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Liebe Lesermen uudl Leser,

unser Exzellenzcluster befindet
sich mitten im zweiten Jahr und
hat seine wissenschaftliche Arbeit
voll aufgenommen. Die Kolle-
ginnen und Kollegen haben sich
ambitionierte Ziele gesetzt, um
die ultraschnellen Prozesse der
Mikro-und Nanowelt zu verstehen,
bei denen letztendlich die Grenzen
von Physik, Chemie und Biologie
verschwimmen.

Obwohl diese Forschung eine
auBerordentliche Herausforde-
rung darstellt und sehr viel Zeit
und Sorgfalt in Anspruch nimmt,
blicken unsere Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler bereits
auf eine groBe Zahl von Veroffent-
lichungen in angesehenen Fach-
journalen. Einige Highlights haben
wir in dieser zweiten Ausgabe des
CUI-Newsletters zusammenge-
fasst. AuRerdem nehmen wir wie-
der einen Forschungsschwerpunkt
genauer unter die Lupe, namlich
die im Bereich B angesiedelte
Femtosekundenkristallographie,
von der wir uns eine Revolution
der Strukturbiologie erhoffen. Prof.
Henry Chapman, einer der welt-
weit flihrenden Kristallographen,
beschreibt im Interview, wieso der
Standort Hamburg so attraktiv fiir
seine Forschung ist.

Daruber hinaus mochten wir die
Gelegenheit nutzen und Ihnen
einige der neuen Kolleginnen und
Kollegen vorstellen. Interessant
diirfte auch der Blick dreier inter-
nationaler Studierender auf das
Leben in Deutschland sein. In den
zurlickliegenden Monaten haben
wir unserem Nachwuchs zudem
wieder Moglichkeiten zur Weiter-
bildung geboten. Gerade die Gra-
duiertentage gestatten es unseren
Studierenden aus Physik, Chemie
und Biologie tiber den Tellerrand
zu blicken, um eine gemeinsame
Sprache fuir unser interdisziplinares
Anliegen zu entwickeln.

Wir wiinschen lhnen viel Vergnu-
gen beim Lesen!

Ihre CUI-Sprecher

Prof. Dr. Klaus Sengstock
Prof. Dr. Horst Weller

Prof. Dr.R.J. Dwayne Miller

Ein Forschungs-
bericht aus dem
Bereich ,Atomically
Resolved Structural
Dynamics*

BIOLOGISCHE PROZESSE IM VISIER:

NEUE METHODIK ZUR ERZEUGUNG
UND CHARAKTERISIERUNG VON
PROTEIN-NANOKRISTALLEN

von Rontgenlasern fiir die Entschliisselung von Proteinen und anderen

makromolekularen Biomolekiilen eindrucksvoll unter Beweis gestellt.
Schon jetzt zeichnet sich ab, dass die Vermeidung von Strahlenschaden der
Probe, Analysen bei Raumtemperatur und die Untersuchungsmoglichkeit
mikroskopischer Proteinkristalle enorme Auswirkungen auf die zukiinftige
Strukturbiologie haben werden. Dabei sind Diffraktionsdatensammlungen bei
Raumtemperatur insbesondere fiir die Beobachtung von zeitaufgeldsten biolo-
gischen Prozessen ein enormer Vorteil.

Q ktuelle CUI-Forschungsergebnisse haben das einzigartige Potential

Die Strukturaufklarung mithilfe von Freie-Elektronen-Rontgenlasern (FELs)
basiert heute auf der Methode der seriellen Femtosekunden-Kristallographie
(SFX), die von der Forschungsgruppe um Prof. Henry Chapman maRgeblich
entwickelt wurde. Im Vergleich zur konventionellen Methode werden hierbei
Diffraktionsdaten nicht von einem oder einigen wenigen Kristallen im Milli-
meter-Bereich, sondern von mehreren hunderttausend Kristallen mit Nano-
meterabmessungen bei Raumtemperatur gesammelt. Bei einer extrem hohen
Intensitat der Rontgenpulse von 2-3 mJ/Puls und einer Pulsdauer von circa 50
Femtosekunden konnen Diffraktionsbilder aufgenommen werden, bevor die
Probe vollstandig zerstort wird.

Allerdings erfordert die SFX-Methode fiir jedes einzelne Diffraktionsbild
einen Kristall. Mikroskopisch kleine Kristalle mit einem Volumen von ca. 1-2
pm3 werden dazu in einem feinen Fluissigkeitsstrahl mit einem Durchmesser
von 3-4 pym bei Raumtemperatur liber ein neuartiges Jetsystem dem FEL-ROnt-
genstrahl zugefiihrt. Die Zlichtung von Nano- und Mikrokristallen von schwer
kristallisierbaren Proteinen, die sich einer Datensammlung nach der kon-
ventionellen Methode entziehen, ist fiir den Einsatz der SFX-Methodik von
essentieller Bedeutung. Die passgenaue Kristallisation von Proteinkristallen
eines definierten Volumens in der erforderlichen Anzahl nimmt hierbei also
eine Schliisselrolle ein.
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Aufbau des
Xtalcontrol-
lers fiir die
zielgerichtete
Steuerung von
Kristallisations-
prozessen

CUl-Forscherinnen und -Forscher des Bereiches B konn-
ten dariliber hinaus im Rahmen eines Kooperationsprojek-
tes anhand eines modifizierten Versuchsaufbaus zeigen,
dass sich die serielle Kristallographie an Mikrokristallen
auch unter Anwendung von hochintensiver Synchrot-
ronstrahlung an PETRAIII erfolgreich zur Strukturaufkla-
rung einsetzen lasst. Das neue Verfahren wurde kiirzlich im
Fachjournal der Internationalen Union fur Kristallographie
vorgestellt (IUCrJ, 2014, 1, 87-94).

Auf dem Gebiet der Kontrolle und Steuerung von Kristal-
lisationsprozessen makromolekularer Biomolekiile kann
die ebenfalls im Bereich B angesiedelte Forschungsgruppe
um Prof. Christian Betzel weitere liberaus vielversprechen-

Elektronenmikroskopische Aufnahmen von nicht-kris-
tallinen Proteinaggregaten und Nanokristallen mit einer
Gr6RRe von unter 100 Nanometern. Mit dem Xtalcontroller
konnen diese bereits wihrend des Wachstums unter-
schieden werden

de Ergebnisse vorweisen. Mit einem neu entwickelten
Verfahren lasst sich der Kristallisationsprozess dynamisch
so beeinflussen und optimieren, dass Kristalle einer defi-
nierten GroRe entstehen. Das neue System wird jetzt im
Rahmen einer Kooperation mit einer Hamburger Spin-off-
Firma weiterentwickelt.

Bei der Kristallisation durchlaufen die zu kristallisierenden
Biomolekiile unterschiedliche Zustandsphasen, die bei dem
Verfahren anhand der dynamischen Laserlichtbeugung (DLS)
kontinuierlich beobachtet und charakterisiert werden. Fir
eine erfolgreiche und zielgerichtete Kristallisation ist die
Kenntnis und Charakterisierung dieser konzentrations- und
zeitabhangigen Prozesse von elementarer Bedeutung: Jeder
Kristallisationsansatz wird aktiv in Abhangigkeit der
Zustandsphasen individuell beeinflusst. Insbesondere die
Detektion erster Nukleationskeime ist fiir den weiteren
Kristallisationserfolg elementar und kann nicht liber konven-
tionelle licht- oder elektronenmikroskopische Verfahren wah-
rend der laufenden Experimente sichtbar gemacht werden.

CUlI-Forscher konnten nun einen DLS , Fingerabdruck”
identifizieren, der fiir die erfolgreiche Ziichtung von Nanokris-
tallen mit einer GroRe von 50 nm bis 300 nm charakteristisch
ist. Fur die Identifizierung dieser Fingerabdriicke wurden
verschiedene Proben nach der Durchfiihrung der Experimen-
te mittels Transmissionselektronenmikroskopie untersucht.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse bestatigen, dass mittels
DLS anhand der Radienverteilung der Partikel im Kristalli-
sationsansatz unterschieden werden kann, ob es sich um
nichtkristalline Protein-Aggregate oder bereits um
Protein-Nanokristalle handelt, auch wenn beide

eine ahnliche Grol3e haben. Dies macht es in <
Zukunft moglich, eine verlassliche Aussage

uber den Zustand im Kristallisationsansatz <
zu treffen und so effizienter und gezielt @)

Proteinkristalle zur Strukturanalyse an
Freie-Elektronen-Lasern und hochintensiven
Synchrotron- Strahlungsquellen herzustellen.

Einzigartige Kombination von Forschungsfeldern

Der Forschungsbereich B zeichnet sich durch eine multi-
disziplindre Expertise auf den Forschungsfeldern der La-
serphysik, der Strukturbiologie, der Chemie, der molekula-
ren Physik und der Infektionsbiologie aus, die in Hamburg
in dieser Kombination einzigartig ist. Forscherinnen und
Forscher der Universitat Hamburg, des Universitatskran-
kenhauses Hamburg-Eppendorf (UKE), des Center for
Free-Electron Laser Science (CFEL) der Max-Planck-
Gesellschaft, des European Molecular Biology Laboratory
(EMBL), der European XFEL GmbH und des Deutschen
Elektronen Synchrotron (DESY) arbeiten zusammen, um
atomare Bewegungen in komplexen Systemen sichtbar
zu machen.

Koharente Bildgebungsverfahren erlauben die direkte Be-
obachtung atomarer Bewegungen. Anwendungsbeispiele
reichen von kleinen Molekilen und einzelnen Aminosauren
als Modellsystem bis hin zu groBen Proteinkomplexen und
molekularen Maschinen. Das erklarte gemeinsame Ziel der
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ist es, insbe-
sondere auch die Dynamik und zeitabhangigen Prozesse
makromolekularer Funktionen zu erforschen.
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KAMPF DER SCHLAFKRANKHEIT

O.: Die Probe wird in den Superront-
genlaser LCLS im US-amerikanischen
Beschleunigerzentrum SLAC gegeben.

Li.: GroRe Freude in Prof. Henry
Chapmans Arbeitsgruppe im SLAC:
Zum ersten Mal konnten die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler
beobachten, wie winzige Kristalle
spontan heranwachsen

STRUKTURBIOLOGIE: AUFTAKT FUR EINE REVOLUTION

team, zu dem auch CUI-Wissenschaftler Prof. Henry Chap-

man gehort, ein Protein des Erregers der Schlafkrankheit
analysiert: Mithilfe des Superrontgenlasers LCLS im US-
amerikanischen Beschleunigerzentrum SLAC konnten die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler erstmals die mo-
lekulare Struktur des Enzyms Cathepsin B in Trypanosoma
brucei darstellen. Da der Parasit ohne dieses Enzym nicht
lberlebensfahig ist, steigt die Chance fiir die Entwicklung
passgenauer Medikamente. Doch nicht nur das: In Kombi-
nation mit Rontgenlasern konnte die verwendete in vivo
Kristallisation die Strukturbiologie revolutionieren —und von
groBem Nutzen fiir die Pharmaindustrie sein. Schon heute
ist die Zahl der Anfragen aus der Pharmaindustrie und von
anderen Interessierten schier tiberwaltigend und lbersteigt
die zur Verfiigung stehenden Strahlzeiten bei Weitem. Im
Interview mit,,CUI News* beschreibt Prof. Henry Chapman
seine Forschung und erklart, warum Hamburg ein sehr
attraktiver Standort ist.

I n jahrelanger Puzzle-Arbeit hat ein weltweites Forscher-

Prof.Chapman, Sie haben einen herausragenden Beitrag zur
Bekampfung der Schlafkrankheit geleistet. Wie kommt man
als Physiker dazu?

Prof. Chapman: Ehrlich gesagt weif ich nicht viel tiber Biolo-
gie. Aber als Physiker erforsche ich Methoden zur Struktur-
analyse. Fiir meine Arbeit am LCLS war ich auf der Suche nach
sehr kleinen Kristallen und fragte meinen Kollegen Christian
Betzel danach. Tatsachlich arbeitete er mit sehr kleinen Kris-
tallen, die bei der Analyse von Cathepsin B in den Zellen ent-
deckt worden waren. Dabei suchte er nach Methoden, sie so
weit wachsen zu lassen, dass sie fiir die Synchrotronstrahlung
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geeignet waren. Das funktionierte aber nicht. Also gingen wir
einen anderen Weg: Mithilfe eines Virus schleusten wir den
genetischen Code des Enzyms in lebende Insektenzellen, die
dann dieses Enzym in unnatiirlich hohen Konzentrationen
produzierten. SchlieBlich war die Konzentration so hoch, dass
es gliicklicherweise direkt in den Zellen auskristallisierte.

Eigentlich dauert die Kristallzucht sehr lange, manchmal so-
gar Monate. Unsere winzigen Kristalle waren aber schon nach
70 Stunden im Lichtmikroskop sichtbar. Das war fantastisch,
in jeder Zelle entstanden winzige Kristalle. Zum ersten Mal
konnten wir zusehen, wie winzige Kristalle spontan heran-
wachsen — eine Sensation, die Natur erledigte die Arbeit fiir
uns und wir hatten die perfekten Proben fiir unsere Metho-
den gefunden.

Wie genau funktionieren diese Methoden?

Prof. Chapman: Generell nutzen wir Kristalle fiir die Struk-
turanalyse mit Synchrotronstrahlung und Rontgenlasern.

Die winzigen Kristalle haben wir im Superrontgenlaser LCLS
untersucht, denn fiir die konventionelle Synchrotronstrah-
lung waren die Kristalle zu klein. Der LCLS ist so hell, dass

wir brauchbare Beugungsdaten erhielten, bevor die Kristalle
verdampfen. Wenn man diesen Versuch haufig wiederholt —
was durch die in vivo Zucht deutlich leichter moglich wird —,
lasst sich anhand der vielen Daten die Struktur des Enzyms
berechnen. Am LCLS konnten wir pro Sekunde 120 Beugungs-
bilder erzeugen und am Ende hatten wir 175.000 Bilder fiir die
Berechnung zur Verfiigung. Insgesamt sammelten wir fiir die
Durchfiihrung des Experiments eine Datenmenge, die mehr
als 10.000 DVDs fiillen wiirde.

Ein Zufallsfund am Anfang fiihrte also zu diesen fiir die Struk-
turanalyse und damit moglicherweise auch fiir die Medika-
mentenentwicklung so wichtigen Berechnungen?

Prof. Chapman: Ja, am Anfang stand tatsachlich der Zufall.
Forschung ist wie das Leben; wir probieren immer wieder
aus. Eigentlich beginnt diese Geschichte aber noch viel frii-
her, namlich als wir vor Jahren liberlegten, wie man Freie-E-
lektronen Laser tiberhaupt fur die Strukturanalyse nutzen
konnte. Schon als Postdoc habe ich mit dem beriihmten
Kristallographen David Sayre gearbeitet, der den Computer
praktisch wie die Linse eines Mikroskops nutzte. Spater war
ich an der Konstruktion des LCLS beteiligt und wir entwickel-
ten die Idee der seriellen Femtosekunden-Kristallographie.
Durch die kurzen Pulse des Freie-Elektronen Lasers sind die
Strahlen deutlich weniger schadlich, aber dennoch deutlich
starker als bei konventionellen Strahlungsquellen. 2005 pra-
sentierten wir unsere Idee hier in Hamburg am FLASH und
zeigten, dass wir Bilder erzeugen kdnnen, bevor die Proben
durch den Strahl zerstort werden. In weiteren Experimenten
stellten wir fest, dass sich unsere Methode bis zu Abbildun-
gen bei atomarer Auflosung erstreckt.

Und dann entschieden Sie sich fiir Hamburg als Forschungs-
standort?

Prof. Chapman: Damals standen viele Wissenschaftler unse-
ren Ideen noch sehr skeptisch gegeniiber. In Hamburg gab es
dagegen viel Unterstiitzung. Mit der Planung des CFEL (Anm.:
Center for Free-Electron Laser Science) erschien uns dieser
Standort sehr attraktiv, denn mit dem Gebaude wurden die
besten Bedingungen weltweit flir unsere Art Forschung ge-
schaffen. Wir diskutierten dann, wie man den FEL am besten
nutzen kdnnte, um unsere Ideen umzusetzen. Erst dachten
wir darliber nach, Viren oder Nanostrukturen zu nutzen, ent-
schieden uns dann aber zunachst fiir winzige Kristalle, da uns
die Bragg-Peaks ein klares Signal fiir die Uberpriifung unserer
Ideen lieferten. Auf Viren und Nanostrukturen wollen wir in
der Zukunft zuriickkommen.

Durch die Arbeit mit Kristallen erhalt man praktisch einen
Fingerabdruck eines Proteins?

Prof. Chapman: Fiir Proteine gibt es kein Rezept. Es geht
immer um Versuch und Irrtum. Gleich bei unserem ersten
Versuch mit den kleinen Kristallen erhielten wir ein wun-
derschones Bild und hatten plotzlich eine Million Beu-
gungsbilder zur Verfligung. Danach mussten wir nur noch
die passende Software fiir die Auswertung entwickeln,

die die Beugungsbilder so zusammensetzt, dass wir die
Struktur erhalten.

Kommt an dieser Stelle die Dynamik dazu?
Prof. Chapman: Die Dynamik kommt ganz natiirlich dazu,
wenn wir Ubergangszustande beobachten, um zu ver-

Prof. Henry Chapman forschte ins-
gesamt 16 Jahren in den USA und ist
seit 2007 Professor an der Universitat
Hamburg und Leiter der CFEL ,,Coherent
Imaging“-Gruppe. Der Pionier in der
Forschung mit Freie-Elektronen-Lasern
studierte Physik in Australien. Das Foto
zeigt ihn am winterlichen Clifton Beach,
Tasmanien, mit Mount Wellington im
Hintergrund — dem Berg, den Charles
Darwin 1836 wahrend seiner Reise mit
der Beagle bestieg

stehen, wie Proteine funktionieren. Mit unserer Methode
stehen immer frische Proben zur Verfiigung, so dass wir
auch nicht darauf angewiesen sind, die Probe wieder in
den urspriinglichen Zustand zuriickzubringen. Im FEL kann
man sich daher auch irreversible Reaktionen gut ansehen.
Die kleinen Kristalle sind wesentlich universeller, als man
friiher dachte, sie tauchen quasi Uiberall auf. Sie bieten

die Chance, Strukturen aufzulésen, die man friher fiir
unzuganglich hielt, und so Erkenntnisse iiber Funktionen
zu gewinnen. Daher ist die Strukturanalyse ein zentrales
Element der Biologie. Zurzeit sind aber nur etwa 100.000
Strukturen in der Protein-Datenbank hinterlegt, denn die
Leute verbringen Monate bis Jahrzehnte damit, die Kristal-
le zu ziichten. Das ist ein echter Flaschenhals.

Und wie geht es weiter?

Prof. Chapman: Wir wollen das Gebiet revolutionieren.
Jetzt ist es unser groBer Traum, mit immer kleineren
Kristallen zu arbeiten. Daflir miissen wir Rauschen und
Signal von unerwiinschten Molekilen auf dem Detektor
minimieren und die Intensitat erhdhen. Eigentlich haben
wir es schon fast geschafft, wir miissen nur noch mehr
Messungen machen. Wir brauchten etwa einen Monat am
LCLS fiir solche Aufnahmen —am XFEL wird das zukiinftig
in ein paar Stunden moglich sein. Unsere ganzen Hoff-
nungen sind jetzt daher auf die Fertigstellung des XFEL
gerichtet. (Anmerkung der Redaktion: Der European XFEL ist
ein Rontgenlaser, der zurzeit von DESY in Hamburg bis nach
Schenefeld in Schleswig-Holstein gebaut wird.) Wir haben
kurzlich ein SFX-Konsortium gegriindet, um ein Instrument
fir genau diese Versuche zu bauen. Die Analyse kleiner
Kristalle wird ein Durchbruch fiir die Strukturbiologie sein
und praktisch Zugang zu allem bieten.

Professor Chapman, haben Sie herzlichen Dank
fur das Interview.

Das Interview fiihrten Ingeborg Adler und

Dr. Hans Behringer auf Englisch.

Effektive Behandlung des todlichen Erregers bleibt schwierig

Die afrikanische Schlafkrankheit ist eine schwere Infektionskrankheit, die unbehandelt fast immer todlich endet.

Laut der Weltgesundheitsorganisation (WHO) ist die Krankheit derzeit in 36 afrikanischen Landern verbreitet — einem
Gebiet siidlich der Sahara, in dem etwa 70 Millionen Menschen leben. Bei schweren Epidemien in der Vergangenheit
erkrankten in einigen Dorfern bis zu 50 Prozent der Bewohner. In 98 Prozent der Fille ist der von der Tsetsefliege liber-
tragene Erreger Trypanosoma brucei gambiense verantwortlich fiir die schwere Infektion. Diagnose und Behandlung
sind dulRerst komplex; die Erkrankung verlauft in drei Stadien: Im ersten Stadium kommt es zu Fieber, Juckreiz, Kopf-
und Gliederschmerzen. Im zweiten Stadium uberwindet der Parasit die Blut-Hirn-Schranke und es treten Ver-
haltensanderungen, Verwirrtheit, Koordinations- und Schlafstérungen auf. Im Endstadium fallt der Patient in einen
schlafrigen Dammerzustand, der der Krankheit ihren Namen gegeben hat.
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Forschungscampus Bahrenfeld

EINE BEREICHERUNG DER HOCHSCHULKULTUR

INTERNATIONALE STUDIERENDE SCHATZEN DIE GUTE ARBEITSATMOSPHARE -

ABER DIE WOHNUNGSSUCHE IST HART

Zusammenarbeit in der Forschung, aber auch Wettbewerb

um die klligsten Kopfe. Sie bereichert die Hochschulkultur
und steigert das Kreativitats- und Innovationspotenzial. Das
zeigt sich in der naturwissenschaftlichen Spitzenforschung und
spiegelt sich auch in der CUI Graduiertenschule wider. Drei Stu-
dierende aus Indien, Athiopien und dem Iran erzéhlen von sich:

I nternationalisierung — das bedeutet grenziiberschreitende

Pankaj Kumar Mishra kam im Marz 2012 aus Indien, nach-
dem er zuvor seinen Bachelor of Science (BSc) an der Uni-
versity of Allahabad, U.P.—in der Vergangenheit bekannt als
Oxford of the East —und seinen Master of Science am India
Institute of Technology (IIT) in Guwahati (Assam) machte.

[ITs ahneln den deutschen TUs und sind beriihmt fiir ihre
technische Ausbildung. Ein Cousin in Kiel machte Mishra auf
die guten Moglichkeiten in Deutschland aufmerksam —eine
Chance, die der Inder gerne ergriff:,,Ich bin ausgesprochen
gllicklich tiber die Arbeits- und Lebensbedingungen hier. Auch
die Stadt finde ich schén und ich habe mich bislang noch nie
unsicher gefiihlt.“ Er schatzt die Internationalitat der Stadt
und ist gut vernetzt in der indischen Community. Mishra:

4Es gibt eine enge Verbindung zwischen Indien und DESY.
Indien war an der Erweiterung von PETRA Ill beteiligt; eine der
Beamlines (P22-X-ray Nano-Spectroscopy) heil3t sogar Indian/
German Beamline.” Seine Zukunft sieht der Theoretiker aus
der Gruppe von Prof. Robin Santra im akademischen Bereich —
am liebsten als Professor an einer guten Universitat.

Richtig schwierig — darin sind sich die drei CUI-Doktoran-
den einig —ist es, eine Wohnung in Hamburg zu finden.
Mishra:,,Zu Anfang lebte ich in einem Haus mit einigen Ein-
schrankungen. Nach 22 Uhr durfte ich gar nichts mehr. Jetzt
teile ich mir eine Wohnung mit einem echten, sehr netten
Hamburger, mit dem ich manchmal auch koche.” Gliickli-
cherweise gibt es in Hamburg gute indische Restaurants
und viele indische Geschafte.
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L.: Pankaj Kumar
Mishra und Mona Ra-
fipoor schitzen gutes
Essen. lhre Empehlung:
Dostana (Hansaplatz,
indisch), Molana (St.
Georg) und Sepideh
(Wandsbek), beide
iranisch

R.: Salah Awel aus
Athiopien méchte Pro-
fessor in Afrika werden

Gutes Essen ist auch fiir Mona Rafipoor sehr wichtig -
genauer gesagt iranisches Essen. Die Familie der jungen
Wissenschaftlerin aus Teheran hat enge Verbindungen
nach Deutschland, ein Bruder promoviert zum Beispiel
beim European XFEL in Hamburg. Rafipoor machte ihren
Bachelor in Physik in Teheran — umgeben von Wissen-
schaftlerinnen, was im Iran ganz normal ist. Fiir das Mas-
ter-Studium kam sie nach Hamburg, suchte danach in ganz
Deutschland nach einer Doktorandenstelle und wurde
schliellich wieder in Hamburg flindig, in der Gruppe von
Prof. Holger Lange. ,Ich bin zufrieden, aber Hamburg ist
nicht meine Heimat — Heimat ist etwas anderes. Hier ist
alles planbar, alles lduft. Das geht im Iran nicht so einfach.
Aber dafiir ist der Iran lebendiger. Am Anfang war es nicht
so einfach fiir mich in Deutschland, aber jetzt habe ich
mich daran gewohnt“, erzahlt Rafipoor. Beziiglich ihrer
Zukunft hat sich die Experimentalphysikerin noch nicht
festgelegt. Am liebsten wiirde sie halb in Deutschland und
halb im Iran leben.

Salah Awel hat Afrika vor Augen, denn er mochte eines Ta-
ges seinem Land helfen: Der Athiopier plant zunéchst seinen
PhD, dann den Postdoc vielleicht in einem weiteren Land und
schlieRlich —das ist der Traum — mochte er Physik-Professor an
einer Universitat in Afrika werden. Der Doktorand aus Addis
Abeba machte seinen BS in Elektrotechnik an der Universitat
von Bahir Dar, der drittgréRten Stadt Athiopiens am Ufer des
Tanar-Sees, der Quelle des blauen Nil. Viele Freunde gingen
nach dem Bachelor in die USA, Awel erhielt ein Stipendium
der Universitat Erlangen und entschied sich fiir Deutschland.
Awel:, In Erlangen war es wirklich angenehm. Hier ist es
schwieriger, Freunde zu finden.“ Auf der Suche nach einer
Doktorandenstelle bewarb er sich schlieBlich direkt bei
Prof.Henry Chapman. Der Wissenschaftler mag die Arbeits-
atmosphare, schatzt aber auch die vielen Moglichkeiten, die
eine Stadt wie Hamburg bietet.

Erste Graduiertentage mit Science Slam

0.: Mit vollem Korpereinsatz
stellte das Team von Prof.
Ralf R6hlsberger Spinwellen
dar

Li.: In dem besonderen Kollo-
quium ,,A Hitchhiker’s Guide
to Atom Gazing“ gab Prof.R.
J. Dwayne Miller fachlichen
Input fiir den Science Slam

AKROBATIK FUR DIE WISSENSCHAFT

ie bewegen sich Spinwellen und was passiert bei
Wder Photonenabsorption? Im ersten CUI Science

Slam gab es im wahrsten Sinne des Wortes
anschauliche Antworten auf komplexe wissenschaftliche
Fragen, die Prof. Chris Meier, Vize-Dekan der MIN-Fakul-
tat, aus dem Sammeltopf gezogen hatte. Mit einfachen
Utensilien oder auch nur unter Einsatz des eigenen Korpers
prasentierten die Teams um Prof. Franz Kartner, Dr. Markus
Perbandt und Prof. Ralf R6hlsberger wissenschaftliche
Zusammenhange.

Der Science Slam war ein unterhaltsamer fachlicher
Abschluss der ersten CUI Graduiertentage. Zuvor hatten
sich die jungen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler drei Tage lang mit grundlegenden Themen aus Physik,
Chemie und Biologie beschaftigt. ,Ein wichtiges Ziel war
es, das Wissen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer tber
speziellen Fachgrenzen hinaus zu vertiefen und dabei eine

fir alle verstandliche Sprache zu finden®, sagt Prof. Peter
Schmelcher, Leiter der Graduiertenschule.

Dieses Konzept war offensichtlich nicht nur fiir CUI-Mitglie-
der interessant. Etwa die Halfte der teilnehmenden Mas-
ter-Studierenden, Doktorandinnen, Doktoranden und Postdocs
forschen im Cluster, die zweite Halfte stammte aus anderen,
uberwiegend Hamburger Forschungseinrichtungen. Erfreulich
auch, dass sich das Interesse an den unterschiedlichen wis-
senschaftlichen Themen der sechs eingeladenen Sprecher aus
Italien, Osterreich, der Schweiz und Deutschland fast gleichmi-
Rig verteilte. Auf dem Programm standen zudem verschiedene
Softskill-Kurse sowie eine Veranstaltung mit zwei Reprasentan-
ten des Hamburger Unternehmens Philips Medical Systems,
die den Fokus auf industrielles Innovationsmanagement
legten. Prof. Schmelcher:,,Die hohe Zahl von rund 5o Teilneh-
merinnen und Teilnehmern beim Industry Event bestatigt uns
darin, den Blick Giber die Wissenschaft hinaus zu 6ffnen.“

Planung Winterschule

Nachdem die Studierendenvertreter im vergangenen Jahr
mit Obergurgel nicht nur einen hoch gelegenen sondern
auch weit entfernten Ort fiir die Winterschule ausgewahlt
hatten, beschrankt sich das Organisationsteam in diesem
Jahr auf Norddeutschland. Die beiden Reprasentanten Kai
Bagschik und Johannes Schurer halten weiterhin die Faden
in den Handen; dariiber hinaus ist die Organisation auf
drei Untergruppen verteilt: Jens Kienitz, Thomas Kierspel
und Robert Seher kiimmern sich um einen geeigneten
Veranstaltungsort; Robert Biichner, Robin Schubert und
Ann-Kathrin Michel suchen geeignete Sprecher; Neele
Grenda und Bernhard Ruff erarbeiten das Konzept.
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PREMIERE FUR WORKSHOPSERIEN

FRAUEN IN FUHRUNG

linig, ab einer bestimmten Stufe konnte man Frauen in

der Vergangenheit suchen wie die Nadel im Heuhaufen.
Das zu andern ist eines der Anliegen des Exzellenzclusters und
seiner Referentin fiir Gleichstellung, Wiebke Kircheisen:,,Ich
freue mich sehr, dass wir in den vergangenen Monaten gleich
mehrere Workshops organisieren konnten, die auf ein liberwal-
tigendes Interesse gestoRen sind. Das bestatigt uns darin, dass
wir auf dem richtigen Weg sind.“

E ine Karriere in den Naturwissenschaften ist selten gerad-

Den Anfang machte der ,Women'’s Career Day“ im Februar
2014 auf dem Campus Bahrenfeld. Erstmals richtete sich hier
eine Workshop-Reihe ausschlieflich an Frauen, denn ein wich-
tiges Ziel der Organisatoren, Wiebke Kircheisen und Mirko
Siemssen, Koordinator der PIER Helmholtz Graduate School,
war es, Wissenschaftlerinnen der MIN-Felder eine Plattform
zum institutsiibergreifenden Netzwerken anzubieten. Ent-
sprechend dem internationalen Umfeld in den Naturwissen-
schaften fanden alle Kurse auf Englisch statt.,Das war uns
ein weiteres wichtiges Anliegen, denn wer in diesem Bereich
Karriere machen mochte, muss sich auf Englisch bewegen
und prasentieren konnen®, betont Kircheisen. ,Dariiber hin-
aus konnen die Wissenschaftlerinnen, deren Muttersprache
nicht Deutsch ist, viele Angebote sonst nicht nutzen.”

Tatsachlich hatte die Halfte der Teilnehmerinnen eine andere
Muttersprache als Deutsch.,,Wir brauchen viel mehr solche
Angebote, gerade auch auf Englisch und zu Themen wie Be-

Fellowship fiir Postdoktorandin
Ein zu Ehren von Prof. Louise Johnson (University of Oxford) ausgeschriebenes Fellowship ermdglicht es einer Postdoktorandin,
fiir die Dauer von zwei Jahren in einer CUI-Nachwuchsgruppe zu forschen. Die im September 2012 verstorbene Louise Johnson

werbungstraining. Denn die Frauen auf dem Campus Bahren-
feld kommen aus der ganzen Welt —und dort liegt fiir viele von
uns eben auch die berufliche Zukunft, sagt Francesca Moglia
(talien) vom Institut fiir Laserphysik. Der ,,Women'’s Career
Day*“, der auch von den Sonderforschungsbereichen (SFB) 676
und 925 sowie der Fakultat fiir Mathematik, Informatik und
Naturwissenschaften (MIN) unterstiitzt wurde, richtete sich
speziell an Doktorandinnen, Postdoktorandinnen und Mas-
ter-Studentinnen. Ein Ziel des Karrieretages ist bereits erreicht:
Die Teilnehmerinnen des ,,Women and Leadership“-Workshops
treffen sich seither regelmaRig zu Netzwerkgesprachen.

Basierend auf den Erfahrungen entwickelten Kircheisen und
Siemssen in Kooperation mit Anna Logica, dem Frauenforder-
programm der Informatik fiir die MIN-Fakultat, sowie den SFBs
676 und 925 einen vertiefenden Workshop speziell fiir Dok-
torandinnen zum Thema Fiihrung im akademischen Bereich.

Fir fortgeschrittenere Wissenschaftlerinnen wie Postdok-
torandinnen, Nachwuchsgruppenleiterinnen, Privatdozen-
tinnen und Junior-Professorinnen ist ein weiteres Modul in
Planung. In Kooperation mit dem Career Center,dem Univer-
sitatsklinikum Eppendorf und der MIN-Fakultat entwickelte
Kircheisen vier eineinhalbtagige Workshops tiber das Winterse-
mester 2014/15 verteilt. Der Fokus liegt wieder auf dem Thema
Fihrung verbunden mit individuellen Schulungen. Auch diese
Workshop-Reihe nur fiir Frauen und auf Englisch ist eine Pre-
miere an der Universitat Hamburg.

war eine renommierte Professorin fiir molekulare Biophysik und Pionierin auf dem Gebiet der Protein-Kristallografie. Sie hatte
einen international herausragenden Ruf als Expertin fiir die Nutzung von Synchrotronstrahlung in der biologischen Forschung
und war fasziniert von CUIs interdisziplinarem Forschungsprogramm. Nominierungen und Bewerbungen sind jederzeit mog-

lich bei cui.opportunity@cui.uni-hamburg.de.
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EXPERIMENTE MIT LICHT UND FARBE:

WAS MADCHEN FUR DIE
PHYSIK BEGEISTERT

och immer fallt es vielen Madchen nicht eben
N leicht, einen Zugang zu den Naturwissenschaften,

insbesondere zur Physik zu finden. Fiir CUI-Koordi-
natorin Dortje Schirok und ihren Kollegen Dr.Thomas Garl
ein grofRer Ansporn, weitere attraktive Programme fiir
das Schullabor ,Light & Schools“ ins Leben zu rufen.,,Pink
ist keine Farbe“ heil3t das jlingste, speziell fiir mint:pink
entwickelte Pilotprojekt.

mint:pink ist ein schullibergreifendes Programm, das
Mittelstufenschiilerinnen nachhaltig fiir Mathematik, In-
formatik, Naturwissenschaften und Technik begeistern will.
Es wurde Ende 2013 von der Initiative Nat gestartet und soll
helfen, den Madchenanteil zunachst in den naturwissen-
schaftlich-technischen Oberstufenprofilen zu steigern —und
letztlich auch den Anteil junger Frauen in den entsprechen-
den Studiengangen und Berufen. Zusammen mit Gleichalt-
rigen besuchen die Gymnasiastinnen Forschungslabore,
Unternehmen und Hochschuleinrichtungen.

»Wir sind von dem Programm ganz begeistert und ha-
ben sofort beschlossen teilzunehmen®, sagt Dortje Schirok.
mint:pink schien wie geschaffen fiir ein schon langer ge-
plantes Projekt zum Thema Licht und Farben. Schirok:,,Im
Kunstunterricht lernt man einiges tiber Farben und Farbmi-
schungen. Daran wollten wir ankniipfen und die Verbin-
dung zur Physik herstellen. Ist Pink aus physikalischer Sicht
Uberhaupt eine Farbe — und wenn nicht, was denn dann?“

Schirok und Garl haben eine klare Vorstellungen davon,
wie man Jugendliche begeistern kann: durch gut aufberei-
tete Theorie in Verbindung mit spannenden Experimenten,
die asthetisches Empfinden und Kreativitat gleichermaRen
ansprechen. Fiir die Experimentiertage der ersten mint:pink-
Gruppen bedeutete das herauszufinden, aus welchen Wel-
lenldngen verschiedene Lichtquellen bestehen und wie sie
auf Farbfilter reagieren. Nach einem unterhaltsamen Vortrag
durften die Neuntkldsslerinnen aus Pappe, CD-Stiicken und
Rasierklingen selbst ein Spektroskop bauen. Es zerlegt das
Licht, das durch den Spalt der Rasierklinge in der Pappschach-
tel auf die feinen CD-Rillen fallt, in die Spektralfarben.

Da der Pappapparat die Spektren aber nicht messen
kann, wurde das Licht in einem zweiten Versuchsteil im
Labor auf einen Empfanger geleitet, der die Daten schliel3-
lich an einen Rechner sendet. Auch dazu erhielten die
Madchen theoretischen Input und konnten dann wieder
kreativ werden: Fiir die Farbfilter bemalten sie Pldttchen
mit Nagellack und brachten dann Lichtquelle, Apertur und
Spektrometer in Reihe und schoben die bunten Filter da-
zwischen. Setzt man bestimmte Farbfilter vor weil3es Licht,
werden auch nur bestimmte Wellen durchgelassen und es
entsteht eine andere Farbwahrnehmung.

Bei der abschlieflenden Fiihrung bestaunten die Madchen
extrem reine Kristalle und die 20.000 Euro teuren Tiegel fiir de-
ren Aufzucht. Die Mischung aus Theorie, Experiment, Kreativi-
tat und einer Spur von Spitzenforschung kam so gut an, dass
der Versuch in das reguldre Programm aufgenommen wird.

‘ u, THE HAMBURG CENTRE
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Médchen lassen
sich — wie hier beim
Girls‘ Day - iiber
gut aufbereitete
Theorie in Verbin-
dung mit spannen-
den Experimenten
begeistern, die
asthetisches Emp-
finden und Kreativi-
tat ansprechen.

Li: Spannender
Test: Wie reagieren
Farbfilter auf Licht-
quellen?

Kurz notiert

> Lehramtsausbildung: Lehramtsstudierende mit Fach
Physik kdnnen ihre Bachelor- oder Masterarbeit von , Light &
Schools* betreuen lassen. Zurzeit arbeitet Lena Sternberg als
Bachelorstudentin im Schullabor mit. Eine Zusammenarbeit,
von der beide Seiten profitieren: Light & Schools gestaltet
die Lehramtsausbildung aktiv mit und die Studierenden
sammeln friihzeitig Praxiserfahrungen.

> Zu Besuch im EMBL: Auf Einladung des European Molecular
Biology Laboratory (EMBL) haben Dortje Schirok und Dr. Tho-
mas Garl den dort forschenden Wissenschaftlerinnen und

Wissenschaftlern ihre Arbeit vorgestellt.

> Science Soap: Fiir viel Aufmerksamkeit sorgte die Science
Soap,,Sturm des Wissens* des Wissenschaftsmarketingver-

eins ,[Rostock denkt 365°]“. Die fiinfteilige Miniserie riickt
wissenschaftliche Orte und Inhalte in den Fokus, um insbe-
sondere junge Frauen an die MINT-Facher heranzufiihren. Bei
einer Prasentation im KérberForum war Dortje Schirok zum
Faktencheck eingeladen.

> Drei Kooperationsschulen: Nach dem Gymnasium Hochrad
und dem Heisenberg Gymnasium hat das Gymnasium
Rissen eine Kooperationsvereinbarung mit ,Light & Schools*
unterschrieben.
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NEUE CUI-PROFESSOREN IM PORTRAIT

Was treibt Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an, was motiviert sie, welche Karrierewege
gehen sie? Seit einigen Monaten forschen Prof. Gabriel Bester sowie die Juniorprofessoren Ulrike
Frihling und Holger Lange mit neuen Arbeitsgruppen an den Schnittstellen von Physik und Chemie

Prof. Ulrike Friihling startete ihre Professur zunachst in
Elternteilzeit

ULRIKE FRUHLING: PHYSIKERIN AUS
FREUDE AM WISSENSGEWINN

Prof. Ulrike Friihling vergleicht ihre Forschung gerne mit einem
generellen kulturellen Interesse:,,Genauso wie viele Men-
schen das Bediirfnis haben, ins Theater zu gehen, haben andere
das Beduirfnis, die Natur zu verstehen.” Der dkonomische Nutzen
erschliefRe sich oftmals erst viele Jahre spater. Ein gutes Beispiel
dafiir sei die Quantenmechanik:,,Ich glaube, die Leute fanden

es damals einfach witzig, die Zusammenhange zu verstehen.
Keiner konnte ahnen, dass daraus einmal Computer entstehen
konnten.“

Seit einigen Monaten betreibt die Physikerin Grundlagenfor-
schung am CUI.Im Fokus ihrer Arbeit stehen einzelne Molekiile
in der Gasphase. Friihling und ihre Arbeitsgruppe beobachten
die Prozesse in diesen losgel6sten Molekiilen und analysieren
insbesondere, wie schnell die chemischen Prozesse ablaufen.
Dafiir verwenden sie ultrakurze Lichtblitze in unterschiedlichen
Wellenbereichen von nahem Rontgenlicht bis hin zu intensivem
ferninfrarotem (THz) Licht. Mit diesen Experimenten kdnnen
ultraschnelle Dynamiken im Piko- und Femtosekunden Bereich
verfolgt werden. Langfristig sind solche Forschungsergebnisse
eventuell fiir die Chemie von Nutzen, doch fiir die Juniorprofes-
sorin steht zunachst der Wissensgewinn im Vordergrund.

Dieser Wissensgewinn war schon immer ihre Antriebsfeder
—sei es beim Physikstudium in Freiburg und Melbourne, oder
wahrend der Doktorarbeit am FLASH. Nach dem Postdoc brachte
die Geburt ihrer Tochter im Jahr 2012 eine ganz neue Facette in
das Leben der Wissenschaftlerin. Nach kurzer Elternzeit star-
tete sie mit reduzierter Arbeitszeit, die wenige Monate in die
Juniorprofessur ragte:,,Das war schon skurril. Die Verwaltung
in der MIN-Fakultat wusste zunachst gar nicht, wie sie mit einer
Professorin in Elternteilzeit umgehen sollte. In den Naturwis-
senschaften gab es das wohl noch nicht so oft.“ Mittlerweile
arbeitet Prof. Friihling wieder in Vollzeit und ist froh darliber, dass
sie viel Organisatorisches mit ihrem Mann teilen kann.
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Prof. Holger Lange erlebte in New York die absolute
Forschungsfreiheit

HOLGER LANGE VERBINDET
FUNDAMENTALPHYSIK UND CHEMIE

an muss etwas haben, wofiir man steht” — diese Lehre hat

Prof. Holger Lange verinnerlicht. In den vergangenen Jahren
lernte der Physiker ein breites Spektrum kennen: Perfekt ausge-
stattete neue Labore in Karlsruhe, die Fokussierung auf ein eher
technisches Thema am Max-Born-Institut Berlin, Hochschulpoli-
tik in Berlin und die absolute Forschungsfreiheit an der Columbia
University in New York. Lange:,,In den USA wird ganz anders ge-
arbeitet. Die Forschung wird komplett tiber Drittmittel finanziert
und ist sehr aktuell, weil neue Themen sehr schnell aufgegriffen
werden und viele Leute gleich verbindlich dabei sind.”

Bei CUI fokussiert sich der Juniorprofessor nun auf die
zeitaufgeloste Spektroskopie an Nanostrukturen. Dabei stehen
unter anderem Fragen im Vordergrund wie: Was passiert, wenn
man kleine Strukturen zusammen bringt? Welche Wechsel-
wirkungen entstehen und wovon hange diese ab? Lange:,,Das
bedeutet, dass wir in meiner Arbeitsgruppe viel Methodenent-
wicklung betreiben und gleichzeitig mit sehr interessanten
Materialien arbeiten werden.

Als Doktorand in Karlsruhe hatte Lange gar nicht unbedingt
eine wissenschaftliche Karriere angestrebt. Doch schon damals
fand er die wissenschaftlichen Fragestellungen ausgespro-
chen spannend —etwa ob Zinkoxyd-Nanosaulen als Nanolaser
funktionieren kénnen. Lange: ,Es ist unheimlich motivierend,
sich Fragen zu stellen, die auch andere interessieren, und
Schritt fiir Schritt erst Losungswege und dann die Losung zu
finden.“ Nachdem Lange bereits in diversen Projekten mit Prof.
Horst Weller und Prof. Alf Mews zusammengearbeitet hatte,
entschied er sich fiir die Bewerbung bei CUI.,,Hamburg war
auch privat eine gute Entscheidung.” Zwar ist die Stadt kleiner
als Berlin und New York, aber immer noch so grof3, dass es ein
spannendes kulturelles Angebot gibt. Aus Solidaritat zu seiner
Frau, einer Arztin, steht Lange morgens besonders friih auf und
nutzt die Zeit zum Joggen.

GABRIEL BESTER: WISSENSCHAFTLICHE
FREIHEIT HAT EINEN HOHEN STELLENWERT

enn Prof.

Gabriel Bester
von seiner Forschung
uber die optischen
Eigenschaften von
Halbleitern spricht,
glaubt man, einem
echten Stiddeutschen
zuzuhoren. Tatsachlich
aber ist der Sohn einer
Franzosin und eines
Deutschen auf —wie
seine Eltern meinten —
neutralem Territorium
in Genf aufgewachsen
und machte sein Ab-
itur als franzosischer
Muttersprachler
in Montpellier. Auf
der Suche nach den
deutschen Wurzeln zog Bester zum Physik-Studium nach
Stuttgart und schrieb 2001 seine Doktorarbeit am damaligen
Max-Planck-Institut fir Metallforschung.,Die theoretischen
Methoden, die ich dort gelernt habe, nutze ich heute noch®,
sagt der CUI-Professor, der seine wissenschaftliche Karriere
schlieBlich in den USA bei Prof. Alex Zunger fortsetzte, einem
Pionier und vielfach ausgezeichnetem Forscher auf dem
Gebiet der elektronischen Strukturberechnung.

Prof. Gabriel Bester:
»CUI passt perfekt.“

Sechs Jahre verbrachten Bester und seine Frau in den USA:
,Boulder ist eine lebendige Studentenstadt und wir haben uns
dort sehr wohl gefiihlt. Unsere beiden Tochter wurden dort
geboren, aber irgendwann fragten wir uns, ob wir als Familie in
den USA oder lieber doch in Europa leben wollen.” Sie entschie-
den sich wieder fiir Stuttgart, denn am dortigen Max-Planck-
Institut gab es in der Festkorperforschung eine unabhangige
Nachwuchsgruppenstelle, die sehr gut ausgestattet war und
Zugang zu Grof3rechnern hatte. Bester:,,Das war perfekt. In den
USA ware ich immer an spezifische Drittmittelprojekte gebun-
den gewesen, in Stuttgart hatte ich einfach mehr Freiheit, die
ich bei meiner methodischen Entwicklungsarbeit brauchte.”
Wissenschaftliche Freiheit hat fiir Bester einen hohen Stel-
lenwert —in Kombination mit jungen Menschen, die selbst
begeistert von dieser Arbeit sind, sei das sehr motivierend.

Weitere sechs Jahre forschte er mit seiner Gruppe an
Halbleiter-Nanostrukturen und entwickelte seine Berech-
nungsmethode auf Basis der Dichtefunktionaltheorie so
weit, dass sie heute vielseitig verwendet werden kann.

,Das ist eine sehr genaue Methode und die Arbeit praktisch
abgeschlossen. Jetzt mochte ich damit auch zeitaufgeloste
Phdanomene beschreiben und da passt CUI perfekt”, so Bester.
Ziel seiner Arbeitsgruppe ist die Ausarbeitung von Konzepten
und deren Implementierung in Computerprogramme, um
fundamentale Eigenschaften von Materie mit nanoskopi-
scher Langenskala zu verstehen und vorherzusagen. Bester:
,In der Freizeit sind wir mit Klettern und Skifahren leider an
die Berge gebunden. Aber wissenschaftlich war Hamburg
eine klare Entscheidung.“ Denn am CUI arbeiteten genau

die relevanten Gruppen, die sich wie er zwischen Physik und
Chemie bewegen.

Forschungshighlights

> Kontrolle von Rydbergmolekiilen: In Kollaboration
mit der experimentellen Gruppe von Prof. Tiimann
Pfau (Universitat Stuttgart) hat die Gruppe von
CUl-Forscher Prof. Peter Schmelcher die Bildung
ultralangreichweitiger Rydberg-D-Zustands-Mo-
lekiile Uber Photonassoziation in einer ultrakalten
Wolke aus Rubidium Atomen demonstriert. Durch
Anwendung eines Magnetfeld-Offsets und mittels
hochaufgeloster Spektroskopie gelang es, individu-
elle Rovibrationszustande der Molekiile aufzuldsen.
Diese Arbeit stof3t die Tuir zur umfangreichen Kon-
trolle von Rydbergmolekiilen mit schwachen Feldern
auf. Krupp et al., Phys. Rev. Lett. 112,143008 (2014).

> Radarfalle fiir magnetische Materialien: Eine
neuartige Radarfalle fiir Atome kann bisher nicht
sichtbare Details der magnetischen Dynamik von
Materialien erfassen. Das von CUI-Forscher Prof. Ralf
Rohlsberger (Universitat Hamburg, DESY) vorge-
schlagene Konzept erweitert die Moglichkeiten der
sogenannten inelastischen Rontgenspektroskopie.
Es lasst sich insbesondere zur Beobachtung von
wellenformigen Anregungen in magnetischen Ma-
terialien einsetzen. Krupp et al., Phys. Rev. Lett. 112,
143008 (2014).

> Molekiilballett im Rontgenstrahl: Ein For-
schungsteam um Prof. Jochen Kiipper (CUI, DESY,
CFEL) choreographierte eine Art Molekiilballett im
Rontgenstrahl und nahm mit dieser Arbeit wichtige
Hiirden auf dem Weg zu Réntgenbildern individu-
eller Molekiile. Dieser Ansatz ebnet den Weg zur
Untersuchung der ultraschnellen Dynamik isolierter
Molekiile. Kiipper et al., Phys. Rev. Lett. 112, 083002

(2014).

> Fermionen tanzen Wiener Walzer: Einer Gruppe
um CUI-Forscher Prof. Klaus Sengstock ist es gelun-
gen, ein neuartiges fermionisches Quantensystem
im Labor zu erzeugen, das lUberraschenderweise
kollektives Verhalten zeigt. Nach dem Abkuihlen ma-
nipulierten die Forscher die Fermionen durch Laser-
licht und richteten dadurch den Spin aus. Erstmals
wurde beobachtet, wie der Spin aller Fermionen im
Gleichtakt zu schwingen beginnt — dhnlich einem
Wiener Walzer. Krauser et al., Science 343, 157 (2014).

> Verzogerte Coulomb-Explosion: Bei der Untersu-
chung von Molekiilstrukturen im Freie-Elektronen
Laser zahlen Sekundenbruchteile, bevor die Probe
durch den Lichtblitz zerstort wird. Ein Forscherteam
vom kalifornischen Forschungszentrum SLAC, der TU
Berlin und DESY, zu dem auch CUI-Forscher Dr. Tim
Laarmann gehort, hat einen Weg untersucht, um die
Explosion der Probe um die vielleicht entscheiden-
den Sekundenbruchteile zu verzogern. Schroedter et
al., Phys. Rev. Lett. 112, 183401 (2014).
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FORER BESUCH

schaftssenatorin Dr. Dorothee Stapelfeldt haben sich

auf dem Campus in Bahrenfeld ein Bild vom Stand der
Forschung am Exzellenzcluster CUI gemacht. Wichtig fiir den
Blirgermeister war insbesondere der Bezug von Theorie und
Praxis. Passenderweise begann der Informationsbesuch mit
einem kleinen Praxistest: Unter dem Applaus der Zuschaue-
rinnen und Zuschauer stellten sich der Biirgermeister und die
Senatorin dem Beamwalk-Battle, einem Laserspiel, bei dem es
auf das schnelle und genaue Justieren von Spiegeln ankommit.
Es folgten Einfiihrungsvortrage in die Wissenschaft sowie in
die Struktur und die Organisation des Clusters. Danach erhielt
die Delegation Einblicke in verschiedene Labore im Zentrum
fiir Optische Quantentechnologien (ZOQ) und im Centre for
Free-Electron Laser Science (CFEL).

I I amburgs Erster Biirgermeister Olaf Scholz und Wissen-

Von links: Biirgermeister Olaf Scholz, Wissenschaftssenatorin
Dr. Dorothee Stapelfeldt, Uni-Vizeprasidentin Prof. Jetta Frost

und die Cluster-Sprecher Prof. R. ). Dwayne Miller, Prof. Horst
Weller und Prof. Klaus Sengstock vor dem Beamwalk-Battle

HAMBURGER PREIS FUR THEORETISCHE PHYSIK 2014

Der von der Joachim Herz Stiftung in Kooperation mit CUI
vergebene ,,Hamburger Preis fiir Theoretische Physik“ geht
in diesem Jahr an Prof. Antoine Georges (Foto), Professor am
College de France und an der Ecole Polytechnique, Paris. Die
Arbeiten von Prof. Georges auf dem Gebiet der Theoretischen
Festkorperphysik machen nachvollziehbar, wie Materialei-
genschaften zum Beispiel von Metallen und Keramiken mit
ihrer Struktur und den Wechselwirkungen der Elektronen auf
atomarer Ebene zusammenhangen.

Da Festkorper aus etwa 103 Teilchen/cm3 —das ist eine Zahl mit 23 Nullen — bestehen,
miissen Beschreibungen gefunden werden, die das Zusammenspiel der Elektronen zwar
vereinfacht darstellen, aber gleichzeitig die Eigenschaften des Materials noch realistisch
wiedergeben. So lasst sich zum Beispiel nachvollziehen, wie Supraleiter entstehen, die
Strom verlustfrei leiten. Prof. Georges‘ Modelle bilden eine solche Beschreibung fiir die
Eigenschaften verschiedener Materialien mit stark korrelierten Elektronen. Derartige
Materialien kénnten zum Beispiel in Sensoren und Schaltern oder in neuartigen elektro-
nischen Bauelementen Anwendung finden.,,Mit dem Hamburger Preis fiir Theoretische
Physik sind Forschungs- und Lehraufenthalte von Prof. Georges am CUI verbunden. Der
Preis starkt damit den Forschungsstandort Hamburg und fordert insbesondere den inter-
disziplinaren Austausch mit jungen Wissenschaftlern®, sagt Petra Herz, Vorsitzende des
Vorstands der Joachim Herz Stiftung. Verliehen wird der mit 40.000 Euro dotierte Preis im
Rahmen des diesjahrigen wissenschaftlichen Symposiums des Bundesexzellenzclusters
CUI, das vom 12. bis 14. November 2014 auf dem Campus Bahrenfeld stattfindet.
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Prelsverleihung

Unser Cover illustriert eine gelungene Zusammenarbeit von Theorie und Experiment in der Physik.

Gezeigt wird die Elektronenstruktur eines ultralangreichweitigen Molekiils, dessen Existenz vor einigen Jahren zuerst vorher-
gesagt und dann durch Experimente an gefangenen ultrakalten Atomen bestatigt wurde. Im Vergleich zu ,herkdmmlichen’
Molekiilen reagieren diese Rydberg-Molekiile dulerst empfindlich auf externe elektromagnetische Felder (siehe auch S.n).
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