SIGHTBAR

Das Magazin der Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie GmbH Ausgabe 1/ 2009

|

HELMHOLTZ-ZENTRUM BERLIN

Der Weg
IST FREI \

Nach der Fusion von HMI und
BESSY richtet sich der Blick auf neue
Forschungsprojekte

2 A\l

FORSCHUNG: KOOPERATION: AUS DEM HZB:

Einsatz im All Essen im Test ! Elektronen
Solarzellen getestet AZM entwickelt Bio-Chip Wie man sie angelt




INHALT 01/2009

TITEL

04 FUSION GroBe Hoffnungen und Erwartungen
o begleiten das neue Institut in die Zukunft
Ie e 08 FUSION Die neue Geschéftsfihrung im

Leserinnen und Leser,

Gespréch ber Ziele und Aufgaben des HZB

FORSCHUNG

16 DUNNSCHICHTSOLARZELLEN Im HZB entwi-
ckelte Zellen erfolgreich im Weltall getestet
20 DYNAMISCHE MAGNETSTREIFEN Forscher
entdecken unbekannten magnetischen Effekt
DR. INA HELMS UND DR. un ist es soweit. Das Hahn-Meitner-Institut und BESSY sind zum Helmholtz-
M_ARKL!S SAUERBORN Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie (HZB) verschmolzen. Piinktlich zur
Ilesfl?clidﬂl(?ai::f;ee;tuc?:s afZ-B Griindung des neuen Zentrums halten Sie unsere neue ,Sichtbar” in Thren Han-
den. Der Schwerpunkt dieser Ausgabe liegt deshalb noch einmal auf der Fusion der beiden
Institute. Im Interview lernen Sie die neue Geschaftsfiihrung kennen und erfahren etwas
uber die Aufgaben und Ziele, die sie sich fiir das neue HZB gesetzt hat. 14 ZUR PERSON Rutger Schlatmann
In unserer Rubrik ,Zur Person” sind wir diesmal sehr international. Wir stellen Thnen 22 NACHWUCHS Informationen, Perspektiven
zwei Physiker vor, die eigens nach Berlin gekommen sind, um sich hier ganz unterschiedli- und Auszeichnungen fiir junge Mitarbeiter .
chen Zukunftsprojekten zu widmen. Der Ukrainer Alexander Matveenko konzipiert in : . S. 4
Adlershof zusammen mit den Kollegen von BESSY II das Design fiir einen neuen Linear- 24 KOOPI.E.RAT.ION Ein .Chlp des Anwende[zen- FUSION Das Helmholtz-
; N ) trums fur Mikrotechnik kontrolliert Gemuse v .
beschleuniger. Der Hollander Rutger Schlatmann hat sich ebenfalls nach Adlershof bege- Zentrum Berlin,ist offiziell
ben, um hier ein Kompetenzzentrum fiir Photovoltaik aufzubauen. Sie sind Beispiele 28 AUGENTUMORTHERAPIE Zwei auBerge- vom Stapel gelaufén
dafiir, dass das HZB schon jetzt ein Anziehungspunkt fiir Wissenschaftler aus aller Welt ist. wéhnliche Falle mit Protonen behandelt
Internationale Spitzenleistungen prasentieren wir Thnen auch wieder in unseren Ge- 30 PHOTOELEKTRONENSPEKTROSKOPIE
schichten rund um die Forschung, wobei wir Ihre Aufmerksamkeit ganz besonders auf die Elektronen aus dem Wasser geangelt
Geschichte ,Dynamische Magnetstreifen” richten wollen. Nicht nur, dass unseren
Forschern hier etwas AuRergewdhnliches gelungen ist und sie sich mit diesen Experi- 32 ZUR PERSON Alexander Matveenko ist fir
menten in der Champions League der Festkorperphysik bewegen. Die Geschichte ist auch das Projekt BERLinPro an das HZB gekommen 8y
ein Beleg fiir das Motto des HZB: Mit Photonen und Neutronen zusammen sieht man .,
besser. S.14 T
ZUR PERSON .
Lassen Sie sich iiberraschen und viel Vergniigen beim Lesen wiinschen Ihnen Rutger Schlatmann :
12 HELMHOLTZ AKTUELL < leitet das neue . ‘
ompetenzzentrum . -‘-‘ '
34 AUS ALLER WELT — Photovoltaik —

f(cutm (@.A7 l o frets

Markus Sauerborn und Ina Helms

AUTOREN
DIESER
AUSGABE

i

o1l
o

o

DR. GERHARD SAMU-

DR. UTA BILOW DR. UTE VON DER KIRSTIN PLONKA

LAT ist freier Journalist ist als freie Wissen- LIETH ist freie TV- und arbeitet als freie Autorin S 16
fur Wissenschaft und schaftsjournalistin in Print-Journalistin in in Berlin .
Technik in Wiesbaden Dresden tatig Miinchen SOLARZELLEN MAGNETISMUS

Seltenes Phanomen am
HZB erforscht

Neue Module im
Weltraumtest

S. 20

2  Sichtbar 1/2009 Sichtbar 1/2009 3




4  Sichtbar 1/2009

Titel 2 Fusion

Leinen los
fur das neue HZB

Am 28. Januar feiert das neue Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie (HZB) seine
offizielle Grindung. Zu der Festveranstaltung werden zahlreiche hochrangige Gaste aus Politik und

Wissenschaft erwartet.

Text: Ina Helms

eugriindungen in der deutschen Forschungslandschaft

sind selten. Sie werden deshalb, wenn sie denn vorkom-

men, gebiihrend gefeiert. So wie dieser Tage in Berlin,
wo das neue Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und En-
ergie (HZB) aus der Taufe gehoben wird. Es entsteht durch den
Zusammenschluss des ehemaligen Hahn-Meitner-Instituts (HMI)
mit der Berliner Elektronenspeicherring-Gesellschaft fiir Syn-
chrotronstrahlung (BESSY). Beide Institute blicken auf eine er-
folgreiche Geschichte zuriick und wollen nun gemeinsam in die
Zukunft gehen. Am 28. Januar findet im Berliner Tempodrom im
Beisein der Bundesforschungsministerin, Dr. Annette Schavan,
die Griindungsveranstaltung des HZB statt.

Das Motto ,Energie blindeln — Visionen realisieren” driickt
aus, was sich die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler auf
die Fahnen geschrieben haben. Zum einen sollen die Kompe-
tenzen auf dem Gebiet der Solarenergieforschung ausgebaut und
weiterentwickelt werden, zum anderen konzentriert man sich auf
den Betrieb der und die Forschung an den beiden GroRgeraten.
Professor Anke Rita Pyzalla, wissenschaftliche Geschaftsfithrerin
und Sprecherin des HZB: ,Die Grundlage unserer Forschung sind
unsere beiden herausragenden GroRgerate: die Neutronenquelle
BER II und die Synchrotronstrahlungsquelle BESSY II. An beiden
Grol3geraten betreiben wir hervorragende Messeinrichtungen,
die sich perfekt ergdnzen. Sie bieten uns und unseren Nutzern die
Moglichkeit, schwierige Fragestellungen insbesondere der Mate-
rial- und Energieforschung auch komplementar zu untersuchen.”
Komplementdr meint dabei die Moglichkeiten, die sich aus der

PROF. HENRIK RONNOW
hat mit dem Nutzerdienst
BENSC beste Erfahrungen
gemacht und empfiehlt ihn
auch seinen Studenten.

Nutzung der beiden Sonden — Neutronen und Photonen — mit
ihren verschiedenen, sich oft ergdnzenden physikalischen Aussa-
gen ergeben. Mit beiden Strahlungsarten kann man physikalische
Phdnomene, wie zum Beispiel den Magnetismus untersuchen.
Neutronen dringen tief in Materialien ein. Die Synchrotronstrah-
lung tritt in Wechselwirkung mit der Atombhdille, also den Elek-
tronen, und liefert Aussagen zu deren innerer Ordnung. Schwer-
punkte der Forschung am HZB sind das Verstiandnis des
Magnetismus und funktionaler Materialien. Damit erhalten die
Nutzer ein stimulierendes wissenschaftliches Umfeld.

MIT ZWEI STRAHLUNGSARTEN SIEHT MAN BESSER

Mit beiden zusammen sieht man besser, ist daher der Anspruch
des neuen HZB. Prof. Pyzalla mochte diesen Anspruch vor allem
den vielen nationalen und internationalen Nutzern der Grof3ge-
rdte nahe bringen, denn derzeit haben die meisten von ihnen ihre
Vorlieben jeweils fiir das eine oder das andere Messverfahren.
Messantrage, die sich auf eine Fragestellung richten und dabei so-
wohl Neutronen als auch Photonen nutzen, gehen noch zu selten
ein. Dies konne man &dndern, wenn die Wissenschaftler des
Hauses gemeinsam vorangehen, so Anke Pyzalla. ,So konnen wir
neue Wissenschaftsgebiete erschlieSen.” Gerade dies sei wichtig,
um neue Nutzer zu gewinnen und alle Nutzer weiter so exzellent
betreuen zu kénnen wie sie es bislang an den Berliner Grof3gera-
ten gewohnt sind. Der Standort Berlin mit seinen beidemGrof3ge-
raten soll auf diese Weise fiir die internationale Wissenschaftsge=
meinschaft noch attraktiver werden.

,DIEKOMPETENZ DER MITARBEITER MACHT
DEN BESUCH BEI BENSC SO WERTVOILL.”

Prof. Henrik Ronnow, Laboratory for Quantum Magnetism at EPFL in Lausanne
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Die Fusion und den Ausbau gestalten
Prof. Jirgen Mlynek lber den Abschluss der Fusion von HMI und BESSY zum neuen HZB

>> Zwei renommierte Einrich-
tungen mit ihrer jeweiligen
Geschichte, ihrer einzigartigen
Forschungsinfrastruktur und
engagierten Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern, das bedeutet auch:
Zwei gewachsene |dentitaten.
Eine Fusion st6Bt da nicht unbe-
dingt nur auf Zuspruch. Und sicher
ist es nicht leicht gewesen, sich
dabei auch fir einen gemeinsa-
men Namen zu entscheiden.
Dennoch sprechen sehr gute
Grinde fir die Fusion zwischen
der Berliner Elektronenspeicher-
ring-Gesellschaft fr Synchrotron-
strahlung BESSY in der Leibniz-
Gemeinschaft und dem Hahn-

PROFESSOR JURGEN
MLYNEK ist der
Prasident der Helmholtz-
Gemeinschaft.

Meitner-Institut zu einem gemein-
samen Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie. Und
es ist schon, dass sich das neue Zentrum mit seinem Namen ein-
deutig zur Helmholtz-Gemeinschaft bekennt.

Doch nun zu den Griinden fiir die Fusion: Bereits 2006 hatte der
Wissenschaftsrat angeregt, den Ubertritt von BESSY in die
Helmholtz-Gemeinschaft zu priifen, in die BESSY hervorragend
passt. Die neue Forschungseinrichtung HZB wird die Neutronen-
und die Synchrotronstrahlungsquelle gemeinsam betreiben und
bietet Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus der ganzen
Welt damit ein einzigartiges Forschungsumfeld, insbesondere zu
Magnetismus und Supraleitung, aber auch fiir die Forschung und
Entwicklung von neuartigen Dinnschicht-Solarzellen fiir die Photo-
voltaik. Mit dem Berliner Elektronenspeicherring betreibt die
Helmholtz-Gemeinschaft nun alle groBen Photonenquellen in

Deutschland und kann dadurch eine gemeinsame Strategie fir
den Betrieb, die Nutzung und Weiterentwicklung dieser Quellen
entwickeln. Das neue Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien
und Energie wird daher weltweit eine noch gréBere Zugkraft ent-
wickeln, als BESSY und das Hahn-Meitner-Institut es als einzelne
Einrichtungen konnten. Die HZB-Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler werden die erweiterten Méglichkeiten fir ihre
Forschung nutzen und gestalten den Ausbau entscheidend mit.
Denn auch nach der Fusion werden beide Standorte weiter
ausgebaut und gestarkt: Auf dem Lise-Meitner-Campus in Wann-
see soll der weltweit stérkste Magnet fiir Neutronenexperimente
installiert werden und in Adlershof wird ein Kompetenzzentrum fiir
Photovoltaik errichtet.

>> Der Umstrukturierungsprozess war und ist natdrlich ein Kraft-
akt fur alle Beteiligten. Umso bemerkenswerter ist, dass die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler in den Forschungsbereichen
Energie und Struktur der Materie zeitgleich auch noch die Antrédge
vorbereitet haben, die ab 2009 im Rahmen der Programmorientier-
ten Férderung durch internationale Expertengremien begutachtet
werden. Denn die Helmholtz-Gemeinschaft vergibt als einzige
deutsche Forschungsorganisation alle Mittel in diesem wettbewerb-
lichen Verfahren. Damit stellen wir sicher, dass wir die uns anver-
trauten Forschungsgelder tatséchlich in die besten und strategisch
wichtigsten Projekte investieren, um unsere Verpflichtung gegen-
lber den Geldgebem, also letztlich den Steuerzahlern, zu erfllen.
Hinter den Mitarbeitern beider Einrichtungen liegen anstrengende
Monate, und auch die néchste Zeit wird arbeitsreich, aber
hoffentlich auch fruchtbar sein. Die Helmholtz- Gemeinschaft wird
sie nach Kraften unterstiitzen. Wir haben uns verpflichtet, Mitarbei-
ter auf allen Ebenen zu férdern, ein familienfreundliches Umfeld zu
schaffen und einer der besten Arbeitgeber im Bereich Forschung
zu sein. Diesen Anspruch gilt es nun einzulésen.

Neben der Nutzerunterstiitzung an den Grof3gerdten ist die Ener-
gieforschung ein Schwerpunkt im neuen HZB. ,Eine zuverldssige
und kostengiinstige Energieversorgung ohne Umweltbelastung
ist ein vorrangiges Ziel unserer Gesellschaft. Das betrifft sowohl
die Stromerzeugung wie auch die Synthese von Treibstoffen fiir
den Transport”, sagt Professor Wolfgang Eberhardt, wissenschaft-
licher Geschaftsfiihrer fiir den Bereich Energie des HZB. Die bei-
den Ziele, fiigt er hinzu, kdnnten mit zwei Schlagworten beschrie-
ben werden: ,Strom ohne CO,” und ,Brennstoff aus Sonnenlicht”.
Diese beiden langfristigen Aufgaben werden in den Forschungs-
arbeiten des HZB verfolgt, wobei ein Schwerpunkt auf den so ge-
nannten Diinnschichtsolarzellen liegt. ,Sie zeigen ein groRes Po-
tenzial, in Zukunft in einem volkswirtschaftlich signifikanten
Umfang zur Stromerzeugung beizutragen”, so Wolfgang Eber-
hardt. Langfristig miisse das jetzige Kostenniveau gesenkt wer-
den, sodass der Strom aus Solarzellen zu vergleichbaren Kosten
angeboten werden kann wie Strom aus fossilen Brennstoffen.
,Erst dann ist auch die Losung des Klimaproblems in Reichweite,
und gleichzeitig eréffnen sich weltweit Markte fiir diese Techno-
logie.” Die direkte Erzeugung von Brennstoff aus Sonnenlicht
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kann wesentliche Beitrdge fiir das Verkehrs- und Transportkon-
zept der Zukunft leisten und ermdglicht dariiber hinaus auch die
Speicherung der Sonnenenergie sowie den Transport von Energie
iiber grof3e Distanzen.

Neu und modern zeigt sich das Berliner Helmholtz-Zen-
trum auch in seiner Organisationsstruktur. Hier spiegelt sich
wider, dass das HZB ein Anziehungspunkt fiir Nachwuchswis-
senschaftler werden mochte. Deren Rolle innerhalb des Hauses
mochte die neue Geschaftsfiihrung besonders starken. So wird
es im neuen Zentrum vier grof3e wissenschaftliche Bereiche ge-
ben, in denen Abteilungen und Nachwuchsgruppen gleichbe-
rechtigt neben Instituten existieren, die von W3-Professoren
geleitet werden. Nachwuchsgruppenleiter und Abteilungsleiter
sind somit nicht mehr den Institutsdirektoren unterstellt. Anke
Pyzalla: ,Wir schaffen so die Voraussetzungen dafiir, dass sich
unsere jungen Wissenschaftler unabhédngig wissenschaftlich
und personlich weiterentwickeln kénnen. Sie erhalten am HZB
die Moglichkeit, selbststandig zu forschen und zugleich Verant-
wortung in ihren Bereichen zu tibernehmen. Jetzt miissen sie
die Moglichkeiten nutzen.”

~Superidee: Beide Quellen unter einem Dach”

Drei Nutzer der GroBgerate am HZB Uber ihre Erwartungen nach der Fusion.

JCH ERHOFFE MIR
NACH DER FUSION
EIN GROSSERES
DURCHSETZUNGS-
VERMOGEN BE
ANSTEHENDEN
GROSSPROJEKTEN.”

Dr. Wolfgang Braun, Paul-Drude-Institut

,IN DER
FORSCHUNGS
LANDSCHAFT
BRAUCHT MAN EINE
GEWISSE GROSSE,
UM GESEHEN ZU
WERDEN."

Dr. Oskar Paris, Max-Planck-Institut

>> Dr. Wolfgang Braun vom Paul-Drude-Institut fiir
Festkorperelektronik

Meine Kollegen und ich arbeiten jetzt schon zehn Jahre bei
BESSY Il und sind gewissermafBen Nutzer der ersten Stunde.
Von einer bevorstehenden Fusion von HMI und BESSY habe
ich vor etwa zwei Jahren zum ersten Mal gehért. Ich erhoffe
mir jetzt von dem Helmholtz-Zentrum ein gréBeres Durch-
setzungsvermoégen bei anstehenden GroBprojekten. Wir
haben gerade mit zeitaufgelésten Studien von Phasenlber-
géngen begonnen und wollen dazu die kurzen Pulse nutzen,
die BESSY Il anbietet. Mit einem neuen Linearbeschleuniger,
so wie er als ERL geplant ist, hdtten wir gerade fiir solche Ex-
perimente eine deutlich bessere Lichtquelle zur Verfligung.
Unser Spezialgebiet sind sogenannte IlI-V Halbleiter, zum Bei-
spiel aus Aluminiumantimonid, die wir mit Molekularstrahl-
epitaxie herstellen. Wir untersuchen mit Réntgenbeugung das
Kristallwachtum. Phaseniibergédnge und strukturelle Verédnder-
ungen dilnner Schichten aus diesen Halbleitermateralien. Dies
liefert wichtige Erkenntnisse fiir die Elektronik, Opto-Elektronik
oder in Zukunft auch fir die Spintronik. So sind zum Beispiel
Phasenwechselmaterialien, wie sie heute in wiederbeschreib-
baren DVDs verwendet werden, auch fiir schnelle Computer-
speicher interessant.

>> Dr. Oskar Paris, Max-Planck-Institut fur Kolloid- und
Grenzflachenforschung in Golm.

In der Forschungslandschaft muss man eine gewisse GréBe
haben, um gesehen zu werden. Ich finde es eine Superidee,
endlich die Quellen von Neutronen und Photonen in Berlin
unter einem Dach zu vereinen. Ich nutze beide Quellen schon
jetzt. Wir untersuchen damit mesopordse Silica. Das sind
Siliziumverbindungen, deren Poren so grof sind, dass sie
Proteine und andere groBBe Molekile aufnehmen kénnen und
beispielsweise als Wirkstoffdepots im Kérper eingesetzt wer-

den kdnnten. Fir unsere Untersuchungen nutzen wir am
Forschungsreaktor BER Il die Neutronenkleinwinkelstreuung
(SANS), die uns Bilder mit einem sehr guten Kontrast liefert.
Und bei BESSY Il die Rontgenkleinwinkelstreuung (SAXS) an
der pSpot Strahllinie. Damit kann man sehr schnell Verander-
ungen sehen, Und man erhalt Bilder mit einer hohen Ortsauf-
|6sung. Diesen Messplatz habe ich in den letzten fiinf Jahren
mit aufgebaut. Fir die Zukunft wiirde ein Energy Recovery
Linac, ein neuartiger Linearbeschleuniger, sicher ein passen-
des Gerat fur viele Nutzer sein. Die kilrzeren Pulse waren
jedoch fir uns nicht entscheidend, wir wiirden eher auf die
héhere Koharenz und die héhere Photonenausbeute setzen.

>> Prof. Henrik Ronnow, Laboratory for Quantum
Magnetism at EPFL in Lausanne

Zu BENSC, dem Nutzerdienst des ehemaligen HMI, komme
ich seit meiner Promotionszeit. Wir hatten damals wéhrend
angenehmer mehrwdchiger Aufenthalte die Struktur der Hoch-
feldphase in dem so genannten Spin-Peierl-System Kupferger-
manat (CuGeO,) entschlisselt. Die Attraktion jener Zeit war
der kurz zuvor in Betrieb genommene 15 Tesla Magnet fur
Neutronenstreuung, der BENSC zum einzigen Platz in der
Welt machte, an dem diese Messungen durchgefiihrt werden
konnten. Diese tolle Probenumgebung und die grof3e Unter-
stiitzung bei den Experimenten sind ein entscheidender
Grund, warum meine Mitarbeiter und ich wahrend der letzten
Jahre immer wieder fiir Messungen nach Berlin kommen.
Neben den Neutronenstreuexperimenten arbeiten wir eben-
falls mit dem Labor fir magnetische Messungen bei BENSC
(LaMMB) zusammen, um die dort vorhandenen, herausragen-
den Messinstrumente zu nutzen, zum Beispiel fiir Messungen
der Warmekapazitat bei tiefen Temperaturen. Die Kompetenz
und Freundlichkeit sowohl der Instrumentverantwortlichen als
auch der Mitarbeiter der Probenumgebung macht den Besuch
bei BENSC zu einer wertvollen Erfahrung fiir meine Studenten.




Titel $ Fusion

Neuve Ziele

Das Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Energie (HZB) existiert offiziell seit dem

1. Januar 2009. Die wissenschaftliche Geschaftsfihrung teilen sich Professor Dr. Anke Rita
Pyzalla als Sprecherin und Prof. Dr. Wolfgang Eberhardt. Kaufmannischer Geschaftsfihrer ist
Dr. Ulrich Breuer. Im Interview Gufern sie sich zu Zielen und Herausforderungen des HZB.

Interview: Ina Helms

SICHTBAR: Frau Pyzalla, Sie sind seit 1. Oktober hier in Berlin.
Was waren die wichtigsten Arbeiten, die Sie in den ersten Mona-
ten zu bewaltigen hatten?

A.P.: Leider hat es sich so ergeben, dass zeitgleich zur Griindung
des HZB auch die wissenschaftlichen Begutachtungen anstehen,
die im Rahmen der Programmorientierten Forderung (PoF) in-
nerhalb der Helmholtz-Gemeinschaft alle fiinf Jahre stattfinden.
Das Resultat dieser Begutachtungen ist die Grundlage fiir die
Grundfinanzierung unseres Zentrums. Die Erarbeitung und
rechtzeitige Abgabe der Antrdge gehorte deshalb zu den wich-
tigsten Aufgaben der letzten Monate.

Gleichzeitig miissen wir eine Reihe von Strategiepapieren erar-
beiten, in denen wir die Rolle des HZB unter den deutschen Syn-
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chrotron- und Neutronenquellen, aber auch auf europaischer
und internationaler Ebene darstellen. Fiir beide Quellen miissen
wir Entwicklungsperspektiven und Visionen fiir die Zukunft auf-
zeigen. Im Wissenschaftssystem ist derzeit viel in Bewegung, das
missen wir fiir uns nutzen.

Zu den wichtigsten Arbeiten direkt im Zentrum zahlt derzeit die
Organisation des neuen HZB. Hierzu haben wir Vorschldge ge-
macht, diskutiert und modifiziert. Sicher ist der derzeitige Stand
nach einiger Zeit nochmal zu hinterfragen, da sich durch die an-
stehenden Berufungsverfahren auch neue Entwicklungen erge-
ben werden.

S: Konnen Sie kurz erlautern, welche Schwerpunkte es in der
ndchsten POF-Periode geben soll?

A.P.: Schwerpunkte werden im Programm PNI (Forschen mit
Photonen, Neutronen, Ionen) der weitere Ausbau unseres welt-
weit anerkannten Nutzerprogramms an beiden Quellen sein, der
kontinuierliche Ausbau von BESSY II sowie der Instrumentierung
an beiden Quellen. Besondere Hoffnung setzen wir in die neu be-
antragten Ausbauinvestitionen, insbesondere fiir den ERL-Proto-
typ (siche Seite 33) und das neue Instrument NEAT-2 am For-
schungsreaktor.

W.E.: Die Energieversorgung ohne Belastung der Umwelt zu si-
chern, ist eine der grof3en wissenschaftlichen und technologischen
Herausforderungen fiir unsere Gesellschaft. Mit den Arbeiten an
Dinnschicht-Photovoltaik-Elementen hat das HZB hier alle
Chancen, wichtige Beitrdage zu leisten, sodass diese Technologie in
der Zukunft einen volkswirtschaftlich signifikanten Beitrag zur
Energieversorgung leisten kann. Wir haben aullerdem ein Pro-
gramm eingereicht, welches sich der direkten Erzeugung von
Brennstoffen aus Sonnenlicht widmet. Im Rahmen einer neuen
Berufung soll es eine wichtige Ergdnzung der Photovoltaik-Akti-
vitdten werden, da hiermit sowohl der Transportsektor bedient als
auch die Energiespeicherrung ermoglicht wird.

S: Als dreikopfige Geschaftsfiihrung haben Sie zusammen die
Aufgabe, das ehemalige BESSY und das ehemalige HMI zusam-
menzufiihren. Was wird Threr Meinung nach die grof3te Heraus-
forderung dabei sein?

A.P.: Das ehemalige HMI und das ehemalige BESSY haben unter-
schiedliche ,Unternehmenskulturen”. Wir miissen in den kom-
menden Monaten dafiir sorgen, dass sich alle Mitarbeiter im neu-
en Helmholtz-Zentrum Berlin und einer gemeinsamen
Unternehmenskultur wiederfinden und mit Optimismus und Be-
geisterung fiir Thre Arbeit in die Zukunft gehen.

W.E.: Wir miissen alles dazu tun, die guten positiven Aspekte der
Kulturen auf beiden Seiten zu bewahren und insbesondere den
Blick nach vorne richten und nicht der Vergangenheit nachtrau-
ern. Wenn wir uns alle auf gemeinsame Ziele konzentrieren, kon-
nen wir gemeinsam eine wesentlich hohere Wirkung entfalten
als es beide Institute bisher alleine ermoglichen konnten.

U.B.: Es muss uns gelingen, bei allen wissenschaftlichen Mitar-
beitern ein Verstandnis fiir das jeweils andere Grof3gerat zu schaf-
fen. Wir miissen zeigen, dass das neue Zentrum mehr bewegen
kann als es beide Hauser einzeln gekonnt hatten.

S: Welche Rolle spielt der Umstand, dass die zwei Standorte die
Trennung raumlich aufrechterhalten und damit das Zusammen-
wachsen erschweren? Wie ldsst sich dies tiberwinden?

A.P.:: Indem wir uns in entsprechender Weise organisieren. Die
geplanten einzelnen Institute und Abteilungen enthalten fast alle
sowohl Mitarbeiter aus dem fritheren HMI wie auch Mitarbeiter
aus dem fritheren BESSY. Es ist unser Ziel, dass moglichst viele
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Organisationseinheiten sowohl mit Neutronen als auch mit Pho-
tonen forschen. Dies werden wir auch bei den laufenden Beru-
fungsverfahren berticksichtigen.

U.B.: Wir werden den zundchst einmal vorhandenen Nachteil der
Standort-Trennung zu einem Vorteil machen. Er zwingt uns nam-
lich dazu, neue Prozesse zu implementieren, die den Betriebsab-
lauf effizienter machen. In der Infrastruktur etwa werden wir
Verfahren vereinfachen und Zwischenschritte herausnehmen.
Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus der Infrastruktur und
Administration werden durch die Schaffung zentraler Strukturen
jeweils fiir beide Standorte verantwortlich sein und dadurch mit
der Zeit zusammenwachsen. Aullerdem miissen wir natiirlich
viel fiir die interne Kommunikation tun und mit kommunika-
tiven Mitteln vorhandene Gegensatze iiberwinden.

A.P.: Um zu zeigen, dass wir beiden Standorten gleiche Bedeu-
tung zumessen, wird die Geschéftsfithrung des HZB zukiinftig an
beiden Standorten in gleichem Malfe prasent sein. Das bringt na-
tiirlich groBe Anforderungen an unsere Mitarbeiter mit, die als
Assistenten und Referenten in der Geschaftsfithrung arbeiten.

W.E.: Ich hoffe, dass die Anstrengungen beide Standorte ndher zu
bringen, sich insbesondere auch auf den Energiebereich {tibertra-
gen wird. Dieser war auch schon vor der Vereinigung der Zentren
an beiden Standorten — in Wannsee und Adlershof — vertreten.

S: Wenn zwei wissenschaftliche Geschaftstiihrer die Geschicke
eines Instituts leiten, funktioniert dies vermutlich nur, wenn die
Geschaftsfelder genau definiert sind. Wie wollen Sie, Frau Pyzalla
und Herr Eberhardt, sich organisieren?

,BESONDERE HOFFNUNG SETZEN WIR
IN DIE BEANTRAGTEN INVESTITIONEN.”

Prof. Dr. Anke Rita Pyzo”o, wissenschaftliche Geschaftsfihrerin des HZB
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Titel & Fusion

s VWIR HABEN EINE SOLIDE UND ANER-
KANNTE WISSENSCHAFTLCHE BASIS.”

Prof. Dr. Wolfgang Eberhardt, wissenschaftlicher Geschéftsfihrer des HZB

A.P.: Wir haben uns darauf verstandigt, die Geschiftsfelder ,En-
ergie” und ,Photonen, Neutronen, Gro3gerdte” zu wahlen. Hier-
durch hat die Energieforschung einen Vertreter in der Geschafts-
fihrung, was ihre Bedeutung sowohl innerhalb des Zentrums
zeigt als auch nach aullen widerspiegelt. Die Forschung mit Neu-
tronen und Photonen wird zusammen mit dem Nutzerbetrieb
von einem Geschaftsfithrer vertreten. Dadurch erwarten wir uns
eine Starkung ihrer komplementdren Nutzung. Herr Eberhardt
wird das Geschéftsfeld Energie vertreten, ich vertrete die Pho-
tonen, Neutronen und GrofRgerate. Letztendlich vertritt die Ge-
schiftsfiihrung aber gemeinschaftlich das Zentrum, wir miissen
uns gut gegenseitig informieren und absprechen.

W.E.: Auch bei BESSY hatten wir schon zwei ,wissenschaftliche’
Geschaftsfiihrer, und diese Zusammenarbeit war sehr erfolgreich.
Gegenseitige Information und Vertrauen sind natiirlich eine es-
senzielle Voraussetzung fiir eine solche Zusammenarbeit. Die sich
erganzenden Kontakte zweier Geschaftsfithrer konnen dabei eine
deutlich hohere Wirkung fiir das Zentrum als Ganzes erzielen.

S: Im Moment sind etliche wissenschaftliche Leitungsstellen nicht
besetzt, sodass das Forschungsprofil des HZB an vielen Stellen
noch nicht deutlich ist. Wie konnen Sie als Geschaftstiihrer in
Richtung Berufungspolitik méglichst schnell die richtigen Impulse
geben?

A.P.:: Durch die gemeinsame Anstrengung aller Mitglieder der
Berufungskommissionen sowohl aus dem HZB als auch den Uni-
versitdten haben wir ziigig Termine fiir die Auswahl der Kandida-
tinnen und Kandidaten in den laufenden Verfahren finden kon-
nen. Die Strukturen im HZB sind zunehmend stdrker definiert,
wodurch das HZB attraktiver fiir die Bewerber wird. Das sehen
wir bei den laufenden Verfahren bereits positiv. Zukiinftig erhof-
fen wir uns eine noch stdarkere Abstimmung mit allen Berliner
Universitdten, der Universitdat Potsdam und auch den Fachhoch-
schulen. So kénnen wir strategische Schwerpunkte durch die Be-
rufungen setzen.

W.E.: Durch die GroRgerdte und das erfolgreiche Diinnschicht-
Photovoltaik-Programm haben wir generell eine sehr solide und
anerkannte wissenschaftliche Basis. Gleichzeitig ergibt sich durch
die relativ grof3e Zahl freier Institutsleiter-Positionen auch ein re-
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ales wissenschaftliches Gestaltungspotenzial. Die Positionen kon-
nen zum Beispiel so besetzt werden, dass sich auch bereichsiiber-
greifend wissenschaftliche Synergieeffekte realisieren lassen. Dies
ist zum Beispiel im Bereich der organischen Materialien vorher-
sehbar. Weiterhin wird sich die gro3e Erfahrung beim Aufbau ei-
ner innovativen Instrumentierung an den Grofigerdten positiv
auswirken, zum Beispiel konnen mikroskopische Charakterisie-
rungsmethoden auf der Basis von Synchrotronstralung fiir die
Entwicklung neuer Solarzellen genutzt werden.

S: Das HZB ist ein Neubeginn sowohl fiir das ehemalige HMI als
auch fiir BESSY, wenngleich es eine kontinuierliche Entwicklung
der einzelnen Hauser widerspiegelt. In jedem Falle sortiert man
sich in der Wissenschaftslandschaft neu ein. Wie mochten Sie in
etwa zehn Jahren das Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien
und Energie wahrgenommen wissen — was ist Thre Vision?

A.P.: Das HZB ist das einzige Helmholtz-Zentrum, das eine Neu-
tronenquelle besitzt. Dazu kommt die derzeit einzige Synchro-
tronquelle der dritten Generation in Deutschland. BESSY II ist
fihrend im Infrarot- (Terahertz) bis weichen Rontgenbereich.
Beide Quellen haben international anerkannte Nutzerpro-
gramme. An beiden Quellen miissen wir unsere Starken weiter
ausbauen. Dazu zdhlen einzigartige Probenumgebungen wie der
Hochfeldmagnet und das Zukunftsprojekt BERLinPro.

W.E.: Wir wollen nicht nur als Betreiber exzellenter Nutzer-Facili-
ties bekannt sein, sondern auch als ein Zentrum, in dem weltweit
anerkannte Forschung auf einigen speziell ausgewahlten Feldern
durchgefiihrt wird. Diese Felder spiegeln sich auch schon in den
Bezeichnungen der Organisationseinheiten wider. Speziell fiir
den Energie-Sektor hoffe ich natiirlich, dass wir anerkannte Bei-
trage zur Losung einer der ,Grand Challenges” der Menschheit ge-
liefert haben, die die Zukunft des Lebens auf unserem Planeten
sicherstellen.

U.B.: Ich stelle mir vor, dass das HZB — gut vernetzt mit den Uni-
versitaten — die wichtigste au3eruniversitdare Forschungseinrich-
tung in Berlin/Brandenburg sein wird. Und da Berlin der wich-
tigste Wissenschaftsstandort in Deutschland ist, wird das HZB ein
nicht wegzudenkender Bestandteil auch der deutschen Wissen-
schaftsszene sein.

S: Ein Herzstlick des HZB wird der Nutzerdienst sein. Kann man
diesen so organisieren, dass er tatsachlich als Einheit auftritt und
zugleich Experimente fordert, die den komplementdren Ansatz —
Photonen und Neutronen ergdnzen sich — nach vorne bringt?

A.P.: Zukiinftig wollen wir schon durch unsere Organisations-
struktur die Bedeutung des Nutzerdienstes noch deutlicher dar-
stellen. In einer eigenen Organisationseinheit — der Nutzerplatt-
form — bilindeln wir die Infrastruktur, um diese noch effizienter
flir den Nutzerservice und den Experimentaufbau einsetzen zu
konnen. Wir werden noch mehr als bisher Experimente an bei-
den Sonden und auch komplementédre Messverfahren im Labor
anbieten und fordern. Unser Laborcluster wird fiir die Nutzer of-
fen stehen. Es enthaélt beispielsweise ein Labor fiir komplemen-
tdre abbildende Verfahren mit hervorragenden Transmissions-
elektronenmikroskopen zur Messung magnetischer Eigenschaften.
Die Mitarbeiter des HZB gehen hier voran und zeigen in ihrer ei-
genen Forschung an magnetischen Materialien und Nanomateri-
alien, dass ein vollstandiges Bild hdufig erst durch kombinierte
Experimente mit Photonen und Neutronen entsteht.

S: Welche Bedeutung messen Sie der Solarenergieforschung bei
in einem Haus, das sich stark tiber den Nutzerdienst definiert?

W.E.: Zu einem anerkannten Nutzerdienst gehort nicht nur die
Betreuung externer Gruppen, sondern vor allem auch die Ent-
wicklung und Bereitstellung exzellenter und sogar einzigartiger
Instrumentierung. Die Bedeutung der Solarenergieforschung
wird jedoch eindeutig daran gemessen werden, welche Beitrage
sie leistet, um die Sonnenenergie nutzbar zu machen. Das schlie3t
die direkte Erzeugung von elektrischem Strom ein, aber auch die
Herstellung von chemischem Treibstoff aus Sonnenenergie.

S: Wie kann die wissenschaftliche Bedeutung des HZB auf diesem
Gebiet weiter gesteigert werden?

W.E.: Die grof3en Ziele auf diesem Gebiet lassen sich sehr einfach
formulieren. Wir wollen elektrischen Strom erzeugen, ohne
gleichzeitig die Umwelt zu belasten, und es muss uns gelingen,
Treibstoffe fiir den Verkehr und Transport direkt aus Sonnenlicht
zu gewinnen. Das langfristige Ziel muss sein, die Energiequellen
der Zukunft auf einem Kostenniveau vergleichbar zu fossilen
Brennstoffen zu entwickeln. Nur dann wird es gelingen, auch das
weltweite Klimaproblem zu lésen. Gleichzeitig bieten sich natiir-
lich extreme Exportchancen fiir die neuen Technologien an. Die
Institute des HZB sind bereits hervorragend aufgestellt, um wich-
tige Entdeckungen und Beitrage zu leisten. Hierbei sind sowohl
die Weiterentwicklung existierender Systeme, insbesondere unter
dem Aspekt der Kostenreduzierung, als auch die Entwicklung
neuer Materialien und Konzepte von gleichrangiger Bedeutung.

A.P.: Die wissenschaftliche Bedeutung des HZB steigern wir durch
herausragende Ergebnisse im Bereich der Grundlagenforschung,
deren Erkenntnisse bis zu einem Demonstrator im HZB umge-

Titel 2 Fusion

setzt werden. Dariliber hinaus werden wir den Wissens- und Tech-
nolgietransfer in die Industrie férdern, vor allem durch das aus
dem HZB entstandene Photovoltaik-Kompetenzzentrum, PV-
ComB. Ich mochte betonen, dass wir schon jetzt die grofSte Ein-
heit in Deutschland sind, die an Solarzellen forscht. Und unsere
Wissenschaftler konnen am HZB die einzigartigen Analytik-Mog-
lichkeiten an BESSY II und am BER II nutzen. Wir erhoffen uns
zukiinftig eine noch starkere Zusammenarbeit zwischen der En-
ergieforschung und der Strukturforschung an den Grof3gerdten
und werden diese auch fordern.

S: Welches ist Thre vordringlichste Botschaft an die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter des Hauses?

A.P.: Nutzen Sie die Chancen, die sich durch die Griindung des
HZB aus dem fritheren HMI und BESSY ergeben. Bringen Sie sich
in das neue Zentrum ein und schaffen Sie mit uns eine Kultur, die
die Nutzer unserer Grof3gerdte unterstiitzt und zugleich eine eige-
ne herausragende Forschung in unseren Schwerpunkten Materi-
al- und Energieforschung vereint.

W.E.: Wir sollten nach vorne schauen und gemeinsam daran ar-
beiten, die Ziele zu realisieren, die wir uns gesteckt haben. Aufre-
gende und wichtige Aufgaben gibt es dabei fiir jeden Einzelnen
unserer Mitarbeiter.

U.B.: Die Fusion niitzt allen und stabilisiert beide Standorte, so-
wohl dem Neutronenstandort Wannsee als auch Adlershof mit
seiner Photonenquelle und dem Schwerpunkt Photovoltaik. Sie
eroffnet beiden Standorten eine Zukunft, die ich langfristig fiir
beide Zentren allein nicht gesehen hdtte.

,DIE FUSION NUTZT ALLEN UND STABILK-
SIERT BEIDE STANDORTE.”

Dr. Ulrich Breuer, kaufmdnnischer Geschaftsfihrer des HZB
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Finanzierung besch

Der Senat der Helmholtz-Gemeinschaft
hat die Finanzierung der Forschungsbe-
reiche ,Erde und Umwelt”, ,Gesundheit”
sowie ,Luftfahrt, Raumfahrt und Ver-
kehr” mit einer Grundfinanzierung von
rund 800 Millionen Euro pro Jahr fiir die
ndchste Forderperiode 2009 bis 2013 ver-
abschiedet. Er folgte dabei den Empfeh-
lungen, die durch 169 internationale Ex-
perten auf der Basis eines ausfiihrlichen
Begutachtungsprozesses erarbeitet wur-
den. ,Die Gutachter haben die wissen-
schaftliche Qualitdt und die strategische
Relevanz der Forschungsprogramme im
internationalen Vergleich durchgehend
als sehr tiberzeugend und in vielen For-
schungsthemen als exzellent bewertet.
Punktuell haben sie VerbesserungsmafR-
nahmen vorgeschlagen, die wir nun um-
setzen. So garantiert dieses Verfahren der
Programmorientierten Forderung, dass
sich die Helmholtz-Gemeinschaft standig
weiterentwickelt und ihre Leistungen

oSssen

steigert”, sagte Prof. Dr. Jiirgen Mlynek,
Prasident der Helmholtz-Gemeinschaft.
Die Begutachtungen der Forschungsbe-
reiche ,Energie”, ,Struktur der Materie”
sowie ,Schliisseltechnologien” folgen in
diesem Jahr.

Als einzige Forschungsorganisation in
Deutschland stellt sich die Helmholtz-Ge-
meinschaft alle fiinf Jahre diesem Prozess
der Neuordnung der Programme durch
unabhdngige internationale Experten. Be-
gutachtet werden nicht mehr einzelne
Zentren, sondern zentreniibergreifende
Forschungsprogramme. Jedes dieser Pro-
gramme wird von zehn bis 15 renom-
mierten und unabhdngigen Gutachtern
gepriift, nicht nur beziiglich der wissen-
schaftlichen Qualitit und Originalitét,
sondern auch beziiglich strategischer As-
pekte wie der Ausrichtung an der Mission
der Helmholtz-Gemeinschaft, der Koope-
ration mit externen Partnern und der
Nachwuchsforderung. Die Bewertungen

2008 wurden die Forschungsbereiche ,Erde
und Umwelt”, ,,Gesundheit” sowie , Luftfahrt,
Raumfahrt und Verkehr” begutachtet.

der Experten helfen, die eigene strate-
gische Planung zu priifen und nachzu-
steuern. ,Wir machen Spitzenforschung,
die zur Losung der draingenden Probleme
beitragen soll“, so Mlynek. ,Dafiir miissen
wir nicht nur wissenschaftlich herausra-
gende Leistungen erbringen, sondern
auch die richtigen Fragen stellen, um die
Themen aufzugreifen, die fiir die Gesell-
schaft von besonderer Bedeutung sind.”
Ein weiteres Ergebnis des aufwen-
digen Begutachtungsprozesses sind drei
strategische Initiativen, die auf Empfeh-
lung der Gutachter geférdert werden: Dies
sind die Klimaforschungsinitiative, die
Translationale Forschung, um Ergebnisse
aus der medizinischen Grundlagenfor-
schung schneller fiir die klinische Anwen-
dung zu nutzen sowie der Aufbau einer
grofRen Populationsstudie ,Helmholtz-Ko-
horte” iiber die nachsten 20 Jahre, um
Vorbeugung und Frithdiagnostik bei den
Volkskrankheiten zu verbessern. n

— @ KLIMAFORSCHUNG

Das unter Federfiihrung des Helmholtz-Zentrums Potsdam,
Deutsches GeoForschungsZenturm (GFZ) entwickelte Tsunami-
Frihwarnsystem, das nun vor der Kiste Indonesiens fertig gestellt
wurde, soll in Zukunft Menschen rechtzeitig vor einer heranrollen-
den Riesenwelle warnen. Dafiir erfassen unterschiedliche Systeme
Daten, die in einem Auswertungszentrum zusammengefihrt wer-
den. Allerdings gibt es zwei Probleme: Einerseits missen die War-
nungen frih genug kommen, damit die Menschen die Zufluchts-

Tsunami-Frihwarnsystem im Video

orte erreichen konnen, andererseits missen Fehlalarme weit-
gehend vermieden werden. Daher haben DLR-Experten ein
Entscheidungs-Unterstltzungssystem (DSS) entwickelt. Das DSS
fuhrt die Daten zusammen und unterstiitzt die Mitarbeiter dabei,
unter Stress optimale Entscheidungen zu treffen. Datenbanken
halten neben Geodatensatzen auch die vom DLR vorprozessierten
Risikoinformationen und Gefahrdungskarten bereit. Naheres unter
www.helmholtz.de/dir-webvideo-fruehwarnsystem aro
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TERENO gestartet

In sechs Forschungszentren der Helm-
holtz-Gemeinschaft ist die bislang um-
fangreichste Untersuchung der langfri-
stigen Folgen des Klimawandels auf
regionaler Ebene gestartet. Fiir das GroR3-
vorhaben TERENO (TERrestrial ENviron-
mental Observatories) werden in Deutsch-
land vier Observatorien eingerichtet, in
denen Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler sowohl die Auswirkungen des
Klimawandels auf lokale Okosysteme als
auch die wirtschaftlichen Konsequenzen
erforschen. Ziel ist es, aus den Daten Mo-
delle fiir verbesserte Vorhersagen zu ent-
wickeln und daraus AnpassungsmalR-
nahmen an den Klimawandel abzuleiten.
Die  Helmholtz-Gemeinschaft  fordert
dieses Projekt mit zwolf Millionen Euro.
Welche konkreten Auswirkungen hat
der Klimawandel im regionalen MafRstab,
insbesondere in den jeweiligen Okosyste-
men? ,Bislang fehlen hierfiir ausreichend
Beobachtungsdaten und untereinander
vernetzte Observatorien, die Verdande-
rungen iiber einen langen Zeitraum do-
kumentieren”, erkldrt Prof. Dr. Harry Ver-
eecken vom Forschungszentrum Jiilich,

der das GroRvorhaben koordiniert. Diese
Liicke schlieBen nun sechs Helmholtz-
Zentren mit dem Projekt TERENO. Mit
Methoden aus der Umwelttechnik, der
Geophysik und der Fernerkundung wer-
den in den vier Observatorien Umwelt-
daten aufgezeichnet und ausgewertet —
neben den Klimadaten insbesondere
Beobachtungen zur Wasser- und Boden-
qualitdt, zur Vegetation und zur biolo-
gischen Vielfalt. Diese langzeitlichen Mes-
sungen dienen der Untersuchung von
Austausch- und Riickkopplungsprozessen
im System ,Boden-Vegetation-Klima*“,
um Auswirkungen des Klimawandels zu
erfassen und prozessorientierte Vorhersa-
gemodelle zu ermoglichen.

Die vier Observatorien decken unter-
schiedliche Rdume mit ihren jeweiligen
Besonderheiten ab: Die Region Eifel-Nie-
derrheinische Bucht im Westen Deutsch-
lands ist geprdagt durch urbanisierte und
intensiv landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen sowie durch den Tagebau. Im GroR3-
raum Leipzig-Halle treffen Mittelgebirgs-
walder, Auenwalder, groRRraumige
Agrarflachen, urbane und industrielle Ge-

Gemeinsame Anstrengungen

Um die Energieforschung ziigig voran-
zutreiben, haben sich fithrende Ener-
gieforschungsorganisationen aus Dane-

SOLARES TURMKRAFTWERK Die Helm-
holtz-Gemeinschaft engagiert sich in der
Europaischen Energieforschungs-Allianz.

mark, Deutschland, Finnland, Frank-
reich, Griechenland, GrofRbritannien,
Italien, Niederlande, Portugal und Spani-
en zu einer Allianz zusammengeschlos-
sen. Die Helmholtz-Gemeinschaft ist von
deutscher Seite mit dabei und wird in der
neuen Europdischen Energieforschungs-
Allianz (EERA) durch Prof. Dr. Harald
Bolt vertreten, der Mitglied des Vorstandes
am Forschungszentrum Jiilich ist.

Die beteiligten Forschungsorganisati-
onen verfiigen liber ein Jahresbudget von
tber 1,3 Milliarden Euro fiir die Ener-
gieforschung. Dabei ist die Helmholtz-Ge-
meinschaft mit einem Jahresbudget von
358 Millionen Euro (2007) fiir den For-
schungsbereich Energie auch in Europa

NEUE BEOBACHTUNGSSTATIONEN sollen

im Rahmen von TERENO Daten Uber die
Auswirkungen des Klimawandels liefern.

biete sowie Tagebau aufeinander. In der
Alpen- und Alpenvorlandregion finden
sich aufgrund der groen Hohenunter-
schiede auf sehr kleinen Entfernungen
bereits unterschiedliche Klimazonen. Das
Untersuchungsgebiet im Nordostdeut-
schen Tiefland umfasst den ,Miiritz-Nati-
onalpark”, das ,Biosphérereservat Schorf-
heide-Chorin“ sowie das Einzugsgebiet
der Uecker. Diese Region ist zunehmend
von Trockenheit geprédgt, wodurch Moore
und Kleingewdsser auszutrocknen dro-
hen. Mehr unter www.tereno.net aro

ein besonders starker Partner. Die Ener-
gieforschung in der Helmholtz-Gemein-
schaft deckt das gesamte Spektrum ab,
von den erneuerbaren Energien iiber For-
schung zu rationeller Energieumwand-
lung bis hin zur nuklearen Sicherheitsfor-
schung. Zu all diesen Themen werden in
der EERA gemeinsame Forschungsinitia-
tiven entstehen, um die Entwicklung
neuer Energietechnologien zu beschleu-
nigen. Die Vereinbarung wurde im Rah-
men des Europdischen Strategischen En-
ergietechnologie-Plans getroffen, der die
Forschungskapazititen der groen euro-
pdischen Forschungsorganisationen und
Universitaten mit denen der Industrie zu-
sammenbringen soll. ard
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Der schlaue
Networker

Der Niederlander Rutger Schlatmann baut
seit einem halben Jahr das Photovoltaik-
Kompetenzzentrum PVcomB im Helmholtz-
Zentrum Berlin auf.

Text: Ina Helms

ommunikativ miisse man sein, wenn man ein Kompe-

tenzzentrum an der Schnittstelle von Forschung und

Industrie aufbauen will, sagt Rutger Schlatmann. Und
beweist sogleich, dass er diese Voraussetzung erfiillt. Bereit-
willig und ausfiihrlich erzdhlt der 42-jahrige Physiker von
seiner Arbeit. Wie es dazu kam, dass er vor gut einem halben
Jahr seine holldndische Heimat verlassen hat, um nach Berlin
zu kommen. ,Es fing im Friihjahr 2007 an, als ich bei einer
Konferenz in Japan Bernd Rech getroffen und wir uns iiber
unsere eigene Zukunft und die von Diinnschichtsolarzellen
unterhalten haben und dartiiber, was man in der jetzigen Pha-
se der Entwicklung tun konnte“, holt Schlatmann aus. Pro-
fessor Bernd Rech, Leiter des Instituts fiir Silizium-Photovol-
taik am HZB, hat von dem Vorhaben erzdhlt, in Berlin ein

Rutger Schlatmann

Bereits wéhrend seines Physikstudiums an der Universitat
Groningen hat Rutger Schlatmann einige Monate in
Deutschland verbracht, an der Uni Géttingen. Er wére
beinahe in die Klimaforschung gegangen, hat sich dann
aber doch in Richtung Festkorperphysik spezialisiert. 1995
promovierte er am AMOLF-Institut (Institute for Atomic and
Molecular Physics) in Amsterdam.

1999 ging er zu Akzo Nobel, wo er bis zu seinem Wechsel
ans HZB in der Forschung tatig war. Die Schnittstelle
zwischen Forschung und Industrie sei fir ihn genau das
richtige, sagt er. Er kénnte sich nicht vorstellen, auf Dauer
nur Grundlagenforschung zu machen. Rutger Schlatmann
liebt das Bergwandern und Ski-Langlaufen in Norwegen. In
Berlin hat er sich ein neues Hobby gesucht: Mangels Berge
klettert er in der Halle.

Nutzliche Kontakte zur Industrie

>> ,Fir die Solarindustrie ist Ostdeutschland gerade das Zen-
trum der Welt”, sagt Rutger Schlatmann. Das Kompetenzzentrum
PVcomB, dessen Griindungsdirektor er seit Mai 2008 ist, kommt
da gerade zur richtigen Zeit. ,Es ist uns gelungen, all die auf dem
Tisch liegenden Planungen konkret zu machen, sodass Vorlagen
entscheidungsféhig sind”, restimiert er das letzte halbe Jahr. Es
gibt konkrete Vorschlége zur Finanzierung, zur Laborausstattung
und zur Rechtsform, unter der das PVcomB existieren mdchte.
AuBerdem wurden schon eingie Vertrage mit Industriepartnern
geschlossen und Schlatmann konnte mit den Beteiligten tber die
Abgrenzung ihrer Arbeiten sprechen, sodass nun auch die Schnitt-
stellen definiert sind. ,Dies war und ist eine der schwierigsten Auf-
gaben”, sagt Schlatmann, wobei gerade auf diesem Gebiet seine
Erfahrungen am nitzlichsten sind. Er weif3, wie Industrievertreter
ihre Kooperationen mit Forschungszentren am liebsten gestalten
und was sie in der Zusammenarbeit mit anderen Industriepartnern
auf keinen Fall machen wiirden. ,Von der Industrie wird immer
sehr geschétzt, wenn man Kontakte gut pflegt. Das ist aufwendig
und kostet viel Zeit, aber es ist nitzlich”, sagt Schlatmann.

Kein Wunder, dass er viel Zeit in das
Networking investiert. Er reist viel herum,
um das Kompetenzzentrum vorzustellen,
Ideen aufzunehmen und Fragen zu be-
antworten. ,Durch die gestellten Fragen
scharft man seine eigenen Gedanken und
man kann so genauer definieren, was das
PVcomB tatsachlich leisten kann.” Im Prin-
zip geht es darum, dass die boomende
Solarbranche gut ausgebildete Fachkrafte
bendtigt und viele gute Ideen aus der For-
schung kommen. Diese sollen leichter den
Weg in die industrielle Umsetzung finden.
Umgekehrt wirft die Uberfiihrung eines im Labor erfolgreichen
Prozeses in die Serienfertigung neue Fragen auf. ,Dabei merkt
man oft, dass ganz grundsatzliche Dinge noch nicht geklart sind.
Das kann die Industrie jedoch nicht leisten”, erldutert Schlatmann.
Sie mussten deshalb von Forschungseinrichtungen wieder aufge-
griffen werden. Diese Wege will das PVcomB verkdiirzen. ina

Kompetenzzentrum fiir Photovoltaik aufzubauen. In diesem
soll die offentlich finanzierte Forschung enger mit industriel-
len Entwicklungs-Anforderungen verbunden werden. Die In-
teressenten hatten gerade vor ein paar Wochen ein Memo-
randum of Understanding unterzeichnet.

ERFAHRUNGEN MIT DER PHOTOVOLTAIK

Rutger Schlatmann war zu dieser Zeit Forscher in der Industrie,
zundchst bei Akzo Nobel beschaftigt, einer hollandischen Che-
miefirma mit etwa 70.000 Mitarbeitern. Er war dort von 1995
bis 1999 in der zentralen Forschungsabteilung tatig und wech-
selte 1999 zum Helianthos-Projekt, einer gemeinsamen Aktivi-
tdt von Akzo Nobel und Shell Solar, die 2006 an den Strom-
konzern Nuon verkauft wurde. Als Gruppenleiter, und spater
als Leiter der Forschung und Entwicklung, kam Schlatmann
hier erstmals mit dem Thema Photovoltaik in Berithrung.

Im Helianthos-Projekt ging es darum, Solarzellen aus diinnen
Silizium-Schichten herzustellen, wobei diese nicht auf Glas,
sondern auf alternativen Materialien abgeschieden werden
sollten. Genau das richtige Aufgabenfeld fiir den jungen Phy-
siker, der sich bereits in seiner Dissertation am Amsterdamer
AMOLF-Institut mit der Abscheidung von diinnen Schichten
befasst hatte. Schlatmann war zu diesem Zeitpunkt einer der
wenigen Experten in der Firma, die sich mit Abscheidungs-
prozessen von diinnen Schichten auskannten. Insbesondere
hatte ihn in seiner Doktorarbeit interessiert, welchen Einfluss
die Abscheidungs- und Wachstumsbedingungen auf die Rau-
higkeit einer Schicht haben und wie man optimale Messver-
fahren dafiir entwickelt.

ERSTE KONTAKTE MIT DEM HZB

Aus der Arbeit im Helianthos-Projekt resultierte auch die seit
2002 praktizierte erfolgreiche Zusammenarbeit mit Professor
Rech und seiner Gruppe, damals noch im Forschungszentrum

,FUR DIE SOLARINDUSTRIE IST OST
DEUTSCHLAND GERADE DAS ZENTRUM
DER WELT."

Dr. Rutger Schlatmann, Direktor des PVcomB

Jiillich anséssig. ,Eine spannende Zeit”, erinnert sich Rutger
Schlatmann. ,Wir haben Patente entwickelt, Buisiness-Plane
aufgestellt und dann angefangen, die Produktion zu steigern.”
Bis es schlieBlich in Japan zu dem Gesprach mit Bernd Rech
kam und einem Besuch in Berlin, der den weiteren Weg eb-
nete und ihn zum Griindungsdirektor des PVcomB machte.

,Der Umzug hat auch privat ganz gut in unsere Lebens-
planung gepasst”, fiigt Schlatmann einen weiteren Aspekt an.
Denn wenn man nochmal ins Ausland gehen wolle, dann
jetzt, hat er sich als Familienvater gesagt. Die Kinder waren
damals sechs und zehn Jahre alt und damit in einem Alter, in
dem ein Orts- und Schulwechsel noch zu verkraften ist. Und
so hat auch seine Frau, Bibi, sofort ja gesagt, obwohl der
Wechsel auch fiir sie ein grofRer Schritt ist. Immerhin hat sie
als Juristin und Mediatorin an der Universitat Nijmegen gear-
beitet.

IN BERLIN AUCH PRIVAT ANGEKOMMEN

Ob sie sich wohlfiihlen in Berlin? Diese Frage beantwortet
Rutger Schlatmann mit einem eindeutigen ja. ,Mit der etwas
grummligen Mentalitdt der Berliner und ihrer Art, alles in sa-
loppem Ton zu kommentieren, kommen wir gut zurecht. Die
Atmosphdre der Stadt empfinden wir als angenehm®, so der
Neu-Berliner. Und auch die Kinder, die anfangs nicht be-
geistert waren von einem Umzug, haben inzwischen neue
Freunde gefunden. Rutger Schlatmann kann sich daher mit
freiem Kopf seiner neuen Aufgabe widmen.
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Einsatz 1im All

Chalcopyrit basierte Technologien versprechen den héchsten Wirkungs-
grad fir flexible Solarzellen. Eine Forschergruppe am Helmholtz-Zentrum
Berlin hat Dinnschicht-Solarzellen entwickelt, die seit ein paar Monaten
auf dem Sonnensegel eines Satelliten erprobt werden.

Text: Ute von der Lieth

Is am 28. April 2008 Delfi C3 seine ersten Signale zur

Erde sendete, brach im Operations and Engineering-

Zentrum bei Dutch Space in Delft der in solchen Fallen
ubliche Jubel aus. In Berlin begann gleichzeitig das grof3e Bib-
bern. Denn der Satellit, der an diesem Tag startete, hatte zum
ersten Mal die Solarzellen in seinen Sonnensegeln, die eine
Forschergruppe um Dr. Christian Kaufmann am Helmholtz-
Zentrum Berlin entwickelt hatte. Thre Besonderheit liegt im
flexiblen Substrat, also der Unterlage, auf der die Diinnschicht-
solarzelle aufgetragen wird und einer speziell entwickelten Ver-
schaltungstechnologie.

Der Einsatz im Weltall soll zeigen, ob die Module halten,
was sich die Forscher von ihnen versprechen. Kaufmann und
sein Team nutzen Diinnschichtzellen aus Kupfer, Indium, Gal-
lium Diselenid, so genannte CIGSe Zellen. Bislang gab es in
Japan und den USA schon Initiativen, flexible Solarzellen im
All zu testen. Von allen Diinnschichttechnologien versprechen
diese Solarzellen die héchsten Wirkungsgrade: Dass im Prinzip
fast 20 Prozent mdoglich sind, zeigte das National Renewable
Energy Laboratory bei Denver in den Vereinigten Staaten. Das
ist auch der Grund, warum die Technologie auch auf der Erde
interessant sein kann. Allerdings spielt dort laut Roland Wiirz
vom Zentrum Sonnenenergie und Wasserstoffforschung
(ZSW) der Preis eine viel groflere Rolle.

VIELE MATERIALIEN IM TEST
,Hochreine Titanfolie mit sehr glatter Oberflache, wie sie fiir
die Herstellung guter CIGSe-Zellen gebraucht wird, ist sehr
teuer”, sagt Christian Kaufmann. Ein Preis von 355 Euro pro
Quadratmeter ergibt sich bei der Abnahme kleiner Mengen
wie etwa einer 200 Meter langen Rolle. Auch Kaufmann sieht
den Preis abhdngig von der Menge, aber ,ich denke, man
kann mit gutem Gewissen sagen, dass Titanfolie etwa um ei-
nen Faktor 20 oder mehr teurer ist als ein Glassubstrat”.
Inzwischen haben Firmen und Institute schon viele Ma-
terialen getestet, die oft auch in der Produktion oder zumin-
dest der Pilotproduktion genutzt werden: Die Leipziger Firma

HOCHREINE Titanfolie
als Tragerschicht sorgt
dafiir, dass die Solarzellen
extrem leicht und dinn
sind und damit Gber idea-
le Voraussetzungen fur
einen Einsatz im Weltraum
verfugen.

Solarion experimentiert mit CIGSe Zellen auf Polyimidfolie,
Odersun produziert so genannte CIS Zellen aus Kupfer-Indi-
um-Disulfid auf schmalen Kupferbdandern, Global Solar Ener-
gy aus den USA CIGSe Zellen auf Edelstahl.

Die Einsatzbedingungen fiir Solarzellen im Orbit sind
nicht ohne: Sie miissen nicht nur leicht sein und deshalb ohne
Glaslaminierung auskommen, sondern gleichzeitig extreme
Temperaturschwankungen von rund -200 Grad Celsius bis
etwa +70 Grad Celsius aushalten. Wenn man nicht aufpasst,
geschieht das gleiche wie bei einer schlecht konzipierten Brii-
cke: Dehnen sich Substrat und Schichten unterschiedlich stark
aus, wenn es warmer wird, entstehen hohe mechanische
Spannungen und im Extremfall Risse. ,Titan schrumpft und
dehnt sich &dhnlich wie die aufgebrachte CIGSe-Schicht”,
nennt Kaufmann einen Vorteil. Auerdem sind die Zellen
leicht, da die Halbleiterschicht mit rund zwei Millionstel Me-
ter nur noch ein Flnfzigstel der Dicke herkoémmlicher Welt-
raum-Solarzellen aus Silizium oder Gallium-Arsenid hat.
Kaufmann hélt die Kombination Titan und CIGSe deshalb fiir
optimal. Der Satellit Delfi C3 soll den Beweis liefern.

HOHE WIRKUNGSGRADE ERZIELT

Dennoch hat auch diese Technologie ihre Tiicken: ,Am
schwierigsten war fiir uns eine Solarzelle anzufertigen, deren
Riickseite nicht mit Selen verschmutzt ist. Das ist notwendig,
um eine gute Haftung fiir die notige Schutzschicht zu erhal-
ten. Aullerdem war es fiir uns im Labor sehr aufwendig, So-
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transparenter Kontakt
(Zn0)

Puffer (CdS)

[geénd. Malistab]

Absorber (CIGSSe)

Rickkontakt (Mo)

Titan-Substrat

FUNF SCHICHTEN Die Titanfolie ist zusammen mit dem unter
Vakuum aufgedampften CIGSe-Halbleitermaterial nur ein
Vierzigstel Millimeter diinn. Dadurch kénnen die bisher notwen-
digen schweren Trager-Paneele durch leichtere Fiberglas-Rah-
men ersetzt werden.

larzellen der GroRe vier Mal acht Zentimeter herzustellen, wo
wir normalerweise mit 0,5 Quadratzentimetern arbeiten. Die
Homogenitadtsanforderungen sind fiir unsere Malstibe sehr
hoch”, berichtet Christian Kaufmann. Er und seine Mitarbei-
ter bringen die Schichten im Vakuum auf die Titanfolie auf.
Eine speziell entwickelte Lasermethode zur Prozesskontrolle
steigert dabei die Reproduzierbarkeit des 3-Stufen-Kover-
dampfungsprozesses zur CIGSe-Abscheidung. Dies garantiert
eine hochwertige und preisgiinstige Beschichtung, da die
Kontrolle wahrend des laufenden Prozesses stattfindet.

Sieben Jahre haben die Forscher insgesamt bendotigt, bis
die Entwicklung reif fiir einen Start in den Weltraum war.
Dabei kann sich das Laborergebnis sehen lassen. Die flexiblen
CIGSe-Zellen auf Titanfolie haben immerhin einen Wirkungs-
grad von 16,7 Prozent hergestellt. Der Weltrekord liegt bei
iiber 17 Prozent. Die Helmholtz-Solarzellen sind zu vier Paa-
ren mit je zwei Solarzellen in Delft verschaltet worden. Jede
Solarzelle produziert 0,4 Watt. Allerdings laufen sie noch un-
ter Beobachtung, das heil3t zunadchst wird ihre Leistung nur
gemessen.

ENORME MATERIALBELASTUNG BEIM START

Der Knackpunkt bei dem ganzen Projekt lag in der Verschal-
tung der einzelnen Zellen zu einem kompletten Modul. Denn
bei der Diinnschichtzellen-Technologie ist generell die Haf-
tung der einzelnen Schichten nicht sehr optimal. Bei einem
Start der Rakete wiirde eine gewohnliche ,geklebte” Verschal-
tung der Zellen den enormen Druck- und Gewichtsverhaltnis-
sen beim Start nicht standhalten, befiirchten die Wissenschaft-
ler. ,Aber”, so Dr. Caspar Hotkamp, Projektleiter der Abteilung
Operations and Engineering von Dutch Space, ,um die grof3t-
mogliche Leistung der flexiblen CIGSe-Zellen ohne ein Risiko
ausschopfen zu konnen, haben wir eine neue Nietenverschal-
tungstechnologie entwickelt”. Diese Methode hat den Vorteil,
dass sie oberes und unteres Substrat miteinander verbindet
und dadurch die Zugbelastung aus dem Kontakt herausnimmt.
,Die Nietenverschaltung ist sehr aufwendig und macht auch
nur Sinn bei der Schindeltechnik”, erldutert Kaufmann.
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JITAN REAGIERT - AUF - DIE ENORMEN
TEMPERATURSCHWANKUNGEN  IM WELT-
RAUM AHNLICH WIE DIE CIGSe-SCHICHT.

Dr. Christian Kaufmann, Wissenschaftler am HZB

Die fertigen CIGSe-Solarzellen auf Titanfolie hat Kaufmann
in einem Produktionsrahmen an Dutch Space geliefert, wo
sie dann ausgestanzt, gelocht und in einen Fiberglassrahmen
gesetzt wurden. Das reicht vollkommen aus. Schwere Trager-
paneele, wie man sie frither fiir Lasten an Satelliten befe-
stigte, sind nicht mehr notwendig. Fiir den Satelliten haben
die Kollegen in den Niederlanden jeweils zwei der Zellen zu
vier Paaren verschaltet.

FORTSCHRITTE IM WELTALL UND AUF DER ERDE

Fiir die Weltraumanwendungen gelten zwar andere MaRsta-
be als fiir terrestrische Applikationen. Trotzdem bringen sie
auch in diesem Fall auf Erden Fortschritte: ,Man steht zwar
auch unter Druck, aber weniger unter Kostendruck, weshalb
man mehr experimentieren kann“, gibt Kaufmann zu Beden-
ken. Der Berliner Forscher will die Erfahrung, die er wahrend
der siebenjdhrigen Projektphase mit flexiblen CIGSe-Zellen
gewonnen hat, moglichst auch fiir Dach- und Geb&dudeinte-
grierte Losungen nutzen: ,Wir konnten viel Erfahrung sam-
meln, was die Beschichtung von zu Glas alternativen Substra-
ten angeht. Diese haben wir nun auf Titan-Folien gesammelt,
aber dieses ,Transfer’-Wissen ldsst sich vermutlich auch auf
andere Substrate iibertragen. Die neuartigen Verschaltungs-
konzepte konnten ebenso interessant sein, wenn man ein
leicht zu wartendes Modul aus wertvollen Einzelzellen her-
stellen mochte”.

Aber fiir die Weltraumindustrie gelten andere Kostenkal-
kulationen als fiir die Baubranche. Hier steht die Frage im
Vordergrund, wie die Kosten gesenkt werden konnen. Der-
zeit versuchen die Wissenschaftler des Helmholtz-Zentrums

Suche nach giinstigeren Verfahren

Forscher testen Stahl-Substrate als Trager diinnster Solarzellen.

>> Der Forscher Roland Wiirz und
seine Stuttgarter Kollegen vom Zentrum
fir Sonnenenergie und Wasserstoff-
forschung (ZSW) waren zusammen mit
den Kollegen des Helmholtz-Zentrums
Berlin an der Entwicklung der CIGSe-
Zellen fir den Weltraum beteiligt. Sie
setzen aufgrund der Kosten gleich auf
verschiedene Losungsanséatze. Wiirz
sucht nach einem Verfahren fur flexible
CIGSe-Zellen auf unlegiertem Stahlsub-
strat, das deutlich billiger ist als das
bereits von Global Solar im industriellen
MaBstab verwendete Edelstahlsubstrat.
+Hier haben wir allerdings verstarkt
damit zu kdmpfen, die Diffusion schad-
licher Substratelemente in die CIGSe-
Schicht zu unterdricken. Vor allem Eisen
hat sich als ,Killerelement” fur die
CIGSe-Solarzellen herausgestellt”,
erldutert Roland Wirz. Bereits ein Eisen-
gehalt gréBer als 40 ppm (parts per
million) in der CIGSe-Schicht reicht aus,
um den Zell-Wirkungsgrad zu senken.
Bei unlegiertem Stahl ist die Diffusion

Forschung ¢ Dinnschichtsolarzellen

%%,

von Eisen besonders ausgepragt, wes-
halb gerade hier Diffusionsbarrieren
bendtigt werden, um gute CIGSe-Solar-
zellen herstellen zu kédnnen. Weiterhin
muss bei unlegiertem Stahl die Ricksei-
te gegen Korrosion geschitzt werden.
Eine weitere Forschergruppe des ZSW
sucht nach Alternativen zum Ublichen
Aufdampfprozess von CIGSe im
Vakuum, denn ,Vakuum ist immer
teuer”, so die einhellige Meinung von
Wiirz wie auch sémtlicher Diinnschicht-
Experten. Am ZSW arbeitet man an
einem , Druckverfahren”. Die Metalle
Kupfer, Indium und Gallium werden als
Lésung auf das Substrat aufgebracht.
Nachdem der Flussigkeitsfilm getrock-
net ist, wird er anschlieBend unter
Selenatmosphére in einem Ofen zu
CIGSe umgesetzt bzw. ,selenisiert”. Der
Vorteil liegt in einer gréBeren Material-
ausbeute und im Vakuum-freien Prozess
im Vergleich zum Aufdampfen. Ein
ahnliches ,, Druckverfahren” bei der
Herstellung von CIGSe-Zellen wendet

die
us-
Firma
Nanosolar
an, die in
Luckenwalde bei

Berlin gerade eine

Fabrik fertiggestellt hat.

Hier werden Nanopartikel im Rolle-zu-
Rolle-Verfahren zusammen auf Alufolie
aufgedruckt und anschlieBend in einem
Heizschritt zu CIGSe umgesetzt. Das
Verfahren funktioniert bisher sehr gut auf
kleiner Flache auf Glassubstrat im Labor.
Die Hochskalierung so genannter
.Druckverfahren” auf groBBe Flachen ist
mit groBen Herausforderungen
verbunden. ,Bisher gibt es bei
Nanosolar trotz optimistischer Ankiin-
digungen noch keine fertigen Module zu
kaufen”, so Wiirz. uvl

Berlin eine Ubertragung flexibler CIGSe-Zellen auf Stahlfolie.
Groliter Knackpunkt ist bei all den flexiblen Zellen jedoch die
Laminierung: Die fertig beschichteten Zellen miissen wasser-
dicht verpackt werden. Scheinbar ideal fiir Polymerfolien,
doch die gdngigen Materialien versagen allesamt in den Kli-
makammern sdamtlicher Forschungsinstitute. Meistens ist es
die Dichtigkeit der Folien, die nicht ausreichend ist. Fiir Chri-
stian Kaufmann und sein Team vom Helmholtz-Zentrum Ber-
lin war das allerdings kein Problem: ,Ein Vorteil lag darin,
dass wir keine Verkapselung gegen Feuchtigkeit oder Korrosi-
on auf die Zelle autbringen mussten”, sagt Kaufmann, ,denn
im Weltall gibt es keine Feuchtigkeit, da herrscht Vakuum®”.

FORTSCHRITTE IM WELTALL UND AUF DER ERDE
Stattdessen haben die Wissenschaftler die Solarzellen mit ei-
ner so genannten High-Epsilon-Schicht iiberzogen, eine me-
talloxydische Schicht zum Schutz vor hohen Temperaturen
durch die enorme Infrarotstrahlung. Bisher mit Erfolg, denn
einem Zwischenbericht von Dutch Space zufolge funktionie-
ren die Zellen auf Titanfolie mit der von den Niederlindern
entwickelten Verschaltungstechnologie im Weltall hervorra-
gend. Alle bisher aufgetretenen Temperaturschwankungen
haben die Zellen problemlos iiberstanden.

Einziger kleiner Wermutstropfen fiir Christian Kaufman:
Die europdische Weltraumfahrtbehérde ESA wird die flexible
CIGSe-Technologie nicht weiter fordern. In Zukunft wird

mehr auf eine Konkurrenztechnologie gesetzt: flexible Multi-
Junction-Solarzellen auf der Basis von kristallinen III-V Halb-
leitern, die wesentlich effektiver, aber auch erheblich teurer
sind. Deshalb bleiben zunéchst weitere Tests mit den CIGSe-
Zellen im Rahmen von ESA geférderten Projekten aus. Die
NASA und die japanische Weltraumbehorde JAXA setzen je-
doch bis auf weiteres die Forschung an CIGSe-Zellen auf Tita-
niumsubstrat fort. Die NASA wird im Rahmen der MISSE-
Missionen, die der Vielzahl von Forschungen an der ISS
zuzuordnen sind, ein weiteres verschaltetes Mini-Modul aus
CIGSe-Zellen auf Titaniumfolie aus der Kooperation von
Dutch Space, Helmholtz-Zentrum Berlin und dem ZSW in
den Weltraum schicken.

Als neues Projekt haben die Helmholtz-Wissenschaftler
nun erstmal ihre CIGSe-Zellen aus dem Drei-Stufen-Verfah-
ren auf eine Polyimidfolie aufgebracht und getestet. Die He-
rausforderung hierbei ist die geringere Temperatur, die fiir
eine Beschichtung auf Kunststofffolie notwendig ist. Das bis-
herige Ergebnis gibt Anlass zur Freude: Auf einer 0,5 Qua-
dratzentimeter kleinen Fldache haben Kaufmann und sein
Team bei den Zellen mit einer Antireflexionsschicht einen
Wirkungsgrad von 15,1 Prozent (active area) bzw. 14,8 Pro-
zent (total area) erzielt. Versuche auf einer 27 Quadratzenti-
meter grofRen Flache ergaben einen Wirkungsgrad von bisher
5,5 Prozent. Dies, so Kaufmann, gilt es nun natiirlich zu ver-
bessern.
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Dynamische Magnetstreifen

Am HZB konnte erstmals die Struktur eines seltenen magnetischen Phanomens aufgeklart werden.
Strukturanalysen mit Neutronen und Synchrotronlicht sollen weitere Erkenntnisse bringen.

Text: Gerhard Samulat

enn sich die winzigen Magnetstreifen bei Raum-

temperatur gezeigt hatten und nicht erst bei ei-

sigen zehn Kelvin, dann hadtten wir wahrschein-
lich ein Patent geschrieben und keine wissenschaftliche
Arbeit.” Bei diesen Worten muss Dr. Konrad Siemensmeyer
von der Abteilung Magnetismus selbst ein wenig lachen. Die
von ihm und seinem Team entdeckten magnetischen Struk-
turen haben Ausdehnungen von zum Teil weniger als zehn
Nanometer (Millionstel Millimeter), was sie als Bits und Bytes
fiir Speichermedien fiir Computer ideal erscheinen ladsst —
ware da nicht das Problem der Kiihlung.

Der Materialforscher hatte aber auch gar nicht vor, einen
besonders leistungsstarken Rechner zu erfinden, als er mit sei-
ner Arbeitsgruppe die chemische Verbindung Thuliumtetrabo-
rid, TmB,, mit Neutronen durchleuchtete. Vielmehr interes-
sierten sie sich fiir das grundlegende Wechselspiel der
magnetischen Momente in dem Kristallgitter. Dabei stellte das
Team etwas ganz AulBergewoOhnliches fest, etwas, was die Ma-
terialwissenschaften einen groRen Schritt voran bringen
konnte: Bei sehr tiefen Temperaturen zeigt die Verbindung aus
Thulium - einem Metall der Seltenen Erden — und dem Halb-
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metall Bor ausgepragte Plateaus in der Magnetisierung — und
zwar bei Werten, die sich als Briiche in der Form 1/7, 1/9, 1/11
etc. darstellen lassen. ,Die Ergebnisse erinnern stark an den so
genannten fraktionalen Quanten-Hall-Effekt”, meint Siemens-
meyer: ,Nur dass es sich hierbei um magnetische Erschei-
nungen handelt und nicht um eine elektrische!”

SYNCHROTRONLICHT ERGANZT
DIE MESSUNGEN MIT NEUTRONEN
Die Erkldarung in Richtung spezifische Schwingungen und An-
regungen halt Siemensmeyer ebenfalls fiir das von ihm und
seinem Team gemessene Phdnomen fiir denkbar (siche Kasten
Seite 21). ,Es ist aber noch zu friith, um das eindeutig zu be-
haupten”, so der Materialforscher. ,Dafiir brauchen wir zusatz-
liche Experimente, die vor allem Einblicke in die Dynamik des
Vorgangs gewahren.” Siemensmeyer plant deshalb zusammen
mit Bella Lake, Pofessorin am HZB, weitere Neutronenstreu-
versuche, mit denen sie nun die Dynamik aufkldren wollen.
Die Forscher wissen, dass sie nicht die Einzigen auf der
Welt sind, die dies versuchen. Doch mit ihren in der Fachzeit-
schrift Physical Review Letters veroffentlichten Ergebnissen

Forschung 2 Magnetismus

>> Fir die Entdeckung des Quanten-Hall-Effekts erhielt der
deutsche Physiker Klaus von Klitzing im Jahr 1985 den Nobel-
preis fur Physik. Er konnte zeigen, dass in tiefgekihlten, zwei-
dimensionalen Systemen, die von einem starken Magnetfeld
durchdrungen werden, der elektrische Widerstand stufen-
férmig ansteigt. Die Plateaus lassen sich so genau einstellen,
dass sie heute die Grundlage flr den internationalen
Standard fir den elektrischen Widerstand bilden. Zudem

Fraktional steigende Widerstande

Bereits zwei Deutsche fiir die Erforschung des Effekts geehrt.

ZWEI NOBELPREISTRAGER Klaus von Klitzing (li.) und Horst
Ludwig Stérmer erhielten fiir die Entdeckung des Quanten-Hall-
Effekts bzw. seiner weiteren Erforschung die Auszeichnung.

(Ausgabe 101/2008) haben sie beziiglich der Experimentier-
kiinste einen kleinen Vorsprung. Denn es war bekannt, dass
die fraktionalen Plateaus bei einigen wenigen Materialien auf-
treten. Doch erst Siemensmeyer und seinen Kollegen ist es ge-
lungen, sie experimentell zu untersuchen. Nun wollen sie nach

der erfolgreichen Strukturautklarung auch die ersten sein, die
Aussagen zur Dynamik machen.

Zudem konnten Messungen am Elektronenspeicherring
BESSY weitere Einsichten liefern. Siemensmeyer hat deshalb
bereits Proben zu seinem Kollegen Dr. Ralf Feyerherm ge-
schickt. Er ist Experte fiir molekularen Magnetismus. ,Mit
Synchrotronlicht wollen wir priifen, ob die von unseren Kolle-
gen mit Neutronen untersuchte Substanz an den entschei-
denden Stellen Phaseniibergdange macht”, erlautert der Physi-
ker, ob sich also etwas an der Kristallstruktur im
Thuliumtetraborid dndert. ,Neutronen haben fiir derartige
Versuche keine ausreichende Auflosung”, erldutert Siemens-
meyer, wenngleich ihn das tippige Reflexmuster, das er bereits
bei seinen Versuchen mit Neutronen erhielt, zunachst regel-
recht erschlug: ,Im ersten Moment dachte ich, das ist unmog-
lich zu verstehen”, gesteht der Neutronenphysiker. Aber bei

lassen sich damit auf einfache Weise Naturkonstanten wie die
Elementarladung oder das Plancksche Wirkungsquantum
bestimmen, die bis heute die Grundlage aller modernen
Physik bilden.

Nur wenige Jahre spéter entdeckte der deutsche Wissen-
schaftler Horst Ludwig Stérmer zusammen mit seinem
amerikanischen Kollegen Daniel Chee Tsui, dass der Hall-
Widerstand sogar gebrochene Werte annehmen kann.
Zusammen mit dem Amerikaner Robert B. Laughlin, der
dieses Phanomen physikalisch erkléren konnte, erhielten sie
fur diese Erkenntnis im Jahr 1998 ebenfalls die begehrte
Ehrenmedaille aus Schweden. Laughlin macht spezifische
Schwingungen und Anregungen in den Festkdrpern fiir den
so genannten fraktionalen Quanten-Hall-Effekt verantwortlich.
Diese verhalten sich dhnlich wie elementare Teilchen, die aber
weder zu den sonst in der Natur lblichen Bosonen noch zu
den Fermionen gezahlt werden kénnen. gs

,DIEERGEBNISSE ERINNERN STARK AN DEN
FRAKTIONALEN QUANTEN-HALL-EFFEKT.”

Dr. Konrad Siemensmeyer, Wissenschaftler am HZB

niherem Hinsehen konnten er und sein Team die charakteri-
stischen Streifen ausmachen, die von Wanden magnetischer
Doménen zu stammen scheinen.

DER QUANTENCOMPUTER IST
NUR EINE REINE ZUKUNFTSVISION
Experten vermuten, dass sich mit den elektrischen und ma-
gnetischen Anregungen, die zu dem fraktionalen Quanten-
Hall-Effekt fiihren, dereinst ein so genannter Quantencompu-
ter bauen lieRe. Eine solche Maschine kalkuliert nicht nur mit
Einsen und Nullen wie herkommliche Rechner, sondern sie
lasst ebenso Zwischenwerte zu. Daher lassen sich mit ihm Auf-
gaben wie das Sortieren umfangreicher Daten oder das Zerle-
gen grofBer Zahlen in Primfaktoren — was heute die Basis jeder
Datenverschliisselung ist — sehr viel schneller bewaltigen.
Soweit will Siemensmeyer jedoch nicht denken: ,Das Gan-
ze ist noch reine Grundlagenphysik”, wehrt er ab. Doch selbst
wenn sich die Vermutung der Wissenschaftler bewahrheiten
sollte, springt vielleicht kein Patent heraus — sicher aber der
Zugang zu einer dullerst spannenden und vollig neuen Physik,
die noch so manche Uberraschung erwarten lasst.
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Gelungener Auftritt

Im Schiilerlabor des Helmholtz-Zen-
trums Berlin fiir Materialien und Energie
diirfen Schiiler experimentieren und es
darf auch ruhig einmal etwas schief ge-
hen. Nach dieser Devise gingen die beiden
Betreuer Martina von Lucke-Petsch und
Michael Tovar an das Experiment, ein
Theaterstliick zum Thema ,Imagination of
magnetic fields” auszuarbeiten und auf-
zufiihren. Anlass dazu war das Science on
Stage Festival 2008 im Berliner Veranstal-
tungszentrum Urania. Science on Stage
ist ein Verbund, der den Kontakt unter
den naturwissenschaftlich-technischen
Pdadagogen auf europdischer Ebene for-
dert.

Um das Thema biihnengerecht pra-
sentieren zu konnen, erarbeiteten die bei-
den Betreuer einen Dialog zwischen einer
Lehrerin und einem Wissennschaftler.
Der Dialog thematisiert die Schwierig-
keiten der Magnetfeldvisualisierung im

Physikunterricht - und
welche Losungsmoglich-
keiten die aktuelle For-
schung dazu beitragen
kann. Die Lehrerin stellt
dem Wissenschaftler ver-
Handexperi-
mente vor, die jedoch alle
nur unbefriedigend das
Feld eines Magneten ab-
bilden. Hier setzt der Wis-
senschaftler ein und zeigt
der Lehrerin Ergebnisse aus der Neutro-
nenforschung: Er zeigt Abbildungen von
Magnetfeldern, die mit Hilfe der Neutro-
nenradiographie entstanden sind und er-
lautert, dass die Wissenschaftlergruppe
um Nikolay Kardjilov vom HZB die Me-
thode entwickelt hat. Dann erklart er die
Methodik anhand einiger Beispiele. Am
Ende vereinbaren die beiden ein Treffen
am Institut, um mit den Forschern iiber

schiedene

Projekttag zur Solarenergie

Berlin ist ein beliebtes Reiseziel fiir Schul-
klassen aus dem benachbarten Danemark,
bietet die Stadt doch viele geschichtliche,
politische und wissenschaftliche Sehens-
wiirdigkeiten. Als eine dieser Anlaufstel-

IMMER MIT DER RUHE: Die dénischen Schi-
ler gingen konzentriert und begeistert an die
Aufgaben im Schilerlabor.
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len scheint sich das HZB und sein Schii-
lerlabor zu etablieren, denn immer wieder
erhélt das Team Besuchsanfragen von da-
nischen Schiilergruppen. In diesem Falle
waren es 24 Schiiler des Ordrup Gymna-
siums aus Charlottenlund/Kopenhagen,
die das HZB mit ihrer Lehrerin, Sheela
Kirpekar, am 22. September besuchten.
Thema des Projekttages war die Solar-
energie. Das HZB-Team war nicht nur
neugierig auf die danischen Schiiler im
Vergleich zu deutschen Schulklassen, son-
dern freute sich auch iiber internationales
Flair im Labor und iiber die Gelegenheit,
sein Programm ldnderiibergreifend pra-
sentieren zu kénnen.

Tatsdchlich ging die Gruppe auffal-
lend konzentriert zu Werke, war aufge-
schlossen und sehr begeisterungsfahig.
Dies zeigte sich auch am Nachmittag, an
dem die Betreuer etwas Neues auspro-

DIE BETREUER
des Schiilerlabors
am HZB zeigten
in einem kleinen
Theaterstick, wie
man magnetische
Felder anschaulich
darstellen kann.

die Freigabe der Bil-
der fiir Unterrichts-
zwecke zu sprechen.

Die Premiere des
Stiicks war ein voller Erfolg, und so ka-
men direkt nach dem Auftritt noch viele
Zuschauer auf Martina von Lucke-Petsch
und Michael Tovar zu, um sich detail-
lierter zu informieren, nachzufragen und

Experimente auszuprobieren. mlp/mt

bierten: Ein eigens entwickeltes Boden-
puzzle, dessen Bauteile zusammengesetzt
eine grofle Farbstoffsolarzelle darstellen.
Das - so hoffte die Lehrerin, Martina von
Lucke Petsch — wiirde den Schiilern Spal
machen und gleichzeitig das Wissen tiber
den Aufbau und die Funktionsweise der
Zelle vertiefen. Sie iibergab die Puzzleteile
der Gruppe und wartete ab, was gesche-
hen wiirde. Es folgte eine angeregte Dis-
kussion, die Puzzleteile wurden hierhin
und dorthin verschoben, doch nach und
nach kam alles an die richtige Stelle und
wurde fotografisch festgehalten: Hektisch
ging es an diesem Besuchstag nie zu, der
Dédne macht alles ,rolig rolig” — das heif$t
soviel wie ,immer mit der Ruhe” —, dafiir
aber tiberlegt. Und das HZB-Schiilerlabor-
Team sah sich in seinem Entschluss besta-
tigt, dénische Schiilergruppen jederzeit
herzlich willkommen zu heil3en. mt

Von Kairo nach Berlin

Schuld ist der DAAD. Als Emad Flear
Aziz Bekhit wéahrend seines Chemiestu-
diums in Kairo Kontakt mit dem Deut-
schen Akademischen Auslandsdienst
kntipfte, war das der Anfang seiner Kar-
riere in Berlin. ,Erst durch den DAAD
bin ich tiberhaupt auf Deutschland auf-
merksam geworden”, sagt Emad Aziz.
Zunachst verbrachte er als Stipendiat
zweimal ein Vierteljahr in Berlin bei der
Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung (BAM) und begann die
Stadt zu mogen. Als er nach Abschluss
seines Studiums nicht sofort eine feste
Position an der Universitdt in Kairo fand,
zog er nach Berlin und begann ein zwei-
sprachiges Masterprogramm an der Frei-
en Universitat. ,Geld ist nicht alles”,
sagte er sich nach seiner Masterarbeit bei
Schering und wechselte kurz darauf fir
seine Doktorarbeit an den Elektronen-
speichering BESSY II.

Hier hat er sich erfolgreich dem Problem
gestellt, dass es Physikern erhebliche
Schwierigkeiten bereitet, wassrige LoO-
sungen im Ultrahochvakuum zu unter-
suchen: Entweder ist durch den hohen
Dampfdruck des Wassers das Hochvaku-
um kein Hochvakuum mehr, oder die
Losung ist verdampft und die gelts-ten
Molekiile sind wieder ,wasserfrei”. In ei-
ner neuen Experimentierkammer, sie
hei3t ,Liquidrome”, ersetzte er die Luft
durch eine Heliumatmosphare und die
wassrige Probe durch einen diinnen
Fliissigkeitsstrahl. Dies ist moglich, weil
Photonen im UV- und Rontgenbereich
anders als Photoelektronen (siehe Seite
30) die Heliumatmosphdre durchdringen
konnen und so spektroskopische Unter-
suchungen (NEXAFS und EXAFS) an
den im Wasser gelosten Stoffen erlauben.
Die Experimentiereinrichtung findet
schon jetzt breite Anwendung und Emad

Hilfe bei der Karriere

GUT BETREUT: Mentoren sollen Nachwuchs-
wissenschaftlern das Leben erleichtern.

Der Wissenschaftsbetrieb und seine
Spielregeln sind fiir Doktoranden nicht
immer leicht zu durchschauen, denn zu-
ndchst interessieren sie sich fiir ihre wis-
senschaftliche Arbeit. Dabei kann der
Weitblick leicht verloren gehen. Mit sei-
nem Mentoring-Programm mochte das
Helmholtz-Zentrum Berlin einen Beitrag
leisten, damit Doktoranden ihre beruf-

lichen Ziele konkreter fassen und neue
Kontakte kniipfen konnen, die tiber das
eigene Institut hinaus gehen. Hauptbe-
standteil des Programms sind personliche
Gesprache und ein regelmalRiger Erfah-
rungsaustausch zwischen Mentee und
Mentor. Die Mentoren kommen aus dem
Berliner Raum, aber méglichst nicht aus
demselben Institut. Es handelt sich dabei
um erfahrene Wissenschaftler aus den
Fachrichtungen Physik, Chemie und Inge-
nieurwissenschaften, die den Wissen-
schaftsbetrieb sehr gut kennen und Erfah-
rung mit dem Einwerben von Drittmitteln
haben. Das Mentoring-Programm gibt auf
dem Weg zur Promotion zuséatzliche Hilfe-
stellung fiir die weitere wissenschaftliche
Karriereplanung und soll langfristig zur
Starkung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses beitragen. Ndheres unter: www.
helmholtz-berlin.de/hzb-mentoring ms

HAT GUT LACHEN: Emad Aziz forscht in Ber-
lin und erhielt den Ernst-Eckhard-Koch-Preis.

Aziz kann zahlreiche exzellente Publika-
tionen vorweisen. Seine Dissertation
(summa cum laude) ist nun mit dem
Ernst-Eckhard-Koch Preis ausgezeichnet
worden. Mit diesem Preis ehrt der Verein
der Freunde und Forderer von BESSY
herausragende Doktorarbeiten auf dem
Gebiet der Synchrotronstrahlung. ms

— @ AUSBILDUNG AM HZB
Auf dem Siegerpodest

Heiko Burkhardt war nicht nur einer der
schnellsten seines Jahrgangs, sondern
auch der beste. Er beendete seine Aus-
bildung zum Feinwerkmechaniker am
HZB ein halbes Jahr friher als seine Mit-
schiiler und war gleichzeitig Landesbes-
ter bei der Gesellenpriifung. Das war
Bedingung fiir die Teilnahme am Leis-
tungswettbewerb des Deutschen Hand-
werks, der am 8. November in Northeim
stattfand. Heiko Burkhardt konnte sich
bei theoretischen Tests und mit der an-
gefertigten Arbeitsprobe gegeniiber 14
Mitstreitern aus dem ganzen Bundesge-
biet durchsetzen und gewann den zwei-
ten Platz im Bundeswettbewerb. Ein
Erfolg auch fir Heiko Burkhardts Ausbil-
der, Christian Remus und Manfred
Bohnsack. Dass das tagliche Engage-
ment vieler HZB-Kolleginnen und Kolle-
gen bei der Ausbildung stellvertretend
mit einem solchen Erfolg gekront wird,
zeigt, auf welch hohem Niveau Aus-
bildung am HZB betrieben wird. 5z
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: Lebensmittellberwachung

Das Anwenderzentrum fir Mikrotechnik (AZM)
entwickelt im Forschungsverbund ProSenso.net?
ein System, mit dem Obst und Gemise noch
besser auf Krankheitserreger

untersucht werden kdnnen.

Text: Uta Bilow

olibakterien im Spinat, Viren an Himbeeren, Yersinia auf

Salatbldttern — Dr. Antje Walter zeigt eine Liste, die sich

nicht gerade Appetit anregend liest. Krankheitserregende
Keime kommen nicht nur auf Fleisch, sondern auch auf Obst
und Gemiise vor und sind eine ernstzunehmende Quelle fiir
Lebensmittelvergiftungen. Die Ingenieurin vom AZM, dem An-
wenderzentrum fiir Mikrotechnik am BESSY 1I, legt die Uber-
sicht zur Seite. ,Der Ackerboden steckt voller Mikroorganis-
men, darunter auch pathogenen”, sagt Antje Walter. Deshalb
sind frisch geerntete Agrarprodukte hédufig mit Keimen aus
dem Erdreich verunreinigt. Und deshalb miissen Obst und Ge-
miise vor der weiteren Verarbeitung von Krankheitserregern
befreit werden — sonst drohen Vergiftungen oder Lagerverluste
durch verdorbene Ware. Mit einem Analyse-Chip, den Antje
Walter und ihre Kollegen entwickelt haben, wollen die Berli-
ner Forscher dieser Gefahr begegnen.

— FORSCHUNGSVERBUND ProSenso.net?

Ub ional k (Psnz)
erregionales Netzwer (Psnz>
Innovative Sensortechnik fir schnelle Analysen.
>> ProSenso.net? ist ein iberregionales ermoéglichen und damit, so die Erwartung  jéhrige und erfolgreiche Kooperation ver-
Netzwerk, in dem neben dem AZM 13 der Beteiligten, zu mehr Nachhaltigkeit in bindet uns auch mit der Berliner ELBAU
weitere Partner wie Universitaten und der Agrarproduktion beitragen. ,,Die GmbH", so Dr. Léchel. Gemeinsam wurde
andere Forschungseinrichtungen beteiligt ~ Mikrotechnik kann in diesen Bereichen beispielsweise ein Biochip entwickelt, mit
sind. Sie arbeiten gemeinsam an der einen wichtigen Beitrag leisten”, betont dem sich Antioxidantien in Lebensmitteln
Entwicklung von innovativer Sensortech- Dr. Bernd Lochel, der Leiter des AZM. Die  und Kosmetika nachweisen lassen. Der
nik, die in der Produktionskette von Koordination des fiir drei Jahre vom BMBF  Forschungsverbund ProSenso.net?
Getreide, Obst und Gemdise genutzt geforderten Forschungsverbundes liegt umfasst insgesamt sieben Teilprojekte,
werden soll. Die Sensoren werden beim Leibniz Institut fir Agrartechnik in darunter auch Arbeiten an Sensoren, die
schnelle sowie kostenglinstige Analysen Potsdam-Bornim. ,,Eine besonders lang- Schimmelpilze in Getreide aufspiiren. ub

Kooperationg ProSenso.net?

Sauberes Essen

DER CHIP des neuen
Lebensmittel-Analyse-
Systems detektiert den
Gehalt von Bakterien und
Pilzen im Waschwasser
von Obst und Gemdse.

,Normale mikrobiologische Untersuchungen sind sehr zeitauf-
wendig”, erldutert die Forscherin. Das stellt die Lebensmittelin-
dustrie vor ein Problem. Denn Mohren, Salat oder Friichte
werden zwar griindlich gewaschen, um die gefdhrlichen Keime
abzuspiilen. Doch die Behandlung dauert nur wenige Minuten.
Danach wird die Ware bereits verpackt oder weiterverarbeitet.

HYGIENEGRAD IN WENIGEN MINUTEN ERMITTELT
Im Rahmen des Forschungsverbundes ProSenso.net? haben
die Wissenschaftler am AZM nun ein System entwickelt, dass
eine Analyse des Hygienegrads in wenigen Minuten erlaubt.
Liegt das Ergebnis vor, kann man gegebenenfalls bei starker
Keimbelastung das Gemiise noch einmal Waschen oder
Blanchieren. ,So kénnen wir sicherstellen, dass die Ware

hygienisch einwandfrei ist, gleichzeitig aber der Verbrau-
cherwunsch nach mdéglichst schonender Behandlung

4. 4
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Kooperation § ProSenso.net?

berticksichtigt wird“, unter-
streicht Antje Walter.
Kernstiick des Analyse-Sy-
stems ist ein Chip aus dem
transparenten Kunststoff Poly-
carbonat, der mit winzigen Ka-
ndlen und Hohlrdaumen verse-
hen ist. lassen die
Forscher das Waschwasser von
Obst und Gemiise stromen, das
die abgespiilten Bakterien und
Viren enthalt. ,Die Kanadle er-
zeugen wir mit lithografischen
Verfahren, das heif3t die Strukturen werden durch Belichtung
erzeugt”, sagt Dr. Daniel Schondelmaier, Betriebsleiter des
AZM. Eine Herausforderung dabei ist es, optisch glatte Ober-
flichen zu erhalten, damit die biologischen Molekiile nicht
anhaften. Bei der Analyse arbeiten wir mit zwei sich ergén-
zenden Verfahren”, erkldrt Schondelmaier. ,In der einen Ein-
heit wird die DNA der Keime mittels quantitativer Real-Time-
PCR untersucht”. Mit diesem Verfahren lassen sich bestimmte
Gruppen von Mikroorganismen detektieren. Wahrend das
Erbgut der Keime durch die Polymerase-Kettenreaktion (PCR)
auf dem Chip in mehreren Zyklen vermehrt wird, wird ein
fluoreszierender Farbstoff zugesetzt. Dieser leuchtet, wenn er
sich mit der DNA verbindet. Die Leuchtkraft der Probe ist da-
mit ein Mal3 fiir die Konzentration an DNA von Krankheitser-
regern, die beispielsweise zur Gattung Pectobacterium, Pseu-
domonas oder Clostridium gehoren.
Das Nachweisverfahren unterscheidet jedoch nicht zwischen

Darin

DAS TEAM

Dr. Daniel Schondelmaier
(li.), Dr. Bernd Léchel und
Dr. Antje Walter

Lésungen fiir die Industrie

Im AZM werden Mikrostrukturen in drei Schritten erzeugt.

lebenden und bereits abgestorbenen, also ungefahrlichen Mi-
kroorganismen. Deshalb gelangt das Waschwasser zusatzlich in
eine zweite Einheit, wo es mit der so genannten Durchflusszy-
tometrie untersucht wird. ,Die Zellen flieBen durch einen diin-
nen Kanal und werden dabei mit Laserlicht bestrahlt”, erklart
Antje Walter. ,Das gestreute Licht gibt uns zusatzliche Informa-
tionen {iber die Anteile lebender und toter Bakterien.”

KLEINES UND SCHNELLES WARNSYSTEM

In ersten Versuchen hat sich das Chip-System, an dessen Ent-
wicklung auch Mitarbeiter des Leibniz Institutes fiir Agrartech-
nik in Potsdam-Bornim und der Berliner ELBAU GmbH beteili-
gt sind, bereits bewdhrt, etwa beim online-Monitoring in der
Spinatverarbeitung. Es zeigte deutlich, wie die Keimbelastung
durch Pectobakterien nach mehrmaligem Waschen sank. ,Die
Integration der Analyse auf einem Chip macht das System sehr
klein und damit sehr schnell”, sagt Antje Walter. Dadurch sollte
es moglich werden, die Keimbelastung der gesamten Verarbei-
tungskette zu erfassen und die Lebensmittelsicherheit weiter zu
erhohen — zum Schutz der Verbraucher, die frisches Obst und
Gemiise ohne Sorge genief3en mochten.

,DAS GESTREUTE LICHT GIBT UNS
INFORMATIONEN UBER DIE ANTEILE
LEBENDER UND TOTER BAKTERIEN.”

Dr. Antje Walter, Ingenieurin am AZM

>> Das Anwenderzentrum fir Mikro-
technik (AZM) wurde von BESSY im
Jahre 2001 am Standort Adlershof ein-
gerichtet. Unter der Leitung von Dr.
Bernd Lochel und Dr. Daniel Schondel-
maier nutzen die AZM-Mitarbeiter die
Synchrotronstrahlung des Elektronen-
speicherrings, um mikrotechnische
Herstellungsverfahren fir Partner aus
der Industrie zu erarbeiten. Zur Kern-
kompetenz des Zentrums gehért die so
genannte LIGA-Technologie. Darunter
versteht man die Erzeugung von Mikro-
strukturen durch die drei aufeinander
folgenden Verfahrensschritte Lithogra-
fie, Galvanik und Abformung.

Mit Synchrotronstrahlung lassen sich
Photolacke mit einer Auflésung bis in

den Submikrometerbereich strukturie-
ren. So entstehen hochprézise Mikro-
strukturen aus Metallen und Legierun-
gen sowie Formwerkzeuge und winzige
mechanische Komponenten wie bei-
spielsweise Zahnrader flr Getriebe.
AuBerdem entwickelt das AZM-Team
neue Prozesse zur Erzeugung von Struk-
turen aus Silizium und Kunststoffen mit
Abmessungen bis in den Nanometer-
bereich. Erganzt wird dieses Spektrum
durch aktive Forschungsarbeiten mit
photonischen Kristallen, superhydro-
phoben Oberflachen sowie Biochips
fir Anwendungen in den Life Sciences,
wie etwa dem Chip zur Kontrolle des
Waschwassers von Lebensmitteln auf
Bakterien und Viren. ub
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Beschleuniger im Fokus

In Berlin trafen sich vom 15. bis 18. Ok-
tober 2008 64 Teilnehmer zum European
Cyclotron Progress Meeting (ECPM XXX-
VI), das von der HZB-Abteilung Proto-
nentherapie ausgerichtet wurde. Die Kon-
ferenz, die jdhrlich ausgerichtet wird,
aulder in den Jahren, in denen die Inter-
nationale Zyklotronkonferenz stattfindet,
dreht sich rund um das Thema Neu- und
Weiterentwicklungen an Zyklotronbe-
schleunigern.

Professorin Anke Rita Pyzalla eroft-
nete die Konferenz. Im Mittelpunkt stan-
den bei den neuen Beschleunigern unter
anderem das Zyklotron, das Kohlenstoff-
ionen bis 400 MeV/A beschleunigen
kann, eine neuartige Kopplung zweier
Zyklotrons fiir die Therapie und das neue
Zyklotron zur Isotopenerzeugung in
Finnland. Mike Seidel, Abteilungsleiter
am Paul Scherrer Institut, stellte die Wei-
terentwicklungen an der Schweizer Spal-
lationsquelle vor und C. Bieth berichtete
iiber neue, supraleitende ECR-Ionen-

Posterpreis fir Berliner Forscherteam

Ein Forscherteam vom Berliner Natur-
kundemuseum und dem Helmholtz-Zen-
trum Berlin hat wahrend des Anfang De-

FLomionraphie insights In evolution

DIE GLUCKLICHEN GEWINNER vor dem
von ihnen selbst entworfenen Poster.

quellen. Eine Sitzung war den
Protonentherapiebeschleuni-
gern gewidmet, in denen tber
Entwicklungen in Miinchen,
der Schweiz und den USA in-
formiert wurde. Dartiber hi-
naus wurden auch die Sta-
tusreports der existierenden
Beschleuniger, darunter die
Anlagen in Groningen, Jiilich,
Louvain-la-Neuve und Cata-
nia, sowie die Vorstellung der
Zukunftsplane von TRIUMF
in Kanada, von den Konfe-
renzteilnehmern
aufgenommen. Die Teilneh-
mer diskutierten sehr ange-
regt iber die 21 Wortbeitrdge und auch
die Postersitzung stie auf ein unge-
wohnlich groRes Interesse, so dass die
Teilnehmer dartiber beinahe das Mittag-
essen verpasst hatten.

Die Ausrichtung der Konferenz war
fiir das HZB ein voller Erfolg. Ein be-

interessiert

zember stattfindenden BESSY-Nutzer-
treffens den Posterpreis 2008 erhalten.
Auf dem Poster ,Tomographic insights in
evolution” prasentierten die Forscher Ein-
blicke in die Fortpflanzungsorgane von
Insekten. Mithilfe der hochauflésenden
Mikrotomographie konnten sie anato-
mische Strukturen sichtbar machen, die
bisher nur schwer zuganglich waren.

Die Diplomandin Sophia Seidel aus
der zoologischen Forschungsgruppe von
Professor Hannelore Hoch (Naturkun-
demuseum) hat ihre Untersuchungen
am Elektronenspeicherring BESSY II
durchgefithrt und dabei eng mit Wis-
senschaftlern aus den HZB-Abteilungen
,Molekulare Spurenelementforschung
in den Biowissenschaften” und ,Werk-

DIE KONFERENZTEILNEHMER des ECPM in Berlin.

sonderer Dank gilt dabei der belgischen
Firma IBA, die mit einer Spende die
Studentenstipendien ermoglichte. Mit
Freude sehen die Wissenschaftler der
ndchsten ECPM entgegen, die im Herbst
2009 in den Beneluxstaaten stattfinden
wird. ad

stoffe” zusammengearbeitet. AulRerdem
waren Kollegen der Bundesanstalt fiir
Materialforschung und -priifung betei-
ligt. Mit dem Preis wiirdigt die Jury vor
allem die interdisziplindre Zusammen-
arbeit, die an einem GrofRgerit wie
BESSY II regelmalig stattfindet und im-
mer wieder zu neuen Erkenntnissen
fithrt. Dabei ist gerade die Tomographie
eine Methode, die nicht nur Physiker
anzieht, sondern auch Biologen, Zoolo-
gen und sogar Paldontologen niitzliche
Bilder iiber ihre Untersuchungsobjekte
liefert. Sichtbar berichtete in Ausgabe
03 iiber Untersuchungen an einem Di-
nosaurierskelett mithilfe der
tronen- und Synchrotrontomographie.

Neu-

ina
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Zwei ungewohnliche Falle

Die Augentumorbehandlung mit Hilfe der Protonentherapie ist am HZB ein erprobtes Verfahren.
Zuletzt wurden die Medizinphysiker mit zwei besonderen Patienten konfrontiert — einem neun
Monate alten Séugling und einem dlteren Mann mit starken Haltungsschaden.

Text: Kirstin Plonka

aul (Name von der Redaktion gedndert) war erst neun

Monate alt, als er im Herbst 2008 ins Helmholtz-Zen-

trum Berlin kam, wo die Protonentherapie unter Fe-
derfiithrung der Charité durchgefithrt wird. Die Diagnose:
Ein dreifaches Retinoblastom am linken Auge. Das ist ein
sehr seltener embryonaler Augentumor in der Netzhaut, an
dem bundesweit jahrlich etwa 60 Sduglinge und Klein-
kinder erkranken. Da bei Paul der Tumor viel zu grof3 war,
um ihn zu bestrahlen, wurde zunédchst eine Chemothera-
pie durchgefiihrt. Dadurch verkleinerte sich der Tumor
deutlich und machte weitere medizinische Schritte mdog-
lich. Der sensible Teil — ein etwa sieben Mal sieben Milli-
meter grolRer Tumorherd, der ganz dicht am Sehnerv lag —
wurde in Berlin-Wannsee mit Protonen bestrahlt. Diese
Strahlentherapie ist sehr prdazise und kann exakt auf den
Tumor begrenzt werden. Pauls Bestrahlung war eine drei-
fache Herausforderung: Der kleine Patient brauchte einen be-
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sonderen Sitz vor dem Strahlrohr, fiir die Mediziner war es
der erste Eingriff dieser Art unter Narkose und zudem han-
delte es sich um einen besonderen Tumor. Als Sitz diente eine
préaparierte Babyschale. Mit einem maf3geschneiderten Vaku-
umkissen versehen, wurde die Schale an den Kopf-Rahmen
montiert, der normalerweise die Gesichtsmasken von er-
wachsenen Patienten halt. Die erste Hiirde war damit genom-
men. Ahnlich wie beim Kindersitz im Auto wurde Paul ange-
schnallt und die Anésthesieschlduche gut verklebt, damit
wahrend des Eingriffs nichts verrutschen konnte.

EINGRIFF UNTER VOLLNARKOSE

Normalerweise arbeitet der Patient bei der schmerzfreien Pro-
tonentherapie aktiv mit, indem er in ein gelbes Licht und da-
mit in eine bestimmte Richtung schaut. Auch bei Paul
brauchte man den so genannten nasalen Blick, damit aus-
schlieBlich der Tumor bestrahlt und alles andere komplett aus

FREUEN sich gemeinsam uber mehr als 1.000 gelungene Ein-
griffe in 10 Jahren: Prof. Michael Foerster (li.), Leiter der Augen-
klinik an der Charité Berlin und Prof. Michael Steiner, wissen-
schaftlicher HZB-Geschéftsfihrer, bei der Jubilaumsveranstaltung.

Gute Chancen-

Der kleine Paul wurde an
sechs Tagen — anstatt wie
Ublich an vier Tagen —
bestrahlt. ,Wenn man hoher
fraktioniert und pro Tag
weniger Dosis gibt, kann man
die Risikoorgane besser
schonen”, erklért Dr. Andreas
Weber, Medizinphysiker der
Charité das Verfahren. Dass
der Beschleuniger langer als
Ublich am Laufen gehalten
wurde, war ein groBer Vorteil
fur das Kind.

dem Strahlungsfeld heraus gehalten wird. Diese aktive Aus-
lenkung des Auges war bei einem Kleinkind natiirlich nicht
moglich. Daher konnte der Eingriff nur unter Vollnarkose er-
folgen. Mit einer aufgesetzten Saugglocke wurde der Blick
iiber einen Stab kiinstlich gelenkt. Das Prinzip ist vergleich-
bar mit einer sehr massiven Kontaktlinse, die durch einen
Unterdruck am Auge festgehalten wird. Am ersten Bestrah-
lungstag hat das siebenkopfige Team aus Arzten, Anisthe-
sisten, Strahlentherapeuten, Medizinphysikern und Medizi-
nisch-Technischen Assistenten insgesamt vier Stunden fiir die
Therapie gebraucht — am letzten Tag waren es nur noch 45
Minuten, da jeder Handgriff sal3.

Der Eingriff stellte das Team dariiber hinaus auch vor
eine physikalische Herausforderung, weil der Augentumor
verkalkt war. Durch das zusdtzliche Phosphor und Calcium,
Elemente mit einer hohen Ladungszahl, mussten die Pro-
tonen mit einer hoheren Energie ins Gewebe geschossen wer-
den, um hinten anzukommen. ,Wir hatten Gansehaut als wir
wussten, dass es geklappt hat”, erzdhlt Dr. Andreas Weber,
Medizinphysiker der Charité Berlin. Die benotigte Reichweite
und Strahlenparameter wurden zuvor von den Physikern
iber mehrere Tage exakt berechnet und fiir das Kind manuell
angepasst.

Nach der Bestrahlung war Paul so frohlich und munter
als ware nichts geschehen. Die Chancen, dass das Auge erhal-
ten bleibt, sind hoch, da der Sehnerv aus technischer Sicht
sehr geschont wurde und dadurch auch alle Versorgungska-
nale fiir das Auge. Offen ist noch, wie gut das Kind spater mit
dem linken Auge sehen wird. Das werden die Arzte nach der
Nachsorge in einem halben Jahr abschétzen konnen.

BEHANDLUNGSSTUHL UMGEBAUT

Walter Kastner (Name von der Redaktion gedndert) hat be-
reits Gewissheit, dass die Protonentherapie gegliickt ist. Im
August 2007 stellte sich der Rollstuhlfahrer in Wannsee vor.

Neben einem Augentumor leidet er an ,Morbus Bechterew”
— einer entzlindlich-rheumatischen Erkrankung, die einzelne
oder mehrere Gelenke vollstdndig steif werden ldsst. Dadurch
hat sich seine Wirbelsdule so verkriimmt, dass er stets im 45
Grad-Winkel gebeugt nach unten schaut. Fiir ihn wurde der
Stuhl, auf dem ein Patient wahrend der Bestrahlung sitzt, na-
hezu komplett umgebaut. Jede Verdnderung der Sitzposition
bedeutet fiir Walter K. starke Schmerzen. Sein Kérper musste
jedoch gedreht werden, um das Auge mit dem Aderhautme-
lanom in die richtige Position zu bringen.

Also wurde die Riickenlehne entfernt und ein mit Styro-
porkugeln gefiilltes Vakuumkissen angebracht. Ahnlich wie
bei Rettungseinsdtzen passt sich das Kissen der Korperform
an, so dass die Position des Patienten behutsam fixiert wird.
Durch diese Spezialkonstruktion konnte man seine Schmer-
zen reduzieren. Der Patient safy nun nicht mehr punktuell
auf dem Po, sondern lag mit dem gesamten Riicken auf dem
Schaumstoffpolster. Zusatzlich baute der fiir den Umbau ver-
antwortliche Techniker vom Helmholtz-Zentrum Berlin, Win-
fried Hahn, mehrere Stiitzen fiir Kopf und FiiRe, damit nichts
wegrutscht und versetzte den gesamten Maskenrahmen, um
das Gesicht wahrend der Bestrahlung bestmoglich zu fixie-
ren. Die Bestrahlung des Tumors an sich war Routine, die
Anpassung des Stuhls die Herausforderung. ,Schon war es,
die Entwicklung des Mannes zu sehen, der erst sehr pessimi-
stisch war, allméhlich Zutrauen fand und nach der Therapie
iibergliicklich war“, erzdhlt Andreas Weber mit Stolz.

Das Team der Augentumortherapie hat bewiesen, dass es
seinen Beruf auch unter schwierigen Bedingungen be-
herrscht. Folgeauftrdage fiir ungewohnliche Patienten sind je-
derzeit moglich und wahrscheinlich. Fiir die Patienten ist es
daher beruhigend ein Team vorzufinden, dass kreative LO-
sungen erarbeiten kann, fiir dass jeder Patient gleichermafien
wertvoll ist und dass mit groBer Hingabe seine verantwor-
tungsvolle Aufgabe wahrnimmt.
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Elektronen an der Lichtangel

Elektronen spielen bei allen chemischen Prozessen eine wichtige Rolle. Oft genug finden diese
Prozesse in wassrigen Lésungen statt, was deren Untersuchung erheblich erschwert. HZB-Forscher
Bernd Winter kam mit Hilfe der Photoelektronenspekiroskopie zu neuen Erkenntnissen.

Text: Markus Sauerborn/Christine Vollgraf

enn man Fische in einem Teich studieren moch-

te, gibt es verschiedene Moglichkeiten: Entwe-

der man taucht und beobachtet die Fische in ih-
rer natiirlichen Umgebung, oder man angelt einzelne
Fische aus dem Wasser, um sie zu untersuchen. Alternativ
kann man zu einem noch drastischeren Mittel greifen:
Man pumpt den Teich leer, um einen freien Blick auf alle
Fische zu erhalten. Physiker wiirden meist den letzten Schritt
wihlen, denn in vielen ihrer Experimente stort die Anwesen-
heit von Wasser. Andererseits ist die gesamte belebte Welt
ohne Wasser nicht vorstellbar und es gibt unzédhlige moleku-
lare Vorgange, die sich nur in wassrigen Losungen abspielen.
Wissenschaftler des Max-Born-Instituts und des Elektronen-
speicherrings BESSY II haben nun eine Methode entwickelt,
mit der sie Elektronen aus dem Wasser ,angeln” kénnen, um
sie genau zu untersuchen. Sie haben dazu die Photoelektro-
nenspektroskopie (PES) so weiterentwickelt, dass sie damit
auch wassrige Losungen untersuchen kénnen.

,Elektronen sind der Schliissel zu allen chemischen Pro-
zessen”, sagt Dr. Bernd Winter, der zundachst am Max-Born-
Institut fiir Nichtlineare Optik und Kurzzeitspektroskopie ar-
beitete und jetzt am HZB am Elektronenspeicherring BESSY

30 Sichtbar 1/2009

1I forscht. Elektronen sind der ,Kitt” zwischen den Atomen.
Sie umkreisen den Atomkern auf definierten Bahnen. Nahern
sich zwei Atome einander an, so konnen sich die Elektronen
auf den dulleren Bahnen zusammentun, weil die Atome da-
durch einen energetisch giinstigeren Zustand erreichen - es
entsteht eine chemische Bindung.

MIT LICHT AUF ELEKTRONEN GESCHOSSEN

Bei der Photoelektronenspektroskopie werden Elektronen
mit Licht aus ihren Bahnen geschossen. IThre Bewegungsener-
gie konnen Physiker messen und dartiber Riickschliisse auf
die Eigenschaften des Molekiils und seiner chemischen Bin-
dungen ziehen. Die Methode bendtigt aber zwei Grundvo-
raussetzungen: Die Anregungsenergie des Lichts muss genau
bekannt sein und die Photoelektronen - so nennt man die
mit Licht aus der Bahn geschossenen Elektronen — diirfen bei
ihrem Flug zum Detektor nicht ,gestort” werden. Die Anre-
gungsenergie ldsst sich an einer Synchrotronstrahlungsquelle
wie BESSY II iiber einen weiten Wellenldngenbereich exakt
einstellen. Und arbeitet man in einer luftleeren Kammer, flie-
gen die Photoelektronen meterweit. ,Hat man jedoch Wasser
in der Probe, schaffen es die Elektronen aufgrund des Was-

- PHOTOELEKTRONENSPEKTROSKOPIE

Aus der Bahn gelenkt

Forscher untersuchen mit der PES die Eigen-
schaften von Molekilen im Wasser.

>> Um die Energie von Elektronen zu messen, hat sich seit den
1960er Jahren die Photoelektronenspektroskopie (PES) etabliert.
Hierbei werden Elektronen durch Anregung mit Rontgenlicht in
hohere Energieniveaus beférdert und so aus ihren Bahnen
geschossen. Die Energie des anregenden Lichts muss dabei
mindestens so grof sein, wie die Kraft, mit der die Elektronen
vom Atomkern festgehalten werden. Wenn Atome Uber ihre
AufBenelektronen chemische Bindungen eingehen, wirkt sich
dies auch geringfligig auf die Elektronen in den darunterliegen-
den Bahnen aus. Die Physiker und Chemiker kénnen anhand der
Bewegungsenergie, der so genannten kinetischen Energie von
Elektronen, vielféltigste Aussagen Uber das Bindungsverhalten
und damit auch Uber die Eigenschaften der Molekile treffen.

ms

FEUER FREI! Die Wissenschaftler Bernd Winter (li.) und
Manfred Faubel bereiten den Beschuss des Mikrojets im
Elektronenspeicherring BESSY Il am HZB vor.

EIN MIKROJET, also ein
ganz dunner Wasserstrahl,
erméglicht den Forschern die
Messung wéssriger Proben.

serdampfes tiber der Oberfldache gerade einmal etwa zehn Mi-
krometer weit”, erlautert Winter.

JETS IN DER VAKUUMKAMMER

Die Probe ins Vakuum zu packen, hilft einem zuné&chst nicht
viel weiter. Denn Wasser hat einen hohen Dampfdruck, das
heif3t, es befinden sich immer Molekiile in der Gasphase liber
der Fliissigkeit. Aulerdem gefrieren und verdampfen solche
wadssrigen Losungen im Vakuum sehr schnell. Die Idee, wie
man den Dampfdruck des Wassers iiberlisten kann, kam
schlieBlich von Winters Wissenschaftskollegen Dr. Manfred
Faubel vom Max-Planck-Institut fiir biophysikalische Chemie
in Gottingen. ,Er hatte sich tiberlegt, dass die Dampfphase
iiber der Probe moglichst klein sein miisste. Nur dann wiir-
den die Elektronen in ihrem Flug nicht gestdrt werden”, so
Winter.

Die Forscher entwickelten daher eine Diise, mit der sie
feine Fliissigkeitsstrahlen — so genannte Jets — erzeugen kon-
nen. Um wassrige Proben zu messen, pumpen sie durch diese
Diise kontinuierlich Messlosung in die Vakuumkammer.
Grolle Vakuumpumpen entfernen stindig die anfallenden
Gasmolekiile, so dass der Wasserdampfdruck in der Ndhe des

,ELERTRONEN SIND DER SCHLUSSEL ZU
ALLEN CHEMISCHEN PROZESSEN.”

Dr. Bernd Winter, Wissenschaftler am HZB

Jets sehr schnell abfédllt und die Photoelektronen nicht stort.
,Dies ist nur moglich, wenn der Durchmesser des Jets weni-
ger als zehn Mikrometer betrdgt, weil dann die Dampfphase
hinreichend klein ist. Trotzdem darf der Detektor nicht weiter
als ein Millimeter von der Probe entfernt sein“, beschreibt
Bernd Winter ihren Kniff. Durch das Nachpumpen der Lo-
sung kommen die Wissenschaftler dem Gefrieren und Ver-
dampfen der Probe vor der Messung zuvor. Weiter hinten in
der Kammer fillt die Probe dann als Eisnadeln zu Boden.

Dass der Versuchsaufbau funktioniert, zeigen die aufse-
henerregenden Ergebnisse von Winter und seinen Kollegen.
So konnten sie kiirzlich einen bis dahin unbekannten Mecha-
nismus der Wasserstoffbriickenbindung aufkldren. Sie wiesen
nach, dass nicht nur die Sauerstoffatome, sondern auch die
Wasserstoffatome der Hydroxidionen (OH-Ionen) Wasser-
stoffbriicken ausbilden. Dies erklart, warum die OH-Ionen
viel schneller durch das Wasser wandern als beispielsweise
ein Chloridion: Die Ladung des OH- wird quasi von Molekiil
zu Molekiil weitergereicht.

,Jetzt kommen aber erst die richtig spannenden Proben”,
schmunzelt Bernd Winter. ,Mit unserer Methode konnen wir
nun viele Molekiile des Lebens und ihre Chemie in ihrer na-
tirlichen, wassrigen Umgebung untersuchen, DNA-Basen,
Peptide und sogar kleine Proteine. Aber mehr wird nicht ver-
raten.” Noch nicht!
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er Weitgereiste

Fur Studium und Forschung der Physik nehmen wohl nur wenige Wissenschaftler so grofie
Entfernungen in Kauf wie der Ukrainer Alexander Matveenko, der seit drei Monaten am HZB

fir das Projekt BERLinPro tatig ist.

Interview: Markus Sauerborn

Fiir sein Studium der Physik verlie3 Dr. Alexander Matveen-
ko seine ukrainische Heimat und zog in das gut 3.000 Kilo-
meter entfernte Novosibirsk in Russland. Nach Abschluss
seines Studiums, der erfolgreichen Dissertation und einigen
Jahren als Forscher legte er nun tiber 4.000 Kilometer zu-
rick, um am Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und
Energie zu arbeiten. Seine Spezialitat sind Magnetanord-
nungen, die Elektronen fiir so genannte Energy Recovery Li-
nacs (ERL) steuern und fokussieren. Diese stehen auch im
Mittelpunkt des neuen Forschungsprojektes BERLinPro. Die
Fragen hat er iibrigens auf Deutsch beantwortet.

SICHTBAR: Herr Matveenko, Sie sind seit Oktober in Ber-

lin am Elektronenspeicherring beschaftigt. Was oder wer hat
Sie nach Berlin gezogen?
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Matveenko: Das neue Projekt BERLinPro, eine Lichtquelle
der neuen Generation. Hierfiir wollen wir einen Linearbe-
schleuniger nutzen, der Elektronenbiindel beschleunigt und
nach einem Umlauf im Ring die Elektronen wieder ,abbremst”.
Damit gewinnt man einen gro3en Teil der Energie zuriick.

S.: Klingt kompliziert. Welche Aufgaben haben Sie in dem
neuen Projekt?

M.: Ich beschéftige mich mit dem Design der Magnetsysteme,
die die Elektronen auf ihrer Bahn steuern.

S.: Was sind die kritischen Punkte beim Design der Magnete
fiir den neuen Beschleuniger?

M.: Wir wollen einen relativ hohen Strom von rund 100 Mil-
liampere realisieren und dabei eine maximale Qualitdat der

—® NEUES FORSCHUNGSPROJEKT
Schnelle Elektronenpakete

Im Energy Recovery Linac Prototype (BERLinPro) werden Elektro-
nenpakete in dem Injektor erzeugt und in einem langen geraden
supraleitenden Beschleuniger (Linac) beschleunigt. Die Elektronen

DIAGNOSE

._ Ty m

BEAM DUMP

werden dann durch Magnete gefiihrt und erzeugen dort Réntgen-
strahlung wie in einer Synchrotronstrahlungsquelle, jedoch mit ei-
ner héheren Brillanz, da die Elektronenpakete im Linac kompakter
bleiben als in einem Kreisbeschleuniger. Die Elektronenpakete
werden kontinuierlich injiziert und laufen nach ihrem Um-
lauf durch den Ring wieder in den Linac, wo sie ihre En-
ergie abgeben und im Beam Dump absorbiert werden.
Wissenschaftler am Elektronenspeicherring BESSY I
erarbeiten ein Konzept zum Bau dieses modernen Be-
schleunigertyps. Der Antrag flr die Finanzierung
I Piepe des Projektes bis Ende 2014 ist bei der
2L - Helmholtz-Gemeinschaft

eingereicht.
INJEKTOR

VITA
Alexander Matveenko

Der 1973 im Novhorod-Siverskyi geborene Physiker Alexander
Matveenko absolvierte sein Studium an der staatlichen
Universitdt von Novosibirsk. Seine Dissertation fertigte er am
benachbarten Budker Institute of Nuclear Physics (BINP) an und
forschte dort sechs Jahre an Linearbeschleunigerprojekten.
Alexander Matveenko ist verheiratet und hat drei Kinder. Zu
seinen Hobbys zahlen Klavier spielen und Segeln.

Elektronenpakete und letztendlich auch des erzeugten Lichts
erhalten. Vereinfacht gesagt wollen wir moglichst viele Elek-
tronen in einen sehr kleinen Raum packen. Dadurch redu-
zieren wir die GroRe der eigentlichen Lichtquelle, namlich
das Elektronenpaket, und wir erhalten kurze Lichtblitze mit
einer hohen Leuchtdichte. Allerdings stof3en sich Elektronen
aufgrund ihrer Ladung gegenseitig ab und wirken somit un-
serem Vorhaben entgegen.

Die Elektronenoptik muss gewdhrleisten, dass sich die Quali-
tat der Elektronenpakete wahrend eines Umlaufs nicht son-
derlich dndert und gleichzeitig sorgen die magnetischen Bau-
elemente dafiir, dass sich die umgelaufenen Pakete exakt
zwischen zwei zu beschleunigende Pakete einfddeln, wie bei
einem Reissverschluss. In meinem zweiten Projekt simulie-
ren wir Phanomene, die bei der Beschleunigung auftreten,
die so genannten ,Beam Break-Ups“. Diese konnen den rei-
bungslosen Betrieb und die Qualitdt des Elektronenstrahls
empfindlich beeinflussen.

S.: Wie kann man sich solche ,Beam Break-ups” vorstellen?
M.: Wie schon gesagt, in einem Energy Recovery Linac
durchlaufen die Elektronenpakete die Bauteile, die man zur
Beschleunigung braucht, zweimal. Das sind die so genannten
Hohlraumresonatoren. Beim ersten Durchlauf nehmen sie
Energie auf und beim zweiten geben sie die Energie wieder
ab. Dadurch sind sie sehr empfindlich gegeniiber Fehlern
und Abweichungen des elektrischen Feldes in den Resona-
toren. Diese Feldfehler kénnen beim ersten Umlauf eine
Fehllage der Elektronenbahn verursachen, die wiederum

,DER GEPLANTE BERLINPRO IST FUR MICH
EINE ECHTE HERAUSFORDERUNG.”

Dr. Alexander Matveenko, Wissenschaftler am HZB

ihre Ursache, den Feldfehler, beim zweiten Durchlauf ver-
starkt. Somit wird nach kurzer Zeit die Fehllage der Bahn so
grof3, dass die Elektronenpakete in der Vakuumkammer ver-
loren gehen. Die Verstarkung hdngt von der Stromstarke der
Pakete ab und begrenzt die maximale Stromstdarke im ERL.

S.: Abgesehen von den relativ milden Wintern in Berlin im
Vergleich zu Novosibirsk, was war ausschlaggebend fiir Thre
Entscheidung, gerade hierher zu kommen?

M.: Ich habe bisher nur mit normal leitenden Beschleuni-
gern gearbeitet. Das neue Projekt ist ein supraleitender Be-
schleuniger, der bei -271 Grad Celsius (zwei Kelvin) betrie-
ben werden soll. Der geplante BERLinPro ist deshalb fiir
mich eine echte Herausforderung.

S.: Also zieht es Sie doch zu den tiefen Temperaturen. Was
ist der Vorteil eines supraleitenden Beschleunigers?

M.: Um mdoglichst viel Licht zu erzeugen, sollen sich die
Elektronenpakete mit einer Rate von 1,3 Gigahertz wieder-
holen, und das ,andauernd”. Dies ist nur mit einem supralei-
tenden Linearbeschleuniger méoglich.

S.: Noch eine private Frage: Haben Sie sich in der Kiirze der
Zeit etwas einleben konnen? Wo liegen die gréfdten Verdande-
rungen?

M.: Ich wohne im Moment in Lichtenberg. Wegen der vielen
Hochhaéuser ist das ein bisschen wie Novosibirsk. Am schwie-
rigsten ist die Umstellung fiir meine Kinder in der Schule, da
sie bisher tiberhaupt kein Deutsch sprechen.
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Familie als Erfolgsmodell

Unsere Vorfahren haben schon vor 4600
Jahren in Familien zusammengelebt! Ein
deutsch-britisches Forscherteam belegte
dies kirzlich durch die Untersuchung von
mehreren Steinzeit-Grabstédtten in Eulau,
Sachsen-Anhalt, die erst 2005 entdeckt
wurden.

Das Team um Wolfgang Haak von der
Gutenberg Universitdit Mainz und Guido
Brandt von der Universitdt Bristol unter-
suchte die so genannte mitrochondriale
DNA, ein ausschlieBlich tiber die mitter-
liche Linie ilibertragenes Erbgut, um die
Verwandtschaftsverhaltnisse zu klaren. Bei
vier gemeinsam bestatteten Steinzeit-
menschen gelang es ihnen, ,die weltweit
dlteste Kernfamilie naturwissenschaftlich
nachzuweisen”, wiirdigt Sachsen-Anhalts
Landesarchdologe Harald Meller. Die sehr
entfernte Verwandtschaft der Frauen un-
tereinander ldsst zusatzlich darauf schlie-
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Ben, dass Mdnner in der Steinzeit am Ge-
burtsort blieben, die Frauen hingegen in
andere Gegenden zogen, um dort Familien
zu griinden.

Neben den DNA-Tests spiegelt auch
die Anordnung der insgesamt 13 bestat-
teten Steinzeitmenschen ihr Verwandt-
schaftsverhaltnis wider, erkldren die For-
scher. Demnach war der Blick der Kinder
stets auf ihr genetisches Elternteil gerich-
tet. ,In einem 4600 Jahre alten Grab“, so
Meller, ,halten sich Vater, Mutter und
zwei Kinder noch im Tode bei den Han-
den.[...] Das ist sehr beeindruckend und
zeigt, dass Liebe und Familie eine Grund-
lage des menschlichen Verhaltens sind und
dass die Menschen damals das Gleiche er-
sehnt haben wie wir heute.”

Die Analyse der Funde ist 2008 im Bd.
105 der ,Proceedings” der US Akademie
der Wissenschaften publiziert worden. bw

PHOTOVOLTAIK
Veranstaltungen

Photovoltaik-Sommerschule - Vom 14.
bis 21. September 2008 fand in Hirsch-
egg, Osterreich, die erste gemeinsam
veranstaltete Photovoltaik-Sommer-
schule vom HZB und der European
Society for Quantum Solar Energy
Conversion (Quantsol) statt. An der
Schule, die eine umfassende Einfihrung
in die Photovoltaik-Thematik gab, nah-
men 55 Diplomanden, Doktoranden
und Postdocs aus 14 Landern teil. ,Hier
hat es richtig gebrummt, man konnte
féormlich die Energie und Begeisterung
der jungen Forscher fir das Thema
spiren” so Dr. Klaus Lips, stellvertreten-
der Institutsleiter Silizium-Photovoltaik
und Organisator dieser einzigartigen
Schule. Experten von fiihrenden For-
schungsinstituten aus aller Welt stellten
sowohl die grundlegenden Vorgénge
zur Umwandlung von Solarenergie in
chemische und elektrische Energien als
auch deren technische Anwendung vor.
Auch Materialaspekte sowie spezielle
analytische Methoden wurden ausfihr-
lich diskutiert. Eine praktisch ausgerich-
tete Veranstaltung zum Thema Simula-
tion von Solarzelleneigenschaften mit
Hilfe des am HZB entwickelten Pro-
gramms AFORS-HET rundete die Ver-
anstaltung ab. In einer abschlieBend
durchgefihrten Evaluierung aller Vor-
trége sowie der Gesamtveranstaltung
wurde die Sommerschule von den Teil-
nehmern durchweg mit sehr gut bewer-
tet, weshalb das HZB erneut eine Som-
merschule zum Thema Photovoltaik im
September 2009 in Hirschegg anbieten
wird. dj

Workshop in Thailand - Im Septem-
ber 2008 veranstaltete Dr. Thomas
Dittrich, Forscher im Bereich Solar-
energie des HZB, einen zweiwbchigen
Photovoltaik Workshop an der Kaset-
sart University in Bangkok. In Vorlesun-
gen, Praktika und Seminaren erfuhren
die insgesamt 40 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer alles zum Thema Solarzelle
- von deren grundlegender Charak-
terisierung bis hin zur neuesten Ent-
wicklung eines mit Wasserstoff
betriebenen Kraftstoffzellenautos. Ab
dem kommenden Jahr soll der Work-
shop direkt in den Masterstudiengang
fir Materialforschung an der Kasetsart
University eingebunden werden. dj

Dreidimensionaler Elektronenkristall

Kleiner, schneller, effizienter — Fort-
schritte in der Computerindustrie kann
man heute nur mit kleineren Mikrochips
erreichen, die immer enger strukturiert
werden. Irgendwann wird man damit je-
doch an physikalische Grenzen stolen
und mit den bizarren Effekten der Quan-
tenphysik in Berihrung kommen. Elek-
tronik-Experten in aller Welt hotfen des-
halb, in Zukunft einen so genannten
Quantencomputer bauen zu konnen.
Ein Forscherteam der McGill University
in Montreal, Kanada, hat in der Oktober-
ausgabe des Journals ,Nature Physics”
ein Experiment veroffentlicht, das dieser
Hoffnung neue Nahrung gibt. Die For-
scher haben auf der subatomaren Ebene
einen neuen Materiezustand entdeckt,
der sich unter extremen Bedingungen
nachweisen lasst.

Bislang war unter diesen Bedingungen
lediglich das Vorkommen von zweidi-

mensionalen Elektronenkristallen be-
kannt, deren Existenz der ungarische
Physiker Eugene Wigner schon 1934 vo-
raussagte (Wigner-Kristall). Es handelt
sich dabei um eine Quantenphase, wobei
sich die Elektronen dhnlich wie Billard-
Kugeln auf einer Ebene, also horizontal,
hin und her bewegen. Dr. Guillaume
Gervais, der Leiter des Forscherteams,
kiihlte in seinem Experiment die zweidi-
mensionale Elektronenstruktur auf 35
Millikelvin herunter, das ist nahe dem
absoluten Temperaturnullpunkt. Zu-
gleich setzte er die Elektronen einem im-
mens starken Magnetfeld aus (45 Tesla).
Das unerwartete Ergebnis bestand in ei-
ner spontanen Verhaltens- und Struktur-
dnderung der Elektronensubstanz hin
zur Dreidimensionalitdt. Da die Experi-
mente mit Galliumarsenid durchgefiihrt
wurden, einem Material, das in der Halb-
leiterindustrie verwendet wird, betonen

Neues aus dem Herz der Galaxie

Nach einer 16-jahrigen Untersuchung
liefert ein Team deutscher Astronomen
das bisher detailreichste Bild vom Zentrum
unserer Galaxis, der MilchstraBe. In die-
sem Zentrum befindet sich ein supermas-
sives Schwarzes Loch, Sagittarius A* ge-
nannt. Es wird von zahlreichen Sternen
umkreist und ist daher ein einzigartiges
Labor, ,in dem wir grundlegende Gesetze
der Schwerkraft, der Sternendynamik und
Sternbildung studieren konnen“, so Prof.
Reinhard Genzel, der das Team am Max-
Planck-Institut fiir extraterrestrische Phy-
sik (MPE) in Garching bei Miinchen leitet.

Die Forscher beobachteten die Be-
wegung von 28 Sternen, die Sagittarius
A* umkreisen. Dies lieferte Informati-
onen iiber die Masse und Entfernung
des Schwarzen Lochs. ,Unsere Studie
hat den bisher besten empirischen Be-

weis erbracht, dass supermassive

Schwarze Locher wirklich existieren”,
betont Genzel. ,Die Sternenorbits im
galaktischen Zentrum zeigen, dass die
zentrale Massenkonzentration von vier
Millionen Sonnenmassen ohne jeden
Zweifel ein Schwarzes Loch sein muss.”
Im Juni 2008 wurde die langfristige Vi-
sion seines Teams mit dem hoch ange-
sehenen Shaw-Preis ausgezeichnet. ak

& #- " g
SAGITTARIUS A* Das Schwarze Loch wurde
in einer Langzeitstudie genauer erforscht.

DIE DRITTE DIMENSION Elektronenkristalle
erreichen diesen Zustand bislang nur bei
extremen Temperaturen und Magnetfeldern.

Experten das Potenzial der neuen quasi-
dreidimensionalen  Elektronenkristalle
fiir eine Computertechnologie der Zu-
kunft. Guillaume Gervais jedoch warnt:
,Wie kann man etwas bauen, ohne es
vorher verstanden zu haben. Unser Ziel
ist es, die Grenze zwischen klassischer
und Quantenphysik besser verstehen zu
lernen.” bw

BUCHTIPP
Physik fir Entscheider

Was sollte der neu gewahlte US-Prasi-
dent unbedingt tber Physik wissen? Diese
Frage stellt der Physikprofessor Richard A.
Muller im Rahmen einer Vorlesung an der
University of California, Berkeley, die seit
Jahren auf groBes Interesse bei den
Studierenden st6Bt. Die Antworten darauf
hat er nun in seinem Buch ,,Physics for
future presidents” verdffentlicht. In finf
Kapiteln handelt Muller die politisch
,heilBesten” Themen ab, vom Terrorismus
Uber Energie, Nuklearwaffen, Raumfahrt
bis zum Klimawandel.

Dabei flihrt er in die Kunst der wissens-
gestltzten Einschatzung von Risiken ein,
und das ist auch fir Naturwissenschaftler
durchaus lehrreich. Muller gehérte selbst
viele Jahre lang einem Kreis von Wissen-
schaftsberatern an, die fiir das Pentagon
neue technische und wissenschaftliche
Entwicklungen bewerteten. ,Diese Arbeit
hat mich gelehrt, den Experten nicht
gleich zu glauben, sondern immer nach-
zufragen und auch wirklich dumme Fra-
gen zu stellen”, sagt er. aro
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