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Das gezielte Design von effizienten Materialien zur Energiewandlung, zur Ubertragung von
Energie und damit zur nachhaltigen Energieversorgung setzt das grundlegende Verstandnis von
Bewegungs- und Wechselwirkungsprozessen auf atomarer Léngenskala des Festkorpers
voraus. Schwingungen im Festkorper, die fir den Transport von Wéarme verantwortlich sind,
kdénnen im Teilchenbild Quasiteilchen zugeordnet werden, sogenannte Phononen. Diese
Quasiteilchen kodnnen miteinander wechselwirken, und deshalb kdnnen Phononen in
StolRprozessen Energie und Impuls auf andere Phononen tbertragen. Ebenso kdnnen Elektronen
an der Wechselwirkung beteiligt sein. Makroskopisch geht dies mit einer Abnahme der
Warmeleitfahigkeit einher, mikroskopisch fiihren diese Stol3prozesse zu einer endlichen
Lebensdauer von Phononen. Gelingt es, die Lebensdauer von Quasiteilchen prézise zu
vermessen, erhélt man deshalb Aufschluss tber die mikroskopischen Streuprozesse. In der
Habilitationsarbeit wird die sogenannte Neutronen-Resonanz-Spin-Echo-(NRSE)-Methode
erlautert, die in besonderer Weise flir Messungen der Lebensdauer geeignet ist.

Anhand einiger ausgewahlter Beispiele illustriert die Habilitationsschrift die Einsichten, die
man aus der genauen Vermessung von Lebensdauern von Quasiteilchen im Festkérper gewinnt.
Experimente zur Untersuchung der Elektron-Phonon-Wechselwirkung in konventionellen
(BCS) Supraleitern konnten eine neue Anregung (eine sogenannte Kohn-Anomalie)
nachweisen, deren Energie genau mit der vorhergesagten Energieliicke der Elektronen
ubereinstimmt. Mit der NRSE-Technik wurden auch Lebensdauern von magnetischen
Quasiteilchen (Magnonen) in antiferromagnetischen Materialien gemessen, die schlieRlich auf
StolRprozesse zwischen Magnonen und die Streuung an den Grenzflachen der magnetischen
Doménen zuriickgefihrt wurden.

Die analytische Behandlung der instrumentellen Auflésung fir NRSE Experimente, die
entwickelt wurde, ist wichtig, um die experimentellen Daten dieser Messungen korrekt zu
interpretieren. Diese Arbeiten fihrten zur Einsicht, dass die Auflésung der NRSE-Methode in
einen Bereich vordringt, in dem auch die Probenqualitat relevant wird. Um die intrinsische
Lebensdauer aus den Messdaten zu extrahieren ist dieser Effekt zu korrigieren.

Als Beispiel fur aktuelle Herausforderungen werden NRSE-Experimente gezeigt, die durch das
klrzlich entdeckte Phdnomen starker dynamischer Korrelationen motiviert wurden. VVorteilhaft
und komplementar zu konventioneller Neutronenspektroskopie ist dafiir der direkte Zugang
zum Zeitraum, wie er durch die Neutronen-Spin-Echo-Methode ermdglicht wird.



