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DIE ZUKUNFT DER FORSCHUNG GESTALTEN

as Jahr 2011 war fiir das Helmholtz-
D Zentrum Berlin fiir Materialien und

Energie in vielerlei Hinsicht ein beson-
deres. Mit dem Upgrade der Forschungsneu-
tronenquelle BER Il und den erfolgreichen
Starts in unsere Zukunftsprojekte an BESSY ||
konnten wir viele wichtige Weichen fir die
Zukunft stellen. Eine davon ist der Aufbau von
dedizierten Messplatzen fiir die Photovoltaik-
forschung am Speicherring BESSY .

Prof. Dr. Anke Kaysser-Pyzalla und Thomas Frederking

Mit der Energiewende in Deutschland hat die
Photovoltaikforschung weiter an Bedeutung gewonnen, aber
auch international ist ein steigendes Interesse an diesem
Forschungsgebiet zu erkennen. Am HZB haben wir die ein-
zigartige Moglichkeit, der Photovoltaikforschung den Zu-
gang zu den GroBgeraten zu erleichtern. Im Rahmen un-
seres geplanten GroB-Projekts EMIL wird das HZB in den
nachsten Jahren zusammen mit der Max-Planck-Gesell-
schaft an BESSY Il eine weltweit einzigartige Infrastruktur
fur in-situ Untersuchungen an Materialien fiir die Energie-
umwandlung und -speicherung aufbauen. EMIL steht dabei
fur Energy Materials In-situ Laboratory Berlin. Durch die
Investitionen im Rahmen des EMIL -Projekts werden wir die
Forschungsmadglichkeiten an der Synchrotronquelle BESSY
Il'in Berlin-Adlershof deutlich erweitern. Ein externes, vom
wissenschaftlichen Beirat eingesetztes Gutachtergremium
hatte das EMIL-Projekt im September 2011 sehr positiv
evaluiert und eindringlich die Realisierung empfohlen. Der
Aufsichtsrat des HZB hat danach griines Licht fiir den Aus-
bau von EMIL gegeben. BMBF und Helmholtz-Gemeinschaft
fordern das ehrgeizige Vorhaben.

Erfolgreich sind wir auch in unser Zukunftsprojekt BERLinPro
gestartet. Mit der Machbarkeitsstudie wollen wir priifen, ob
sich das Prinzip eines Linearbeschleunigers mit Energiertick-
gewinnung (Energy Recovery Linac) grundsétzlich realisieren
lasst. Im April 2011 wurden am HZB dafiir mit einer supralei-
tenden Elektronenquelle (SRF Gun) die ersten Photoelektro-
nen beschleunigt. Dies war das erste Mal, dass ein Elektro-
nenstrahl mit einem supraleitenden Hochfrequenz-Photoin-
jektor aus einer supraleitenden Photokathode erzeugt wurde.
Das Ziel, einen Energy-Recovery Linac zu realisieren, ist damit
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entscheidend naher gerlickt, denn fiir solch einen Beschleu-
niger bendtigt man Elektronenquellen von héchster Brillanz.

Ein besonderer Schwerpunkt lag 2011 auf dem Upgrade un-
serer Neutronenquelle BER II. Die Arbeiten dazu begannen
im Herbst 2010 und dauerten bis Ende Mérz 2012. Auch
hierliber berichten wir auf den néchsten Seiten ausfihrlich.
Mit groBer Freude konnen wir seit der Wiederinbetrieb-
nahme des BER Il beobachten, dass die Neutronenquelle
durch den Austausch und die Verbesserung wichtiger
Bauteile eine technische Aufwertung erfahren hat. Dies ist
besonders erfreulich, weil wahrend der umfangreichen
Umbauarbeiten eine &6ffentliche Diskussion (iber die Anlage
begann. Im Dialog mit Blrgerinnen und Biirgern, aber auch
mit den Medien haben wir diese Diskussion mit groBer
Offenheit und Transparenz gefiihrt. Wir konnten das gestie-
gene Interesse aufgreifen und die am BER Il durchgefiihrten
Forschungen fiir die Blirgerinnen und Blirger fassbar
machen und den vielen Interessenten naher bringen. Im
September 2011 bescheinigte die atomrechtliche Aufsichts-
behorde dem BER Il ein hohes MaB an Robustheit. Die an-
geordnete Sonderlberprifung - Stresstest genannt - war
damit erfolgreich bestanden. Seit dem Frithjahr 2012 ist die
Anlage nun wieder in Betrieb und wird auf viele Jahre hinaus
einen unverzichtbaren Beitrag fir die Forschung leisten.

Dennoch diirfte in der Forschung langfristig Spallationsneu-
tronenquellen die Zukunft gehdren. Daher ist es schon jetzt
eine unserer Aufgaben, Instrumente fiir zukiinftige Spalla-

tionsneutronenquellen zu konzipieren und aufzubauen. Das
HZB arbeitet aktivam Aufbau der Européischen Spallations-



neutronenquelle (ESS) im schwedischen Lund mit. Die
Bedeutung des Projekts, an dem 17 europaische Lander
beteiligt sind, lasst sich schon anhand der auf 1,48 Milliar-
den Euro geschéatzten Gesamtkosten fiir Planung, Bau und
Betrieb der ESS abmessen. Die ESS soll ab 2013 errichtet
werden und in den 2020ern Forscherinnen und Forschern
aus aller Welt zur Verfiigung stehen. Experten des HZB sind
am Konzept flir den Aufbau sowie an der Entwicklung der er-
forderlichen Instrumente an dieser kiinftigen europédischen
Neutronenquelle beteiligt.

Im vorliegenden Highlight-Bericht informieren wir Sie auch
Uber den Start unseres Vorhabens ,,Campus 2030, welches
die Helmholtz-Gemeinschaft als Modellprojekt fordert. Denn
das HZB ist bestrebt, nicht nur die technischen Gerate lau-
fend auf den neuesten Stand der Wissenschaft zu bringen,
sondern das gesamte Umfeld. Im Rahmen dieser Studie
sollen Ideen fiir den Campus der Zukunft entwickelt werden,
die auch fiir andere Wissenschaftsstandorte attraktiv sind.
Der Lise-Meitner-Campus in Wannsee bietet dafiir ideale
Voraussetzungen. Er ist ein innovativer Ort fiir Wissenschaft
und Begegnung, doch die meist aus den 1950er-Jahren stam-
menden Gebdude weisen mancherorts einen uniiberseh-
baren Sanierungsbedarf auf. Ideal also fiir ein Modellprojekt,
wobei neben der Energieversorgung und Gebdudesanierung
auch eine bessere Verkehrsanbindung und eine transparente
Kommunikation auf dem Campus erreicht werden sollen.
Dank der tiberschaubaren GroBe des Lise-Meitner-Campus
stehen die Chancen gut, dass die Ergebnisse von ,,Campus
2030 mittel- und langfristig umgesetzt werden.

Noch wichtiger als Gebaude und Technik sind jedoch die
Menschen, die am HZB arbeiten. Daher freuen wir uns be-
sonders Uber die zahlreichen Auszeichnungen, die Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter des HZB 2011 erhalten haben. Zum
Beispiel Prof. Dr. Emad Flear Aziz, Leiter der Nachwuchs-
gruppe Struktur und Dynamik funktionaler Materialien. Ihm
gratulieren wir zum ERC Starting Grant, mit dem sein For-
schungsprojekt in den nachsten fiinf Jahren geférdert wird.

Hervorzuheben sind auch die gemeinsamen Berufungen auf
wichtige Lehrstiihle, die das HZB zusammen mit den Univer-
sitdten der Berliner und Brandenburger Region realisiert hat.
Prof. Dr. Susan Schorr, Prof. Dr. Joachim Dzubiella und Prof.
Dr. Alexander Matveenko, die 2011 an die Freie Universitat
Berlin bzw. die Humboldt-Universitat zu Berlin berufen wur-
den, stehen beispielhaft dafiir, wie eng das HZB mit den
Universitaten zusammenarbeitet und wie gut vernetzt die
auBeruniversitdre Forschung des HZB mit der universitaren
Forschung und Lehre der Region ist. Diese Vernetzung noch
weiter auszubauen ist eines unserer wichtigsten Ziele. Zu-
gleich sind solche Berufungen auch wichtige Karrierestufen
fur die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler.

Auch in der Geschaftsfiihrung des HZB hat es zwei Verén-
derungen gegeben: Prof. Dr. Wolfgang Eberhardt, der mehr
als sieben Jahre Geschaftsfihrer bei BESSY und fast drei
Jahre Geschéaftsflhrer fir das Geschéftsfeld Energie am
HZB war, kehrte Mitte 2011 in die Forschung zuriick und ist
nun am DESY in Hamburg tétig. Dr. Ulrich Breuer, kaufman-
nischer Geschaftsfiihrer des HZB, wechselte zum 1. Januar
2012 an das Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) und
tbernahm dort die Funktion des Vizepréasidenten Finanzen
und Wirtschaft. Beiden ehemaligen Geschéftsfiihrern des
HZB gelten der Dank des Zentrums und die besten Wiinsche
fir ihre Zukunft.

Die ungebrochen hohe Qualitat der Forschung am HZB lasst
sich auch 2011 wieder an vielen hervorragenden wissen-
schaftlichen Veréffentlichungen ablesen. Sie stammen von
den Nutzern unserer GroBgeréte, aber auch von Mitarbeiter-
innen und Mitarbeitern des HZB. Beispielhaft seien hier die
Forschung an Nanomagneten genannt oder die Struktur-
analyse von Proteinkristallen ebenso wie die Untersuchung
von Werkstoffen fiir Dinnschicht-Solarzellen. Diese und viele
weitere spannende Ergebnisse der am HZB betriebenen
Forschung méchten wir Ihnen in dem vorliegenden HZB-
Highlight-Bericht 2011 néherbringen. Sie alle belegen die an-
haltende Attraktivitat des HZB als Wissenschaftsstandort.

///a/-——n Cﬁl\ P

Prof. Br. A. Kaysser-Pyzalla Thomas Frederking
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NEUTRONEN FUR DIE FORSCHUNG -
UPGRADE AM BER Il ABGESCHLOSSEN

Am 27. Méarz 2012 hat das HZB nach fast anderthalb Jahren Umbauzeit die Neutronenquelle BER Il
wieder in Betrieb genommen. Zuvor hat sie eine vom Berliner Senat angeordnete Sonderiiberpri-
fung erfolgreich bestanden. Nun stehen die hervorragenden Experimentierbedingungen der
Wissenschaft wieder zur Verfligung. Seit dem Upgrade ist der Standort noch attraktiver geworden.

des HZB in Wannsee. Die Steuerstabe senken sich

@ in den Kern der Neutronenquelle BER II. Sie unter-
brechen die Kettenreaktion, die den Reaktor antreibt und
die ein wertvolles Gut liefert: Neutronen fiir die Forschung.
Die Bedienungsmannschaften fahren den Reaktor fiir War-
tung und Routineuntersuchungen zwar spatestens alle drei
Wochen herunter - diese Abschaltung ist jedoch eine be-
sondere. Der BER Il wird flir mehrere Monate ausgeschal-
tet, letztlich sogar fiir eineinhalb Jahre. Warum?
An der Neutronenquelle und in den angrenzenden Experi-
mentierhallen sind umfangreiche Wartungs- und Umbau-
maBnahmen nétig. Das Konische Strahlrohr, eines der
wichtigsten Bauteile des Reaktors, soll ausgetauscht wer-
den. Es umschlieBt die Kalte Neutronenquelle (KNQ), in der
die aus dem Reaktorkern kommenden Neutronen mit tief-
kaltem Wasserstoffgas abgebremst werden. Die Modera-
torzelle, durch die die Neutronen in die Neutronenleiter
fliegen, ist dabei das zentrale Bauteil. Ebenso wie das
Konische Strahlrohr sollen auch diese beiden Komponen-
ten ausgebaut und fiir einen intensiveren Neutronenfluss in
technisch verbesserter Form neu montiert werden. Aus der

2 Oktober 2010; 21 Uhr. Blick in die Reaktorhalle

Das Konische Strahlrohr wird in Position gebracht.
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neuen Moderatorzelle werden etwa 50 Prozent mehr Neu-
tronen kommen als aus der alten. Auch die Neutronenleiter,
durch die die Neutronen zu den Experimenten gelangen,
werden erneuert. Sie haben dann eine moderne Beschich-
tung und sorgen so fiir noch mehr Neutronen an den Expe-
rimentierstationen - von denen die Forscherinnen und
Forscher auch noch einige modernisieren wollen. Ein ehr-
geiziges Programm also, dem man sich im Herbst 2010 stellt.

Neue Bauteile fiir BER I

Der Grund: Rund 20 Jahre hatten die Bauteile im Reaktor
zuverldssig ihren Dienst getan. ,,Mit der Zeit versprodet
aber das Metall, das standigem Neutronenbeschuss aus-
gesetzt ist®, sagt Stephan Welzel, der federfiihrend die
Arbeiten am Reaktor-Upgrade plant und betreut: ,Wie
schnell die Teile altern, konnten wir sehr gut anhand von
Vergleichsmaterialien vorausberechnen, die wir an anderer
Stelle im Reaktor angebracht hatten.“ So war schon im Jahr
2006 klar, dass spatestens 2011 das Konische Strahlrohr
und die Kalte Quelle ausgewechselt werden mussten.
,Wenn man mit radioaktivem Material arbeitet, wartet man
natiirlich nicht darauf, dass irgendetwas kaputt geht®, sagt
Welzel. Der Austausch des Konischen Strahlrohrs sei also
keine Reparatur gewesen, sondern eine vorsorgliche In-
standsetzung. Eine Instandsetzung allerdings, die enorm
viel Planung und Abstimmung erforderte. Die Wissen-
schaftler hatten deshalb bereits eineinhalb Jahre vor Be-
ginn der Arbeiten einen Simulator aufgebaut, um jeden
Handgriff, jeden Maschineneinsatz zu tiben.

Nachdem der Reaktor im Oktober 2010 herunter gefahren
war, konnten die Arbeiten beginnen. ,Mitte Marz 2011
hatten wir das Konische Strahlrohr und die Kalte Quelle
ausgebaut, zerlegt, verpackt und der Zentralstelle fir
leicht- und mittelradioaktiven Abfall vorschriftsméaBig zur
Entsorgung tbergeben®, beschreibt Stephan Welzel den
ersten, zentralen Arbeitsabschnitt. Dabei kam es zu Ver-
zbgerungen, wie Welzel erzahlt: ,Das ist bei einem Projekt
wie dem Reaktor-Upgrade fast schon zu erwarten, weil es
fur solch eine komplexe Arbeit einerseits keine Standard-



Ein grober Anziehungspunkt fir Farscher ’
aus dem In- und Ausland sind die Instru- -
mente am BER II. Finige sind hier heispiel-
haft dargestelll. An ihnen finden Farscher
Experimenticrbedingungen vor, die  teil
weise weltweit einzigartig sind. Mehrere
Instrumente wurden gerade aufwendig ver-
bessert und sind noch attrakliver Tir die
Mutzer.

Herzstiick der Anlage ist der Forschungsre-
aktor BERII, der die begehrten Meutronan
fir die Wissenschaftler liefert. Mit ihnen
kdnnen Farscher die Struktur und die
Dynamik von Stoffen untersuchen.

Abluftsystem

Arbeitsstitten der
Wissenschaftler

Reaktor BER Il

Experimentierhalle
[E-Halke }

Augwahl van Instrumenten
/e Diffraktometer fir Eigenspannungs-
k

.\ES;' und Texturanalyt
. (@ FIREPOT
verfahren gibt, andererseits jeder Schritt unter Beachtung

hochster Sicherheits- und Qualitdtsanforderungen durch-
gefiihrt werden muss.“

Die Kalte Quelle erfiillt hochste Sicherheitsstandards
Ab April 2011 hatte dann die neue Kalte Quelle montiert
werden konnen. Dazu kam es jedoch erst ein halbes Jahr
spater. Stephan Welzel: ,Das Schmiedematerial muss aller-
hochsten Anforderungen geniigen, und es wird nur in
kleinen Mengen hergestellt. Obwohl wir einen extrem lan-
gen Vorlauf hatten, war die Legierung nicht in der notwendi-
gen Menge am Markt erhéltlich.“ Da gibt es keine Alterna-
tive zum Warten: ,Sicherheit ist das oberste Gebot*, sagt
Welzel: ,Fiir den Reaktor diirfen nur genehmigte und zerti-
fizierte Baumaterialien verwendet werden.*

Stillstand herrschte trotzdem nicht. So wurde im Rahmen
des Upgrades das gesamte Neutronenleitersystem umge-
baut, das die Experimente in der Neutronenleiterhalle | mit
Neutronen versorgt. ,,Statt der bisher flinf, stehen den For-
schern nun sechs Neutronenleiter zur Verfligung*, sagt
Thomas Krist, der fiir den Umbau der Neutronenleiter ver-
antwortlich war. Drei wurden zudem in der Breite verdop-
pelt. Krist: ,,Die neuen Leiter haben eine Superspiegelbe-
schichtung bekommen, die zu einem besseren Neutronen-

— OS5 ZUM BEH || ey

= 25 Messstationen am BER 11, davon 14 im
Nulzerhetrieh
ich 100 bis 150
liche Verfifentlichungen pro Jahr
® 6a. 300 Anirige suf Messzeit am BER I
pro Jahr
* rund 400 Messgiste jhrlich aus iber
20 Landern
* durchschnittiiche Messzeit pro Mutzer
fianf bis sechs Tage

Technische Versorgung
Hochfeldmagnet

Dier Hochfeldmagnet, der 2014 in
Betriet gerommen wird, bendtigt -
eine sehr komplexe Kihlung und
Stromuersorgung.

Neutronenleiterhalle ||
(V-Halle 2}

.fvé\ Neulronenspinechospektromeler:
WY SPAN (derseit aufler Betrieh]

-, Diffraktometer mit extremer
#15) Probanumesbung {Hochfakimagnet):
S EXED {im Aufbau)

~~.  Klelnwinkelstreuanlage

h §| (it sehr kleinem Streuwinke!]:
S WEANS

Neutronenleiterhalle |
{W-Halle 1}

Augwshl von Instrumenten

|@ Dreiachsenapektrometer: FLEXY

!

I\Ui, Flugzeitspekirometer: NEAT Il {im Aufzau)
Neulrenenleiter @ Kleinwinkelstrauanlage: SANS

Werkstatzan und Yo
fvibiaingtiing K@ Reflektameter

Abachirmung 7 d CONRAD
gegen Strahlung I\tr/ " -
|&® far isch BioRet

- e

s fox gie Earopsl
\v_@' nestronengquelle [ES3) (im Aulbau)

fluss beitragt.“ Dafiir mussten alle fiinf Neutronenleiter
komplett abgebaut und mit neuer Geometrie sechs Neu-
tronenleiter wieder aufgebaut werden. Im November 2011
wurde die Kalte Quelle dann aber doch endlich angeliefert.
»Genau an dem Tag, als der Aufsichtsrat des HZB getagt
hat“, erinnert sich Stephan Welzel: ,Ich war so froh, dass
ich der Geschéftsflihrerin, Frau Kaysser-Pyzalla, diese
Nachricht Giberbringen konnte.“ Denn jetzt nahm der Zug
wieder Fahrt auf: Anfang 2012 wurde die Kalte Quelle tat-
sachlich im neuen Konischen Strahlrohr montiert.
27.Marz 2012. Blick in die Reaktorhalle des HZB in Wann-
see. Die Steuerstédbe heben sich aus dem Kern der Neutro-
nenquelle BERII. Die Kettenreaktion startet. ,Das Material,
das wir mit dem neuen Konischen Strahlrohr, der Modera-
torzelle und der Kalten Quelle eingebaut haben, ist umfang-
reichen Priifungen und Tests unterzogen. Wir haben alle
Abnahmen bestanden®, sagt Stephan Welzel: ,, Trotzdem ist
vorgeschrieben, dass wir den Reaktor stufenweise anfah-
ren, so dass wir das Verhalten der neuen Bauteile genau
beobachten kdnnen.“ Volle Leistung erreichte der BER Il
nach sechs Tagen. Seitdem liefert er wieder ein wertvolles
Gut, fir das mehrere Hundert Wissenschaftler jéhrlich
eigens nach Wannsee reisen: Neutronen fiir die Forschung.
hs/Mitarbeit: Annick Eimer
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HIGHLIGHTS AUS DEN
NUTZEREXPERIMENTEN

ie Neutronenquelle BER Il in Berlin-Wannsee
stand im Jahr 2011 den Wissenschaftlern aus
aller Welt, die sonst in groBer Zahl an den dort
eingerichteten Messplatzen arbeiten, nicht zur
Verfugung. Grund dafiir waren die bereits im Oktober 2010
begonnenen Umbauarbeiten, die im Friihjahr 2012 abge-
schlossen wurden. Dank des neuen Konischen Strahlrohrs,
einer optimierten Moderatorzelle und Kalten Quelle sowie
der erneuerten und deutlich verbesserten Neutronenleiter
finden die Forschenden seit der Wiederinbetriebnahme des
BER Il im Mé&rz 2012 hervorragende Bedingungen fiir Unter-
suchungen mit Neutronen vor.
Aufgrund des Umbaus konzentrierte sich die Forschung am
HZB 2011 daher auf den Elektronenspeicherring BESSY Il in
Berlin-Adlershof. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern vom Center for Nanointegration (CENIDE) an der Uni-
versitat Duisburg-Essen beispielsweise nutzten die hoch-
brillante Rontgenstrahlung fiir die Untersuchung von Nano-
magneten, die schon heute in zahlreichen medizinischen
und technischen Anwendungen zum Einsatz kommen. Sie
fanden dabei heraus, wie man die winzigen Magnete mit

speziellen Eigenschaften herstellen kann.

Mit Hilfe des Rasterrontgenmikroskops MAXYMUS, das am
HZB in Zusammenarbeit mit dem Max-Planck-Institut fir
Intelligente Systeme aufgebaut wurde, gelang es einer
Gruppe von Wissenschaftlern, winzige nadelformige mag-
netische Strukturen, sogenannte Vortex-Kerne, zwanzig
mal schneller zu schalten als bisher. Das kénnte den Weg zu
einer stabilen, schnellen und stark miniaturisierten Daten-
speicherung frei machen.

Fluoreszierende Proteine sind wichtige Untersuchungs-
werkzeuge in den Biowissenschaften, weil sich mit ihnen
Lebensvorgénge in Zellen und Organismen auf molekularer
Ebene studieren lassen. Forscherinnen und Forschern des
Gottinger Max-Planck-Instituts fiir Biophysikalische Chemie
und der Freien Universitat Berlin gelang es erstmals das
Kristall eines fluoreszierenden Proteins sowohl in den
leuchtenden als auch nicht-leuchtenden Zustand zu verset-
zen und zu vermessen. Dazu nutzten sie die Beamline 14.2,
die im Rahmen des Joint Berlin MX-Laboratory betrieben
wird. Bislang konnten Proteinkristalle nur in einem der bei-
den Zusténde untersucht werden. Diese und zahlreiche
weitere Beispiele der Nutzerexperimente am HZB mdchten

wir lhnen auf den folgenden Seiten naher vorstellen.
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MASSGESCHNEIDERTE NANOMAGNETE

Magnetische Nanopartikel lassen sich vielseitig nutzen. Forscherinnen und Forscher
der Universitat Duisburg-Essen entdeckten mithilfe von Messinstrumenten am HZB,
wie Nanomagnete fiir verschiedene Anwendungen entwickelt werden konnen.

inzige Partikel im Nanoformat haben faszinieren-
Wde Eigenschaften: Sie sind so klein, dass der Ein-

fluss der Oberflache ihr physikalisches Verhalten
dominiert und sich quantenmechanische Phdnomene
bemerkbar machen. Und: Sie lassen sich miihelos auch in
schwer zugéngliche Bereiche des menschlichen Kérpers
mandvrieren - wodurch sie als Fahren fir Medikamente
dienen oder selbst zur Heilung von Krankheiten eingesetzt
werden konnen. Nanoteilchen mit magnetischen Eigen-
schaften kénnen Ingenieure oder Mediziner zudem leicht
mithilfe von elektromagnetischen Feldern bewegen oder
lenken.

Zwergenhafte Helfer in Medizin und Technik

Das wird etwa in der Krebsmedizin bereits genutzt, um im
Rahmen der sogenannten Hyperthermie Tumoren mit Na-
noteilchen zu Leibe zu riicken: Die magnetischen Winzlinge
werden dazu per Spritzen - oder kiinftig tber die Blutbahn -
an das Krebsgeschwiir heran gebracht und anschlieBend
wird durch ein rasch wechselndes Magnetfeld die Mag-
netisierung in Rotation versetzt. Dadurch entsteht Warme,

Blick in die Experimentierhalle am Elektronenspeicherring BESSY II. Hier wurden die metal-

lischen Nanoteilchen mit unterschiedlichen Ummantelungen untersucht.
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die den Tumor erhitzt und letztlich zerstort. AuBerdem
machen magnetische Nanopartikel als Kontrastmittel bei
MRT-Untersuchungen feinste Strukturen im Koérpergewebe
sichtbar. Und sie kdnnten in kinftigen leistungsstarken
elektronischen Datenspeichern stecken, wo sie sich per
Magnetfeld in bestimmte Richtungen ausrichten lassen und
so digitale Nullen oder Einsen markieren.

Bei den verschiedenen Anwendungen der vielseitigen Par-
tikel stehen aber unterschiedliche Eigenschaften im Vorder-
grund, die teilweise ein genau gegensatzliches Verhalten er-
fordern. So muss sich die Magnetisierung der Nanoteilchen
fur die Krebsbehandlung per Hyperthermie méglichst leicht
drehen lassen, um viel zerstorerische Hitze zu generieren.
In einem Speichermedium dagegen muss sie liber einen
langen Zeitraum stabil ihre Ausrichtung beibehalten.

Um die jeweiligen Anforderungen an die magnetischen
Nanopartikel zu erfiillen, lassen sich die Forscher bislang
vor allem von Erfahrungen leiten und von den Resultaten
einzelner, recht unsystematischer Experimente. Design und
Herstellung der richtigen Teilchen erscheint dabei fast ein
wenig wie Alchemie. Doch nun entwickelte eine Gruppe von
Wissenschaftlern der Universitat Duisburg-Essen eine Art
Rezeptur, mit deren Hilfe sich kiinftig zielgerichtet und
passgenau magnetische Nanoteilchen fiir diverse Anwen-
dungen in Technik oder Medizin maBschneidern lassen. Um
diese Rezeptur fiir die Nanokiiche zu entwickeln, nutzen die
Forscher von der Ruhr auch hochbrillante Réntgenstrah-
lung aus dem Elektronenspeicherring BESSY Il am HZB.

Der passende Mantel macht es

Die Forscher fokussierten sich fiir inre Untersuchungen auf
metallische Nanoteilchen aus einer Verbindung von Platin
und Eisen (PtFe) - ein Material, das eine ausgepragte mag-
netische Richtungsabhangigkeit (Anisotropie) besitzt und
sich deshalb besonders gut fiir viele Anwendungen eignet.
»Wir stellten uns die Frage, was passiert, wenn man diese
Partikel mit einem anderen Material umhdillt®, berichtet
Prof. Heiko Wende, Arbeitsgruppenleiter in der Experimen-
talphysik und am Zentrum fir Nanointegration der Univer-
sitat Duisburg-Essen (CENIDE). ,,Eine solche Ummantelung



reine Oberflache
FegoPts7

Al-Umhiillung
(FegoPlerAl1s2)

Cu-Umhillung
(FegoPts7Cu1s2)

Au-Umhillung
(FesoPlerAue2)

Fiir die Experimente an metallischen Nanomagneten ummantelten die Wissenschaftler eine Eisen-Platin-Verbindung (links, blaue und violette Atome) mit Aluminium (weiBe

Atome, mi. li.), Kupfer (tlrkise Atome, mi. re.) und Gold (gelbe Atome, re.). AnschlieBend untersuchten sie die magnetischen Eigenschaften der Materialkombinationen.

schitzt die Nanoteilchen vor einer Oxidation®, erklart der
Physiker. Doch sie veréndert auch ihre physikalischen und
chemischen Eigenschaften - wie genau, das lieB sich bisher
vor der Ummantelung nur ungenau vorhersagen.

Heiko Wende und seine Mitarbeiterin Dr. Carolin Antoniak
nahmen den Einfluss der Hiille mithilfe der am BESSY I
erzeugten Rontgenstrahlung erstmals systematisch und
detailliert unter die Lupe. Dazu maBen sie, wie stark ver-
schiedene Ummantelungen Rontgenlicht unterschiedlicher
Wellenlange absorbieren. Als Werkstoff fiir das Umhiillen
der kugelférmigen FePt-Partikel, die einen Durchmesser
von rund sechs Nanometern (Millionstel Millimetern) hat-
ten, verwendeten die Forscher Gold, Kupfer oder Alumini-
um. Dabei bekamen sie Unterstiitzung von der Arbeits-
gruppe des Duisburger Physikers Prof. Michael Farle.

Perfektes Teamwork von Messung und Simulation

Die Resultate ihrer Experimente verglichen Antoniak und
Wende mit den Ergebnissen von Simulationsrechnungen, die
Forscherkollegen um Dr. Markus Gruner und Prof. Peter Entel
zuvor angestellt hatten. Dazu hatten die theoretischen Phy-
siker den Hochstleistungsrechner JUGENE am Forschungs-
zentrum Jlich genutzt - mit einer Rechenleistung von bis zu
einer Billiarde Operationen pro Sekunde zurzeit einer der
schnellsten und leistungsféahigsten Supercomputer der Welt.
Auf dieser gewaltigen Maschine hatten Gruner und Entel
mithilfe von Modellen auf atomarer Ebene simuliert, wie ver-
schiedene metallische Hiillen die Eigenschaften des Eisens
in den ummantelten Nanoteilchen beeinflussen.

Die theoretischen Folgerungen aus den Computersimula-
tionen wurden durch die Ergebnisse der Rontgenabsorp-
tionsmessungen gléanzend bestatigt. ,Kalkulationen und
Messungen haben sich hervorragend erganzt und gegen-
seitig befruchtet”, sagt Heiko Wende erfreut. Denn die
theoretischen Berechnungen lieferten zwar sehr prézise
Resultate, doch sie basierten auf Annahmen, die nun
experimentell bewiesen wurden. ,,Die Kombination von
Theorie und Praxis lieferte uns zum ersten Mal ein genaues

Versténdnis der physikalischen Prozesse in den Nanopar-
tikeln“, sagt Wende - ,,und legt damit die Basis dafiir, dass
sich die Eigenschaften solcher magnetischen Teilchen kiinf-
tig zuverldssig vorhersagen lassen.*

Die Wissenschaftler um Wende stellten fest, dass eine Um-
mantelung mit Aluminium das Verhalten der Eisen-Platin-
Partikel besonders stark veréndert. Werden die Teilchen
dagegen mit Gold oder Kupfer umhiillt, wandeln sich ihre
Eigenschaften kaum. ,,Ein hartmagnetisches Material mit
einem groBen Sattigungsmoment sollte man daher zum
Beispiel mit Kupfer bedecken®, folgert Carolin Antoniak.
,Fur Platin-Eisen-Partikel mit einem hohen Eisengehalt an
der Oberflache kann durch eine Ummantelung mit Gold ein
weichmagnetisches Material hergestellt werden, das den-
noch ein groBes magnetisches Moment besitzt.“ Hartmag-
netische Werkstoffe zeichnen sich dadurch aus, dass sie
sich nur schwer durch ein duBeres Magnetfeld beeinflussen
lassen. Weichmagnetische Substanzen reagieren dagegen
rasch auf die Wirkung eines externen Feldes. Mit der Satti-
gung wird der maximale Wert der Magnetisierung bezeich-
net, der von dem Material in einem Magnetfeld erreicht wer-
den kann. Denn auch dieser Wert kann unterschiedlich sein.
Diese Erkenntnis ist zum Beispiel hilfreich flir Anwendungen
in der Hyperthermie. Daneben stieBen die Wissenschaftler
auf etliche weitere niitzliche Zusammenhénge, die als Aus-
gangspunkt fir die Entwicklung ganz neuer Nanopartikel mit
neuen Eigenschaften dienen kdnnen. Ideen fiir solche Eigen-
schaften haben Heiko Wende und seine Forscherkollegen
bereits. So wollen sie kiinftig Nanomagnete mit organischen
statt mit metallischen Materialien umhillen. Wende: ,Damit
kdénnte es gelingen, die Eigenschaften der Partikel zum
Beispiel mithilfe von Licht zu modifizieren. rb

Nature Communications, 2: 528, (DOI:10.1038 /ncomms 1538):

A guideline for atomistic design and understanding of ultrahard nano-
magnets, Carolin Antoniak, Markus E. Gruner, Marina Spasova, Anas-
tasia V. Trunova, Florian M. R6mer, Anne Warland, Bernhard Krumme,
Kai Fauth, Shouheng Sun, Peter Entel, Michael Farle & Heiko Wende
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GRAPHEN NACH BEDARF VERANDERN

Ein internationales Forscherteam hat am HZB den Wachstums-
prozess, die Struktur und die elektronischen Eigenschaften von
Stickstoff-dotiertem Graphen untersucht.

eit seiner Entdeckung gilt Graphen als Wundermate-

rial. Schon seine duBere Erscheinung ist faszinierend:

Es besteht aus Kohlenstoffatomen, die wie Graphit in
Bienenwabenstruktur angeordnet sind. Allerdings ist Gra-
phen nur eine Atomlage dick. Diinner kann ein Material nicht
sein. Trotzdem ist es mechanisch und auch chemisch sehr
stabil. Und es besitzt eine extrem gute elektrische Leitfahig-
keit. Das macht Graphen fiir kiinftige Generationen elektro-
nischer Bauelemente attraktiv, zum Beispiel fiir den Bau von
ultraschnellen Transistoren. Einsatzmdglichkeiten ergeben
sich aber auch als elektrochemische Biosensoren, in Lithium-
lonen-Batterien oder in Brennstoffzellen.
Fur all das ist es allerdings notwendig, die elektronischen
Eigenschaften des Graphens maBschneidern zu kdnnen, ins-
besondere die Energieniveaus, auf denen sich die Elektronen
um den Atomkern beziehungsweise durch das Kristallgitter
bewegen. Ahnlich wie bei den sonst fiir die Elektronik ver-
wendeten Halbleitermaterialien bietet es sich dafir an, Gra-
phen zu dotieren: Durch den Einbau von Fremdatomen in das
Kohlenstoffgitter gelangen zusétzliche Ladungstréager in das
Material, die die elektronischen Energieniveaus beeinflussen
konnen.

Stickstoff-Atom ersetzt Kohlenstoff-Atom

Forschern um Dr. Dimitry Usachov von der Universitat Sankt
Petersburg und Dr. Alexander Griineis von der Universitat
Wien und dem IFW Dresden ist es gelungen, Stickstoff-
dotiertes Graphen (N-Graphen) herzustellen. Gemeinsam mit
Kollegen aus Lund, Triest sowie vom HZB haben sie den
Wachstumsprozess, die Struktur und die elektronischen
Eigenschaften des Materials untersucht. ,,Stickstoff hat
genau ein Elektron mehr als Kohlenstoff und es lasst sich
prinzipiell sehr gut in das Kristallgitter des Kohlenstoffs ein-
bauen®, erlautert Griineis. Allerdings gibt es dafir verschie-
dene mogliche Konfigurationen. Wiinschenswert wére ein
1:1-Ersatz eines Kohlenstoffatoms. Dann hat das Stick-
stoffatom drei direkt benachbarte Kohlenstoffatome, die
sechseckige Graphitstruktur des Graphens bleibt erhalten
und damit seine herausragende elektrische Leitfahigkeit.
Méglich sind aber auch Konfigurationen, in denen der Stick-
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Momentum

Bei Stickstoff-dotiertem Graphen (links) werden zuséatzliche Atome und damit
Ladungstrager in das Kohlenstoffgitter eingebaut, um seine elektronischen
Eigenschaften steuern zu kdnnen. Im Photoemissionsspektrum (rechts) wird

Uberpriift, ob der Stickstoff tatséchlich Elektronen abgegeben hat.

stoff nur zwei direkte Kohlenstoffnachbarn hat oder in denen
sich anstatt der sechseckigen eine finfeckige Struktur bil-
det. Diese Storungen im Kristallgitter wirken sich negativ auf
die elektronischen Eigenschaften aus.

Zur Herstellung des N-Graphens bedampften die Forscher
einen Nickel-Kristall mit Triazin, einer Verbindung aus Kohlen-
stoff, Stickstoff und Wasserstoff. Um zu untersuchen, wie
sich daraus die Graphen-Schicht mit der Bienenwabenstruk-
tur bildet und wie darin die Stickstoffmolekiile eingebaut
werden, nutzten sie unter anderem Réntgen-Photoelektro-
nen-Spektroskopie (XPS): Sie strahlten mit Rontgenlicht vari-
ierender Energie auf die Probe und analysierten, bei welchen
Energien Elektronen aus den Stickstoffatomen herausge-
schlagen werden. Hieraus kdnnen sie auf den Bindungs-
zustand der Stickstoffatome schlieBen und damit auf ihre
Umgebung.

Elektronische Eigenschaften vermessen

Grundsaétzlich, so stellten die Forscher fest, wachst das
N-Graphen d@hnlich wie das undotierte, allerdings mit einer
langsameren Rate. Dabei machen die Stickstoffatome im
Kristallgitter nur einen Anteil von einem halben bis zwei
Prozent der Atome aus. ,,Wir fanden heraus, dass sie zu-
nachst in verschiedenen, elektronisch ungiinstigen Konfigu-
ration in das Kristallgitter eingebaut sind, berichtet Alexan-



der Grineis. ,Um sie in die gewiinschte Form zu bringen, ist
eine thermische Nachbehandlung erforderlich.“ Dafiir wird
zunéchst die starke Kopplung des Graphens an den unter-
liegenden Nickelkristall gelost. Dazu wenden die Forscher
einen bereits bekannten Trick an: Sie dampfen Gold auf, das
unter die Graphenschicht wandert und dort eine Zwischen-
lage bildet. So ist das Graphen quasi freistehend. Es wird an-
schlieBend auf 500 Grad Celsius aufgeheizt. Dadurch ordnen
sich etwa 80 Prozent des Stickstoffs in der gewiinschten
Konfiguration an.

Das konnten die Forscher durch die Messung der elektroni-
schen Eigenschaften bestatigen. Hierflr nutzten sie winkel-
aufgeldste Photoemission, wobei sie analysierten, unter
welchem Winkel die Elektronen von dem eingestrahlten
Rontgenlicht herausgeschlagen werden. ,,Wir haben fir
unsere Messungen die besonders brillante Strahlung von
BESSY Il an den Strahlrohren der UE52-PGM, der RBGL und
der 12 ARPES genutzt“, sagt Griineis. ,lhr Vorteil ist ihre

durchstimmbare Energie, um die verschiedenen méglichen
Elektronenniveaus bestimmen zu kénnen, ihr sehr mono-
chromatisches Licht, das sehr klare Messergebnisse liefert,
und ihre besonders hohe Sensitivitat. Letzteres ist wichtig,
um die geringen Mengen Stickstoff iberhaupt messen zu
kénnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Stickstoff, wenn er in graphi-
tischer Konfiguration eingebaut ist, wie geplant als Elektro-
nendonator wirkt, so dass die elektronischen Eigenschaften
gezielt verandert werden kénnen. ,Diese Erkenntnisse sind
eine wichtige Basis fiir den kiinftigen Einsatz von Graphen in
der Elektronik®, reslimiert Griineis. ud

Nano Letters, 2011, 11 (12), 5401-5407 (DOI: 10.1021/n12031037):
Nitrogen-Doped Graphene: Efficient Growth, Structure, and Electronic
Properties, D. Usachov, O. Vilkov, A. Griineis, D. Haberer, A. Federov,
V.K. Adamchuk, A.B. Preobrajenski, P. Dudin, A. Barinov, M. Oehzelt,
C. Laubschat, D.V. Vyalikh www

EISEN - EIN WIDERSPRUCHLICHER SUPRALEITER

Auf Eisen basierende Supraleiter zeigen teilweise sonderbare Eigenschaften. Ein
internationales Forscherteam ist in Zusammenarbeit mit der HZB-Forschergruppe
PANDA in Garching bei Minchen nun auf einen bisher unbekannten Effekt bei der
Entstehung der supraleitenden Phase gestoBen.

apanische Wissenschaftler haben 2006 liberraschend

eine neue Klasse von Supraleitern entdeckt: Materialien,

die nicht - wie die anderen bereits seit den 1980er-Jahren
bekannten Hochtemperatur-Supraleiter - auf einer Kupfer-
Verbindung basieren, sondern auf einem Gitter mit Eisen-
und Arsen-Atomen. Das néhrte die Hoffnung auf ein besse-
res Verstandnis des Ursprungs der Hochtemperatur-Supra-
leitung - und darauf, dass sich innovative und lukrative An-
wendungen dafiir entwickeln lassen.
Doch noch stehen diesem Ziel einige offene Fragen zu den
Eigenschaften der eisenbasierten keramischen Substanzen
entgegen, die die Forscher bisher nicht beantworten konn-
ten. Zum Beispiel ein seit kurzem bekannter und noch unver-
standener Effekt: Bei der unelastischen Streuung von Neu-
tronen am Kristallgitter der supraleitenden Werkstoffe zeigt
sich eine sogenannte Anregung - eine erhohte Streurate bei
bestimmten Energie- und Impulsibertréagen. Dieser unge-
wohnliche Effekt ist jedoch nur innerhalb der supraleitenden
Phase beobachtbar und muss mit deren Entstehung zusam-
menhéangen. lhn zu entschlisseln kdnnte zum Versténdnis
beitragen, wie sich auf Eisen basierte Supraleiter bilden und
gezielt fir technische Anwendungen herstellen lassen.
»Die Energieabhédngigkeit und Form der Anregung mussten
sich nach den bisherigen Erwartungen auf eine bestimmte

Weise verandern, wenn ein externes Magnetfeld anliegt®,
sagt Enrico Faulhaber, zweiter Instrument-Verantwortlicher
der gemeinsamen Forschergruppe PANDA /Technische
Universitat Dresden an der Forschungsneutronenquelle
Heinz-Meier-Leibnitz (FRM II) in Garching bei Minchen.
Faulhaber war Kooperationspartner eines internationalen
Forscherteams aus China, Frankreich, Deutschland und
den USA, das 2011 gemeinsam in Garching experimen-
tierte.

Supraleiter verandern die Streuung

Ziel der Messungen war es, den physikalischen Hintergrund
der ratselhaften Neutronenstreuung zu ergriinden. Einige
Physiker glauben, dass sie auf einer Anregung von Elektro-
nenspins beruht - einer quantenmechanischen Eigenschaft,
die vereinfachend oft als Rotation der Teilchen um ihre
eigene Achse erklart wird. Um diese Vermutung zu iiber-
priifen, untersuchten die Forscher zwei unterschiedliche
eisenbasierte Supraleiter (FeSe  ,Te , und BaFe, Ni  As,),
die bei Temperaturen unterhalb von 14 beziehungsweise 20
Kelvin (-259 bzw. -253 Grad Celsius) supraleitend werden.
Die Proben platzierten sie in einem starken Magnetfeld und
untersuchten systematisch die inelastische Streuung von
langsamen Neutronen.
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»Die Besonderheit der dafiir verwendeten Messeinrichtung
ist das extrem starke Magnetfeld von bis zu 14,5 Tesla, das
sich wahrend der Streuexperimente anlegen lasst*, erklart
Faulhaber. ,,Hinzu kommt die hohe Aufldsung des Instru-
ments PANDA - eines sogenannten Dreiachsenspektrome-
ters -, kombiniert mit dem intensiven Neutronenfluss der
kalten Quelle des FRM Il, wo das Instrument betrieben
wird.“ Wegen der insgesamt schwachen Streurate an den
Proben war dennoch eine relativ lange Messdauer erforder-
lich. Zusammen mit vorangegangenen Experimenten an an-
deren GroBforschungsanlagen ergab sich allerdings ein
konsistentes Bild: Anders als erwartet - und im Gegensatz
zum Verhalten bei der kritischen Temperatur, bei der die
Supraleitung in dem Material zusammenbricht, - blieben
Starke und Form der Anregung von dem Magnetfeld weit-
gehend unbeeinflusst. Das galt fiir beide Proben, obwohl
sie einen unterschiedlichen Aufbau hatten.

HZB-HIGHLIGHT-BERICHT 2011 - NUTZEREXPERIMENTE

Das vom HZB betriebene Kaltneutronen-Drei-

achsenspektrometer PANDA an der Forschungs-
neutronenquelle Heinz-Meier-Leibnitz (FRM 1) in
Garching bei Miinchen wurde zur Untersuchung

zweier eisenbasierter Supraleiter eingesetzt.

Neue theoretische Modelle
erforderlich

Dieser Befund macht das Phdnomen
fur die Physiker noch ratselhafter.
»Wir konnten zwar bestéatigen, dass
die Streueigenschaften und das
Auftreten der Supraleitung miteinan-
der zusammenhangen®, sagt Enrico
Faulhaber, ,,doch wir haben nun einen
zuséatzlichen unverstandenen Effekt.“
Und der scheint universell zu sein, da
er sich in verschiedenen eisen-
basierten Supraleitern beobachten
lasst. Die physikalischen Ursachen
fir die unterschiedliche Streuung
bleiben dagegen - vorerst - weiter im
Dunkeln.

Eine Entschlisselung des Phano-
mens ware jedoch wichtig fir ein
Versténdnis der mikroskopischen
Prozesse bei der Hochtemperatur-
Supraleitung. Weitere Messungen an
groBeren und speziell préparierten
Proben sowie - zur Verbesserung der
Statistik - tiber einen noch langeren
Zeitraum konnten die Datenbasis
verbreitern und so moglicherweise
zur Aufklarung beitragen. Doch fir
Enrico Faulhaber liegt der Ball nun
auch bei den theoretischen Physi-
kern: ,Sie miissen zunéchst geeignete Modelle entwickeln,
die das Verhalten der eisenbasierten Supraleiter plausibel
beschreiben®, meint er. Danach lieBen sich die experi-
mentellen Einrichtungen am HZB wieder nutzen, um die
theoretischen Konzepte durch weitere Messungen auf den
Priifstand zu stellen. Die Frage nach der Natur der Supra-
leitung in eisen- und arsenhaltigen Stoffen bleibt weiter
spannend - und wissenschaftlich ein sprichwortlich

,heiBes Eisen®. rb

Phys. Rev. B 84, 024518, 2011 (DOI: 10.1103/PhysRevB.84.024518):
Effect of the in-plane magnetic field on the neutron spin resonance in
optimally doped FeSe ,Te , and BaFe, Ni  As, superconductors,

S. Li, X. Lu, M. Wang, H. Luo, M. Wang, C. Zhang, E. Faulhaber, L.-P.
Regnault, D. Singh & P. Dai



RASANTES UMKLAPPEN

Winzige magnetische Spitzen sind ideale Bausteine fir eine neue
Generation von Datenspeichern. Forscher des Max-Planck-Instituts
fanden nun heraus, wie sich Daten in solchen Speichern sehr schnell

verarbeiten lassen.

aterialien zum Speichern von Daten haben zwei
M Anforderungen zu erfiillen: Sie miissen die digi-

talen Informationen lange bewahren kénnen. Und
sie missen es ermdglichen, Daten einfach und schnell zu
speichern, zu andern oder zu I6schen. Als Kandidaten fiir
kinftige leistungsféhige Speicher, die diese Anforderungen
erfiillen, gelten ,,magnetische Vortex-Kerne®. ,Das sind
nanometerkleine wirbelférmige Strukturen, die auf winzi-
gen Plattchen aus einem ferromagnetischen Material
entstehen®, erklart Dr. Matthias Kammerer. Der Physiker,
der in der Arbeitsgruppe von Dr. Hermann Stoll am Max-
Planck-Institut fur Intelligente Systeme (MPI-IS) - dem
friheren Max-Planck-Institut fir Metallforschung - in
Stuttgart forscht, untersuchte solche Gebilde im Rahmen
seiner Doktorarbeit. Dabei stieB er auf einen Mechanismus,
der ein extrem schnelles Umschalten der Kerne zwischen
zwei verschiedenen Zustanden ermdglicht.
Fur seine Experimente nutzte der Physiker das Rasterront-
genmikroskop MAXYMUS, das Forscher des MPI-IS unter
Leitung von Prof. Gisela Schiitz gemeinsam mit Experten
des HZB aufgebaut haben. Es ist seit Ende 2009 am HZB in
Betrieb. Kammerer, der mit Forschern der Universitaten
Gent und Regensburg zusammenarbeitete, nahm damit
winzige Scheibchen aus Permalloy - eine Legierung aus
Nickel und Eisen - unter die Rontgenlupe. Auf den runden
Plattchen mit einem Durchmesser von unter 100 Nanome-
tern bis zu mehreren Mikrometern und bloB wenigen Dut-
zend Nanometer Dicke herrscht eine strenge magnetische
Ordnung: ,In der Ebene der Scheibe bilden die magneti-
schen Momente der Nickel und Eisen-Atome konzentrische
Kreise, sogenannte Vortices®, erklart Matthias Kammerer.
»Inihrem Zentrum dagegen ragt eine spitze Magnetnadel
aus der Ebene des Plattchens heraus: der Vortex-Kern.“ Er
hat rund 20 Nanometer Durchmesser - das entspricht dem
Durchmesser von wenigen Dutzend Atomen.

Blitzschnelles Schalten mit Spinwellen

Da die Magnetisierung des Vortex-Kerns nach oben oder
unten weisen kann, eignen sich diese Objekte, um Daten
als digitale Einsen und Nullen zu speichern. Zum Umschal-
ten einzelner Speicherpunkte Idsst sich prinzipiell auch ein
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statisches Magnetfeld nutzen. ,Dieses Feld muss aber sehr
stark sein, um die Stabilitat der ausgerichteten Spitzen zu
Uberwinden®, sagt Kammerer. Doch das wiirde das Verar-
beiten der Daten behindern und viel Energie verzehren.

Es gibt aber Tricks, um die Bestandigkeit der Magnetnadeln
zu Uberwinden. Vor einigen Jahren haben die Wissenschaftler
einen Mechanismus entdeckt, der Anderungen der Daten mit
weitaus schwacheren Magnetfeldern gestattet - und zwar
mit so hohen Geschwindigkeiten wie sie bei den schnellsten
magnetischen Datenspeichern heute méglich sind. Nun fan-
den Matthias Kammerer und seine Kollegen einen Weg, um
die Orientierung von Vortex-Kernen noch erheblich schneller
umzukehren. Sie lieBen einen kurzen rotierenden Puls eines
magnetischen Wechselfeldes mit einigen Gigahertz Frequenz
auf die Permalloy-Plattchen einwirken. ,Dadurch entstehen
Spinwellen, die sich im Zentrum des Plattchens aufschaukeln
- ahnlich den Wellenmustern in einem Glas Wasser, wenn
man dieses schlagartig anstoBt*, erklart Kammerer.

Mit ihrer Hilfe gelingt es, die Magnetnadeln in nur 0,2 Nano-
sekunden umzuschalten. Ergebnisse von Berechnungen,
mit denen die Forscher das Phdnomen theoretisch erklaren
konnten, lassen hoffen, dass sich das Umklappen sogar
noch deutlich beschleunigen lasst. ,,Damit haben wir die
Basis fur die Entwicklung von neuartigen, duBerst stabilen
und nichtfliichtigen Speichern gelegt, die sich sehr schnell
schalten lassen®, sagt Kammerer. rb

Nature Communications, 2: 279, (DOI:10.1038 /ncomms 1277): Magnetic
vortex core reversal by excitation of spin waves, M. Kammerer et.al.
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FORSCHUNGSDURCHBRUCHE

AN DEN MX-BEAMLINES

In dem 2010 gegrindeten Labor fir makromolekulare Kristallographie am
Elektronenspeicherring BESSY Il hat eine Gruppe von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern die Struktur des fluoreszierenden Proteins ,,Dreiklang®
identifiziert. Ein anderes Team entdeckte, wie das im menschlichen Kérper
vorkommende Protein Rhodopsin Lichtsignale aufnimmt.

chen Kérper, die an zahlreichen biologischen und

chemischen Prozessen beteiligt sind - sie transpor-
tieren Sauerstoff im Blut, [6sen als Botenstoffe Reaktionen
im Nervensystem aus oder bekdmpfen als Antikorper Krank-
heitserreger. Die Untersuchung von Proteinen ist daher das
explizite Ziel des im Marz 2010 am Elektronenspeicherring
BESSY Il offiziell eingeweihten gemeinsamen Joint Berlin
MX-Laboratory, des Labors fiir makromolekulare Kristallo-
graphie. Das Labor ist eine Kooperation des HZB mit der
Freien Universitat Berlin, der Humboldt-Universitat Berlin,
dem Max-Delbriick Centrum in Berlin-Buch sowie dem
Forschungsinstitut fiir Molekulare Pharmakologie in Berlin-
Buch. Drei Experimentierplatze stehen am HZB speziell fir
die Untersuchung von makromolekularen biologischen
Proben zur Verfligung, von denen die beiden MX-Beamlines
14.2 und 14.3 fiir Experimente von Forschern der beteilig-
ten Partner-Institute genutzt werden kdnnen.
Das intensive Réntgenlicht aus der Synchrotronstrahlungs-
quelle BESSY Il eignet sich hervorragend, um die rdumliche
Anordnung der meist aus tiber 100 Aminoséuren bestehen-
den Proteine erforschen zu kénnen. AuBerdem ermdglicht
die Rontgenstrahlung auch die Untersuchung von Proteinen
in Kristallform auf atomarer Ebene, etwa um die Molekiile
von Atom zu Atom zu vermessen. Diese Methode nennt man
Kristallographie: Aus der Beugung des Synchrotronstrahls
am Protein erhalt man auf Detektoren ein sogenanntes
Streubild, aus dem sich die Protein-Struktur ermitteln lasst.

Proteine sind lebenswichtige Bausteine im menschli-

Struktur des fluoreszierenden Proteins ,Dreiklang*
entschliisselt

Mithilfe der Kristallographie haben Forscher vom Max-
Planck-Institut fir Biophysikalische Chemie in Gottingen
und von der Freien Universitat Berlin die Struktur des
designten Proteins mit dem Namen ,,Dreiklang® untersucht.
Die Besonderheit dieses kiinstlich erzeugten Proteins ist
seine fluoreszierende Wirkung. Wird es an andere EiweiB-
stoffe angekoppelt, kdnnen Wissenschaftler mit einem
fluoreszierenden Protein Lebensvorgéange in Zellen und
Organismen auf molekularer Ebene genau studieren. Die

HZB-HIGHLIGHT-BERICHT 2011 - NUTZEREXPERIMENTE

Bandermodell des fluoreszierenden Proteins ,,Dreiklang®, dessen Struktur am

Elektronenspeicherring BESSY Il aufgeklért wurde.

Fluoreszenz-Proteine werden dazu gezielt zum Leuchten
gebracht oder bei Bedarf in den nicht-leuchtenden Zustand
uberfiihrt. Sie kdnnen quasi wie eine Lampe an- oder aus-
geschaltet werden.

Um zu verstehen, wie dieser Effekt funktioniert, unter-
suchten die Wissenschaftler an der MX-Beamline BL14.2
erstmals die mit der Fluoreszenz verbundenen Struktur-
merkmale an einem Kristall des Proteins Dreiklang im ein-
und ausgeschalteten Zustand. Der griin fluoreszierende
Proteinkristall wurde zunéchst bei Raumtemperatur aus
dem fluoreszierenden in den nicht-fluoreszierenden Zu-
stand Uberfiihrt - der Schalter also auf ,,Aus® gestellt. An-
schlieBend vermaBen die Wissenschaftler den Kristall im
tiefgefrorenen Zustand bei etwa minus 170 Grad Celsius an
der Beamline. ,,Normalerweise geht ein Proteinkristall ka-



putt, wenn man es nach der Vermessung wieder auf Raum-
temperatur erwdrmt®, beschreibt Dr. Uwe Mdiller, HZB-Ar-
beitsgruppenleiter ,Makromolekulare Kristallographie“ das
Besondere der Untersuchungen: ,In diesem Fall ist es aber
gelungen, das Protein funktionsféhig zu halten.” So war es
moglich, den Proteinkristall bei 30 Grad Celsius in den fluo-
reszierenden Zustand zu bringen, anschlieBend erneut
einzufrieren und ein zweites Mal an der Beamline zu ver-
messen. Bei der anschlieBenden Analyse der Daten stellte
das Forscherteam fest, dass sich die Struktur des Proteins
im ein- beziehungsweise ausgeschalteten Zustand durch
die Zahl der eingelagerten Wassermolekdile verandert
hatte.

»,Mit der Untersuchung des Dreiklang-Molekiils haben wir
Neuland betreten, denn dabei handelt es sich um ein de-
signtes Protein, dass es in dieser Form in der Natur nicht
gibt®, sagt Uwe Miiller. ,Mit der MX-Beamline lassen sich
also nicht nur natirliche Proteine, sondern auch véllig neue
Materialien untersuchen. Damit sind wir mit unserer Arbeit
noch ein Stiick weiter in den Kernbereich der HZB-For-
schung zu Funktionalen Materialien geriickt®, so Mdller.

Struktur bei der Ubertragung von Lichtsignalen
untersucht

Wissenschaftler der Charité - Universitatsmedizin Berlin,
konnten an derselben Beamline erstmals bei einem wichti-
gen Informationstréager im menschlichen Kérper kléren, wie
ein Protein beschaffen sein muss, um ein Lichtsignal auf-
nehmen zu kdnnen. In Zusammenarbeit mit Kollegen der
Humboldt Universitat zu Berlin sowie von Universitaten in
Jeonju/Sildkorea, London und Toronto untersuchten sie
das Rezeptorprotein Rhodopsin.

Rhodopsin gehdrt zu den Proteinen, die sich in den Membra-
nen befinden, die jede lebende Zelle umhiillen. Sie verbin-
den die Zellen mit Signalen aus der Umwelt wie Licht, Diif-
ten und Geschmacksstoffen, aber auch mit Signalen aus
dem Organismus, wie zum Beispiel Hormonen. Daher sind
sie an fast allen physiologischen Vorgéngen im Kérper und
so auch an den meisten Krankheiten beteiligt. Damit ein
Rezeptor wie Rhodopsin eine Information aufnehmen kann,
muss er das in einem molekularen Informationstrager -
etwa einem Hormon oder einer lichtempfindlichen ,,An-
tenne - codierte Signal aufnehmen. Dies ist nur mdglich,
wenn der Rezeptor eine Bindungsstelle ausbildet, in die das
Bindungsmolekiil (der Ligand) passt. Der Forschungsgruppe
gelang es zum ersten Mal, den Lichtrezeptor Rhodopsin in
seinem lichtaktivierten Zustand in einer stabilen Form zu
halten und die Struktur aufzuklaren. In diesem sogenannten
Meta-Zustand bindet der Rezeptor das Retinal, einen Ab-
kommling des Vitamin A, in einer durch Licht umgewandel-
ten Form.

Mit ihrer Untersuchung erhielten die Forscher Einblick in
den Mechanismus der Wechselwirkung zwischen dem
Rezeptor und seinem Liganden und damit in die Signaliiber-

Signallbertragung: Die Rhodopsin-Struktur im lichtaktivierten Zustand Meta II.
Das Protein bildet eine Bindungsstelle, in die der Vitamin A-Abkdmmling Retinal

(blaue Kugeln) in einer durch Licht umgewandelten Form hineinpasst.

tragung in die Zelle. ,,Man kann an unserem Beispiel lernen,
wie Signallbertragung von einem Liganden in ein Rezeptor-
protein tUberhaupt vor sich gehen kann®, erklart Prof. Klaus
Peter Hofmann, stellvertretender Direktor des Instituts fir
Medizinische Physik und Biophysik der Charité und Mitglied
im Zentrum fir Biophysik und Bioinformatik der Humboldt
Universitét. ,Es gibt Grund zu der Annahme, dass die
grundlegenden Vorgénge bei der Ligandenbindung fiir ver-
schiedene Rezeptoren ghnlich sind. Natirlich hoffen wir
auch, dass man vom Versténdnis der zu Grunde liegenden
Strukturen und Mechanismen fiir die Behandlung krank-
hafter Veranderungen der Signallibertragung profitieren
wird.“ Doch bis tatsdchlich Medikamente entwickelt wer-
den, mit denen eine solche krankhafte Veranderung der
Signallibertragung behandelt werden kann, ist es noch ein
langer Weg. cn

Nature Biotechnology 29, 942-947 (2011) (doi: 10.1038 /nbt.1952): A
reversibly photoswitchable GFP-like protein with fluorescence excita-
tion decoupled from switching, T. Brakemann, A. C. Stiel, G. Weber, M.
Andresen, |. Testa, T. Grotjohann, M. Leutenegger, U. Plessmann, H.
Urlaub, C. Eggeling, M. C. Wahl, S. W. Hell & S. Jakobs

Nature, Vol. 471 (7340): 651-52011 (2011) (doi: 10.1038/na-
ture09789): Crystal structure of metarhodopsin ll, H.-W. Choe, Y. J.
Kim, J. H. Park, T. Morizumi, E. F. Pai, N. KrauB, K. P. Hofmann, P.
Scheerer & O. P. Ernst
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URANSPINS UNTER DER NEUTRONENLUPE

Ein internationales Forscherteam hat am HZB eine ungewohnliche
Uranverbindung analysiert. Die Ergebnisse konnten den Weg zu neuen
Hochtemperatursupraleitern weisen.

uch rund 25 Jahre nach der Entdeckung der ersten

Hochtemperatursupraleiter sind die Mechanismen,

die den elektrischen Widerstand in diesen Werkstof-
fen zum Verschwinden bringen, noch ratselhaft. Die Unter-
suchung von ungewohnlichen metallischen Substanzen, in
denen die Supraleitung Hand in Hand mit einem ferromag-
netischen Verhalten auftritt, soll dabei helfen, supraleiten-
de Materialien gezielt fiir technische Anwendungen zu ent-
wickeln. Ein Forscherteam am HZB nahm dazu UCoGe
unter die Lupe - eine exotische chemische Verbindung aus
Uran, Cobalt und Germanium.
»Das Besondere an diesem Material ist die Tatsache, dass
Supraleitung und Ferromagnetismus bei normalem Umge-
bungsdruck und Raumtemperatur koexistieren®, sagt Dr.
Kirrily Rule, die bis vor kurzem als Wissenschaftlerin in der
Abteilung Forschung mit Spallationsneutronen des HZB
tatig war. Und: Der Ferromagnetismus scheint bei UCoGe
erst die Voraussetzung dafiir zu sein, dass ein supraleiten-
der Zustand entstehen kann. Das ist umso erstaunlicher,
weil bei den meisten anderen supraleitenden Substanzen
ein starkes Magnetfeld - wie es im Inneren eines ferro-
magnetischen Materials herrscht - den widerstandslosen
Zustand kollabieren Iasst.

Richtungsabhéangigkeit nachgewiesen

Um die Frage zu ergriinden, warum das sich bei UCoGe an-
ders verhalt, nutzten Rule und das internationale Team von
Forschern aus den USA, GroBbritannien und Frankreich das
Dreiachsenspektrometer FLEX am HZB. Damit analysierten
sie die Streuung von kalten - also relativ langsamen - Neu-
tronen an einer Probe dieses Materials, um so die atomaren
Eigenschaften der Uranverbindung zu ergriinden. ,,Die Vor-
teile des FLEX-Spektrometers sind ein gutes Signal-Rausch-
Verhaltnis mit wenig storenden Neutronen im Hintergrund®,
sagt Dr. Chris Stock vom NIST Zentrum fiir Neutronenfor-
schung in Gaithersburg/Maryland (USA), der an den Experi-
menten beteiligt war. ,Das ermdglicht es, auch schwache
Signale zu beobachten - zum Beispiel in UCoGe, an dessen
Atomgitter nur so wenig Neutronen gestreut werden, dass
die Forscher zusétzlich zu einem Trick greifen mussten: Sie
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Mithilfe des Dreiachsenspek-
trometers FLEX wurde die
supraleitende Verbindung aus
Uran, Cobalt und Germanium

untersucht.

arrangierten zwei ein-
zelne Kristalle des Ma-
terials so in der Mess-
apparatur, dass sie sich
. = . wie ein einzelner gro-
Berer Kristall untersuchen lieBen. Um die Gefahr einer Ver-
félschung der Messungen durch Neutronen aus der Umge-
bung zu verringern, ist der Detektor bei FLEX durch einen
massiven Mantel aus Polyethylen mit einer Borverbindung
abgeschirmt.
Der Aufwand hat sich gelohnt. ,Wir konnten eine deutliche
Anisotropie, also Richtungsabhangigkeit der Neutronen-
streuung nachweisen®, berichtet Rule. Daraus schlieBen die
Wissenschaftler, dass auch die magnetischen Momente der
Elektronen des Urans - sie sorgen flir die ferromagnetische
Eigenschaft - eine starke Anisotropie aufweisen. ,Dieser As-
pekt kdnnte entscheidend sein fiir die Zahigkeit der Supra-
leitung in dem Material®, ergénzt Stock. Und er liefert Hin-
weise auf die zugrunde liegende Elektronenstruktur, die flr
die Entwicklung neuartiger supraleitender Stoffe von Bedeu-
tung sein kénnten. Auch die Natur der Supraleitung in an-
deren Materialien wird sich nach Meinung der Forscher
dadurch besser verstehen lassen. Sie wollen daher das
Neutronenspektrometer am HZB nutzen, um weitere supra-
leitende Substanzen zu untersuchen - bis daraus maBge-
schneiderte Materialien hervorgehen, die der technischen
Anwendung von Hochtemperatursupraleitern endlich zum
Durchbruch verhelfen. rb

Phys. Rev. Lett. 107, 187202, 2011 (DOI: 10.1103/Phys-
RevLett.107.187202): Anisotropic Critical Magnetic Fluctuations in the
Ferromagnetic Superconductor UCoGe, C. Stock, D.A. Sokolov, P.
Bourges, P.H. Tobash, K. Gofryk, F. Ronning, E.D. Bauer, K.C. Rule, A.D.
Huxley
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MIT ADDITIVEN DIE SCHMIERUNG VERBESSERN

Am Helmholtz-Zentrum Berlin untersuchte ein Forscherteam
um Dr. Ali Zarbakhsh von der London University die Grenzflache
zwischen Ol und Metall.

nen zu minimieren, Energie in Motoren zu sparen

oder den Wirkungsgrad von Windkraftanlagen zu
erhohen. Obwohl sie seit Jahrhunderten erfolgreich einge-
setzt werden, ist immer noch nicht genau verstanden, wie
sie wirken. Dieses Rétsel zu I16sen hat sich Ali Zarbakhsh
zur Aufgabe gemacht. Der Chemiker von der London Uni-
versity untersucht, wie Ol Oberflachen benetzt und wie die
Wirkung des Ols als Schmiermittel durch verschiedene
Zuséatze optimiert werden kann. Diese Additive beein-
flussen beispielsweise die Oberflachenspannung, die
Lebensdauer und die Konsistenz des Ols.
Eigentlich mégen sich Ol und Metall nicht, wie man aus der
metallenen Salatschiissel kennt: Ol zieht sich zu Tropfen
zusammen anstatt die Oberfldche gleichmaBig zu benetzen,
wie es flr eine gute Schmierung notwendig ist. Additive wie
Palmitinsdure sorgen dafiir, dass sich das dandert. Die lang-
gestreckten Molekiile haben zwei Enden, deren eines gerne
an dem Metall andockt und deren zweites attraktiv fiir das
Olist. Wie sich die Palmitinsdure tatsachlich an der Grenz-
flache von Ol und Metall verhlt, hat Zarbakhsh nun erst-
mals auf atomarer Ebene untersucht.
Dabei haben er und seine britischen Kollegen im Rahmen
eines EU-Projektes mit Forschern aus Berlin und Belgien
sowie mit Partnern aus der Industrie zusammengearbeitet.
Sie praparierten Eisenschichten mit einer diinnen Oxidlage
und tauchten sie in einem speziellen Probenhalter in Ol, dem
variierende Mengen von Palmitinséure zugesetzt waren. Die
Grenzschicht haben sie mithilfe von Neutronenreflektome-
trie am Helmholtz-Zentrum Berlin untersucht. ,Hier gibt es
hervorragende Untersuchungsmethoden und die Experten
daflir, sagt Zarbakhsh. Die Messungen fanden am V6 In-
strument an der Neutronenquelle BER Il unter Leitung von
Roland Steitz statt. ,Dieses Experiment funktioniert tiber-
haupt nur mit Neutronen, denn nur sie kdnnen ungestort
durch die Metallschicht an die Grenzflache gelangen und
dort mit den Molekiilen wechselwirken, erlautert Steitz. Die
Grenzschicht durch die Fliissigkeit hindurch zu untersuchen,
ohne das temperaturempfindliche Ol mit hochenergetischen
Strahlen zu verdampfen, sei noch komplizierter.

S chmierstoffe helfen, Materialverschleif in Maschi-

Gute Basis fiir praktische Anwendungen

»Wir haben zunéchst einmal gezeigt, dass wir mit unserer
Methode tatséachlich Informationen lber die Grenzflache
zwischen Ol und Metall gewinnen kénnen®, sagt Steitz. Die
Forscher fanden heraus, dass sich auf der leicht por6sen
Eisenoxid-Oberflache aus der dariiber stehenden Olphase
eine zwei Lagen dicke Grenzschicht aus Palmitin-Molekiilen
abscheidet: Zunachst docken die Fettsduremolekiile an der
Eisenoxid-Oberflache an und bilden eine geschlossene, ein-
lagige Schicht. Dabei stehen die Molekdile nicht senkrecht
zur Oberflache sondern
schrég. Die darliberliegende
zweite Schicht Palmitin bildet
locker ins Ol reichende Arme.
Grundsaétzlich steigt die
Menge der adsorbierten Ad-
ditive mit ihrer Konzentration
im Ol.

»Diese ersten Ergebnisse sind
eine gute Grundlage, um wei-
tere Additive und typische in
Gebrauch befindliche Addi-
tivmischungen zu unter-
suchen®, restimiert Zar-
bakhsh. ,,AuBerdem werden
wir nun genauer studieren,
welchen Einfluss die Additiv-
Schicht auf die Schmier-
wirkung hat.“ Insbesondere
werden die Forscher in praxis-
nahen Experimenten am HZB
untersuchen, welche Auswirkungen Belastungen wie Druck,
Scherkrafte und hdhere Temperaturen auf die Grenzflache
und das Schmierverhalten haben. Die Ergebnisse kdnnen
dann der Industrie helfen, die Konzentration der Additive
und ihre Zusammensetzung fiir die unterschiedlichen
Schmier-Anwendungen zu optimieren. ud

Vorbereitung der Untersuchung von

Additiven am V6 Reflektometer.

Langmuir 2011, 27 (10), 6085-6090: Surfactant Adsorption at the
Metal-Oil Interface, M. Campana et.al.
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ZWEI AGGREGATE IN KOEXISTENZ

Ein Forscherteam um Dr. Pierre Bauduin hat an den GroBgeraten des
HZB das ungewodhnliche Aggregationsverhalten einer Borwasser-

stoffverbindung beobachtet.

elbstassemblierung, das heiBt, die Bildung von Struk-

turen ohne &uBere Einwirkungen, kommt in der Natur

und besonders bei Molekdiloberflachen sehr haufig
vor. Zu diesen Strukturen gehdren Mizellen und Vesikel.
Vesikel sind groBere kugelférmige Anordnungen von ober-
flachenaktiven Molekdilen in einer Fliissigkeit, Mizellen sind
kleine Anhaufungen von amphiphilen, also wasser- und fett-
I6slichen Molekiilen, die sich ebenfalls spontan zusammen-
lagern. Mizellen bilden sich jedoch erst ab einer bestimmten
Stoffkonzentration im Losungsmittel. Weil sich solche Pro-
zesse flr technische Anwendungen nutzen lassen, sind sie
fir Wissenschaft und Industrie héchst interessant.
Bei der Untersuchung des Aggregationsverhaltens des
Cobaltabisdicarbollid-Anions ([3,3"-Co(1,2-C,B.H ),I°,
COSAN") entdeckte ein internationales Forschungsteam um
Dr. Pierre Bauduin vom franzdsischen Institut de Chimie Sé-
parative de Marcoule (ICSM) dank der GroBgerdte am HZB
die Bildung von einschichtigen Vesikeln und kleineren
Mizellen an wasserldslichen Metallcarboranen. Carborane
sind Borwasserstoffverbindungen, bei denen ein oder
mehrere Bor-Atome durch Kohlenstoff-Atome ersetzt wur-
den. Fir diese Verbindungen war die Bildung solcher Struk-
turen bislang unbekannt. ,Wir haben gezielt das Cobaltabis-
dicarbollid-Anion gewahlt, weil dieser handelsiibliche Stoff
in absehbarer Zeit Anwendungen in interessanten Gebieten
finden wird, darunter in der Pharmazeutik, der syntheti-
schen Chemie und bei der Beseitigung nuklearer Abfélle®,
sagt Dr. Sylvain Prevost vom Institut Weiche Materie und
Funktionale Materialien am HZB.

Form und Ladungsdichte ausschlaggebend

Um das Aggregationsverhalten des kurz COSAN genannten
Stoffes zu erforschen, 16sten die Wissenschaftler ihn in un-
terschiedlicher Konzentration in sogenanntem schweren
Wasser (Deuteriumoxid) und untersuchten die Proben am
HZB mit einer Kombination aus Klein- und Weitwinkel-Rént-
genstrahlung sowie Neutronenstreuung. ,Mit der Rontgen-
strahlung kdnnen wir sehen, wo sich besonders viele Elek-
tronen befinden. Im vorliegenden Fall im Cobalt-lon. Mit
Neutronen beobachten wir den Wasserstoff in der Bor-
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Das Cobaltabisdicarbollid-
Anion ist wie ein Sandwich
aufgebaut: Es besteht aus
zwei gewdlbten Halbkafi-
gen mit einem Cobalt (Il)-
lon als ,Belag® in der
Mitte. Es bildet bei niedri-

gen Konzentrationen in

schwerem Wasser

einer Erhéhung der

wasserstoffverbindung. In dem wir beide Techniken nutzen,
erhalten wir einen besseren Uberblick iiber das System*,
erklart Prevost.

Dabei fanden sie heraus, dass das teils hydrophobe COSAN
bei geringerer Konzentration zunachst Vesikel bildet, um dem
Wasser moglichst wenig Oberflache zu bieten. ,Erst bei einer
steigenden Konzentration zerfallen die Vesikel aufgrund ihrer
zu dicht beieinander liegenden negativen elektrischen
Ladungen und bilden kleinere Mizellen. Diese verringern die
Interaktionen der Molekiile, bieten aber immer noch eine
geringere Oberflache als dies bei einzeln im Wasser schwim-
menden Molekiilen der Fall ware®, erlautert Prevost. In einer
gewissen Bandbreite der Konzentration bestehen daher
beide Formen parallel. ,Das ungewohnliche Aggregationsver-
halten von COSAN ergibt sich aus der Kombination seiner
besonderen Form, Ladungsdichte und Formtreue®. Das
macht den Stoff fiir eine Reihe von technischen Anwendun-
gen interessant - von der Wiederaufbereitung von Kern-
brennstoffen, (iber lonen-selektierende Elektroden bis hin
zum Einsatz als HIV-Proteasehemmer. Um auch in der Mate-
rialforschung praktische Anwendungen damit zu entwickeln,
sind aber noch weitere Forschungen notwendig. cn

Phys. Rev. Lett. 107, 187202, 2011 (DOI: 10.1103/PhysRevLett.107.187
202): Anisotropic Critical Magnetic Fluctuations in the Ferromagnetic
Superconductor UCoGe, C. Stock et.al.

groBere Vesikel (oben), bei

Konzentration zerfallt es

in kleinere Mizellen (re.).



FREIER BLICK IN DAS EI EINES DINOSAURIERS

Dr. Nikolay Kardjilov vom HZB half Kolleginnen und Kollegen in Siidkorea
mit am HZB entwickelten Instrumenten bei der Untersuchung eines gut
100 Millionen Jahre alten Fossils eines Titanosaurier-Embryos.

sonders aufregend - es sei denn, es steckt noch ein

Embryo darin: Solche Funde sind extrem selten. Im
vorliegenden Fall war das fast runde Ei mit knapp 90 Millime-
tern Durchmesser schon in den 1960-Jahren in der Wiiste
Gobi entdeckt worden. Doch analysiert wurden die Skelett-
reste eines noch ungeborenen Vertreters der Titanosaurier
erst 2011 in Sudkorea. Das Ei gehdrt zum Bestand des Na-
tional Science Museum of Korea in Daejeon. Dort steht auch
die Neutronenquelle ,,High-Flux Advanced Neutron Applica-
tion Reactor” (HANARO) des Korea Atomic Energy Research
Institute, an der das Fossil untersucht werden sollte. Es be-
stand aus einer diinnen Kalzitschicht mit einem Hohlraum,
an deren Boden sich die winzigen Knochen sammelten. Eine
klassische Praparation war nicht méglich, weil die Uberreste
zu winzig und zu fragil waren. Die beteiligten Forscher ent-
schieden sich daher fiir das zerstérungsfreie Verfahren der
Neutronentomographie. Mit den Rontgenstrahlen eines
Computertomographen waren sie nicht weiter gekommen,
da die Dichte des fossilen Materials der des umgebenden
Gesteins zu dhnlich war. Und fiir die Untersuchung mit Syn-
chrotronlicht war die Probe wiederum zu groB.
Die Neutronentomographie bot dagegen ideale Voraus-
setzungen - weil sie mit Proben von den AusmaBen des
Sauriereis umgehen kann und scharfe Kontraste zwischen
fossilisiertem Knochenmaterial und umgebendem Gestein
zeigt. Dafiir sorgt das Kristallwasser in den mineralisierten
Knochen. ,,Die Neutronen sind sehr empfindlich im Bezug
auf Wasserstoff“, erklart Nikolay Kardjilov vom Institut fiir
Angewandte Materialforschung des HZB.

E in Saurierei zu finden, ist fiir Paldontologen nicht be-

Know-how-Transfer nach Siidkorea

Dennoch standen die Wissenschaftler vor einem Problem:
,»Die koreanischen Kollegen konnten die zu untersuchenden
Strukturen nicht fein genug auflosen®, sagt Kardjilov. Mit
dem Versuchsaufbau in Daejeon lieBen sich Bilder mit einer
Auflésung von 300 Mikrometern pro Pixel erzeugen. Da-
gegen erreicht das ,,Cold Neutron Radiography” oder kurz
CONRAD genannte Instrument am HZB eine Auflésung von
50 Mikrometern pro Pixel. Doch aus versicherungstechni-

Ansicht des fossilierten Titanosaurierembryos - die roten Pfeile im linken Bild

weisen auf Knochen des Embryos, rechts eine tomographische Aufnahme.

schen Griinden wollte das Museum in Daejon das wertvolle
Exponat nicht in Berlin untersuchen lassen. Also reiste
Nikolay Kardjilov nach Korea - im Gepéack hatte er einen
diinnen Szintillatorschirm sowie ein hochauflésendes Ob-
jektiv. ,,Mit unserem Know-how vom CONRAD-Detektor
konnten wir den Kollegen entscheidend weiterhelfen®, er-
klart der Berliner Forscher.

Bei der Neutronentomographie wird die Probe mit einem
parallelen Strahl thermischer Neutronen untersucht. Dabei
wird sie auf einem Drehtisch jeweils ein Stlick bewegt, ins-
gesamt um 180 Grad. Im konkreten Fall war das Sauerierei
in 600 Schritten gedreht und mit einem 25 meV-Neutro-
nenstrahl ausgeleuchtet worden. Im Computer wurden die
Einzelbilder dann zusammengesetzt. ,,Bei der hohen Auf-
I6sung gibt es einige Herausforderungen®, sagt Kardjilov.
Der parallele Neutronenstrahl fachert auf dem Weg zur
Probe leicht aus. Bei geringeren Auflésungen lasst sich
dieser Effekt vernachldssigen. Fiir das Saurierei musste
das Bild dagegen mit einem sogenannten Kegelstrahl-
algorithmus korrigiert werden. Diese Arbeiten fanden am
HZB statt, wo man damit viel Erfahrung hat. Das Resultat
sind beeindruckende Aufnahmen des Eis. ,Es ist, als hatte
man eine Milchglasscheibe von den Bildern entfernt®, sagt
Kardjilov erfreut. cs

Gondwana Research 20 (2011), p. 621-629: Description of the first

lithostrotian titanosaur embryo in ovo with Neutron characterization...,
G. Grellet-Tinner et.al.

NUTZEREXPERIMENTE - HZB-HIGHLIGHT-BERICHT 2011

21


vdk
Stempel

http://www.helmholtz-berlin.de/forschung/funkma/werkstoffe/methoden/n-tomo_en.html

-—

"\—-

S —— = -

—
—

Dal

‘ HZB-HIGHLIGHT-



HIGHLIGHTS AUS

DER EIGENEN FORSCHUNG

ie Wissenschaftler des Helmholtz-Zentrums
Berlin sorgen mit ihrer Arbeit dafiir, dass der
Betrieb und die Weiterentwicklung der beiden
ForschungsgroBgerate reibungslos funktio-
nieren. 2011 stand dabei ganz im Zeichen des Umbaus der
Neutronenquelle BER Il. Neben der hoheren Leistungs-
fahigkeit des Strahlrohrs und der Neutronenleiter verbes-
serten die Mitarbeiter des HZB die Forschungsmadglich-
keiten an den Messplatzen.
Im Rahmen des eigenen Forschungsprogramms gelingt es
den Wissenschaftlern des HZB immer wieder, ihr Metho-
denrepertoire am HZB weiter zu entwickeln und damit
die Basis fiir neue Erkenntnisse zu schaffen. Bislang bei-
spielsweise konnen die Bewegungen von Molekdilen im
entscheidenden Moment einer chemischen Reaktion nicht
in Echtzeit beobachtet werden, weil diese im Bruchteil von
Nano-Sekunden ablaufen. Damit solche unverstandenen
Prozesse kiinftig entschlisselt werden kénnen, entwickelte
eine Gruppe von Forschern am HZB eine Methode, mit der
sie Molekdle mit Hilfe von Lichtblitzen im Abstand von

Femtosekunden filmen kdnnen.

Die GroBe und die elektronischen Eigenschaften von Nano-
partikeln lassen sich so gestalten, dass sie wichtige Auf-
gaben in Solarzellen oder bei der Wasserstoffproduktion
tbernehmen. Um Nanopartikel noch genauer untersuchen
zu konnen, verbesserte ein anderes Team von HZB-Wissen-
schaftlern mithilfe der brillanten Réntgenstrahlung an der
Synchrotronquelle BESSY Il die rdumliche Aufldsung der
Rdéntgenspektroskopie.

Der schnellen Speicherung von Daten kommt im Zeitalter
der Information eine immer gréBere Bedeutung zu. Bei der
Untersuchung von Bariumtitanat entdeckten Forscher des
HZB eine ungewdhnliche und duBerst seltene Eigenschaft:
Der multiferroische Kristall zeigt bereits bei Raumtempe-
ratur sowohl ferroelektrische als auch ferromagnetische
Eigenschaften und ist damit ein idealer Baustoff fir Daten-
speicher. Bislang wurden multiferroische Eigenschaften an
Materialien nur bei sehr tiefen Temperaturen beobachtet.
Wir laden Sie ein, mehr zu diesen und vielen weiteren span-
nenden Ergebnissen aus der Grundlagenforschung am HZB
zu erfahren, die wir hnen auf den folgenden Seiten prasen-

tieren.
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SCHNELLSTER FILM DER WELT AUFGENOMMEN

Mithilfe von Rontgenlaserblitzen und einer holografischen Abbildung
haben Forscher des HZB gezeigt, dass sich ultraschnelle Vorgange
im Reich der Molekule und Nanostrukturen filmen lassen.

nisse einen Platz im Guiness-Buch der Rekorde fin-

den. Dem Physiker Prof. Stefan Eisebitt, Leiter der
HZB-Forschergruppe Funktionale Nanomaterialien und der
Arbeitsgruppe Nanometer-Optik und Rontgenstreuung an
der TU Berlin, ist dieses Kunststiick mit seinem Team gelun-
gen. In der Ausgabe 2012 der ,Weltrekord-Bibel“ sind die
Berliner Forscher mit einer Abfolge von Bildern im Abstand
von nur 50 Femtosekunden (Billiardstel Sekunden) als
Schopfer des ,,schnellsten Films der Welt* aufgefihrt.
Die Forscher wollten damit zeigen, dass sich extrem
schnelle Vorgénge im Nanokosmos mithilfe von Réntgen-
lichtblitzen zeitaufgeldst verfolgen lassen. ,Viele physikali-
sche, chemische und biologische Prozesse, die fiir techni-
sche Anwendungen oder die Erforschung und Behandlung
von Krankheiten wichtig sind, spielen sich auf der Skala von
Atomen, Molekiilen oder Nanostrukturen ab“, sagt Eisebitt
- etwa komplexe chemische Reaktionen oder die Faltung
von Proteinen. Die wenige Millionstel Millimeter kleinen
Partikel lassen sich zwar mit Verfahren wie der Beugung

E s kommt nicht oft vor, dass wissenschaftliche Ergeb-

kurzwelliger Rontgenstrahlung sichtbar machen. Doch
slive“ zu beobachten, wie sie sich bewegen, kollidieren oder
ihre Gestalt verandern, war bislang nicht méglich.

Aufnahmen im Femtosekundenabstand

Die Forscher um Stefan Eisebitt fanden nun einen Weg,
das zu é@ndern. Dazu nutzten sie kurze Pulse von Réntgen-
laserlicht, mit denen sie ein miniaturisiertes Abbild des
Brandenburger Tors, das in eine mikrometerdiinne Metall-
folie geatzt war, wie mit einem Stroboskop beleuchteten.
Die Lichtblitze mit 23,4 Nanometer Wellenlange und 20
Femtosekunden Dauer entstammten der Forschungsan-
lage FLASH des Deutschen Elektronen-Synchrotrons
(DESY) in Hamburg. Elektronen, die dort auf fast Licht-
geschwindigkeit beschleunigt und durch Magnetfelder
periodisch abgelenkt werden, senden die begehrten kurz-
welligen Laserblitze aus.

Réntgenlaserpulse lichteten das Motiv mehrmals kurz
nacheinander ab - wie bei einem Film. ,Ein Problem be-
stand darin, dass die zur Abbildung verwendeten Laser-
blitze in einem unvorstellbar kurzen zeitlichen Ab-

1l

t=1,+50fs

verzogerte
XFEL-Teilpulse

NG

/ Autokorrelator
XFEL-Puls

Probe

X-ray Bilder

stand von wenigen Femtosekunden aufeinander
folgten - viel zu dicht, um damit wie bei einer Ka-
mera einfach eine Sequenz einzelner Bilder auf-
nehmen zu kénnen®, sagt Eisebitt. Denn auch bei
einer Digitalkamera wird zwischen zwei Aufnah-
men stets etwas Zeit bendtigt, um den Mikrochip
auszulesen und das vorangegangene Foto zu spei-
chern. Diese Zeit ware auch bei einem Video aus
der Nanowelt zum Verarbeiten einzelner Bilder er-
forderlich. Doch das Tempo der Vorgénge wiirde
jeden Bildsensor Gberfordern.

Mathematisch rekonstruierte Aufnahmen
Stefan Eisebitt und sein Team griffen daher zu
einem Trick: Die Wissenschaftler aus Berlin er-
zeugten zwei Aufnahmen der Miniaturversion des
Brandenburger Tors - speicherten sie aber nicht

Versuchsaufbau: Die Réntgenlaserpulse treffen im Abstand von 50 Femtosekunden zuerst auf

die Probe und {berlagern sich dann in einem Hologramm, aus dem die Bilder errechnet werden.
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dern Uberlagerten sie in einem Hologramm. Dazu



spalteten die Forscher den Rontgenstrahl durch einen
Spiegel in zwei Teilstrahlen auf. Weitere Spiegel lenkten
einen der beiden Strahlen so um, dass er 50 Femtosekun-
den spater auf das Objekt traf als der andere.

Das Hologramm entstand in einem lichtempfindlichen Chip
hinter dem Objekt, auf den beide Teilstrahlen nach dem Be-
lichten des Objekts trafen. Mithilfe mathematischer Opera-
tionen lieBen sich aus dem raumlichen Muster der beiden
holografisch vermischten Momentaufnahmen die beiden
Bilder des Brandenburger Tors rekonstruieren.

Der ,Film“, der so entstand, ist denkbar kurz und ziemlich
langweilig, gesteht Stefan Eisebitt schmunzelnd ein: Er
besteht nur aus zwei Bildern, die zudem genau dasselbe
zeigen - denn das abgelichtete Motiv hat sich zwischen den
Aufnahmen nicht veréndert. Zudem ist es weitaus groBer
als ein Molekiil oder eine Ansammlung von Atomen. ,Doch
uns ging es bei diesem Experiment in erster Linie darum, zu
zeigen, dass die Methode, Filme von nanometerkleinen
Strukturen mit extrem hoher zeitlicher Auflésung zu er-
stellen, funktioniert®, betont der Berliner Physiker. Und das
istihm und seinem Team glénzend gelungen.

Stefan Eisebitt und seine Teams widmen sich der Weiterent-
wicklung der experimentellen Verfahren. Dariiber hinaus
richten sie ihren Fokus auf die Aufklarung magnetischer
Ph&nomene - etwa die ultraschnelle Entmagnetisierung
mancher ferromagnetischer Materialien: Diesen Effekt, der
Mitte der 1990er-Jahre entdeckt wurde, verstehen die Phy-
siker bislang nicht. ,,Bei dem bemerkenswerten Vorgang ver-
schwindet die Magnetisierung in diinnen magnetischen
Schichten in wenigen Dutzend Femtosekunden®, erklart
Eisebitt. Ein Verstandnis dafiir, was diesen Effekt hervorruft,
wiirde die Forscher der Antwort auf die Frage néher bringen,
wo die physikalischen Grenzen fiir die Geschwindigkeit einer
Magnetisierungsanderung liegen, etwa beim Umschalten
eines Daten-Bits in einem Speicher.

Magnetspeicher unter der Lupe

Auch niederlandische Forscher um Dr. llie Radu von der
Arbeitsgruppe Methoden und Instrumentierung der Syn-
chrotron-Strahlung am HZB nahm ultraschnelle magneti-
sche Prozesse unter die Lupe. Dazu nutzten sie das Berliner
Elektronen-Synchrotron BESSY Il - und dhnliche experi-
mentelle Methoden wie Stefan Eisebitt. Bei der Analyse

der physikalischen Prozesse, die in magnetischen Speicher-
medien ablaufen, stieB das Team um Radu auf ein bislang
unbekanntes Phdnomen.

In solchen Speichern werden die Daten durch eine be-
stimmte Ausrichtung von atomaren magnetischen Mo-

Aufnahme des Hologramms, aus dem die Wissenschaftler zwei im Abstand von 50

Femtosekunden aufgenommene Bilder des Brandenburger Tors rekonstruierten.

menten codiert. Die Momente benachbarter Atome sind
entweder parallel oder antiparallel orientiert - entspre-
chend einer digitalen ,,1“ oder ,,0“. Fur die Ausrichtung
sorgt eine starke quantenmechanische Kraft, die Aus-
tauschwechselwirkung. Die Forscher wollten wissen, was
geschieht, wenn man diese Kraft liberwindet.

Sie beschossen eine Legierung aus Gadolinium, Eisen und
Cobalt mit wenigen Femtosekunden kurzen Laserpulsen.
Diese erhitzten das metallische Material, wodurch sich die
Magnetisierung anderte. Die anféngliche Magnetisierung
der Probe basierte auf einer antiparallelen Ausrichtung der
Gadolinium-und Eisen-Atome. Nach dem Laser-Beschuss
verfolgten die Wissenschaftler mit ultrakurzen Réntgen-
blitzen den Wandel im Material. Sie stellten fest, dass die
magnetischen Momente unterschiedlich schnell ihre Rich-
tung @nderten: Beim Eisen geschah das in weniger als 300
Femtosekunden, die Gadolinium-Atome brauchten fiinfmal
so lang. Somit gelang es mithilfe ultrakurzer Laserpulse als
externem Ausldser, die Magnetisierung so schnell umzu-
drehen, dass das fiir die beiden Bestandteile des Ferromag-
neten auf unterschiedlichen Zeitskalen geschah. ,Das ist,
als ob sich beim Umpolen eines Magneten der Nordpol
schneller wandeln wiirde als der der Stdpol*, sagt Radu.
»Dieser Befund weist den Weg zur Entwicklung von neuarti-
gen Computerspeichern, die Daten rund tausend Mal
schneller verarbeiten kdnnen, als das heute méglich ist.*
Vielleicht winkt damit der nachste Guiness-Rekord. rb

Nature Photonics 5, 99-102, 2011 (doi: 10.1038 /nphoton.2010.287):
Sequential femtosecond X-ray imaging, C. M. Giinther, B. Pfau, R.
Mitzner, B. Siemer, S. Roling, H. Zacharias, O. Kutz, |. Rudolph, D.
Schondelmaier, R. Treusch & S. Eisebitt

Nature 472,205-208, 2011 (doi: 10.1038/nature09901): Transient
ferromagnetic-like state mediating ultrafast reversal of antiferromag-
netically coupled spins, |. Radu, K. Vahaplar, C. Stamm, T. Kachel, N.
Pontius, H. A. Diirr, T. A. Ostler, J. Barker, R. F. L. Evans, R. W. Chantrell,
A. Tsukamoto, A. Itoh, A. Kirilyuk, Th. Rasing & A. V. Kimel
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MULTITALENTE FUR DATENSPEICHER

Werkstoffe, die zugleich ferromagnetisch und ferroelektrisch sind,
ermoglichen den Bau schneller und energiesparender Datenspeicher.
HZB-Forscher haben dazu die Grundlage erarbeitet, in dem sie das

~multiferroische“ Materialverhalten bei Raumtemperatur nachwiesen.

ultiferroische Materialien gelten als Wunderwerk-
M stoffe fiir die Mikroelektronik, denn sie vereinen

zwei fur die Verarbeitung von digitalen Daten niitz-
liche physikalische Eigenschaften: Ferromagnetismus und
Ferroelektrizitat. Wahrend sich ein ferromagnetischer Stoff
durch ein externes Magnetfeld magnetisieren lasst - wie
Eisen unter der Wirkung eines Stabmagneten -, verandert
ein ferroelektrischer Kristall in einem elektrischen Feld
seine spontane Polarisation: Positive und negative elektri-
sche Ladungen werden teilweise getrennt. Die Kombination
von Ferromagnetismus und Ferroelektrizitat 1asst sich nur
bei wenigen Substanzen finden, weil die beiden Phanome-
ne unterschiedliche Bedingungen bendtigen. Treten sie
dennoch gemeinsam auf, dann meist nur bei sehr tiefen
Temperaturen.

Multiferroisch bei Raumtemperatur

Wissenschaftler am HZB um den Physiker Dr. Sergio Valen-
cia Molina konnten multiferroische Eigenschaften bei nor-
maler Umgebungstemperatur nachweisen. Dazu nutzten
sie den Elektronenspeicherring BESSY I, wo sie Rontgen-
licht an Bariumtitanat (BaTiO,) streuten. Mit dem ,,Soft X~
Ray Resonant Magnetic Scattering“ genannten Verfahren
untersuchten die Forscher das magnetische Moment der
Titan- und Sauerstoff-Atome in einem Film aus Barium-
titanat. Der kristalline Werkstoff ist eigentlich als Ferro-
elektrikum bekannt. Damit er auch ferromagnetische
Eigenschaften erhélt, griffen die Wissenschaftler zu einem
Trick: Sie brachten eine Nanometer-feine Lage aus Eisen
oder Cobalt - beides ferromagnetische Metalle - auf einen
diinnen Bariumtitanat-Film auf. ,,Solche diinnen Schichten
braucht man auch spater bei technischen Anwendungen in
elektronischen Geraten®, sagt Valencia.

»Wir konnten erstmals zeigen, dass bestimmte Bereiche
des Bariumtitanats multiferroische Eigenschaften haben
kénnen®, freut sich der Physiker. In diesem Fall trat der
Effekt in einer wenige Atomdurchmesser diinnen Uber-
gangsschicht des Films hin zum Eisen oder Cobalt auf. Dort
lieBen sich die magnetischen Eigenschaften des Materials
durch ein elektrisches Feld steuern - das ist viel einfacher
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HZB-Wissen-
schaftler Florin

™ Radu inspiziert
eine BaTiO-Probe
im ALICE-Diffrak-

tometer.

als eine Steuerung mit Magnetfeldern, wie sie bisher etwa
zum Lesen oder Beschreiben magnetischer Speicherme-
dien gebrauchlich ist. Wird eine elektrische Spannung an
den Bariumtitanat-Film angelegt, um seine elektrische
Polarisation umzukehren, dndert sich auch die Magneti-
sierung. Und das funktioniert bereits bei Zimmertempe-
ratur, wie die Experimente belegen.

Ein niitzlicher Effekt

,Dieser Effekt lasst sich nutzen, um Daten schnell und
energiesparend zu speichern®, sagt Valencia. Bei einer
starken Kopplung zwischen ferromagnetischen und ferro-
elektrischen Eigenschaften lieBe sich das magnetische
Verhalten elektrisch steuern - und der Strombedarf kdnnte
um bis zu 99 Prozent sinken. Bei einer schwachen Kopp-
lung hingegen wére ein ganz neues Konzept zur Daten-
speicherung moglich - mit vier statt wie bislang zwei
verschiedenen Zusténden der Datenbits. Wie stark die
Kopplung wirklich ist, wissen die HZB-Forscher bislang
nicht. Doch so oder so - die Entdeckung er&ffnet eine neue
Moglichkeit, multiferroische Substanzen bei Raumtempe-
rartur zu kreieren - und macht Bariumtitanat als Material
fiir Speichermedien hochinteressant. rb

Nature Materials 10, 753-758, 2011 (doi: 10.1038 /nmat3098): Interface-
induced room-temperature multiferroicity in BaTiO,, S. Valencia et al.



LASERLICHT LASST ZELLEN WASSER ,,EINATMEN*

Wissenschaftler zeigen durch Untersuchungen an BESSY I, wie Laserlicht
Grenzflachenwasser beeinflusst. Die Ergebnisse konnten helfen, die
Aufnahme von Krebsmedikamenten in Zellen zu erleichtern.

asser ist die Grundlage allen Lebens, doch Wasser

ist nicht gleich Wasser: Wissenschaftler unter-

scheiden zwischen freiem, flissigen Wasser und
den hauchdiinnen Schichten von Wassermolekiilen, die
sich an der Grenzflache zu anderen Stoffen anlagern. Inter-
essant ist dieses sogenannte Grenzflachenwasser vor allem
deshalb, weil es einen groBen Anteil des Wassers in biolo-
gischen Systemen - beispielsweise in Zellen - ausmacht.
Hier lagert es sich an der Zellmembran und anderen Mole-
kulstrukturen im Zellinneren an. In verschiedenen Experi-
menten konnten Wissenschaftler bereits nachweisen, dass
sich bestimmte Eigenschaften von Grenzflachenwasser,
wie Viskositat oder Warmekapazitat, von freiem Wasser
unterscheiden. Diese hangen auBerdem vom jeweiligen
Material und der Struktur der Grenzflache ab.

Ein Laserstrahl als Storimpuls

Die Untersuchung von Grenzflachenwasser stellt die Wissen-
schaftler jedoch vor groBe Herausforderungen, denn diese
nur wenige Atomlagen diinnen Wasserschichten sind im Ex-
periment sehr schwer zu kontrollieren. Ein Forscherteam um
Dr. Andrei Sommer vom Institut fiir Mikro- und Nanomateri-
alien der Universitat Ulm hat in Zusammenarbeit mit Prof.

Dr. Emad Flear Aziz Bekhit und der von ihm geleiteten Nach-
wuchsgruppe Funktionale Materialien in Flissigkeiten des
HZB Grenzflachenwasser mithilfe weicher Rontgenstrahlung
untersucht. Fiir ihr Experiment haben die Forscher eine
kiinstlich hergestellte Diamantenschicht als Grenzflache
benutzt. Diese Probe setzten sie im sogenannten Liquidrom
- einer am HZB speziell fir Flissigkeiten entwickelten Experi-
mentierkammer - einer Gasatmosphare mit kontrollierter
Feuchte aus, so dass sich eine hauchdiinne Wasserschicht
darauf absetzte. ,,Die Diamantoberflache wurde so prépa-
riert, dass sie hydrophob ist und chemisch kaum mit anderen
Stoffen reagiert. Das Wasser lagert sich darauf ab, ohne sich
mit ihr zu verbinden®, erlautert Dr. Kai Hodeck von der Nach-
wuchsgruppe Funktionale Materialien in Flissigkeiten. Das
auf der Probe abgesetzte Grenzflachenwasser wurde mittels
weicher Réntgenstrahlung und einem Laser untersucht. ,Wei-
che Rontgenstrahlung eignet sich besonders, um Wasser zu

Detektor

Rontgenstrahl

\.ﬂseﬁ“a“\

Baumwoll-
tuch

Wasser

Ein befeuchtetes Baumwollstiick (blau) sorgte dafiir, dass sich auf der Probe
(schwarz) stets eine diinne Wasserschicht befand. Diese wurde mit Laserim-

pulsen (rot) veréndert und mit Rontgenstrahlen (violett) untersucht.

untersuchen. Dazu wird das durch die Rontgenbestrahlung
entstehende Fluoreszenzlicht gemessen. Es enthélt Informa-
tionen Uber die elektronische Struktur der Molekiile. Parallel
haben wir die Grenzflachenschicht mit einem Laser gezielt
gestort, um die Anderung der Fluoreszenz und damit der
Struktur der Wasserschicht zu beobachten®, erklart Hodeck.
Der Versuch wurde zwar an einem sehr vereinfachten Mo-
dellsystem durchgefiihrt, doch das Ergebnis ist bemerkens-
wert: Sommer konnte zeigen, dass sich durch die Laserbe-
strahlung das Grenzflachenwasser ausdehnt und ,flissiger*
wird. Wird der Laserstrahl dagegen abgeschaltet, zieht sich
das Wasser wieder zusammen und wird ,fester. Dieser Ef-
fekt konnte etwa dazu genutzt werden, das in Krebszellen
befindliche Grenzflachenwasser durch Laserbestrahlung so
zu beeinflussen, dass es Anti-Krebs-Wirkstoffe aus der Um-
gebung der Zellen férmlich ,einatmet®. ,Bis dieser theoreti-
sche Weg praktisch beschritten werden kann, sind allerdings
noch viele weitere Untersuchungen notwendig. Doch am
HZB sind die Instrumente fir die Untersuchung von Grenz-
flachenwasser mit komplementéaren Methoden wie Infrarot-
spektroskopie oder Neutronenstreuung vorhanden®, sagt
Hodeck. cn

J. Phys. Chem. Lett., 2011, 2 (6), pp 562-565 (doi: 10.1021/jz2001503):

Breathing Volume into Interfacial Water with Laser Light, A. P. Sommer,
K. F. Hodeck, D. Zhu, A. Kothe, K. M. Lange, H.-J. Fecht & E. F. Aziz
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MIT ZWEI MESSMETHODEN ZUM ERFOLG

Ein Team um Dr. Florian Kronast hat am HZB ein Mikroskopie-
verfahren entwickelt, mit dem die magnetischen Eigenschaften
einzelner Eisen-Nanowdirfel untersucht werden kénnen.

b zur Krebstherapie, als Sensoren oder fiir die Da-

tenspeicherung: Magnetische Nanopartikel bieten

ein breites Anwendungsspektrum. Um sie fir die
jeweiligen Einsatzgebiete zu optimieren, muss man sowohl
ihre geometrische Struktur, als auch ihre elektronischen
und magnetischen Eigenschaften genau kennen. Bis heute
ist es allerdings schwierig, einzelne Nanopartikel exakt zu
charakterisieren. Sie sind schlicht zu klein fiir viele Mess-
methoden. Deshalb werden in einer Messung oft viele
Tausend Partikel auf einmal erfasst, Giber deren Eigen-
schaften dann nur gemittelte Aussagen mdoglich sind.
»Doch um die Nanoteilchen fiir ihre speziellen Anwendun-
gen hin zu optimieren, ihre magnetischen Eigenschaften,
ihre Struktur und ihre Wechselwirkung untereinander zu un-

Das Rontgen-Photoemissions-Elektronenmikroskop (X-PEEM) am HZB.

tersuchen, reicht das nicht aus®, sagt Florian Kronast aus
der Abteilung fiir Magnetisierungsdynamik am HZB. ,Die
Eigenschaften hdngen nicht nur vom Partikel selber ab,
sondern auch davon, wie es auf einer Oberflache positio-
niert ist und in welcher Relation es zu benachbarten Parti-
keln steht. Die Teilchen kdnnen sich gegenseitig erheblich
beeinflussen.

Magnetischer Probenhalter entwickelt

Deshalb haben Kronast und seine Kollegen ein neues Mikro-
skopieverfahren entwickelt, mit dem es moglich ist, einzelne
Partikel zu charakterisieren. Zum Beispiel Eisen-Nanowiirfel,
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die ein Team um Michael Farle von der Universitét Duisburg-
Essen hergestellt und mit untersucht hat. Dazu werden die
Teilchen in einer Losung auf eine Probe gespdlt und dann zu
Hunderten simultan vermessen. lhre individuellen Eigen-
schaften lassen sich dann aus den Flachenbildern bestim-
men. Um GréBe, Form und Ausrichtung einzelner Partikel
mit ihren elektronischen und magnetischen Eigenschaften
zu korrelieren, kombinieren die Forscher zwei Methoden.
Mittels Raster-Elektronenmikroskopie (SEM) erhalten sie ein
hoch aufgeldstes Abbild der Probenoberflache und damit
auch Informationen tber GroBe, Form und Verteilung der
Partikel. Réntgen-Photoemissions-Elektronenmikroskopie
(X-PEEM) dient der elementspezifischen Untersuchung ihrer
elektronischen und magnetischen Eigenschaften.
Zusatzlich wird die Probe einem Magnetfeld ausgesetzt,
das in Stérke und Richtung variiert wird, um die magneti-
sche Reaktion der Partikel zu erfassen. Der Clou: ,Wir kén-
nen mit einem neu entwickelten Probenhalter ein lokales
Magnetfeld anlegen, das nur einige 100 Mikrometer ab-
deckt und die austretenden Elektronen nicht verfélschend
beeinflusst®, sagt Kronast.

Die neuartigen Messungen haben gezeigt, dass die Eisen-
wiirfel mit 18 Nanometer Kantenlange bevorzugte mag-
netische Richtungen besitzen und dass die Stabilitat ihrer
Magnetisierung bei Raumtemperatur stark von der Wech-
selwirkung mit benachbarten Teilchen abhangt. ,Wir sehen
also, dass es wichtig ist, die Partikel einzeln untersuchen
zu kénnen und nicht bloB als Mittelung tiber ein groBeres
Ensemble®, restimiert Kronast. Nur so kénnen auch ihre
Wechselwirkungen analysiert werden. ,,Unser Experiment
eroffnet einen einzigartigen Zugang zur Untersuchung von
magnetischen Nanopartikeln und deren magnetischen
Wechselwirkungen®, so Kronast. Das X-PEEM ist als festes
Experiment an BESSY Il installiert; der spezielle magneti-
sche Probenhalter erfreut sich einer regen Nachfrage in der
Nutzergemeinschaft. ud

Nano Letters, 2011, 11 (4), 1710-1715 (DOI: 10.1021/ nl200242c):
Element-Specific Magnetic Hysteresis of Individual 18 nm Fe Nano-
cubes, Florian Kronast et.al.
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http://www.helmholtz-berlin.de/forschung/magma/m-dynamik/forschungsgruppen/x-peem/index_en.html

SCHARFE BILDER VON KLEINSTEN OBJEKTEN

Am HZB gelang Dr. Peter Guttmann und dem Mikroskopie-Team von
Dr. Gerd Schneider ein wichtiger Durchbruch in der Rontgen-Nano-

spektroskopie.

geht, Solarzellen, Lithium-lonen-Batterien oder Pro-

zesse zur Gewinnung von Wasserstoff effizienter zu
gestalten. Was sie so attraktiv macht, ist, dass sie extrem
klein sind. Dadurch haben sie eine - im Verhéltnis zum Volu-
men - sehr groBe Oberflache, an der chemische Reaktionen
stattfinden kdnnen. Das erhoht deren Effizienz. Je kleiner
die Teilchen, desto schwieriger ist es aber auch, sie im Detail
zu untersuchen. Fiir Forscher ist es immer noch eine Her-
ausforderung, Kenntnisse iiber die geometrischen und elek-
tronischen Eigenschaften der Nanopartikel zu gewinnen.
Das ist jedoch unerlasslich, will man sie fiir die jeweilige
Anwendung maBgeschneidert herstellen.
Dr. Peter Guttmann und seine Kollegen vom HZB haben ein
neuartiges Mikroskopieverfahren entwickelt, das viele Na-
nopartikel gleichzeitig und trotzdem individuell vermessen
kann. Es kombiniert die hohe raumliche Auflosung der Ront-
genmikroskopie mit NEXAFS, der sogenannten Rontgen-
Nahkanten-Absorptions-Spektroskopie, und nutzt die bril-
lante Rontgenstrahlung von BESSY II, um die Proben zu
durchleuchten. Dabei wird die Photonenenergie der Ront-
genstrahlen in kleinen Schritten veréndert. Ein hochauf-
I6sendes Objektiv bildet die durchstrahlte Probe auf eine
Réntgenkamera ab. Hierzu nutzen die Forscher sogenannte
Zonenplatten, die mit einem eigens angeschafften hochpra-
zisen Elektronenstrahlschreiber am HZB hergestellt werden.
Zurzeit entwickeln sie die Objektive weiter, um die Ortsauf-
I6sung von derzeit 25 auf 10 Nanometer zu verbessern.

N anopartikel sind begehrte Helfer, wenn es darum

Schnellerer Bildaufbau méglich

»,Das Besondere an unserem neuen Mikroskop ist eine Kapil-
laroptik, durch die das bereits monochromatisierte Rontgen-
licht auf die Probe gestrahlt wird“, erlautert Guttmann. Sie
wurde zusammen mit einer Firma in den USA entwickelt.
»Gegenlber bisher eingesetzten Zonenplatten-Kondensoren
ist ihr Vorteil, dass das Réntgenlicht unabhangig von seiner
Energie immer gleich gut auf die Probe fokussiert wird“, be-
tont Guttmann. Mit dem neuartigen Mikroskop ist es mog-
lich, Probenbereiche von 20 mal 20 Mikrometern mit sehr
vielen Nanopartikeln auf einmal abzubilden und das entspre-

Schematische Darstellung der Titanoxid-Stabchen, die mit Rontgenlicht ver-
schiedener Photonenenergien durch einen Kapillar-Kondensor beleuchtet wer-

den. Ein hochauflésendes Objektiv bildet dann diese Objekte ab.

chende Energiespektrum der Réntgenstrahlung schnell
durchzufahren. Auf Basis der gewonnenen Daten kann dann
jedes Partikel einzeln analysiert werden. Auf diese Weise er-
halten die Forscher sowohl individuelle als auch statistisch
aussagekraftige Informationen tiber die GréBen und elektro-
nischen Eigenschaften der Nanopartikel und ihre Verteilung.
»Im Gegensatz zur Raster-Rontgenmikroskopie, deren Bild-
aufbau sequentiell Bildpunkt fir Bildpunkt geschieht und die
sehr zeitintensiv ist, sind wir 100 Mal schneller bei gleichzei-
tig verbesserter spektraler Auflosung®, resimiert Guttmann.
Die Leistungsfahigkeit der neuen Technik konnten die
Helmholtz-Forscher bereits in diversen Projekten demon-
strieren. So untersuchten sie gemeinsam mit Kollegen aus
Belgien, Frankreich und Slowenien speziell aufgebaute
Nano-Stabchen aus Titandioxid. Diese sollen in der Halb-
leiterindustrie zur Verkleinerung von Elektronikbauteilen
eingesetzt werden. ,,Da die RGntgenmikroskopie auch
geeignet ist, Zellen zu durchleuchten, bietet sie darliber
hinaus ideale Voraussetzungen, um die Umweltgefahrdung
durch Nanopartikel zu untersuchen®, meint Guttmann.  ud

Nature Photonics 6, 25-29, 2012 (DOI: 10.1038 /nphoton.2011.268):

Nanoscale spectroscopy with polarized X-rays by NEXAFS-TXM, P.
Guttmann et.al.

EIGENFORSCHUNG - HZB-HIGHLIGHT-BERICHT 2011 29



30

WARME WANDERT BLITZSCHNELL

In Nanometer diinnen Schichten eines ferromagnetischen Materials verteilt
sich die Warme bei gleicher Warmeleitfahigkeit erheblich schneller als in
einem groBen Volumen des Materials. Diese fur die Nanoelektronik wichtige
Erkenntnis wiesen Forscher an BESSY Il nach.

Physikerherzen lasst das Stoffgemisch namens

La,,Sr,,MnO,/ SrTiO, héher schlagen. Wenige
Nanometer diinne Schichten davon gelten als heiBe Kandi-
daten fiir die Fertigung leistungsfahiger Komponenten einer
kinftigen Nanoelektronik - elektronische Elemente, die
weitaus kleiner und damit schneller sind als die heutigen
Prozessoren und Speicherchips. Die begehrte Materialkom-
bination mit dem Kiirzel LSMO/STO ist fiir diese Bauteile so
geeignet, weil LSMO ferromagnetisch und metallisch und
STO ein sehr guter Isolator ist.
Um diesen Werkstoff fiir Anwendungen zu optimieren, mis-
sen seine Eigenschaften exakt bekannt sein. So gibt es eine
physikalische Grenze fiir die Gr6Be, unterhalb derer daraus
hergestellte Bauteile ihr elektrisches Verhalten drastisch an-
dern - weil Quanteneffekte dominieren oder sich die diinnen
Schichten durch Strom zu stark erwérmen. Wo dieses Limit
bei LSMO/STO liegt, hat eine Gruppe von Forschern um Prof.
Matias Bargheer, Physikprofessor am HZB und am Institut fiir
Physik und Astronomie der Universitat Potsdam, an BESSY Il
untersucht. Die Forscher wiesen nach, dass der wundersame
Werkstoff zumindest beim Warmetransport auch dann keine
ungewohnlichen Eigenschaften zeigt, wenn er in diinnen
Schichten von rund 10 Nanometer Stérke aufgetragen wird.

D er Name der Nanostruktur klingt abschreckend, doch

7
4 10

S5TO Substrat

Zeit, ns

200 300 0 10 0 160
Tiefe, nm

Das Konturdiagramm zeigt den errechneten Temperaturanstieg der untersuch-

ten LSMO/STO-Probe in Abhangigkeit von Zeit und Tiefe des Materials.
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Warmeverteilung beobachtet

Dazu bestrahlten die Wissenschaftler eine Nanostruktur,
die in einem sogenannten Ubergitter aus 15 abwechselnd
Ubereinander liegenden Lagen von LSMO und STO auf ein
Substrat aufgebracht worden war, mit infrarotem Laser-
licht. Dieses traf in kurzen, schnellen Blitzen auf die Sub-
stanz, die sich dadurch fiir eine Milliardstel Sekunde um
rund sechs Grad Celsius erwarmte. Jeweils etwas zeitver-
zbgert beleuchteten sie die Probe mit ultrakurzen Pulsen
hochenergetischer Rontgenstrahlung von BESSY Il, deren
Abfolge exakt auf die Laserblitze abgestimmt war. Ein
Detektor fing das Rontgenlicht auf, das an den Atomen des
LSMO/STO-Kristallgitters gebeugt wurde. Anderungen des
Beugungsbilds lieBen sich so mit einer hohen zeitlichen
Aufldsung messen. Die Anderungen kamen durch eine Vari-
ation des mittleren Abstands der Gitteratome zustande, die
empfindlich von der Temperatur abhing. ,,Auf diese Weise
erreichten wir eine extrem hohe Préazision bei der Tempera-
turmessung von einem hundertstel Grad Celsius®, sagt
Bargheer - und das zeitaufgeldst auf einer Skala zwischen
100 Piko- und 4 Mikrosekunden. So konnten die Forscher
verfolgen, wie sich die Warme in dem Ubergitter verteilte
und in das Substrat vordrang.

»Die Resultate der Messungen zeigen, dass die Warme sehr
schnell abgefiihrt wird“, berichtet Bargheer: Innerhalb von
100 Pikosekunden (Billionstel Sekunden) hatten sich die
Temperaturen der beiden Materialien in der Nanoschicht
angeglichen. ,,Das stimmt exzellent mit Simulationen des
Waérmetransports in einer groBvolumigen Probe der Sub-
stanz liberein®, sagt der Physiker. ,,Das heift: Der Mecha-
nismus der Warmeleitung in der Nanoschicht unterscheidet
sich nicht wesentlich von der Warmediffusion im makrosko-
pischen Material“ - eine wichtige Erkenntnis fiir die Her-
stellung kiinftiger nanoelektronischer Speicherelemente
aus La,_Sr, ,MnO,/SrTiO,. rb

New Journal of Physics 13 (2011) 093032 (doi:10.1088/1367-2630/
13/9/093032): Nanoscale heat transport studied by high-resolution
time-resolved x-ray diffraction, R. Shayduk et.al.



GOLDPARTIKEL IN DER EIERSCHALE

Nachwuchsforscherin Dr. Yan Lu hat am HZB ein thermosensitives
Mikrogel entwickelt, mit dem sich die katalytische Aktivitat von Nano-
partikeln aus Gold steuern lasst.

an nehme Nanopartikel aus Gold, umhdille sie mit
M einer Schicht aus Siliziumdioxid, und lasse hierauf
eine Schale aus PNIPA (Poly(N-isopropyl-acryl-
amid)) wachsen. AnschlieBend atze man die siliziumhaltige

Zwischenschicht weg. Was Uibrig bleibt, nennen die Forscher
eine Dotter-Schale-Struktur: Der Nanopartikel als Dotter, die

Schale aus Polymeren, die ein dichtes Netzwerk bildet. Damit

ist die Schale zwar nicht so stabil wie die eines Eis - aber das
soll sie auch gar nicht sein. Im Gegenteil: Sie soll andere
Molekile zum Nanopartikel durchlassen, sodass er seine
Wirkung als Katalysator entfalten kann. Damit die Oberfldche
des Partikels dafiir frei ist, gibt es - um im Bild zu bleiben -
auch kein EiweiB.

Der ganze Aufwand lohnt sich, denn er I6st ein Problem, das
metallische Nanopartikel in der Praxis haben: Sie neigen
dazu, sich unkontrolliert zusammenzulagern. Die Schale
schitzt sie davor. Doch sie kann noch mehr: Wenn sie aus
einem geeigneten Polymernetzwerk aufgebaut ist, 1asst sich
ihre Durchléssigkeit durch &uBere Einfliisse steuern, zum
Beispiel durch die Temperatur. Damit kann indirekt auch die
katalytische Aktivitat der Nanopartikel beeinflusst werden.
Die Nachwuchswissenschaftlerin Yan Lu und ihre Kollegen
am Institut fiir Weiche Materie und Funktionale Materialien
von Professor Matthias Ballauff am HZB haben solche orga-
nisch-anorganischen Hybridnanopartikel mit Dotter-Schale-
Struktur hergestellt. Um den Einfluss der Schale auf die kat-
alytische Aktivitat zu untersuchen, betrachtete Lu als Modell-
reaktion die Reduktion von 4-Nitrophenol (4-NP) und Nitro-
benzol (NB) durch Natrium-Borhydrid (NaBH,) zu 4-Amino-
phenol (4-AP) beziehungsweise Aminobenzol (AB). Beide
Ausgangsmolekile haben eine ahnliche Struktur, allerdings
handelt es sich bei 4-NP um ein hydrophiles, das heift
wasserfreundliches Molekiil, wahrend NB einen eher
hydrophoben Charakter hat.

Die Temperatur bestimmt die Durchléssigkeit

Die Nitroverbindungen wurden jeweils mit NaBH, und den
Nanopartikeln in eine wassrige Losung gebracht, deren Tem-
peratur variiert wurde. Dabei beobachteten die Forscher
mithilfe von UV-Spektroskopie, wie effektiv die Reduktions-

L

Die Nachwuchswissenschaftlerin Dr. Yan Lu hat untersucht, wie man das kata-

lytische Verhalten von Goldnanopartikeln gezielt beeinflussen kann.

reaktion ablief. Lu und ihre Kollegen stellten fest, dass bei
niedrigen Temperaturen die Reduktion von 4-NP begiinstigt
wird, wahrend bei hohere Temperaturen bevorzugt die Re-
duktion von NB ablauft - ein Verhalten, das flr pure Gold-
nanopartikel nicht beobachtet wird.

Wie ist das zu erkldren? Mit steigender Temperatur ver-
dichtet sich zwar das Netzwerk der PNIPA-Schale, doch das
allein reicht als Ursache nicht aus, denn die Molekiile sind in
etwa gleich groB. ,,Entscheidend ist, dass PNIPA bei der so-
genannten unteren kritischen Losungstemperatur von einem
hydro-philen in einen mehr hydrophoben Zustand iibergeht,
erlautert Lu. Wenn PNIPA hydrophil ist, l&sst es auch hydro-
phile Molekiile wie 4-NP besser passieren, wenn es hydro-
phob ist, sperrt es diese dagegen eher aus und lasst bevor-
zugt hydrophobes NB durch.

Dieser Effekt wurde noch verstarkt, wenn beide Molekiile
gemeinsam in der Lésung vorhanden waren. ,Mit einem
einzigen Katalysator Iasst sich so die Selektivitat bei der
Reaktion einer Molekilmischung sehr gut steuern®, resi-
miert Lu. ,,Dotter-Schale-Strukturen bieten also viele Mog-
lichkeiten, um die katalytische Aktivitdt von metallischen
Nanopartikeln flr bestimmte Anwendungen gezielt einzu-
stellen.® ud

Angew. Chem. Int. Ed., 51: 2229-2233, (DOI: 10.1002/anie.201106515):
Thermosensitive Au-PNIPA Yolk-Shell Nanoparticles with Tunable Selec-
tivity for Catalysis, S. Wu, J. Dzubiella, J. Kaiser, M. Drechsler, X. Guo, M.
Ballauff & Y. Lu
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SOLARZELLEN IM FOKUS DER GROSSGERATE

Wie Kupferatome durch Schichten wandern oder Kristalldefekte
den Wirkungsgrad von Solarzellen beeinflussen - HZB-Forscher
haben die Ursachen dieser fir die Solarindustrie wichtigen Prozesse

herausgefunden.

am Helmholtz-Zentrum Berlin dirfte weltweit wohl

einzigartig sein. Zahlreiche Instrumente stehen den
Wissenschaftlern flir unterschiedlichste Experimente zur
Verfligung. Zum Beispiel fiir die Grundlagenforschung zur
Photovoltaik: Die Forscher arbeiten daran, neue Materialien
fur effiziente Solarzellen zu entwickeln oder einfache und
kostenglinstige Fertigungsverfahren zu schaffen. Das ist
auch das Ziel von Dr. Roland Mainz, Wissenschaftler am Insti-
tut fiir Technologie, der vor allem die Herstellung der Ab-
sorber-Schicht in Diinnschichtsolarzellen effizienter machen
will. Diese lichtempfindliche, wenige Mikrometer diinne
Schicht dient dazu, die Energie des Sonnenlichts in elektri-
schen Strom zu verwandeln.
»,Um die Effizienz solcher diinnen Filme und die Zuverlassig-
keit der Herstellungsprozesse weiter zu verbessern, ist es
wichtig, genau zu wissen, welche Reaktionen dabei ablau-
fen®, sagt Mainz. Der Physiker hat als Absorber-Material vor
allem sogenannte Chalkopyrite im Fokus - Verbindungshalb-
leiter aus Kupfer, Indium und Gallium sowie Schwefel und Se-
len. Damit lassen sich
besonders hohe Wir-
kungsgrade errei-
chen. Um die Zellen
herzustellen, werden
die Substanzen meist
in einem aufwendigen
Prozess aus der Gas-
phase auf einem Sub-
strat abgeschieden.
Eine alternative, kos-
tenglinstigere Metho-
de besteht darin,
Kupfer, Indium und
Gallium zunéchst als
einzelne Schichten
aufzutragen und den
so entstandenen Ma-
terialstapel in einer At-
mosphdre aus Schwe-

D ie Ausstattung mit Geréten fiir die Materialforschung

Am HZB werden die Prozesse untersucht, die

innerhalb von Solarzellen ablaufen.
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fel oder Selen zu erhitzen. Die Atome der Substanzen dif-
fundieren dann zwischen den Schichten, die sich durch
~Phasenumwandlungen® veréndern - bis die gewlinschte Ab-
sorber-Schicht entsteht. ,Wie sich die Verteilung der ver-
schiedenen chemischen Elemente in diesen Prozessen zeit-
lich verandert, war bislang weitgehend unbekannt®, sagt
Mainz. Denn es gab keine Mdglichkeit, sie direkt zu beob-
achten. Doch der Physiker konnte diese Barriere nun iber-
winden. Er fand einen Weg, um die Anderungen der Element-
verteilung in den Schichten , live“ zu verfolgen. Dabei hilft
Rontgenlicht aus dem Elektronenspeicherring BESSY |,
dessen Energie sich nahtlos variieren lasst. Der Trick dabei:
Der Forscher kombinierte die Beugung der Rontgenstrahlung
mit der Fluoreszenz in dem Materialfilm, den er dazu mit
Rontgenlicht unterschiedlicher Energie bestrahite.

Mainz entwickelte eine Methode, um aus den bei den kom-
binierten Messungen gewonnenen Resultaten das Entstehen
verschiedener Materialphasen sowie Anderungen in der
Verteilung der chemischen Elemente zu rekonstruieren. Auf
diese Weise konnte er Details bei der Ausformung der Licht
absorbierenden Schicht beleuchten, deren Kenntnis als
Ansatzpunkt fir Verbesserungen von Diinnschichtsolarzellen
dienen. So diffundieren tiberschiissige Kupfer-Atome rasch
durch die anderen Schichten, um schlieBlich an deren Ober-
flache mit Schwefel oder Selen zu reagieren. ,,Die Diffusion
des Kupfers scheint die Charakteristik der Schicht zu ver-
bessern®, sagt Roland Mainz. Dabei kdnnen jedoch auch
unerwiinschte Hohlrdume in der Schicht entstehen. Ziel ist
es, den Herstellungsprozess so anzupassen, dass sich diese
Erkenntnisse optimal nutzen lassen.

Punktdefekten auf der Spur

Auch bei Prof. Susan Schorr, Leiterin der Abteilung Kristallo-
graphie, stehen Chalkopyrite firr die Fertigung von Dinn-
schichtsolarzellen im Zentrum der Forschung. ,Wir befassen
uns vor allem mit den strukturellen Merkmalen dieser
Verbindungen®, sagt Schorr - insbesondere Punktdefekte:
winzige Stérungen im kristallinen Aufbau des Werkstoffs, die
zum Beispiel durch fehlende Atome oder Fehlbesetzungen
hervorgerufen werden. ,,Diese haben einen groBen Einfluss



auf die Eigenschaften und den Wirkungsgrad einer Solar-
zelle, sagt die Kristallographin. Doch detaillierte Analysen
der Konzentration von Punktdefekten in Chalkopyriten gab es
bislang nicht. ,Wir haben die Defekte nun zum ersten Mal in
einer systematischen Studie untersucht®, berichtet Schorr.
Dabei half die vielfaltige Ausstattung des HZB. Im Speziellen
spielte dabei das die Synchrotronquelle ergéanzende zweite
hochmoderne wissenschaftliche GroBgeréat des HZB - die
Neutronenquelle - die entscheidende Rolle. Susan Schorr
setzte auf die Beugung von Neutronen an kristallinen Proben.
»Nur diese Methode erméglicht es, Art und Verteilung von
Punktdefekten zu bestimmen®, sagt sie. Fiir die Neutronen-
experimente an kupferhaltigen Verbindungshalbleitern wer-
den im Labor Pulverproben hergestellt. Das hat den Vorteil,
dass sich die chemische Zusammensetzung einer Probe sehr
gezielt einstellen Iasst.

Die Ergebnisse der Neutronenbeugung offenbarten, dass in
dem untersuchten Material eine hohe Konzentration von
Kupfer-Fehlstellen vorhanden war - Platzen im Kristallgitter,
wo ein Kupfer-Atom sitzen miisste, das jedoch fehlt. ,Dass
Solarzellen mit einem so fehlerhaften Material trotzdem gut
funktionieren, erscheint verwunderlich“, meint Schorr. ,Doch
theoretische Uberlegungen zeigen, dass diese Art von Punkt-
defekten die elektronischen Eigenschaften einer Dinn-
schichtzelle kaum beeintrachtigen.“ Mithilfe der Neutronen-
beugung lieB sich dieser fiir die Fertigung der Zellen beruhi-
gende Befund erstmals im Experiment bestatigen.

Uberraschung bei den Elektronenbzndern

Dass das physikalische Versténdnis der Werkstoffe fiir die
Photovoltaik trotzdem noch eine groBe Herausforderung fiir
die Wissenschaftler ist, belegen die Resultate von Prof. Mar-
cus Bar. Der Leiter der HZB-Nachwuchsgruppe Grenzflachen-

Die Schichtstrukturen
einer CIS-Solarzelle -
aufgenommen im
Raster-Elektronen-
Mikroskop. Die
Forschergruppe um
Prof. Susan Schorr
hat bei der Unter-
suchung der struk-
turellen Merkmale
dieser Verbindung
mithilfe der Neutro-
nenbeugung heraus-
gefunden, dass soge-
nannte Punktdefekte
die Wirkung einer
Solarzelle kaum

beeintréchtigen.

design stieB bei der Untersuchung einer Verbindung aus
Kupfer, Zink, Zinn und Schwefel (Cu,ZnSnS,) auf Diskrepan-
zen zwischen Experiment und Theorie. ,,Diinnschicht-Solar-
zellen auf der Basis dieses Materialsystems, das aus beson-
ders haufig vorkommenden Elementen besteht und damit
eine zusatzliche Kostensenkung verspricht, haben in den
letzten Jahren eine rasante Entwicklung durchgemacht und
erreichen heute bereits Wirkungsgrade tiber zehn Prozent*,
sagt Bar. Mit viel Miihe gelang es innerhalb des Bereichs
Solarenergieforschung, ungewdhnlich phasenreine Proben
aus diesem Stoff herzustellen.

Um dessen elektronischen Eigenschaften zu analysieren,
rickten ihm die Nachwuchsforscher mit Rntgenstrahlen zu
Leibe. Aus dem Absorptionsverlauf von relativ energiearmem
~weichem® Rdntgenlicht und der resultierenden Fluoreszenz-
emission lasst sich die sogenannte Bandstruktur nachzeich-
nen - die Energieverteilung der Elektronen in dem Halbleiter-
Material. ,Wir fanden dabei Ubereinstimmungen mit berech-
neten Diagrammen der Bandstruktur, berichtet Marcus Bar.
»Doch teilweise stimmen unsere Messresultate nicht mit den
Modellrechnungen (iberein.“ Diese iberraschende Erkennt-
nis spielt den Ball wieder zu den Theoretikern: Sie kdnnen
ihre Berechnungen nun auf Basis der experimentellen Ergeb-
nisse anpassen und verfeinern. rb

Appl. Phys. Lett. 98,091906 (2011); (DOI: 10.1063/1.3559621):
Comprehensive insights into point defect and defect cluster formation
in CulnSe,, C. Stephan, S. Schorr, M. Tovar & H.-W. Schock

Journal of Materials Research (2012), (DOI: 10.1557 /jmr.2012.59): Cu,Zn-
SnS§, thin-film solar cell absorbers illuminated by soft x-rays, M. Bér, B.-A.
Schubert, B. Marsen, R.G. Wilks, M. Blum, S. Krause, S. Pookpanratana,

Y. Zhang, T. Unold, W. Yang, L. Weinhardt, C. Heske & H.-W. Schock
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DIE FORM BESTIMMT DIE FUNKTION

Mit dreidimensional dargestellten
Katalysatornanopartikeln konnen
Brennstoffzellen optimiert werden.

ie ein Pudel, der in bunten Bonbons gebadet hat,

sieht die Darstellung aus, die Roman Grothaus-

mann mithilfe der Elektronentomografie und
einem Verarbeitungsalgorithmus erstellt hat. Zu sehen ist
eine Kohlenstoffoberflache, die mit Nanopartikeln gespickt
ist. Die Darstellung liefert einzigartige Erkenntnisse Uber
die dreidimensionale Struktur der Partikel, die ein Compu-
terprogramm bunt eingefarbt hat. Hierfiir hat Grothaus-
mann gemeinsam mit Kollegen der Bundesanstalt fir
Materialforschung und -priifung (BAM) die Methode der
Elektronentomografie weiterentwickelt.
Die Ruthenium-Partikel, die der Physiker vom Institut fir
Angewandte Materialforschung unter die Lupe genommen
hat, erfreuen sich im Institut Solare Brennstoffe seit Jahren
vielfaltiger Forschungsaktivitdten. Als Katalysatoren spie-
len sie in vielen chemischen Prozessen eine wichtige Rolle,
sei es in der industriellen Produktion, fiir schadstoffarme
Autos oder bei der umweltfreundlichen Energieumwand-
lung in Brennstoffzellen. Um diese Prozesse effizienter
zu gestalten, missen die Partikel optimiert werden. ,,Be-
sonders wichtig sind Kenntnisse Uber die Oberflache der
Teilchen, denn hier finden die entscheidenden chemischen
Reaktionen statt”, erlautert Grothausmann.
Im Rahmen seiner Doktorarbeit hat er zusammen mit
seinen Kollegen Ruthenium-Teilchen untersucht, die kinf-
tig in Brennstoffzellen das teure Platin ersetzen und der
Technologie einen neuen Schub versetzen kdnnten. Als
Ruthenium-Chlorid-L6sung werden sie auf verschiedene
Tragermaterialien aus Kohlenstoff aufgebracht. Die Unter-
suchungen finden in einem Elektronenmikroskop statt, das
mit einem Probenhalter ausgestattet ist, der die Probe um
140 Grad kippen kann. Bilder aus verschiedenen Perspek-
tiven werden mit einem Rekonstruktionsalgorithmus, den
Forscher um Axel Lange an der BAM entwickelt haben, zu
einem dreidimensionalen Gesamtbild verrechnet.

Erkenntnisse aus der Partikelform

Roman Grothausmann und seine an solaren Brennstoffen
forschenden Kollegen interessieren sich fiir Form und Ober-
flache der Partikel sowie fiir ihre Position auf dem Trager-
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Die per Elektronentomographie erfassten Katalysatornanopartikel (farbig) haften
an einem Tragermaterial (grau). Fir diese dreidimensionale Darstellung wurden

die Daten mit neuen Verarbeitungsalgorithmen bearbeitet.

material. Denn all das beeinflusst ihre Effizienz als Kata-
lysator. Zur Auswertung werden die Teilchen in vier ver-
schiedene Form-Klassen eingeteilt und eingefarbt: blau fir
Kugeln, griin fiir Smarties, rot fiir Zigarren und gelb fiir alle
anderen. Weil nur die frei zugangliche Oberflache der Par-
tikel zu den gewiinschten Reaktionen beitragen kann, wird
diese gesondert vermessen. Damit die Brennstoffzelle
moglichst effizient elektrische Energie liefern kann, ist aber
nicht nur eine groBe Reaktionsfldche der Partikel notig,
sondern auch ein ausreichend groBer Kontaktbereich zum
Tragermaterial. Nur so kénnen die erzeugten Ladungstrager
als nutzbarer Strom gut abgefiihrt werden. Um heraus-
zufinden, ob es im Wettstreit dieser beiden Erfordernisse
eine optimale GroBe der Kontaktflache gibt, analysiert
Grothausmann deshalb auch, wie die Teilchen auf der Ober-
flache liegen.

Durch die dreidimensionale Darstellung bilden die Forscher
viele Partikel auf einmal ab, so dass signifikante statistische
Aussagen moglich sind. Zum Beispiel Uiber die GréBenver-
teilung der Partikel und bevorzugte Formen. Letzteres beein-
flusst ebenfalls die katalytische Aktivitat der Teilchen, denn
der dafiir entscheidende atomare Aufbau der Oberfléche
andert sich mit ihrer Form. Obwohl das Auflésungsverma-
gen der Methode nicht ausreicht, um die Oberflachen der
Partikel atomar genau zu untersuchen, lassen sich bereits
aus ihrer Form entsprechende Riickschliisse ziehen. ud

J. Am. Chem. Soc., 2011, 133 (45), pp 18161-18171 (DOI: 10.1021/
ja2032508): Quantitative Structural Assessment of Heterogeneous
Catalysts by Electron Tomography, R. Grothausmann, G. Zehl,

I. Manke, S. Fiechter, P. Bogdanoff, |. Dorbandt, A. Kupsch, A. Lange,
M. Hentschel, G. Schumacher, J. Banhart



MIT SILIZIUM-HAUBCHEN AUF LICHTFANG

Neuartige Solarzellen mit dreidimensionalen Nanostrukturen aus
Silizium vereinen die Vorteile verschiedener Zelltypen. Forscher am
HZB schufen die Grundlagen fir ihre Herstellung.

kristallinem Silizium. Sie bestechen durch eine relativ

hohe Ausbeute bei der Erzeugung von Strom aus Son-
nenlicht - die Effizienz industriell gefertigter Zellen erreicht
rund 16 Prozent. Doch sie sind relativ dick, der Materialbe-
darf fiir ihre Herstellung ist hoch und das Zusammenschalten
einzelner Zellen zu groBen Modulen ist aufwendig. Diinn-
schicht-Solarzellen, bei denen ein wenige Hundert Nano-
meter dlinner Film aus einem halbleitenden Werkstoff groB-
flachig etwa auf eine Glasplatte aufgetragen wird, lassen sich
dagegen kostenglinstiger fertigen und einfacher zu Modulen
kombinieren. Dafiir ist ihr Wirkungsgrad geringer.
Dr. Tobias Sontheimer, Physiker am Institut fir Silizium-Pho-
tovoltaik des HZB, gelang es nun, eine Briicke zwischen bei-
den Technologien zu schlagen und die Vorteile von kristalli-
nen und Diinnschicht-Solarzellen zu vereinen: Er entwickelte
ein Verfahren, um regelmaBig angeordnete winzige Silizium-
Kristalle einfach und schnell als diinne Schicht auf ein Sub-
strat aufzubringen. ,,Bisher schied man diinne Schichten aus
Silizium meist mittels chemischer Gasphasendeposition ab“,
sagt Sontheimer - ein komplexer Prozess, der mehrere Stun-
den in Anspruch nimmt. Der Berliner Forscher nutzte dage-
gen einen Elektronenstrahl, um das Halbleiter-Material aus
einer Schmelze zu verdampfen und auf eine Glasplatte aufzu-

Q uf dem Photovoltaik-Markt dominieren Solarzellen aus

Mikroskopische Ansicht von Silizium-Haubchen auf einer Diinnschichtsolar-

zelle. Der Abstand der Hauben betragt knapp zwei Tausendstelmillimeter.

tragen. ,Damit dauert die Herstellung einer diinnen Silizium-
Schicht weniger als eine Minute®, sagt er. Das Verfahren hat
Sontheimer zusammen mit Forscherkollegen am HZB fiir die
Herstellung von Solarzellen nutzbar gemacht. Die kristalline
Schicht ist qualitativ gleichwertig zu einer mit der herkdmm-
lichen Technik hergestellten Silizium-Schicht - die Vorausset-
zung flir eine effiziente Energiewandlung in der Solarzelle.

Periodisch angeordnete Silizium-Kristalle

,Um eine hohe Effizienz sicherzustellen, muss zudem viel
Licht in der Zelle absorbiert werden®, erklart Tobias Sont-
heimer. Dafiir sorgt eine entsprechende Strukturierung des
Siliziums. Bislang lieB sich das nur durch Aufrauen der Ober-
flache erreichen, eine ungenaue und schwer kontrollierbare
Methode. Sontheimer dagegen konnte in Zusammenarbeit
mit der Schott AG in Mainz gezielt eine periodische Anord-
nung von identisch geformten Silizium-Kristallen erzeugen.
Dazu tbertrug ein Stempel, der zuvor mit einer Nanometer-
feinen Struktur versehen worden war, diese 3D-Struktur auf
die Oberfldche des glasernen Substrats. ,,Im nachsten
Schritt erfolgte die Beschichtung mit Silizium®, sagt Sont-
heimer. Je nachdem, wie dieses dabei auf die Unterlage auf-
traf, entstanden geordnete (kristalline) oder ungeordnete
(amorphe) Bereiche, von denen die amorphen anschlieBend
weggeatzt wurden. Ubrig blieb ein ,Wald“ von filigranen
Kuppen aus kristallinem Silizium: , Lichtfanger®, in denen
Sonnenlicht férmlich eingesperrt wird.

Das Verfahren ermdglicht es, GroBe und Abstand der Sili-
zium-Haubchen kontrolliert zu variieren - iiber einen weiten
Bereich von wenigen Nanometern bis zu Mikrometern -
und so auf die Absorption bestimmter Wellenldngen des
Lichts einzustellen. Dadurch schuf der HZB-Forscher die
Voraussetzung fiir das Design neuartiger dreidimensional
strukturierter Diinnschicht-Solarzellen mit einem hohen
Wirkungsgrad. Die ersten Zellen dieser Art will Tobias Sont-
heimer demnéchst herstellen. rb

Energy Procedia 10 (2011) 61 - 65 (doi: 10.1016 /j.egypro.2011.10.153):

Polycrystalline silicon thin films by high-rate electron-beam evaporation
for photovoltaic applications, C. Becker et.al.
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KOOPERATIONEN

as Helmholtz-Zentrum Berlin arbeitet eng mit
zahlreichen deutschen und internationalen
Hochschulen, Forschungseinrichtungen und
Unternehmen zusammen. Im Mittelpunkt
stehen dabei Grundlagenforschung, Wissenstransfer und
die gemeinsame Nutzung von Geraten und Methoden. Der
Austausch von Wissen ist beispielsweise das Ziel der trans-
atlantischen Kooperation in der Solarforschung, die das
HZB mit zwei weiteren deutschen Forschungseinrichtungen
sowie dem amerikanischen National Renewable Engergy
Laboratory (NREL) eingegangen ist. Die Partner wollen die
wissenschaftlichen Grundlagen fiir die Versorgung mit
erneuerbaren Energien ausweiten.
Forscherinnen und Forschern des HZB gelang in Zusammen-

arbeit mit Kolleginnen und Kollegen der schwedischen Uni-
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versitat Lund ein wichtiger Schritt auf dem Weg zu einem
stabilen Freie Elektronen Laser (FEL). Das von ihnen in
bisher unerreichter Qualitat erzeugte Synchrotronlicht
eroffnet Wissenschaftlern neue Méglichkeiten in der Struk-
tur- und Materialforschung.

Die Eigenschaften komplexer Materialien, die fiir verschie-
denste Anwendungsbereiche gezielt nutzbar gemacht wer-
den kdnnen, werden durch Faktoren wie Ladung, raumliche
Anordnung und Spin bestimmt, die sich wechselseitig beein-
flussen. Die weitere Erforschung der Wirkprinzipien solcher
Materialien ist das Ziel des neuen Virtuellen Instituts ,,Dy-
namic Pathways in Multidimensional Landscapes“am HZB,
an dem Kolleginnen und Kollegen des Helmholtz-Zentrums
DESY und weitere Partner beteiligt sind. Mehr zu den Koop-

erationen des HZB lesen Sie auf den folgenden Seiten.



SCHNELLERE MARKTREIFE FUR INNOVATIONEN

Das HZB und zwei weitere Forschungszentren der Helmholtz-Gemeinschaft
sowie die amerikanische NREL arbeiten in der Solarenergieforschung

kilnftig zusammen.

as Helmholtz-Zentrum Berlin, das
D Deutsche Zentrum fir Luft-und

Raumfahrt (DLR) und das Forschungs-
zentrum Julich (FZJ) sind in der Solarenergie-
forschung die drei fihrenden Forschungszen-
tren in der Helmholtz-Gemeinschaft. Am HZB
und am FZJ werden vor allem neue Diinn-
schichtmaterialien flir Solarzellen untersucht.
Das DLR ist eines der weltweit flihrenden In-
stitute bei der Entwicklung von solarthermi-
schen Kraftwerken. Zudem arbeiten DLR-
Forscher an der Entwicklung neuartiger Spei-
cher fir solarthermische Kraftwerke, die die
Tageshitze bis in die Nachtstunden halten, um
kontinuierlich rund um die Uhr Strom zu
erzeugen. Die drei Institute haben im Juni 2011 die Zusam-
menarbeit mit dem National Renewable Energy Laboratory
(NREL) in der Solarenergieforschung vereinbart. NREL ist
das groBte amerikanische Forschungsinstitut fiir erneuer-
bare Energien und arbeitet im Auftrag des amerikanischen
Energieministeriums. Das Institut verfiigt Giber jahrelange
Erfahrung bei der Entwicklung von solarthermischen Kraft-
werken.

Potential der Solarenergie ausschopfen

Mit der Kooperation, die in der amerikanischen Botschaft in
Berlin unterzeichnet wurde, mdchten die beteiligten Part-
ner Forschungsliicken schlieBen und die Technologieent-
wicklung beschleunigen. ,Mit dieser Vereinbarung kommen
zwei leistungsstarke Organisationen zusammen, die durch
gemeinsame Forschungsprojekte noch raschere Fort-
schritte auf den Gebieten der Photovoltaik und der Solar-
thermie erreichen kénnen®, hob Professor Jirgen Mlynek,
Prasident der Helmholtz-Gemeinschaft, hervor. ,Diese
Vereinbarung verspricht Materialien und Technologien zu
entwickeln, die die Grundlage fiir Solarzellen und solare
Brennstoffe der Zukunft bilden®, ergénzte NREL-Direktor
Dr. Dan Arvizu.

Studien zeigen die riesigen Potentiale der Solarenergie. So
erreicht die Wisten der Erde in sechs Stunden mehr Son-

Transatlantische Kooperation unterzeichnet: (v.l.n.r.): Prof. Dr. Bernd Rech, Prof. Dr. Anke Kaysser-
Pyzalla, Dr. Ulrich Breuer (alle HZB), Dr. Dan Arvizu (NREL), Prof. Dr. Robert Pitz-Paal (DLR), Thomas
Rachel, Prof. Dr. Harald Bolt (FZJ), Prof. Dr. Jiirgen Mlynek, Greg Delawie und Prof. Dr. Uwe Rau.

nenenergie als die gesamte Menschheit in einem Jahr ver-
braucht. Damit Sonnenenergie kostengiinstig in Elektrizitat
umgewandelt werden kann, missen Solarzellen und solar-
thermische Kraftwerke effizienter arbeiten und preiswerter
in der Herstellung werden.

Sonnenlicht in Energietrager umwandeln
Wissenschaftler der beteiligten Forschungszentren ver-
bessern zum einen die Technologien, die schon heute im
Einsatz sind. Gleichzeitig verfolgen sie neue Ansétze. So
entwickeln sie zum Beispiel die solare Direktverdampfung
fur solarthermische Kraftwerke zur Marktreife. Bei diesem
Solarkraftwerkstyp wird durch gebiindelte Sonnenstrahlen
der Wasserdampf, der spater einen Stromgenerator an-
treibt, direkt erzeugt. In der Photovoltaik arbeiten HZB-
Forscher an Ansétzen mit nanostrukturierten Dinnschicht-
Materialien und neuartigen Modularchitekturen. ,,Die
Kooperation wird einen wichtigen Beitrag leisten, die Her-
ausforderungen bei der Entwicklung neuer, noch leistungs-
fahigerer Solarzellen zu meistern®, betont die Wissen-
schaftliche Geschaftsfiihrerin des HZB, Prof. Dr. Anke
Kaysser-Pyzalla: ,Wir werden uns dabei auf die Forschung
an neuen Materialen fir die Photovoltaik und die Konzept-
entwicklung zur direkten Umwandlung von Sonnenlicht in
chemische Energietrager konzentrieren.* cn
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V.L.n.r.: Prof. Dr. Andrei G. Zabrodskii (loffe Institute), Prof. Dr. Clemens Laubschat (TU Dresden), Prof. Dr.
Sergey Tunik (Universitat St. Petersburg), Prof. Dr. Anke Kaysser-Pyzalla (HZB) und Prof. Dr. Peter-André Alt

(Freie Universitat Berlin) unterzeichneten die Vertragsverlangerung fiir das Deutsch-Russische Labor.
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GEMEINSAME FORSCHUNG WIRD VERLANGERT

Das Deutsch-Russische Labor am Elektronenspeicherring BESSY Il
feierte 2011 sein zehnjahriges Jubilaum.

Deutschland und Russland seit Jahren auf hdchster

politischer Ebene geférdert. Grundlage dafiir ist die
»~Gemeinsame Erklarung lber die Deutsch-Russische Stra-
tegische Partnerschaft in Bildung, Forschung und Innova-
tion®, deren Ziel der Ausbau der Zusammenarbeit in einem
breiten Spektrum von Forschungsgebieten ist. Jlingstes
Beispiel der Kooperation war das ,,Deutsch-Russische Jahr
der Bildung, Wissenschaft und Innovation 2011/2012% in
dem von Juli 2011 bis Juni 2012 zahlreiche Veranstaltungen
in beiden Landern stattfanden. Auch fiir die Helmholtz-
Gemeinschaft ist Russland ein wichtiger Partner, der unter
anderem den Aufbau des internationalen Beschleuniger-
zentrums FAIR am GSI Helmholtz-Zentrum fiir Schwer-
ionenforschung in Darmstadt unterstiitzt.

Kooperationen in der Wissenschaft werden zwischen

Weiterer Ausbau geplant

Ein gutes Beispiel fiir die erfolgreiche Kooperation ist zu-
dem das Deutsch-Russische Labor am Elektronenspeicher-
ring BESSY Il des HZB, das im Juni 2011 mit einem Work-
shop in Berlin bereits sein zehnjahriges Bestehen feiern
konnte. Im Rahmen der in dieser Form einzigartigen Koope-
ration zwischen deutschen und russischen Wissenschaft-

HZB-HIGHLIGHT-BERICHT 2011 - KOOPERATIONEN

lern arbeiten das HZB, die Freie Universitat Berlin, die Tech-
nische Universitdt Dresden, die Staatliche Universitat St.
Petersburg, das loffe Institute in St. Petersburg sowie das
Kurchatov Institut und das Shubnikov Institut fiir Kristallo-
graphie in Moskau auf dem Gebiet der Instrument- und
Methodenentwicklung an der Synchrotronstrahlungsquelle
zusammen.

Im Zentrum des Deutsch-Russischen Labors steht ein
Strahlrohr fiir weiche Réntgenstrahlung, mit der die ato-
mare Struktur von Materie erforscht werden kann. ,Ver-
suche mit Synchrotron-Strahlung spielen in der Grund-
lagenforschung eine sehr groBe Rolle“, sagt Eckart Riihl,
Professor fiir Physikalische Chemie an der Freien Univer-
sitat Berlin und Vorsitzender des Lenkungsausschusses
des Russisch-Deutschen Labors. Weil die Nachfrage der
Forscher, die Materialproben mithilfe des Strahlrohrs im
Labor untersuchen mochten, die freie Messzeit tibersteigt,
sollen die Forschungskapazitaten kiinftig ausgebaut wer-
den. Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
stellt Fordermittel bereit, mit denen die experimentellen
Ressourcen aufgestockt werden kdnnen. Geplant ist der
Bau eines sogenannten Undulator-Strahlrohrs, mit dem das
Russisch-Deutsche Labor in den ndchsten zwei Jahren zu
einem weltweit flihrenden Messplatz fiir winkel-
- und spinaufgeldste Photoelektronenspektro-

- skopie ausgebaut werden soll. Ziel ist die Unter-
suchung von magnetischen Materialien mit Di-
mensionen im Nanometerbereich.

Zahlreiche Erfolge

Das Russisch-Deutsche Labor kann nach zehn
Jahren auf eine Vielzahl wissenschaftlicher Er-
folge zurlickblicken: Mehr als 250 Publikationen
in renommierten Fachmagazinen gingen bisher
aus Forschungsarbeiten am Labor hervor. 48
Diplom-, 14 Doktorarbeiten und zwei Habilitatio-
nen basieren zu groBen Teilen auf Ergebnissen,
die hier erarbeitet wurden. Unterstiitzt werden
die Forschungen im Deutsch-Russischen Labor
vom Internationalen Exzellenzzentrum fiir Natur-



wissenschaften, das die Staatliche Universitat St. Peters-
burg und die Freie Universitat Berlin 2010 gegriindet

haben. Dieses sogenannte German-Russian Interdiscipli-
nary Science Center (G-RISC) hat seinen Sitz in St. Peters-
burg und wird vom Deutschen Akademischen Austausch-
dienst aus Mitteln des Auswartigen Amtes finanziert.
G-RISC stellt einen Wissenschaftler, der als Angestellter der
Freien Universitat Berlin die Nutzer des Deutsch-Russi-
schen Labors bei BESSY Il bei den Messungen betreut.

Damit auch weiterhin gemeinsam geforscht werden kann,
verlangerten die am Deutsch-Russischen Labor beteiligten
Partner am Rande des Workshops den Vertrag bis Ende
2013. Sobald das vom Bundesforschungsministerium
geforderte neue Strahlrohr am Undulator U125/2 bei
BESSY Il in Betrieb geht, was fiir Mitte 2013 geplant ist,
muss ein neuer Vertrag abgeschlossen werden. Dieser Ver-
trag wird am HZB bereits vorbereitet und soll noch 2012 mit
den beteiligten Partnern verhandelt werden. cn

AUF DEM WEG ZUM STABILEN

FREIE-ELEKTRONEN-LASER

Wissenschaftler von HZB und der Synchrotronstrahlungsquelle
MAX-lab kooperieren, um Synchrotronlicht in bislang unerreichter
Qualitat erzeugen zu kénnen.

nach der Verbesserung des Synchrotronlichts, um

der Wissenschaft das Tor zu noch genaueren Ein-
blicken in die Materie aufzustoBen. Die Entwicklung von
stabilisierten Freie-Elektronen-Lasern (seeded FEL) gilt als
ein wichtiger Schritt auf dem Weg dorthin, weil diese eine
hohe Lichtintensitat bei kurzen Wellenldngen mit der Rein-
heit des Spektrums und der zeitlichen Kohérenz des Licht-
paketes verbinden konnen. Diese Kombination war bislang
nur bei langeren Wellenlangen (infrarot bis UV) verfiigbar.
In Kooperation mit den Kollegen der schwedischen Univer-
sitat Lund hat Bahrdt zusammen mit weiteren Wissen-
schaftlern des HZB an der Synchrotronstrahlungsquelle
MAX-lab in Lund ein bislang einmaliges Experiment durch-
gefiihrt: Den Forschern gelang es, kohérente Lichtpulse im
extremen vakuum-ultravioletten Spektralbereich von 66
Nanometern zu generieren, die nur 200 Femtosekunden
lang sind und die eine variable Polarisation aufweisen. Sie
Ubertrugen auf diese Weise die Stabilitdt und GleichmaBig-
keit eines kommerziellen Lasers langer Wellenlénge auf
einen Lichtimpuls in einem fiir die Wissenschaft wichtigen
Spektralbereich, wo es Lichtquellen gleicher Qualitat bisher
nicht gibt. ,Damit haben wir einen wichtigen Schritt auf
dem Weg zu einem stabilen Freie-Elektronen-Laser vollzo-
gen®, sagt Dr. Johannes Bahrdt, Leiter der HZB-Abteilung
»Undulatoren®.
Fir das Experiment, das im Rahmen des EuroFEL Design
Project aufgebaut wurde, hat die Undulatorenabteilung des
HZB das komplette Undulatorsystem entwickelt - also die

Forscher wie Dr. Johannes Bahrdt vom HZB streben

Dr. Johannes Bahrdt leitet die Abteilung Undulatoren am HZB.

aneinandergereihten Dipolmagnete, mit deren Hilfe die
Synchrotronstrahlung erzeugt wird -, es nach Schweden
transportiert und dort installiert. AuBerdem stellte sie die
Glasfasersysteme zur Elektronenstrahldiagnostik bereit.
Zur Maximierung der koh&renten Strahlung miissen die
Elektronenpakete (Bunche) in Flugrichtung komprimiert
werden. Das Institut fir Methoden und Instrumentierung
der Forschung mit Synchrotronstrahlung des HZB hat eine
Terahertz-Detektion zur Optimierung der Bunchkompres-
sion im Injections-Linac beigesteuert. Die Kollegen aus
Schweden richteten am MAX-lab den Vorbeschleuniger
sowie zwei neue Lasersysteme ein, mit denen die Elektro-
nen erzeugt beziehungsweise moduliert wurden. Weiter
haben sie zum Nachweis der transversalen Kohérenz und
der reduzierten Energiebandbreite der kohdrenten Strahl-
ung die notwendige Photonendiagnostik aufgebaut.
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AUF DER SUCHE NACH DEN WIRKPRINZIPIEN
FUNKTIONALER MATERIALIEN

Die Helmholtz-Gemeinschaft fordert das neue Virtuelle Institut
»Dynamic Pathways in Multidimensional Landscapes®am HZB.
Zudem ist das HZB an einem weiteren Virtuellen Institut beteiligt.

irtuelle Institute sind ein Instrument der Helmholtz-
VGemeinschaft, um Kooperationen zwischen Hoch-

schulen und Helmholtz-Zentren zu initiieren und zu
festigen. Sie werden von der Helmholtz-Gemeinschaft und
den beteiligten Partnern bis zu fiinf Jahre lang finanziell
gefdrdert, ehe iber die weitere Zusammenarbeit entschie-
den wird. Ziel ist die Starkung universitarer Forschung
durch die Errichtung sichtbarer Kompetenzzentren und die
Vernetzung mit Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft als
der groBten deutschen Wissenschaftsorganisation. Virtu-
elle Institute sollen als Kern fiir kiinftige groBere strategi-
sche Forschungsvorhaben dienen und dabei neben einer

Das HZB stellt dem neuen Virtuellen Institut Forschungsmdglichkeiten an

seinem Elektronenspeicherring BESSY Il zur Verfligung.

Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses auch eine
starke internationale Vernetzung erméglichen.

Neues Virtuelles Institut am HZB

Ende Juni 2011 hat das HZB den Zuschlag der Helmholtz-
Gemeinschaft fiir das Virtuelle Institut ,,Dynamic Pathways
in Multidimensional Landscapes* erhalten, eines von insge-
samt zwolf Virtuellen Helmholtz-Instituten, die 2011 neu
gegriindet wurden. Die Helmholtz-Gemeinschaft fordert
das Institut mit insgesamt 2,29 Mio. Euro. In dem neuen
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Virtuellen Institut werden die Helmholtz-Zentren HZB und
DESY gemeinsam mit der FU Berlin und der TU Berlin sowie
mit nationalen und internationalen Partnern die ibergrei-
fenden Prinzipien komplexer Materialien untersuchen.

Die Eigenschaften komplexer Materialien werden durch die
Wechselwirkungen ihrer inneren Freiheitsgrade Ladung, or-
bitale Besetzung, Spin und Struktur miteinander und mit
ihrer Umgebung bestimmt. Die durch diese Wechselwirkun-
gen erzeugte Funktionalitdt kann man nutzen und sogar
beeinflussen - etwa um Energie zu gewinnen oder Daten zu
speichern und zu kommunizieren. Das wissenschaftliche
Programm orientiert sich daher an den vier Dimensionen
Energie, Zeit, Raum und Impuls und iiberschreitet bewusst
die konventionellen disziplindren Grenzen zwischen Fest-
korpern, Flussigkeiten und molekularen Systemen. Instru-
mentell fuBt das Virtuelle Institut auf den beschleuniger-
basierten Réntgenquellen von HZB und DESY, der Linac
Coherent Light Source in Stanford und den laser-basierten
Instrumenten an den Universitaten.

Multifunktionale Biomaterialien fiir die Medizin

Mit dem Institut ,Multifunktionale Biomaterialien fiir die
Medizin“ wurde Ende 2011 ein weiteres Virtuelles Institut
der Helmholtz-Gemeinschaft eroffnet, an dem neben dem
federfiihrenden Helmholtz-Zentrum Geesthacht in Teltow
(HZG) und der FU Berlin auch das HZB einer der Kernpart-
ner ist. Ziel ist es, die Wechselwirkungen zwischen Prote-
inen und polymeren Biomaterialien zu untersuchen, die bis-
lang noch nicht ausreichend verstanden und kontrollierbar
sind. Fiir moderne Konzepte medizinischer Therapien ist
haufig der Einsatz multifunktionaler Biomaterialien erfor-
derlich. Dabei kann es sich etwa um Implantatmaterialien
im Korper oder um Trager von Wirkstoffen handeln. Die
Wechselwirkungen zwischen kdrpereigenen Proteinen und
diesen Biomaterialien kénnen allerdings grundlegend die
Eigenschaften und das Verhalten der Materialien veran-
dern. Mit dem Virtuellen Institut wollen sich die FU Berlin
und die beiden Helmholtz-Partner stérker vernetzen und
das Forschungsthema kiinftig zusammen mit weiteren
Partnern aus dem In- und Ausland bearbeiten. cn



Dr. Rutger Schlatmann (li.), Direktor des PVcomB, begriiBte

die Gaste bei der offiziellen Einweihung der Einrichtung.

PVCOMB IST EIN BEGEHRTER PARTNER

DER INDUSTRIE

Das PVcomB, eine Initiative von HZB und TU Berlin, wurde 2011 offiziell einge-

weiht und hat bereits zahlreiche Kooperationen mit der Industrie vereinbart.

nologie fiir Photovoltaik Berlin (PVcomB) hat sich den

Wissenstransfer vom Labor in angewandte industri-
elle Prozesse rund um die Herstellung von Diinnschicht-Pho-
tovoltaiktechnologien und -produkten zur Aufgabe gemacht.
Die 100-prozentige Tochtereinrichtung des HZB wurde am
30. Mérz 2011 im Beisein des BMBF-Staatssekretérs Dr.
Georg Schiitte und des Prasidenten der Helmholtz-Gemein-
schaft, Prof. Dr. Jirgen Mlynek, offiziell eingeweiht. ,Der
rasche Ausbau der erneuerbaren Energien erfordert Investi-
tionen, um die Technologien weiter zu verbessern und 6ko-
nomisch konkurrenzfahig zu machen. Die Photovoltaik hat
dabei ein groBes Potenzial, insbesondere wenn es gelingt, die
Fortschritte, die im Labor erzielt werden, in marktféhige Pro-
dukte zu Gbersetzen.
Das PVcomBist ein
Schritt auf diesem Weg*,
sagte Prof. Dr. Jurgen
Mlynek.
Bei der Veranstaltung in
Berlin Adlershof wurde
auch der Bau des neuen
Zentrums fur Photovol-
taik (ZPV) durch die Wis-
ta Management GmbH,
die Betreibergesellschaft
des Technologieparks,
mit einem symbolischen Spatenstich begonnen. In unmittel-
barer Nahe zum PVcomB, das wesentlich zur Starkung des
Solar-Clusters Adlershof beitrégt, wird das ZPV ab 2013 ins-
gesamt 8.000 Quadratmeter an Produktions-, Labor-und
Buroflachen fiir kleinere und mittlere Firmen der Cleantech-
Branche zur Verfligung stellen. In den letzten vier Jahren sind
im Technologiepark Adlershof bereits iber 1.000 Arbeits-
platze in der Photovoltaik entstanden.
Das 2007 gemeinsam von HZB und TU Berlin gegriindete
PVcomB hatte seine Arbeit schon vor der Einweihung aufge-
nommen und konnte Ende 2010 bereits die ersten eigenen
Photovoltaik-Module herstellen. Um den Technologietransfer
entlang der Wertschopfungskette der Photovoltaikindustrie

D as Kompetenzzentrum Diinnschicht- und Nanotech-

Moderne Fertigungslinie fiir Solarzellenmodule am PVcomB.

zu verbessern, kooperiert das PVcomB im Rahmen der vom
Bundesumweltministerium initiierten Innovationsallianz Pho-
tovoltaik seit 2011 mit mehreren Industriepartnern. Mit den
Verbundpartnern Inventux, NEXT ENERGY und Huttinger
Elektronik startet das PVcomB ein Forschungsvorhaben, um
die Steigerung des Wirkungsgrades in der mikromorphen
Technologie auf Uber zwdlf Prozent bei gleichzeitiger Ver-
dopplung der Abscheideraten zu erreichen. Ein weiteres Pro-
jekt soll mit Leybold Optics am PVcomB umgesetzt werden.

Kooperationsvertrag mit centrotherm photovoltaics

Im Geschéftsbereich Diinnschichtmodul unterzeichnete das
PVcomB Mitte April 2011 einen Kooperationsvertrag mit der
centrotherm photovoltaics AG, einem weltweit fiihrenden
Technologie- und Equipmentanbieter der Photovoltaik-
Branche. Zusammen mit dem PVcomB will das Unternehmen
die Prozesstechnologie zur Herstellung von Dinnschicht-
modulen weiterentwickeln. Prof. Dr. Hans Werner Schock,
einer der Initiatoren des PVcomB und Direktor des Instituts
fiir Technologie am HZB, sieht groBe Chancen bei der Zusam-
menarbeit: ,Einerseits ermdglichen uns die Anlagen der cen-
trotherm photovoltaics AG, Fragen zu Forschung und Ent-
wicklung aus der Industrie auf einer etablierten Plattform zu
bearbeiten. Anderseits werden wir auf dieser Basis neue Ent-
wicklungen aus der Grundlagenforschung méglichst schnell
auf einer industrierelevanten Linie aufskalieren kdnnen.“ Ein
weiterer Vorteil der Kooperation liegt in der Verbesserung
der Ausbildung von Ingenieuren und Wissenschaftlern an
diesen hochtechnologischen Anlagen. cn
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ZUKUNFTSPROJEKTE

it der Neutronenquelle BER Il und dem Elek-
tronenspeicherring BESSY Il betreibt das
Helmholtz-Zentrum Berlin zwei GroBgeréte,
die von Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern aus aller Welt fiir ihre Experimente genutzt wer-
den. Der Umbau der Neutronenquelle mit vielfaltigen Ver-
besserungen war notwendig, um auch weiterhin attraktive
Forschungsplatze in Berlin-Wannsee anbieten zu kénnen.
Gleiches gilt fiir eine Reihe von wichtigen Zukunftsprojek-
ten, mit denen der Elektronenspeicherring auf den aktuells-
ten Stand der Wissenschaft gebracht wird. So konnten im
Rahmen des Projekts BERLInPro erstmals mit einer supra-

leitenden Elektronenquelle (SRF Gun) Photoelektronen

HZB-HIGHLIGHT-BERICHT 2011 - ZUKUNFTSPROJEKTE

erzeugt und beschleunigt werden. Damit gelang ein wich-
tiger Schritt auf dem Weg zur Entwicklung eines Energy
Recovery Linac, der der Wissenschaft neue Anwendungs-
bereiche er6ffnen soll. Eine Verbesserung der Synchrotron-
strahlung ist auch das Ziel des 2011 vom Berliner Senat fiir
Wissenschaft und Forschung bewilligten und von der EU
geforderten Technologiezentrums fiir hocheffiziente opti-
sche Prazisionsgitter. Mit dem GroBprojekt EMIL (Energy
Materials In-situ Laboratory Berlin) geht das HZB den Bau
eines neuen Réntgen-Strahlrohrs an, das fiir die Analyse
von Materialien fiir die regenerative Energiegewinnung
eingesetzt werden soll. Mehr zu unseren Zukunftsprojekten

erfahren Sie auf den nachsten Seiten.




MEILENSTEIN FUR BERLINPRO

Wissenschaftler am HZB haben mit einer supraleitenden Elektronenquelle,
der SRF-Gun, die ersten Photoelektronen erzeugt und beschleunigt.

it seiner Machbarkeitsstudie BERLinPro priift das
M HZB, ob sich das Prinzip eines Linearbeschleu-
nigers mit Energieriickgewinnung grundsatzlich
realisieren lasst. Mit ihm kdnnte die Leistungsfahigkeit von
Synchrotronstrahlungsquellen so weit verbessert werden,
dass Forscher damit nicht mehr nur hervorragende Mo-
mentaufnahmen ihrer Proben machen kénnen, sondern
auch die Verdanderung der betrachteten Strukturen in Zeit-
absténden von Millionstel Sekundenbruchteilen verfolgen
kénnen.
Im Rahmen von BERLinPro nahm die Projektgruppe um
Dr. Thorsten Kamps vom Institut fiir Beschleunigerphysik in

Zusammenarbeit mit dem HZB-Institut flir SRF Wissenschaft
und Technologie im April 2011 eine wichtige Hurde: Ihnen
gelang es, mit einem supraleitenden Hochfrequenz-Photoin-
jektor aus einer supraleitenden Photokathode einen Elektro-
nenstrahl zu erzeugen und zu beschleunigen. Damit ist ein
wichtiger Schritt bei der Realisierung von BERLinPro gelun-
gen, denn fiir den Betrieb eines Linearbeschleunigers mit
Energiertickgewinnung werden Elektronenquellen mit hoher
Brillanz benétigt. An der Planung, dem Aufbau und Betrieb
des Projekts waren zudem Experten des Jefferson Accelera-
tor Laboratory (USA), des polnischen Rechenzentrums IPJ
Swierk, DESY sowie des Max-Born-Instituts beteiligt. cn

PRAZISERE GITTER FUR BESSERES LICHT

Das HZB richtet ein Technologiezentrum fiir hocheffiziente
optische Prazisionsgitter ein. Mit ihnen soll die Leistungsfahig-
keit der Synchrotronstrahlung von BESSY Il verbessert werden.

as Bestrahlen von Proben mit dem kurzwelligen
D Rontgenlicht von BESSY Il ermdglicht einzigartige

Einblicke in die Struktur der Materie. Um die unter-
suchten Proben detailliert auswerten zu kdnnen, miissen
die Wissenschaftler die Eigenschaften des Lichts, mit dem
sie ihre Materialien bestrahlen, genau kennen. Deshalb
wird das Rontgenlicht mithilfe von Beugungsgittern in seine
einzelnen Wellenlangen aufgeféchert. Die fir die jeweiligen
Untersuchungen benétigten Wellenldngen werden heraus-
gefiltert und auf die Proben gelenkt. Um diese Beugungs-
gitter herstellen und weiter entwickeln zu kénnen, baut das
HZB ein Technologiezentrum fiir hocheffiziente optische
Prézisionsgitter auf. Es wird vom neuen HZB-Institut fir
Nanometeroptik und Technologie umgesetzt und durch die
Arbeitsgruppe von Dr. Bernd Loechel betreut.
Den Grundstein fiir dieses Projekt legte der Berliner Senat
fur Wissenschaft und Forschung Anfang 2011 mit der Be-
willigung von finf Millionen Euro aus dem Européischen
Fonds fiir regionale Entwicklung (EFRE). ,Mit diesen Mit-
teln wurde unter anderem die bisherige Produktionslinie

flir Prézisionsgitter von der Carl Zeiss AG libernommen
und in Berlin aufgebaut®, berichtet Loechel. Auf ihr sollen
im neuen Technologiezentrum mithilfe einer weiter ver-
besserten technischen Ausstattung die Beugungsgitter
produziert und so weiterentwickelt werden, dass sie eine
moglichst hohe Lichtausbeute ermdglichen.

Das gelingt den Forschern mit sogenannten Blaze-Gittern,
die ein eingepragtes Sdgezahn-Profil besitzen. Prazise
Séagezahnstrukturen im Nanometerbereich herzustellen ist
jedoch immer noch eine technologische Herausforderung.
Inzwischen wurden mithilfe des am HZB installierten Zeiss-
Equipments erste Blaze-Gitter probeweise produziert. Auf
Grund der derzeit noch nicht optimierten Umgebungsver-
héltnisse konnten bislang nur Gitter mit bis zu 2.000 Linien
pro Millimeter und einer Lénge von fiinf Zentimetern her-
gestellt werden. Die erreichte Qualitat der Gitter ent-
spricht damit der von internationalen Anbietern. Ziel des
neuen Technologiezentrums ist es, im zweiten Halbjahr
2012 erste einsatzfahige Blaze-Gitter fir die Forschung
bereit zu stellen. cn
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EMIL UND DIE FORSCHUNG AN

ENERGIEMATERIALIEN

Mit dem GroBprojekt EMIL (Energy Materials In-situ Laboratoy Berlin)
schafft das HZB bis 2015 neue Mdglichkeiten fir die Forschung an

Energiematerialien.

namen Emil 1929 literarisch fiir Generationen von

Lesern mit Berlin verknipfte. In ,,Emil und die Detek-
tive“ macht sich der Titelheld in der Stadt an der Spree auf,
mithilfe seiner Freunde einen Dieb zu suchen und zu tiber-
fihren. Mit seinem Forschungsprojekt EMIL geht das HZB
mit Unterstiitzung der Max-Planck-Gesellschaft ebenfalls
auf die Suche: nach besseren Materialien fiir die regenera-
tive Energiegewinnung. Im Mittelpunkt des Projekts steht
der Aufbau eines neuen Rontgenstrahlrohrs an der Syn-
chrotronquelle BESSY II, mit dem diese Materialien analy-
siert werden kénnen.
Nachdem zunéchst ein externes, vom wissenschaftlichen
Beirat eingesetztes Gutachtergremium das Projekt positiv
begutachtet hatte, entschied der Aufsichtsrat des HZB im
Oktober 2011 die Realisierung von EMIL. Damit wird ein
weltweit einzigartiges Labor an BESSY Il aufgebaut und
voraussichtlich ab Anfang 2015 betrieben, in dem mit Ront-
genanalytik Materialien fiir die Photovoltaik und fir photo-
katalytische Prozesse untersucht werden kdnnen. Es sollen
mehrere Experimentierplatze entstehen, an denen For-
scher Zugang zu weicher und harter Rontgenstrahlung
haben. ,,In dem geplanten Labor werden wir besser als

E s war Kinderbuchautor Erich Késtner, der den Jungen-

Bestand BESSY Il

P
L‘ E o —
H-‘-_‘-_"""-—-—.
\
L R p—

Am Elektronenspeicherring BESSY Il wird bis 2015 das Labor EMIL angebaut. Es wird den

Forschern der Solarenergie kiinftig zusatzliche Messplatze fiir ihre Proben bieten.
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irgendwo sonst auf der Welt Materialherstellung und ultra-
prézise Analyse von Schichteigenschaften ohne Unter-
brechung des fiir die Synthese notwendigen Vakuums
miteinander verbinden, um noch bessere Diinnschichtso-
larzellen und Energiespeicher zu entwickeln®, sagt Dr. Klaus
Lips, der das Projekt am HZB leitet.

Mit SISSY Solarzellen verbessern

Einer der drei Experimentierplétze, die im Rahmen von
EMIL entstehen, heit SISSY (Solar Energy Materials In-Situ
Spectroscopy at the Synchrotron). Dahinter verbirgt sich
ein hochmoderner Analyse-Messplatz fiir die Solarenergie-
forschung, der dazu beitragen soll, Diinnschicht-Solarzellen
gezielt weiterzuentwickeln. Damit Solarstrom konkurrenz-
fahig wird, sind Forscher auf der Suche nach neuen Materi-
alkombinationen, mit denen die Solarmodule kostengtins-
tiger und effizienter in Herstellung und Betrieb werden.
Solarzellen bestehen aus hauchdiinnen Schichten, die
eingestrahlte Sonnenenergie in elektrische Ladung umwan-
deln. Die Grenzflachen zwischen diesen Schichten sind nur
einige Atomlagen stark, bestimmen aber die chemisch-
elektronischen Eigenschaften der Solarzelle. Um sie unter-
suchen zu kénnen werden die Solarzellen mit einem spek-
troskopischen Verfahren, der Rontgenanalytik, untersucht.
Die dafiir vorhandenen Messplatze sind jedoch oft Monate
im Voraus ausgebucht.

Das Solarzellen in-situ-Labor am Synchrotron (SISSY) wird
direkt an den Elektronenspeicherring BESSY Il angeschlos-
sen und Forschern taglich exklusiven Zugang zur Rontgen-
analytik ermdglichen. Zudem miissen die Forscher die Sili-
ziumschichten der Solarzellen im SISSY-Labor nicht mehr
vom Labor zum Messplatz transportieren, sondern kdnnen
sie im sogenannten Clustertool direkt vor Ort praparieren.
Im SISSY-Labor konnen Forscher die Proben ,,in situ®, also
wahrend des Wachstums, untersuchen oder direkt von der
Praparations- in die Analyse-Kammer tibergeben. Dabei
bleibt das fiir die Analyse wichtige Vakuum erhalten, weil
sich die Ober- und Grenzflachen unter Einfluss von Luft
verandern. Eine weitere Besonderheit von SISSY besteht
darin, dass fiir die Analyse erstmals ,,harte® und ,,weiche*
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Rontgenstrahlen in einem einzigen Labor zur Verfligung ste-
hen. Uber ein ausgekliigeltes System werden die separat
erzeugten Strahlen bei SISSY zusammengefiihrt. ,Weiche“
Rontgenstrahlung analysiert genau die Oberflachen. Das
energiereichere ,harte“ Rontgenlicht liefert dagegen auch
Informationen zu tieferen Schichten. So kénnen die For-
scher die Grenzflachen umfassend untersuchen. SISSY soll
auBerdem mit einem Réntgen-Photoelektronen-Mikroskop
(X-PEEM) verbunden werden, das erlaubt, die Eigenschaf-
ten der Grenzflachen auf einer Nanometerskala abzubilden.

Ein Messplatz fiir Katalysatoren

Die Forschung an Katalysatoren soll an einem weiteren
Messplatz, dem CAT@EMIL, erfolgen. Er wird von der Max-
Planck-Gesellschaft finanziert und aufgebaut. Beide Mess-
platze dienen tiberwiegend der Eigenforschung, allerdings
soll jeweils ein Drittel der Messzeit externen Nutzer von
Universitaten und Industrie zur Verfiigung gestellt werden.

Der dritte geplante Messplatz im EMIL-Projekt (60to6), fir
den noch die Finanzierung aussteht, wére hingegen mit bis
zu 80 Prozent der Messzeit vor allem fiir die externen Nut-
zer gedacht.

Der Aufbau von EMIL mit seinen Analysetools SISSY und
CAT@EMIL kostet rund 18 Millionen Euro. Das HZB wird

6 Millionen Euro in EMIL investieren; die Max-Planck-
Gesellschaft beteiligt sich mit weiteren 6,7 Millionen Euro.
Das Bundesforschungsministerium férdert den Bau von
SISSY mit 5,7 Millionen Euro aus der Innovationsallianz
~Photovoltaik®. ,Dass wir EMIL gemeinsam mit der Max-
Planck-Gesellschaft realisieren und fiir Forscher weltweit
beste Analysebedingungen schaffen, ware ohne die Fusion
von Hahn-Meintner-Institut und BESSY im Jahr 2009 nicht
denkbar. Beim neuen GroBprojekt EMIL wird der Gewinn
der Fusion flr die Forschung besonders sichtbar®, sagt die
wissenschaftliche Geschaftsfiihrerin des HZB, Prof. Dr.
Anke Kaysser-Pyzalla. cn

NEUTRONEN UNTER EXTREMEN BEDINGUNGEN

Das HZB baut bis 2013 einen Hochfeldmagneten mit einer Feldstarke
von zunachst 25 Tesla. Das Neutroneninstrument ,,Extreme Environ-
ment Diffractometer® (EXED) ist speziell an ihn angepasst.

magneten (HFM) fiir Experimente mit Neutronen-

streuung wird einmalige Experimentierbedingungen
schaffen. Dafiir wird der HFM baulich so angepasst, dass
die Neutronen ungestdrten Zutritt zu den im Inneren des
Magneten positionierten Proben haben, die untersucht wer-
den sollen. Im Zentrum des HFM befindet sich ein liegender
Doppeltrichter, auf dessen einen Seite der Neutronenstrahl
eindringt und an der engsten Stelle auf die Probe fallt. Auf
der anderen Seite des Trichters treten die von der Probe
abgelenkten Neutronen aus und werden dort von Detek-
toren gemessen. Diese Anordnung bringt jedoch einen
Nachteil mit sich: ,Ohne Hochfeldmagnet kénnen die
gestreuten Neutronen in alle Richtungen beobachtet wer-
den, aufgrund des Doppeltrichters ist dies nur noch in
einem Winkel von 30 Grad moglich®, erldutert der techni-
sche Projektleiter Dr. Peter Smeibidl das Problem.
Mit dem EXED, einem von etwa 15 Instrumenten an der
Neutronenquelle BER Il, gleichen die Wissenschaftler
diesen Nachteil aus. EXED ermdglicht mit seinem multi-
spektralen Neutronenleiter Experimente mit einer unge-
wohnlich groBen Bandbreite an verschiedenen Neutronen-
wellenlangen. Statt wie bislang nur mit einer einzigen
Wellenldnge, kann die Probe gleichzeitig mit Neutronen ver-

D ie Fertigstellung des weltweit stérksten Hochfeld-

schiedener Wellenléangen von 0,5 bis 15 Angstrém versorgt
und die Streuung aufgezeichnet werden. Diese Daten er-
moglichen den Wissenschaftlern wichtige Riickschliisse auf
die Beschaffenheit der Probe.

I .
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Am Ende des Neutronenleiters (rechts) stehen je zwei Detektoren fiir die Vor-
warts- und Riickwartsstreuung. Im Zentrum des Instrumentes (Mitte) befindet
sich ein Instrumententisch fiir Testmessungen. Dort wird spater das wesentlich
groBere Magnetsystem stehen. Zusétzlich (nicht im Bild) gibt es verschiedene
Choppersysteme im Verlauf des Neutronenleiters sowie Computersysteme zur

Steuerung der Choppersysteme und zur Auswertung der Detektordaten.
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SCHEINWERFER STATT KERZENLICHT

Die Europaische Spallationsneutronenquelle (ESS), deren Bau ab

2013 im schwedischen Lund geplant ist, wird einzigartige Einblicke in die

Materie erméglichen. Das HZB ist mit zahlreichen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern an den Planungen beteiligt.

eutronen ermdglichen den Forschern
N einen einzigartigen Blick ins Innere von

Materie und sind aus der Grundlagen-
forschung nicht wegzudenken. Sie machen
Strukturen und Bewegungsvorgange auf ato-
maren Langenskalen sichtbar. Je intensiver die
Neutronenstrahlen sind, desto mehr Details im
Aufbau der Materie vermdgen die Messungen
sichtbar zu machen. Um in Zukunft noch mehr
Neutronen auf die Proben zu richten, haben die
Wissenschaftler am HZB kiirzlich ein Upgrade
der Neutronenquelle BER Il und deren Instru-
mentierung vorgenommen.
Blickt man weiter in die Zukunft, dann werden
kiinftige Neutronenquellen fast ausschlieBlich
auf der Gewinnung von Neutronen durch
Spallation, also Absplitterung von Kernfrag-
menten beruhen. Dafiir beschleunigen Wis-
senschaftler zunéachst Protonen, die positiven
Teilchen von Atomkernen, fast bis auf Licht-
geschwindigkeit. Die Protonen werden dann
auf einen schweren Metallblock aus Wolfram
gelenkt. Durch die Kollision mit den hoch-
energetischen Protonen werden die Atom-
kerne im Metallblock so angeregt, dass eine
Vielzahl von Neutronen ,,abdampft®. Dieser
Effekt erzeugt die meisten wissenschaftlich
nutzbaren Neutronen pro Energieeinheit Ab-
warme. Weil die so erzeugten Neutronen je-
doch zu schnell und energiereich sind, um
damit forschen zu kénnen, miissen sie abge-
bremst werden. Das geschieht in sogenann-
ten Moderatoren, die in der Nahe des Metall-
blocks angeordnet sind und in denen sich
Methan oder Wasserstoff befinden.

Europas groBte Neutronenquelle

Mit dem Bau der Europaischen Spallations-
neutronenquelle (ESS) in Lund, einer kleinen
Universitatsstadt in der Nédhe der Hafenstadt

Noch ist die Européaische Spallationsneutronenquelle (ESS) nur eine Computersimulation, doch

schon jetzt sind Wissenschaftler des HZB an den Planungen zur Konzeption sowie Instrumentierung

der Anlage, die im schwedischen Lund gebaut werden soll, beteiligt.
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Malmé im Stidwesten Schwedens, soll dieses Verfahren im
groBen MaBstab realisiert werden. An dem Projekt, fir das
derzeit noch die Planungsphase fiir die Instrumente und
Komponenten lauft, sind 17 europdische Lander beteiligt.
Der Baubeginn der ESS ist fiir 2013 geplant, ab 2019 kénn-
ten die ersten Neutronen flieBen. 2025 soll die Anlage voll-
standig in Betrieb sein und Nutzern aus aller Welt offen ste-
hen. Die Gesamtkosten fiir Planung, Bau und Betrieb der
ESS werden auf 1,5 Milliarden Euro geschétzt.

HZB am Aufbau beteiligt

An der ESS werden die Forscher Neutronen in zeitlich ge-
pulsten Neutronenpaketen fiir ihre Experimente nutzen
kénnen. ,Wahrend bei den durch Kernspaltung gewonne-
nen Neutronen der Neutronenfluss kontinuierlich ist, liefert
die ESS Neutronen, die als Pakete gebiindelt in kurzen Ab-
stéanden auf die Probe treffen®, erldutert Dr. Klaus Habicht,
Leiter der Abteilung Forschung mit Spallationsneutronen
am HZB und Projektleiter der Arbeiten des HZB fiir die
Design-Update-Phase der ESS. In jedem Paket - Wissen-
schaftler sprechen von sogenannten Neutronenpulsen -
sind Neutronen mit verschiedenen Geschwindigkeiten
vorhanden. Sie werden Uber Strahlrohre zu den Experimen-
tierstationen mit ihren spezifischen Instrumenten geleitet.
Flugzeitexperimente, in denen die Neutronen in individu-
ellen Paketen genutzt werden, profitieren in besonderer
Weise von gepulsten Quellen, da die Portionierung in
Pakete bereits von der Neutronenquelle vorgenommen
wird.

Die ESS liefert zudem besonders lange Neutronenpulse,
mit denen weitere Steigerungen der Neutronenintensitaten
erzielt werden kdnnen, die den Experimenten zugute kom-
men werden. Um es bildhaft auszudriicken: Haben For-
scher bisher im Schein einer Kerze ins Innere von Stoffen
geblickt, so werden sie an der ESS Neutronen zur Verfi-

HIGH-TECH DETEKTOREN FUR DIE ESS

Eine der Schliisseltechnologien fiir die optimale Nutzung des
hohen Neutronenflusses an der neuen Spallationsneutronen-
quelle sind effiziente Detektorsysteme, die ohne Helium-3 be-
trieben werden kdnnen. Genau daran arbeiten die Mitarbeiter
des Detektorlabors im Arbeitspaket ,,Detektoren®. Fiir eine
Instrumentenklasse (Reflektometer und Imaging) werden
Detektoren mit einer Ortsempfindlichkeit von etwa 100 bis
500 pm bendtigt, denn in der prazise gemessenen ortlichen
Verteilung der Neutronen steckt die fiir die Wissenschaft
bendtigte Information. Gleichzeitig miissen die Detektoren in
der Lage sein, Zéhlraten von mehr als 107 Neutronen pro
Sekunde zu erfassen und mittels Ausleseelektronik auf
Computern speichern zu kdnnen. Hierzu entwickelt die von
Dr. Thomas Wilpert geleitete Arbeitsgruppe sogenannte

gung haben, die man mit dem hellen Licht eines Scheinwer-
fers vergleichen kdnnte. Das erméglicht Forschern, kom-
plexe Fragen unter anderem in der Physik, der Biologie, der
Chemie und der Medizin mit kleinsten Materialmengen zu
beantworten. Die optimale Nutzung der langen Pulse wird
durch neue Methoden ermdglicht, die maBgeblich am HZB
entwickelt wurden. Fiir die experimentelle Uberpriifung
neuer Konzepte und von Prototypen kritischer Instrument-
komponenten hat das HZB eine eigene Testbeamline aufge-
baut, die die Pulse an der ESS in ihrer Zeitstruktur und
Wiederholfrequenz nachbildet. Diese Méglichkeiten stellt
das HZB den Wissenschaftler des Verbundvorhabens und
der ESS zur Verfligung.

Inbetriebnahme fiir 2019 geplant

Bis die ESS im Jahr 2019 in Betrieb genommen werden
kann, haben die am Bau beteiligten Forscher am HZB noch
einiges zu tun. Sie bringen ihre Expertise als Instrumenten-
betreuer aus zwei Jahrzehnten eigener Forschung und Be-
treuung externer Nutzer an der Neutronenquelle BER Il'in
das Projekt mit ein und wissen daher genau, was die For-
scher brauchen. Denn wie ein Neutroneninstrument auf-
gebaut ist, hdngt entscheidend davon ab, welche Fragen
Wissenschaftler daran untersuchen wollen. Unter der
Leitung von Dr. Klaus Habicht entwickeln die HZB-Mitar-
beiter Instrumentkonzepte vor allem zur Untersuchung von
Dinnschichtsystemen (Reflektometrie), zur Durchleuch-
tung von groBen Objekten (Tomographie), zu Bewegungs-
vorgéangen von Atomen und Molekiilen (Flugzeitspektro-
skopie) und zum Studium von Materie unter extremen
Bedingungen wie zum Beispiel hochsten Magnetfeldern.
Eine eigens in der Abteilung Forschung mit Spallationsneu-
tronen eingerichtete Gruppe begleitet die Optimierung der
Instrumentkonzepte mit Simulationen mit der speziell daftr
am HZB entwickelten Simulationssoftware VITESS. cn

MSGC-Detektoren (Multi-Strip Gas Chamber). Darin werden
diinne Schichten von Gadolinium-157, einem Element der sel-
tenen Erden, verwendet. Es fangt die Neutronen mit beson-
ders groBer Effizienz ein. Die erzeugten Sekundérelektronen
werden an den MSGC-Elektroden verstérkt und mit moderns-
ter Chip-Technologie ausgelesen. Die zweidimensionale Orts-
information wird schlieBlich in einem sogenannten FPGA
(Field Programmable Gate Array) berechnet, einem Bauteil
das hochste Flexibilitat erlaubt und in keiner modernen Da-
tenerfassung fehlen darf.

Die gewonnenen Ergebnisse hinsichtlich Nachweiseffizienz,
Orts- und Zeitauflosung helfen bei der endgiiltigen Entschei-
dung, welche Komponenten tatsachlich bei der Europdischen
Spallationsneutronenquelle eingesetzt werden sollen.
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EHRENVORSITZENDER VON TOYOTA BESUCHTE HZB

DR. SHOICHIRO TOYODA INFORMIERT SICH BEI BESSY Il UBER DEUTSCH-JAPANISCHES PROJEKT.

Das HZB und das 6stlich von Tokyo
gelegene Cluster Research Laboratory
des Toyota Technology Institute (TTI),
einer 1981 von Toyota ins Leben
gerufenen Technische Universitéat in
Nagoya, arbeiten seit zwei Jahren an
gemeinsamen Forschungsthemen.
Neben dem HZB und dem TTI sind
auch die TU Berlin und die Universitat
Freiburg daran beteiligt. Das Thema
der Wissenschaftler: Wie lassen sich
exotische magnetische Phasen durch
die Kontrolle von GroBe und Zusam-
mensetzung auf atomarer Skala stabi-
lisieren? Die Ergebnisse kdnnten zu
einem besseren Verstandnis funda-
mentaler magnetischer Eigenschaften
von Materialien flihren, die fir die In-
dustrie von groBer Bedeutung sind.
Dafiir haben die Wissenschaftler an
BESSY Il ein Experiment aufgebaut,
bei dem ein supraleitender Magnet
des TTl sowie eine am HZB, der TU
Berlin und der Universitat Freiburg

entwickelte Tieftemperatur-lonenfalle
genutzt werden. Diese lonenfalle er-
moglicht die Untersuchung kleinster
Partikel mit einer GréBe von nur weni-
gen Atomen mit dem Rontgenlicht von
BESSY Il und erlaubt einen detaillier-
ten Einblick in die magnetische Struk-
tur solcher Teilchen. Im Dezember
2010 wurden damit erstmals die
Komponenten der Magnetisierung
kleinster Eisenpartikel untersucht.
Vor diesem Hintergrund hat Dr. Shoi-
chiro Toyoda, ein Sohn des Firmen-
griinders von Toyota und von 1992 bis
1999 selbst Vorsitzender des japani-
schen Automobilkonzerns, zusammen
mit einer Delegation im Oktober 2011
den Elektronenspeicherring BESSY I
besucht Dr. Tobias Lau vom Institut fiir
Methoden und Instrumentierung der
Forschung mit Synchrotronstrahlung
hatte den Besuch initiiert und vor-
bereitet und informierte die Gaste
zusammen mit seinem japanischen

otk )

|

Dr. Shoichiro Toyoda (li.) bei seinem Besuch am HZB.

Kooperationspartner, Prof. Akira
Terasaki vom TTI, Giber den aktuellen
Stand des Forschungsprojektes. Mit
seinem Besuch des HZB bestatigte
Dr. Toyoda den guten Ruf, den die
Forschungen am HZB als Teil der
Spitzenforschung Deutschlands
weltweit genieBen.

BUNDESKANZLERIN EHRT HZB-AUSZUBILDENDE

KATRIN KERRMANN, DIE IM HZB ZUR MECHATRONIKERIN AUSGEBILDET WURDE, ERHIELT IHREN AUS-
BILDUNGSABSCHLUSS AUS DEN HANDEN VON ANGELA MERKEL.

Die duale Berufsausbildung genieBt
nach wie vor hohes Ansehen. Um das
zu unterstreichen, kam Bundeskanz-
lerin Angela Merkel im September
2011 zur Er6ffnung des neuen Ausbil-
dungsjahres in das ABB-Ausbildungs-
zentrum in Pankow. Im Rahmen der
Feierstunde am 2. September wurde
auch die ehemalige HZB-Auszubilden-
de Katrin Kerrmann von der Bundes-
kanzlerin fiir ihren vorzeitigen guten
Abschluss als Mechatronikerin geehrt.
Zumal junge Frauen in technischen
Ausbildungsberufen immer noch weit
unterdurchschnittlich vertreten sind -
im ABB-Ausbildungszentrum betragt
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die Frauenquote nur zehn Prozent.
»Ich hatte anfangs Bedenken, ob ich
es schaffe, mich in dieser Manner-
doméne durchzusetzen. Ich bin aber
froh, diesen Schritt gewagt zu haben®,
sagte Katrin Kerrmann im Rahmen

eines Beitrags der ARD-Tagesschau zu
ihren Erfahrungen mit der Ausbildung.
Im Rahmen der sogenannten Verbund-
ausbildung, an der das HZB seit 2005
als Partner teilnimmt, werden im ABB-
Ausbildungszentrum iber 500 Auszu-
bildende aus 120 Betrieben ausge-
bildet. Das HZB ist dabei mit seinen
beiden Ausbildungsgéngen Mecha-
troniker und Elektroniker fiir Betriebs-
technik vertreten, die von Ausbilder
Armin Dellermann engagiert betreut
werden. ,lhr seid begehrter, als ihr es
vielleicht vor zehn oder zwanzig Jahren
wart®“, machte die Kanzlerin den
Auszubildenden Mut fiir ihre Zukunft.



ERSTER ERC STARTING GRANT FUR DAS HZB

DER EUROPEAN RESEARCH COUNCIL (ERC) FORDERT EIN PROJEKT VON PROF. DR. EMAD FLEAR AZIZ,
WISSENSCHAFTLER AM HZB UND DER FU BERLIN, MIT 1,5 MILLIONEN EURO.

Der Europaische Forschungsrat (ERC)
mochte mit seinen sogenannten
Starting Grants aufstrebende For-
scher fordern, die ein Forschungs-
team griinden oder unabhéangige
Forschung in Europa durchfiihren
wollen. Es richtet sich an diejenigen,
die nachweislich das Potenzial fiir die
Fuhrung von solchen Forschungs-
vorhaben mitbringen. Die Auszeich-
nung erhielt Prof. Dr. Emad Flear Aziz
im September 2011. Sie ermdglicht es
ihm, in den nachsten fiinf Jahren die
Untersuchung von funktionalen Mate-
rialien voranzubringen. Darlber hin-
aus fordert die Helmholtz-Gemein-
schaft Aziz’ Forschung mit weiteren
250.000 Euro.

WICHTIGE BERUFUNGEN

Prof. Dr. Susan Schorr, Leiterin der Abteilung Kristallo-
graphie am HZB, istim Mé&rz 2011 auf eine gemeinsame
S-Professur von FU Berlin und HZB berufen worden. Sie
lehrt an der FU Berlin im Fachbereich Geowissenschaften.

Prof. Dr. Thomas Hannappel, zuvor kommissarischer
Leiter der Abteilung ,,Materialien fiir die Photovoltaik“ am
HZB, erhielt im August 2011 die Stiftungsprofessur ,,Pho-
tovoltaik® an der Technischen Universitat lImenau. Mit
der Stiftungsprofessur ist die wissenschaftliche Leitung
des Solarzentrums im CiS-Forschungsinstitut fir
Mikrosensorik und Photovoltaik in Erfurt verbunden.

Prof. Dr. Joachim Dzubiella erhielt einen Ruf auf eine
W2-(S)-Professur ,,Theorie und Simulation von Vielteil-
chensystemen® am Institut fir Physik der Humboldt-Uni-
versitat zu Berlin. Die Berufung steht in Verbindung mit
der Leitung einer eigenstandigen Arbeitsgruppe am HZB.

Prof. Dr. Alexei Erko hat eine Honorarprofessur an der
Freien Universitat Berlin angenommen.

Prof. Dr. Marcus Bar hat die Junior-Professur ,,Photo-
voltaik“ der Brandenburgischen Technischen Universitéat
Cottbus angenommen.

Sein Forschungsthema lautet ,,Struc-
ture and Dynamics of Porphyrin-Based

Materials in Solutions vs. Interfaces®.
Ziel der Forschung ist es, die Tech-
nologie von Kurzpuls-Lasern und Rént-
genstrahl-Lichtquellen zu kombinie-
ren, um die Dynamik biochemischer
Proben in Losung untersuchen zu
kénnen. Ein kurzer Laser-Puls soll
dabei chemische oder biologische
Reaktionen ausldsen. Der kurz darauf
folgende Rontgenpuls ermdglicht
dann den Einblick in die strukturellen
Anderungen auf molekularer und
atomarer Ebene, die wahrend dieses
Prozesses stattfinden. Fir diese Form
der Forschung kann Emad Aziz nun ein
interdisziplindres Netzwerk aufbauen,
das auch Uber den Forderzeitraum von
funf Jahren hinaus Bestand haben soll.

KURZ GEMELDET

Prof. Dr. Christian-Herbert Fischer und sein Team wur-
den am 19. Juni 2011 fiir das von ihnen patentierte lon
Layer Gas Reaction-Verfahren (ILGAR) zu einem der vier
German High Tech Champions 2011 gekdirt. Der von
der Fraunhofer-Gesellschaft ausgelobte Wettbewerb soll
fuir den Forschungsstandort Deutschland im Ausland
werben. Das Preisgeld von 10.000 Euro ermdglichte es
Fischer und seinem Team, ihr Verfahren zur Herstellung
von Diinnschicht-Solarzellen in Boston interessierten
amerikanischen Unternehmen vorzustellen.

Am 24. Juni 2011 erhielt Prof. Dr. Emad Flear Aziz den
Karl-Scheel-Preis 2011 der Physikalischen Gesellschaft
zu Berlin. Sie wiirdigte damit ,,seine herausragenden Ar-
beiten zur Struktur und Dynamik von funktionalen Mate-
rialien in Lésung®“. So hat die von Emad Aziz geleitete
Forschergruppe auf mikroskopischer Skala herausgefun-
den, wie geloste biochemische Stoffe ihre Funktion in
ihrer natiirlichen Umgebung ausiiben.
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Lageplan

Am HZB-Standort
Wannsee befindet sich der
Lise-Meitner-Campus mit
der Forschungsneutronen-
quelle BER Il, am HZB-
Standort Adlershof der
Wilhelm-Conrad-Rontgen-
Campus mit dem Elektro-
nenspeicherring BESSY II.
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Kontakt

Lise-Meitner-Campus

Hahn-Meitner-Platz 1
(ehemals Glienicker Str. 100)
14109 Berlin

Tel.: +49 (0)30 8062 -0

Fax: +49 (0)30 8062 - 42181
wannsee@helmholtz-berlin.de

Wilhelm-Conrad-Réntgen-Campus

Albert-Einstein-Str. 15

12489 Berlin

Tel.: +49 (0)30 8062 -0

Fax: +49 (0)30 8062 - 12990
adlershof@helmholtz-berlin.de

Institut fiir Silizium Photovoltaik
Kekuléstr. 5

12489 Berlin

Tel.: +49 (0)30 8062 -0

Fax: +49 (0)30 8062 - 41333
E-I1-office@helmholtz-berlin.de

PVcomB

Schwarzschildstr. 3

12489 Berlin

Tel.: +49 (0)30 8062 -0

Fax: +49 (0)30 8062 - 15677
info@helmholtz-berlin.de





