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Dr. Barbara Sandow Prof. Dr. Monika Ritsch-Marte
© Dr. Barbara Sandow © Prof. Dr. Monika Ritsch-Marte

Der Katalog zur Ausstellung ,Lise Meitners Tochter: Physikerinnen stellen
sich vor", die unter anderem die jahrliche Lise-Meitner-Lectures (LML) be-
gleitet, ermdglicht die Betrachtung von Portrats zeitgendssischer deutscher
und 6sterreichischer Physikerinnen. Wir, die Initiatorinnen der LML, mdch-
ten hier kurz die Entstehungsgeschichte, das Anliegen und die Entwick-
lung der Ausstellung vorstellen.

Als sich der Geburtstag Lise Meitners 2008 zum 130. Mal jahrte, nahmen
wir dieses Ereignis zum Anlass, ihr zu Ehren eine jahrlich stattfindende
Vortragsreihe, die Lise-Meitner-Lectures, ins Leben zu rufen. Parallel dazu
entwickelte sich die Idee einer begleitenden Ausstellung. Die Osterreichi-
sche Physikalische Gesellschaft (OPG) und die Deutsche Physikalische Ge-
sellschaft (DPG) konnten fir die Unterstlitzung dieser Ideen gewonnen
werden, und so wurde im Oktober 2008 die LML in Wien und Berlin erst-
malig mit begleitender Ausstellung durchgefihrt.

Mit der Vortragsreihe und der begleitenden Ausstellung, deren Zielgruppe
insbesondere Schilerinnen und Schiler sind, sollen einerseits das Wirken
Lise Meitners flr die Physik und die Naturwissenschaften im Allgemeinen
vorgestellt, andererseits ihre vorbildgebende Geschichte durch die Portrats
hervorragender Physikerinnen aufgenommen und weitergefihrt werden.

Lise Meitner war als Physikerin eine Vorreiterin par excellence: Sie stu-
dierte und promovierte in Wien und habilitierte 1922 als erste Frau im
Fach Physik an der Friedrich-Wilhelms-Universitat Berlin. Sie gehért zu
den ersten Wissenschaftlerinnen, die akademische Anerkennung fanden,
darunter auch als Mitglied mehrerer europdischer Akademien der Wissen-



schaften (1926 Goéttingen und Leopoldina, 1941 Goteborg, 1945 Stock-
holm, 1948 Wien, 1949 Berlin, 1955 Foreign Member of the Royal Society
London).

Lise Meitner besalB eine auBergewdhnliche fachliche Begabung und gehort
zu den herausragenden Wissenschaftlerinnen des 20. Jahrhunderts. Sie
arbeitete auf dem Gebiet der Kernphysik und entdeckte gemeinsam mit
Otto Hahn 1917 in Berlin das Protactinium sowie mehrere radioaktive
Nuklide. 1939 lieferte sie gemeinsam mit Otto Frisch die erste physika-
lisch-theoretische Erklarung der Kernspaltung. Als Frau und Jidin erlebte
sie Benachteiligungen und musste im Juli 1938 unter Lebensgefahr nach
Stockholm fliehen.

Wien und Berlin waren wichtige Stationen im Leben von Lise Meitner, daher
haben die jahrlichen Lise Meitner Lectures in der Startphase zunachst in
diesen beiden Hauptstddten stattgefunden. Mittlerweile finden die Lectures
regelm&Big zu den Tagungen von DPG und OPG statt und damit an wech-
selnden Orten in Deutschland und Osterreich. Dies sichert eine groBe Ver-
breitung des Anliegens von OPG und DPG, Chancengleichheit zu férdern.

Die bisherigen LML-Vortragenden waren:

2008 Prof. Dr. Mildred Dresselhaus (MIT, USA)
Vortragsort: Akademie der Wissenschaften, Berlin
und Universitat Wien
2009 Prof. Dr. Cecilia Jarlskog (Universitat Lund, Schweden)
Vortragsort: Freie Universitat Berlin und Universitat Wien
2010 Dr. Anna Frebel (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics, USA)
Vortragsort: Universitat Gottingen und Universitat Innsbruck
2012 Prof. Dr. Renate Loll (Radboud-Universitat Nijmegen, Niederlande)
Vortragsort: Technische Universitat Berlin und Universitat Wien
2013 Prof. Dr. Jocelyn Bell Burnell (Universitat Oxford, UK)
Vortragsort: Technische Universitat Dresden und
Technische Universitat Wien

Die Ausstellung ,Lise Meitners Tochter: Physikerinnen stellen sich vor"®
wird im Zeitraum der LML am jeweiligen Vortragsort gezeigt. Zur Aus-
stellung gehéren Texttafeln zur Deutschen und Osterreichischen Physi-
kalischen Gesellschaft, zwei Texttafeln (ber Leben und Wirken von Lise
Meitner und inzwischen Uber 20 Texttafeln mit Portrats von deutschen und
osterreichischen Physikerinnen in Wissenschaft und Wirtschaft.

Durch die Ausstellung wird das Wirken Lise Meitners und ihre Bedeutung
flr die Physik und die Naturwissenschaften im Allgemeinen vorgestellt.
Lise Meitner war eine der ,ganz GroBen" ihrer Zeit, was sie vielleicht auf
den ersten Blick als ,,Role Model" schon fast zu weit weg von einer ,nor-
malen™ Wissenschaftlerin erscheinen lasst, erst recht fir Schilerinnen.
Gerade jedoch die vielfaltigen Facetten im Leben von Lise Meither machen
sie als Vorbild so interessant. Die Ausstellung bemuht sich daher einer-



seits auch die menschliche Seite von Lise Meitner jungen Frauen nahe-
zubringen, andererseits wird ihre vorbildgebende Funktion durch Portrats
herausragender zeitgendssischer Physikerinnen erganzt, um aus heutiger
Perspektive die groBe Bandbreite an Karriereverlaufen fir Frauen mit
einem Physikstudium aufzuzeigen.

Die Ausstellung zeigt die wissenschaftlichen Werdegange, Forschungsfel-
der und die Winsche von erfolgreichen deutschen und Gsterreichischen
Physikerinnen. In sehr persénlichen Berichten erldutern diese ihre Moti-
vation, in Wissenschaft und Forschung tatig zu sein. So sollen Schilerin-
nen und Schiler zur Aufnahme eines Physikstudiums ermutigt, und auch
vermittelt werden, dass Physik ein bedeutender Teil unserer Kultur ist.
Daruber hinaus méchten wir die exzellenten beruflichen Perspektiven und
Chancen sichtbar machen, die sich durch ein Studium der Physik ergeben
- und naturlich, dass Physik Spaf3 macht!

Im Frihjahr 2008 wurden die ersten Anfragen mit der Bitte um Beteiligung
an dieser Ausstellung an Physikerinnen in Deutschland und Osterreich
verschickt. Inzwischen sind jahrlich weitere Portrats hinzugekommen u. a.
von Preistragerinnen des ,,Hertha-Sponer-Preises™ der DPG und Referen-
tinnen der Lise-Meitner-Lectures.

Die Ausstellung wird als Teil der LML bei groBen Veranstaltungen von DPG
und OPG gezeigt, wie z. B. den Friihjahrstagungen der DPG, unter denen
sich regelmaBig der groBte Physikkongress Europas befindet. Speziell flr
Schulen, Hochschulen und sonstige Bildungseinrichtungen besteht aber
unabhangig von der Vortragsveranstaltung die Mdglichkeit, die Poster-
ausstellung als Wanderausstellung kostenfrei auszuleihen. Darliber hinaus
steht die Ausstellung auch als Download auf der Homepage der DPG zur
Verfiigung.

Mit der Idee, der Entstehung und der Entwicklung dieser Ausstellung
hoffen wir, einen Beitrag fir die Physik und fir die Sichtbarkeit von Frauen
in der Physik zu leisten. Herzlichst méchten wir allen Férderern dieses
Projektes danken.

Barbara Sandow und Monika Ritsch-Marte



DPG

Prof. Dr. Johanna Stachel
© Universitat Heidelberg

Liebe Schilerinnen und Schiiler, liebe Studierende, liebe Physikerinnen
und Physiker,

Mut, Willensstarke, Durchhaltevermdgen, Geduld - dies sind Tugenden,
ohne die Lise Meitner nicht an ihr Ziel gekommen ware, und die auch
heute noch von immenser Bedeutung flir Frauen in der Physik sind. Lise
Meitner als historische Leitfigur ist ein herausragendes Beispiel flir hoch-
begabte und starke Frauen, die sich in der ,Mannerdomane" der Wissen-
schaft durchgesetzt haben. Zu einer Zeit, in der Frauen das Abitur unzu-
ganglich war und ihnen auch sonst kein weiterer Bildungsweg zugetraut
wurde, trotzte Lise Meitner den damaligen Normen und steht damit seit-
her pars pro toto fiir erfolgreiche Frauen in der Wissenschaft. Sie war eine
der bedeutendsten Physikerinnen ihrer Zeit und ist durch ihr herausragen-
des wissenschaftliches und soziales Engagement ein auBerordentliches
Vorbild.

Diese Vorbildfunktion war flir die Deutsche Physikalische Gesellschaft (DPG)
gemeinsam mit der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft (OPG)
der Grund, im Jahr 2008 die Lise-Meitner-Lectures ins Leben zu rufen.
Denn auch heute sind Vorbilder nétig, um junge Frauen und Madchen zum
Physikstudium zu ermutigen, da sie hdufig entweder unterschatzt, und
damit nicht ermutigt werden, oder sich gar selbst eine wissenschaftliche
Karriere nicht zutrauen.

Das mdchten wir mit den Vortragen von Wissenschaftlerinnen und der
begleitenden Posterausstellung andern. Die Fachvortrage renommierter
Physikerinnen zeigen, dass auch Frauen es in der Physik zu etwas bringen
kdnnen - genauso wie ihre mannlichen Kollegen! Aber auch andere Fakto-
ren, wie die Vereinbarkeit von Karriere und Familie, werden bei den Lise-
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Meitner-Lectures thematisiert und in der begleitenden Posterausstellung
~Lise Meitners Tochter: Physikerinnen stellen sich vor" von einigen Physi-
kerinnen aufgegriffen. Es ldsst sich anhand der vorgestellten Lebensldufe
schnell erkennen, dass Familie, Forschung und Reisen auch zusammen
funktionieren kdnnen.

Naturlich ist der Weg in die Physik und auch das Bestehen und Durchsetzen
in der Wissenschaft nicht immer einfach, doch wenn junge Frauen und
Madchen sich die Physik als ihr Fach ausgewahlt haben, sollten sie nicht
aufgehalten werden. Auch Lise Meitner erkannte: ,Das Leben muss nicht
leicht sein, wenn es nur inhaltsreich ist."

Physik ist von ihrem Inhalt her keineswegs langweilig — ganz im Gegenteil:
sie bildet die Grundlage flir das Verstandnis der Welt, in der wir leben, und
betrifft daher alle. Physik fiir Schilerinnen und Schiler kann auch viel
mehr bedeuten, namlich: entdecken, beobachten, beschreiben, auspro-
bieren, Phanomene selbst erzeugen, damit spielen und nachfragen, selbst
Erklarungen finden, eigene Modellvorstellungen entwickeln, mit Anderen
beraten und Uberprifen oder sich mit Interessierten in anderen Landern
und Kulturen austauschen.

Nicht so ganz klar ist dagegen das Berufsbild in der Physik. AuBer in der
Forschung an Universitaten und Forschungsinstituten oder in Forschungsla-
boren der Industrie arbeiten Physiker und Physikerinnen in der Entwicklung,
Herstellung, im Vertrieb, im Patentwesen, im IT-Sektor, in der Industrie-
und Unternehmensberatung, im Finanzsektor, in Ministerien oder Amtern,
in der Publizistik oder Werbung. Eine Physikerin steht also selten, wie man
vielleicht meinen kénnte, den ganzen Tag im Labor oder denkt am Schreib-
tisch nach, denn Physik geschieht meist nicht im ,stillen Kdmmerlein®.
Entgegen einem oft gehdrten Vorurteil, hat die tagliche Arbeit viel mit Men-
schen zu tun. Gerade in der Physik ist Zusammenarbeit mit anderen und
die Arbeit in Gruppen von groBer Bedeutung. Dies gilt fur Entwicklungs-
abteilungen in der Industrie, aber ebenso fiir Teams, die an groBen inter-
nationalen Forschungsprojekten arbeiten, wie z.B. an Experimenten am
CERN. Fast immer hat man die Moéglichkeit kreativ zu sein, aber auch, sich
fliir andere Menschen, Kulturen und Sprachen zu interessieren und neue
Léander kennenzulernen.

Der Katalog ist nun der dritte Teil im Bunde der Lise-Meitner-Lectures,
der alle bisherigen Poster beinhaltet. Er soll motivieren, Mut machen und
junge Frauen und Madchen dazu aufrufen, sich der Physik zu widmen und
ihr treu zu bleiben.

Fur die Realisierung dieses Katalogs méchte ich mich ganz herzlich bei

den Projektleiterinnen der Lise-Meitner-Lectures, Frau Dr. Sandow und
Frau Prof. Ritsch-Marte, und allen Beteiligten der DPG und OPG bedanken.

Johanna Stachel
Prasidentin der Deutschen Physikalischen Gesellschaft



Prof. Dr. Wolfgang E. Ernst
© Fotostudio Sissi Furgler

Lise Meitner, was assoziieren wir mit dieser Frau? Ein hochangesehenes
Stipendienprogramm des 6sterreichischen Fonds zur Férderung der wis-
senschaftlichen Forschung tragt ihren Namen, ebenso eine groBe Zahl von
Schulen in Osterreich und Deutschland. Lise Meitner ist ein Name, mit
dem wir groBen Fortschritt in der Physik verbinden, der Name einer Frau,
die sich als eine der ersten gegen alle Regeln ihrer Zeit eine Stellung in
einer mannlich dominierten wissenschaftlichen Welt erkampfte, die noch
dazu aufgrund ihrer judischen Abstammung verfolgt wurde und nur durch
Flucht in eine Umgebung Uberlebte, in der ihre wissenschaftliche Existenz
untergraben zu werden drohte. Uber die bewegte Biographie dieser groB-
artigen Frau Wiener Abstammung werden Sie auf den weiteren Seiten
dieses Katalogs lesen, ebenso Uber die Geschichte der Vortragsreihe
,Lise-Meitner-Lectures".

Ich moéchte daher an dieser Stelle nur auf einen sehr speziellen Aspekt
eingehen: Warum sprechen wir bei dieser Ausstellung von Lise Meitners
Tochtern? Natdrlich geht es dabei um ihre Rolle als Vorbild fir junge
Physikerinnen, aber wie hat sie selbst dies gesehen?

Im Alter von 81 Jahren hielt Lise Meitner 1959 Vortrage am sehr ange-
sehenen College Bryn Mawr (damals ein Frauencollege) und fasste ihre
Gedanken unter dem Titel ,The Status of Women in the Professions" als
Aufsatz zusammen (Physics Today 13(8), 16 (1960)). In diesem Auf-
satz, der an Aktualitat auch heute nichts eingebliBt hat, geht Lise Meitner
auf die soziologischen, geschlechtspsychologischen und weiteren Aspekte
der westlichen Kulturentwicklung ein. Sie zeigt auf, dass schon in der
ersten Halfte des 17. Jahrhunderts der groBe Philosoph, Theologe und
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Padagoge Johann Amos Comenius fiir Madchen wie Jungen eine gleiche,
den Begabungen entsprechende Schul- und darauf aufbauende Universi-
tatsbildung forderte. In den darauf folgenden 300 Jahren gab es nur sehr
wenige Manner, die diesem Gedanken beipflichteten, so dass Lise Meitner
auch zu Beginn des 20. Jahrhunderts nur durch ihre tiberragende fach-
liche Uberzeugungskraft von Wissenschaftlern wie Max Planck und Emil
Fischer unterstitzt wurde. Lise Meitner nennt die wenigen Namen von
Frauen ihrer Generation, die in der Wissenschaft Bekanntheit erlangten
und schreibt im Jahr 1960, dass niemand etwas dagegen hat, wenn
Frauen als Fabrikarbeiter tatig sind, dass sie jedoch keine Frau kenne,
die eine Fuhrungsposition in einem Industrieunternehmen inne habe.
Die Situation hat sich in den letzten 53 Jahren sicher gebessert, ist aber
weiterhin Gegenstand von Diskussionen.

Was sich leider tUber die Jahrhunderte als Vorurteil gehalten hat, ist ein
Gedankengut, das in Artikeln und Blichern bekannter Wissenschaftler bis
in das 20. Jahrhundert in heute als zynisch empfundener Weise geauBert
wurde: Lise Meitner zitiert den Nervenarzt Paul M6bius, den Arzt Max von
Gruber und den Philosophen Eduard von Hartmann, die alle eine wissen-
schaftliche Bildung von Frauen mit dem Niedergang der Familie, gar der
menschlichen Rasse und im Nationalsozialismus mit dem der sogenannten
~Herrenrasse" gleichsetzten. Hier greift Lise Meitner in ihrem Aufsatz das
Problem auf, das auch heute noch als angeblicher Widerspruch zwischen
Beruf und Familie gesehen wird, und sagt sehr realistisch: ,For what human
problems do ideal solutions exist? The husband can assist by helping in
the house, and in many young households he does.”

Die Portraits der Ausstellung zeigen hoffentlich, dass dies von den ,Téchtern®™
heute so gelebt werden kann und die wissenschaftliche Karriere nicht ein
Familienleben ausschlieBt. Ausgangspunkt sollten fiir uns die Worte Matthew
Vassars (1865) sein, die Lise Meitner zum Schluss ihres Aufsatzes zitiert:

»~A woman having received from her Creator the same intellectual consti-
tution as a man, should have the same rights as man to intellectual cul-
ture and development.®

Wolfgang E. Ernst
Prasident der Osterreichischen Physikalischen Gesellschaft
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Das Physikzentrum, Sitz der DPG in Bad Honnef
© Deutsche Physikalische Gesellschaft, Fotostudio Heupel

Die Deutsche Physikalische Gesellschaft e.V. (DPG), deren Tradition bis in
das Jahr 1845 zurickreicht, ist die alteste nationale und mit Gber 62.000
Mitgliedern auch die groBte physikalische Fachgesellschaft weltweit. Gleich-
zeitig ist sie auch eine sehr junge Gesellschaft: Uber die Halfte der Mit-
glieder sind unter 30 Jahren.

Die DPG versteht sich als offenes Forum flr Physikerinnen und Physiker
und verfolgt als gemeinnutziger Verein keine wirtschaftlichen Interessen.
In der DPG trifft sich der Nachwuchs mit Expertinnen und Experten bis hin
zu Nobelpreistragern zum wissenschaftlichen Austausch. Allein die Friih-
jahrstagungen der DPG werden jedes Jahr von rund 10.000 Fachleuten
aus dem In- und Ausland besucht.

Sitz der DPG ist das Physikzentrum Bad Honnef, das als Begegnungs-
und Diskussionsforum einen international hohen Stellenwert genieBt. Seit
ihrer Vereinigung mit der Physikalischen Gesellschaft der DDR im Jahre
1990 unterhalt die DPG noch ein weiteres Forum: das Berliner Magnus-
Haus. RegelmaBig finden dort wissenschaftliche Gesprachsrunden und
offentliche Vortrage statt.

So macht die DPG Physik 6ffentlich: Mit popularwissenschaftlichen Publi-
kationen und o6ffentlichen Veranstaltungen beteiligt sie sich - haufig ge-
meinsam mit anderen Wissenschaftsorganisationen — aktiv am Dialog
zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit. Ein Beispiel hierfiir ist das jéhr-
lich in verschiedenen Stadten Deutschlands stattfindende Wissenschafts-
festival ,,Highlights der Physik". Denn eines ist der DPG Herzenssache: allen
Neugierigen ein Fenster zur Physik zu 6ffnen.
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Osterreichische Physikalische Gesellschaft OPG -

Griindungshaus der OPG in Wien
© Osterreichische Physikalische Gesellschaft

Anl3sslich einer Feier zum 80. Geburtstag von H. Benndorf, wurde am
13. Dezember 1950 auf einer Osterreichischen Physikertagung in Graz
beschlossen, die ,Osterreichische Physikalische Gesellschaft" zu griin-
den. Am 27. Oktober 1951 wurde K. W. F. Kohlrausch zum 1. Vorsitzenden
gewahlt.

Heute z&hlt die OPG ca. 1125 Mitglieder in ganz Osterreich. Der gemein-
nltzige Verein hat nach wie vor den Zweck, die physikalischen Wissen-
schaften in Forschung, Entwicklung und Unterricht zu férdern und zu
verbreiten. Zu den operativen Kernaufgaben der OPG gehéren Interessen-
vertretung der dsterreichischen Physikerinnen und Physiker, Veranstaltung
physikalischer Tagungen, Beratungen, Vortrage und Verdéffentlichungen
Uber Standes- und Fachthemen, Stellungnahmen im Zusammenhang mit
die Physik betreffenden Fragen, Foérderung internationaler Kooperationen,
Offentlichkeitsarbeit Giber die physikalischen Wissenschaften und die Ver-
leihung von Preisen und Zuschussen.

Die Physik ist ein wesentlicher Motor unserer technologieorientierten
Gesellschaft. Die OPG sieht sich als verbindende Institution zwischen Wis-
senschaft, Wirtschaft und Offentlichkeit, die ihre Kompetenz zur Ver-
fligung stellt, um auf wesentliche Fragen des gegenseitigen Verhaltnisses
von Physikergemeinschaft und Gesellschaft Antworten zu geben.



Prof. Dr. Lise Meitner

Kernphysik .

Quelle: MPG-Archiv

Die Frauenfrage

»Naturlich hatte ich das Eine oder Andere lber die Frauenfrage
gelesen, aber ich glaubte nicht, dass etwa ein Buch wie , Der physio-
logische Schwachsinn des Weibes"™ von Mdbius, obwohl es von 1900
bis 1922 in 12 Auflagen heraus kam, oder das 1910 erschienene
Buch von Max Funke ,Sind Weiber Menschen™ mit dem Untertitel
»Mulieres homines non sunt" ernst genommen und widerlegt werden
musste. Spater habe ich begriffen, wie irrtimlich diese meine Auf-
fassung war und wieviel Dank speziell jede in einem geistigen Beruf
tatige Frau den Frauen schuldig ist, die um die Geichberechtigung
gekampft haben.«?
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Curriculum Vitae

1878
1899
1901
1906
1907
1907 - 1908

1911

1912 - 1913

1913
1915
1917
1919
1922
1926
1920er Jahre

ab 1924

1934
1937
1938

Dezember
1938

1946

ab 1948

1949

ab 1949
1960

1965

1968

geboren in Wien

externe Vorbereitung auf das Abitur (Matura)
Studium an der Wiener Universitat

Promotion: ,Warmeleitung in inhomogenen Kérpern®
Ubersiedlung nach Berlin

Beginn der Zusammenarbeit mit Otto Hahn, Arbeiten lber
Betastrahlungsspektren

~Wissenschaftlicher Gast" im Kaiser-Wilhelm-Institut (KWI)
flir Chemie

Assistentin bei Max Planck, erste weibliche Assistentin an
der Friedrich-Wilhelms-Universitat (FWU) Berlin

Ernennung als Wissenschaftliches Mitglied am KWI fur Chemie
Roéntgenassistentin in Lazaretten der dsterr. Armee
Entdeckung des Elements 91, zusammen mit Otto Hahn
Verleihung des Professorinnen-Titels

Habilitation an der FWU Berlin

AuBerordentliche Professorin an der FWU Berlin

Silberne Leibniz-Medaille der PreuBischen Akademie der
Wissenschaften (AdW), Ignaz-Lieben-Preis, Korrespondieren-
des Mitglied der Géttinger AdW, Mitglied der Leopoldina

Mehrfache Nominierung von Lise Meitner und Otto Hahn
flir den Nobelpreis

Beginn der Forschung zu den Transuranen
Hinweise auf ein Element 93

Flucht aus Deutschland nach Schweden, Anstellung im
Nobel-Institut fir Physik in Stockholm

Entdeckung der Kernspaltung von Uran durch Neutronen-
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Meitner .

An eine Freundin schreibt Lise Meitner 1911 aus Berlin:
,Alles was ich tue, nitzt im besten Falle mir allein, meinem
Ehrgeiz und meiner Freude am wissenschaftlichen Arbeiten.
Und ich finde dann, daB ich einen Weg gegangen bin, der
meiner ureigensten Lebensauffassung, daB jeder fiur die
Anderen da sein sollte, ins Gesicht schlagt. Ich meine damit
gar nicht, daB man sich zwecklos fiir Andere opfern soll,
aber irgendwie misste unser Leben mit dem der Anderen
verknupft sein, fir sie notwendig sein." 2

Der Freundin Elisabeth Schiemann schreibt sie am 31.12.1913:
,Ich wiBte momentan nichts besseres, was ich Dir flir den
Jahresbeginn wiinschen kénnte. Was ich Dir sonst, heute
und immer, winsche, weiBt Du hoffentlich, ohne dafB ich
viele Worte darliber mache. Das Beste, was man vom Leben
Lise Meitner haben kann, ist doch, daB es nicht armselig im Sand ver-
Quelle: MPG-Archiv rinnt, wenns auch dabei nicht immer glatt geht." 3

Nach den Ferien im Sommer 1936 in ihrer Heimat berichtet sie am 28.8.
der Freundin Elisabeth Schiemann:

~Es waren wirklich besonders gute Ferien; ich habe mich seit Jahren nicht
mehr so restlos mit der Natur verbunden gehabt, wie in diesen Wochen.
Es war alles Andere versunken, ich habe die Schénheit um mich, die
wunderbare Landschaft, das viele Wandern sehr genossen und weder an
Physik noch an sonst etwas gedacht und habe auch das Geflihl, sehr gut
erholt zu sein. Nun hoffe ich, daB auch Du ahnlich schéne Ruhetage hast.
Bist Du ganz allein oder gibt es irgend nette Menschen, mit denen Du
zeitweise plaudern kannst?" 4

Albert Einstein gratulierte zum 60. Geburtstag am 7.11.1938:

,Herr Weyl erzahlte mir, dass Sie gliicklich drauBen aus unserem teuren
und dankbaren Vaterland sind. Das freut mich unendlich. Er erzahlte mir
auch, dass Sie ihren sechzigsten Geburtstag bald feiern werden, dies ist
der eigentliche Anlass dieses Briefes. Noch vor mir! Wenn ich geschickt
genlgend ware, ware ich auf dem Kopf gestanden. Ich hatte immer so das
Geflihl, dass Sie so etwa meine Tochter sein kénnten, so jugendlich erschie-
nen Sie mir; Sie scheinen es nicht nur, sondern Sie sind es tatsachlich." >

Uber eine ihrer Arbeiten in Stockholm schreibt Georg v. Hevesy an sie:
,Haben Sie verbindlichsten Dank flr die gitige Zusendung eines Sonder-
druckes Ihrer schonen Arbeit der die Wirkung von Neutronen auf die Sel-
tenen Erden zeigt. Sie haben die Probleme mit Meisterhand gelést und
niemand wird Ihre Arbeit mit mehr Interesse lesen als diejenigen, die
versucht haben, dem Problem etwas naher zu kommen." ¢

Nach 1945 mahnt Lise Meitner in vielen Briefen die deutschen Freunde,
sich ihrer Schuld im Dritten Reich bewusst zu werden. An die Schwe-
ster von Elisabeth Schiemann, Gertrud, nimmt sie dazu nochmals am
2.1.1947 Stellung:



I Auszige aus Briefen, Zitate

,Fast alle Deutschen, mit denen ich mindlich oder schriftlich naheren Kon-
takt habe, sehen nur die jetzige Not und Schwierigkeiten Deutschlands
und sehen nicht, wie sehr diese schweren Verhéltnisse in Deutschland
und in vielen anderen Landern durch die niederdriickenden Ereignisse der
(hoffentlich vergangenen) Nazipolitik bedingt worden sind. Ich verstehe
sehr gut, dass die Tagesnot schwer ein ruhiges Uberlegen
aufkommen lasst, so sehr ich gewlinscht hatte, dass die
gebildeten anstandigen Deutschen doch versuchen, sich
Uber die Grinde, die eine solche Politik moglich gemacht
haben, etwas klar zu werden. Denn Deutschland braucht
nicht nur eine weitgehende 6konomische Hilfe, es braucht
auch neue geistige oder ethische Impulse, besonders fur
die Jugend, der ja der Satz eingeimpft worden war ,Recht
ist, was Deutschland nltzt’. Ich winsche so sehr, dass
Deutschland wieder ein geachteter Rechts- und Ordnungs-
staat wird, aber ich sehe nicht, wie es gehen soll, wenn
nicht von innen aus dazu viel geschieht.™”

Die Deutsche Physikalische Gesellschaft verleiht seit 1929
als hochste wissenschaftliche Auszeichnung die ,,Max-
Lise Meitner Planck-Medaille®. Max Planck erhielt sie als Erster zur Feier
Quelle: MPG-Archiv seines 50-jahrigen Doktorjubildums und zeichnete Albert
Einstein mit der zweiten Medaille aus. Als Vorsitzender
teilte Max von Laue der Freundin ihre Nominierung mit und sie antwortete
aus Stockholm am 25.4.1949:
»Lieber Laue.
Gestern kam Ihr freundliches Telegramm mit der Mitteilung, daB die Deut-
sche Physikalische Gesellschaft der Britischen Zone unter Zustimmung
der Physikalischen Gesellschaften Wirttemberg-Baden, Bayern, Rhein-
land-Pfalz und Hessen mir die Planckmedaille verliehen hat. Wenn irgend
eine Auszeichnung mir Freude machen kann, ist es sicher diese. Dafir
werden Sie bestimmt volles Verstandnis haben, der Sie — wie ich glaube -
auch die Medaille besitzen und - wie ich sicher wei3 — meine groBe Liebe
und Verehrung fur Planck teilen.
Ich mdchte Ihnen als Vorsitzenden (und als
alter Freund) und nattrlich auch dem Vor-
stand der Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft meinen allerherzlichsten Dank fiir diese
groBe und so vollig tberraschend gekommene
Ehrung aussprechen. Jedes Band, das mich an
das alte, von mir sehr geliebte Deutschland
knupft, das Deutschland, dem ich flir die ent-
scheidenden Jahre meiner wissenschaftlichen
Entwicklung, die tiefe Freude an der wissen-
schaftlichen Arbeit und einem sehr lieben
Freundeskreis gar nicht genug dankbar sein
kann, ist mir ein wertvolles Geschenk. Und
ich werde sehr gern zu der von Ihnen ange- |jse Meitner bei Ihrem Vortrag in Bonn
gebenen Tagung nach Bonn kommen."® Quelle: MPG-Archiv
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Lise Meitner — der Weg einer Physiker-

Lise Meitner (1878-1968) gehérte zu den ersten Physikerinnen im 20. Jahr-
hundert, die - nach Umwegen und Ausgrenzungen wegen ihres Geschlechts
- weltweite Anerkennung fanden. Bis zum Beginn der NS-Herrschaft in
Deutschland gelang ihr eine faszinierende Forscherinnenkarriere, die jah
abgebrochen wurde. Aber auch im Exil und bis in die 1960er Jahre blieb
sie ihrem Ziel treu, die Physik zu verstehen und bleibende wissenschaft-
liche Beitrage zu leisten. 31 Jahre ihres Lebens arbeitete Lise Meitner in
Berlin und wurde zur international bekannten Physikerin, an die die Lise-
Meitner-Lectures erinnern mochten.

Lise Meitner - die Ausnahme

In Berlin gehdrte Lise Meitner! zu den ersten Wissenschaftlerinnen, die
1912 an einem der neu eroffneten Kaiser-Wilhelm-Institute (KWI) zu ar-
beiten begannen. Anfangs war ihr Status unbezahlter Wissenschaftlicher
Gast in der Abteilung ihres Freundes und Kollegen, des Chemikers Otto
Hahn (1879-1968). Bereits 1914 wurde sie Wissenschaftliches Mitglied
des KWI fiir Chemie und damit dem Abteilungsleiter und dem Direktor
gleichgestellt.? Die Ernennung zum Wissenschaftlichen Mitglied bedeu-
tete eine hohe Anerkennung ihrer wissenschaftlichen Leistungen.

Seit 1907 hatte sie mit Otto Hahn zusammengearbeitet und war aktiv in
der Physiker-Gemeinschaft Berlins aufgetreten, sei es im Kolloquium von
Heinrich Rubens (1865-1922) oder in anderen Veranstaltungen. Sie war
von ihren Physikerkollegen anerkannt, geschatzt und akzeptiert. Aber
als Frau durfte sie immer noch nicht habilitieren und hatte daher nie an
eine Professoren- bzw. Universitatslaufbahn denken kénnen.

Umso bemerkenswerter war ihre Ernennung zum Wissenschaftlichen Mit-
gliedohneHabilitation. Dieswaraus zwei Griinden méglichgewesen: Erstens
war die Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft (KWG) keine staatliche Institution und
konnte deshalb geltende Ausgrenzungen aufgrund des Geschlechts igno-
rieren. Zweitens war das Verfahren zur Ernennung wissenschaftlicher Mit-
glieder in der KWG auf eine kleine Personenzahl begrenzt, es fand keine
geheime Wahl wie z. B. in den Akademien statt. Aber das scheinbar unde-
mokratische Verfahren in der KWG erwies sich als wesentlich giinstiger flr
AuBenseiter, auch flir Wissenschaftlerinnen.

Fir die Ernennung Lise Meitners war keine Mehrheit miihsam zu gewin-
nen gewesen. Es genligte, dass einige der fihrenden Wissenschaftler in
der KWG, in ihrem Fall besonders Emil Fischer (1852-1919), Max Planck
(1858-1947) und der Prasident Adolf von Harnack (1851-1930), flr sie
eingetreten waren.

Die Ernennung zum Wissenschaftlichen Mitglied war umso ehrenvoller,
weil der Status der wissenschaftlichen Mitglieder in der KWG faktisch dem
der Mitglieder in den Akademien der Wissenschaften adaquat war. An eine
Akademie-Mitgliedschaft konnte sie als Frau zu dieser Zeit nicht denken.
Leider vergaBen ihre Biographen und Biographinnen oft, diese herausra-
gende Anerkennung gebihrend zu werten bzw. zu wiirdigen.3 Lise Meitner
bildete die groBe Ausnahme, auch unter den Wissenschaftlerinnen ihrer
Generation, die alle als Ausnahmen betrachtet wurden.



- von Wien uUber Berlin nach Stockholm

Als Lise Meitner erfolgreich ihre Zusammenarbeit mit Otto Hahn im Neu-
bau des KWI fur Chemie fortsetzen wollte und durch ihre Ernennung zum
wissenschaftlichen Mitglied (WM) auch ,dem Range nach™ mit Otto Hahn
gleichzog (er war 1912 zum WM ernannt worden), beendete der erste
Weltkrieg ihre gemeinsamen Arbeiten. Otto Hahn stellte sich der Heeres-
forschung zur Verfligung und wechselte an das KWI fir Physikalische
Chemie und Elektrochemie zu Fritz Haber (1868-1934) zur Mitarbeit am
Giftgas-Programm.* Lise Meitner als dsterreichische Staatsbilirgerin wurde
Réntgenassistentin und arbeitete von 1915 bis 1917 in verschiedenen
Hospitdlern der dsterreichisch-ungarischen Armee. An den Fronten stan-
den sich damit als Rontgenassistentinnen die zwei bedeutendsten Physi-
kerinnen jener Zeit gegeniiber - Lise Meitner fiir Deutschland/Osterreich
und Marie Curie (1867-1934) fiur Frankreich/Alliierte.

Von eventueller Kriegsbegeisterung erntichtert und desillusioniert kehrte
Lise Meitner 1917 in ihr Labor in der Thielallee in Berlin-Dahlem zurtick.
Otto Hahn war noch im benachbarten Haber-Institut, das nicht weit weg
lag, man konnte sich austauschen. Lise Meitner setzte die Forschungen
fort, die bald mit der Entdeckung des Protactiniums gekrént wurden.
Und sie baute ihre eigene physikalisch-radioaktive Abteilung am KWI flr
Chemie auf, die sie bis zur erzwungenen Emigration im Juli 1938 leitete.
Sie war wieder einmal die Erste — die erste Frau -, die in einem KWI Abtei-
lungsleiterin wurde. Diese Position entsprach dem Rang nach mindestens
der eines auBerordentlichen Professors an einer deutschen Universitat.
Wieder hatte sich die KWG Uber die diskriminierenden Bestimmungen im
offentlichen Dienst hinweg gesetzt. In ihren Instituten konnten Wissen-
schaftlerinnen Anstellungen erreichen, die sie im Universitatsbetrieb jener
Zeit nie bekommen hatten.

Lise Meitner und Otto Hahn - ein Vergleich

In welchem AusmaB die Diskriminierung der Wissenschaftlerinnen sich
auf die Gestaltung der Arbeitsmdglichkeiten, auf spatere Chancen und
Erfolge, auswirkte, zeigt die Gegenuberstellung von Wissenschaftlern
beider Geschlechter desselben Geburtsjahrgangs. Dies veranschaulicht
und verdeutlicht die Folgen der Diskriminierungen, wie der Vergleich der
Physikerin Lise Meitner mit dem Chemiker Otto Hahn zeigt.

Ihr Freund, Kollege und Mitarbeiter Otto Hahn war vier Monate jinger als
Lise Meitner.> Als Junge erhielt er eine gute Schulbildung ohne zusatzliche
Privatstunden und legte das Abitur ab. Danach konnte er sofort studieren.
Nach vierjahrigem Studium promovierte er — ohne, dass er ein Gesuch an
das Kultusministerium richten musste und die Unterstlitzung aller Profes-
soren der Fakultat bendétigte. Als Otto Hahn 1907 an der Universitat Berlin
habilitierte, hatte die fast gleichaltrige Lise Meitner gerade erst ihre Pro-
motion abschlieBen kdnnen und damit bereits vier Jahre im direkten Wett-
bewerb verloren. Sie promovierte nach zusatzlichem Privatunterricht, der
Matura (Abitur), die sie 1901 extern ablegen musste, nach einem Berufs-
abschluss als Lehrerin, den sie zur Sicherheit erwarb, und nach einem
Studium als Ausnahme an der Universitat ihrer Heimatstadt Wien. Eine



Assistentenstelle erhielt sie nicht, habilitieren durfte sie - als Frau — nicht.
Die juristisch verankerten Diskriminierungen flir Frauen schienen kaum
Uberwindbar. Als Otto Hahn 1910 auBerordentlicher Professor an der Ber-
liner Universitat wurde, war Lise Meitner seit vier Jahren in Berlin privatim
tatig, mehr oder weniger als seine Mitarbeiterin geduldet. Dieser Termi-
nus blieb ihr Dank ,lieber Kollegen™ ein Leben lang anhangig, auch dann,
als sie langst gleichberechtigt war.

Die Diskriminierungen wirkten fort, auch wenn sich Lise Meitner zu ihren
Lebzeiten zu Recht geachtet und geférdert sah. So wurde sie auBerordent-
liche Professorin an der Berliner Universitat erst 1926, 16 Jahre nach Otto
Hahn. Da mag es nur bedingt ehrenvoll fliir sie gewesen sein, dass sie die
erste auBerordentliche Professorin an der Philosophischen Fakultat war.
Sie wurde es um Jahrzehnte spater als ihre gleichaltrigen mannlichen
Kollegen, und nur das zahlte im Wettbewerb oder in der Konkurrenz. Otto
Hahn wurde 1925 in die Berliner Akademie der Wissenschaften gewahlt,
Lise Meitner 1949. Sie war wieder die erste Frau, die diese Anerkennung
erhielt, aber 24 Jahre spater als er.

Nur in der KWG wurden beide Wissenschaftler gleich behandelt, Otto Hahn
wurde 1912 wissenschaftliches Mitglied, Lise Meitner 1914. Uber 20 Jahre
konnten sie als gleichrangige und gleichberechtigte Partner zusammen ar-
beiten, ehe Lise Meitner erneut diskriminiert und zur Flucht gezwungen
wurde.

Das Innenleben einer Abteilung - bei Lise Meitner

Dank des umfangreichen Briefwechsels im Nachlass Lise Meitners, kann
man das Innenleben ihrer Abteilung ein wenig rekonstruieren. In den
meisten anderen Fallen sind nur Aktenbruchstiicke und Forschungsergeb-
nisse erhalten geblieben. Meitners Abteilung war immer relativ klein und
bestand hdchstens aus funf bis sechs Mitarbeitern. Wahrend der finanziell
schwierigen 1920er Jahre nahm sie die einzige Assistentenstelle ein. Hin-
zu kamen Gastwissenschaftler, spater arbeiteten regelmaBig drei, vier Dok-
toranden bei ihr, meist Manner.

Lise Meitners Anforderungen an Mitarbeiter

Aus einer Anfrage lassen sich die Anforderungen rekonstruieren, die Lise
Meitner an einen kliinftigen Mitarbeiter stellte. Frau Geheimrat Dragen-
dorff in Freiburg i. Br. erkundigte sich 1925 nach Arbeitsmdglichkeiten flr
einen jungen Physiker, und Lise Meitner schilderte ihr die Bedingungen:

»In unserem Institut sind bezahlte Stellen nur die Assistentenstellen, die
von den einzelnen Abteilungsleitern besetzt werden. Wie Ihnen vielleicht
bekannt ist, leite ich die physikalisch-radioaktive Abteilung, wahrend die
chemisch-radioaktive Prof. Hahn untersteht. Die beiden anderen Abteilun-
gen des Instituts sind rein chemisch. Es ist also nur in meiner Abteilung
die Mdoglichkeit zu physikalischer Arbeit, an der derzeit 1 Assistent und 4
Doktoranden beteiligt sind. Eine Assistentenstelle ist nicht frei; es besteht
allerdings die Moglichkeit vom Elektro-Physikausschuss flir begabte fertige



junge Physiker Stipendien zu erhalten, wenn ich sie flir eine speziell hier
auszufihrende Arbeit beantrage. Selbstverstandlich kann so ein Antrag
nur gestellt werden, wenn der betreffende Physiker mir persdnlich in seinen
Leistungen genau bekannt oder von seinem Doktorvater so gut empfoh-
len ist, dass man unter Berufung auf diese Empfehlung um die bezahlte
Einstellung einkommen kann, wobei im allgemeinen etwa 175.- R.M. pro
Monat in Betracht kommen."®

Es wird deutlich, dass der Forschungsfreiheit durch die fehlenden Finanzen
enge Grenzen gezogen waren. Der von Lise Meitner genannte ,Elektro-
Physikausschuss" spielte fur die Férderung junger Physiker eine wichtige
Rolle. Er unterstitzte wie die Notgemeinschaft’ eine Reihe von Mitarbei-
tern in den KWI. Lise Meitner betonte, dass sie den potentiellen Mitarbeiter
entweder personlich kennen will oder der Empfehlung des Doktor-Vaters
vertrauen miusse. Dies war die Ubliche Verfahrensweise bei der Vermitt-
lung junger promovierter Wissenschaftler in jenen Jahren. Positiv formu-
liert war es Mentoring, negativ formuliert Beziehungswirtschaft.

Anfang der 1920er Jahre war die Situation flir Wissenschaftlerinnen beson-
ders ungunstig. Reinhold Flrth, Professor am Physikalischen Institut der
Deutschen Universitat Prag, hatte Lise Meitner 1922 gefragt, ob eine junge
Kollegin, Frl. S. E. Klepp, zu ihr kommen und bei ihr arbeiten kénne.® Sie
antwortete:

~Sehr geehrter Herr Doktor, in Beantwortung Ihres Briefes vom 25.d.Mts.
teile ich Ihnen mit, dass es derzeit nicht ganz leicht ist, hier Auslandern
und besonders einer Dame eine Stelle zu verschaffen.™?

Ihr Brief zeigt, dass im Krisenjahr 1922 auf alte Diskriminierungsschemata
zurlckgegriffen wurde: Bei Mangel an Stellen sollten keine Frauen und
keine Auslander eingestellt werden. Da sie dies nicht kritisch kommen-
tierte, ist anzunehmen, dass es ihr vertraut war und sie sich als Aus-
nahme flhlte.

In Lise Meitners Abteilung wurden Forschungen zum Nachweis radioak-
tiver Elemente durchgefihrt. Sie galt als strenge, aber gerechte Leite-
rin. Ihre in Kolloquien geauBerte direkte Art der Kritik war von manchen
geflrchtet.1°

Besonders enge Beziehungen pflegte sie zum Institut von Stefan Meyer
(1872-1949) in Wien, der einer ihrer Lehrer gewesen war und sie flr
das Studium der Radioaktivitat begeistert hatte. Die Beziehungen zum
Curie-Institut in Paris waren dagegen weniger intensiv.

Wenn Lise Meitner in den Urlaub fuhr, blieb die Abteilung in dieser Zeit
geschlossen bzw. machte ebenfalls Urlaub. Das Wohnhaus Lise Meitners
lag neben dem Institutsgebaude, sodass es kurze Wege zwischen beiden
Spharen gab. Die raumliche Nahe von Arbeitsplatz und Wohnung, wie sie
fur alle KWI jener Jahre typisch war, besaB in einer GroBstadt wie Berlin
groBe Vorteile. Der Arbeitstag der Wissenschaftler hatte natiirlich keinen
festgelegten Acht-Stunden-Rhythmus, dafiir gehérten gemeinsame Musik-
abende, Wanderungen und teilweise gemeinsame Urlaubsfahrten zum
Alltag jener Jahre.!



Lise Meitner Uber junge Kolleginnen

Bei Lise Meitner lasst sich eine bemerkenswerte Wandlung ihrer Ansichten
Uber die Einstellung und Férderung von jungen Wissenschaftlerinnen
nachweisen. Im ersten Jahrzehnt ihrer Tatigkeit als Abteilungsleiterin war
sie Wissenschaftlerinnen gegenlber sehr skeptisch, dies anderte sich Anfang
der 1930er Jahre und besonders nach 1945. Im Oktober 1927 hatte sie
ihrer Freundin Elisabeth Schiemann (1881-1972) geschrieben:

»,Im Laboratorium gehts bei uns etwas drunter und drliber, wir bauen ,zu
und um’ das hindert ein kontinuierliches Arbeiten und meine derzeitigen
Mitarbeiter sind auch nicht von der besten Sorte. Besonders zwei ,feminini
generis’ machen mir Kopfzerbrechen. Sonst gehts mir gut."!?

Zwei Wissenschaftlerinnen, habilitiert und in vergleichsweise hohen Posi-
tionen, lasterten hier tber weibliche Mitarbeiter in einem Stil, den man bei
Mannern vermuten wiirde. Der Tonfall in Lise Meitners Schilderung lasst
darauf schlieBen, dass auch die Empfangerin sich amusieren wirde.

Im April 1930 schrieb Lise Meitner ihrem Freund und Kollegen Otto Hahn
aus dem Urlaub einen Brief und erklarte darin:

~Heute bekam ich aus der Wohnung einen Brief von Schonland aus Cape-
town nachgeschickt. Er fragt an, ob ich eine Schilerin von ihm etwa von
Herbst ab flir ca. 2 Jahre bei mir arbeiten lassen kénnte. ... Was macht
man damit? An sich habe ich allerhand Bedenken gegen weibliche Schiler
und von Radioaktivitat wird sie sicher nichts verstehen, sonst hatte
Schonland es erwahnt. Andererseits kann man es nicht gut ablehnen ohne
triftige Begriindung; es ist ja eine gewisse Reklame fiirs Institut und auch
eine Notwendigkeit, die mit jedem Jahr flr uns wichtiger wird, an die
Lehrtatigkeit zu denken."!3

Hier verwendete Lise Meitner gleich zwei klassisch zu nennende Vorurteile,
die ,Bedenken gegen weibliche Schiler" und die Annahme, dass diese
— a priori — nichts von Wissenschaft (hier von Radioaktivitat) verstiinden.
Wie soll man derartige AuBerungen von Frauen iliber Frauen bewerten?
Zum einen lag es an der Umgebung, in der die wenigen Abteilungsleiter-
innen lebten. Sie arbeiteten in einer Mannerwelt und Ubernahmen -
bewusst oder unbewusst — deren Denk- und Verhaltensmuster, darunter
deren Skepsis gegeniber weiblichen Kollegen.

Zum anderen konnte die Furcht bestehen, durch die Férderung von Frauen
von Kollegen bespoéttelt, beléchelt oder ,abgewertet" zu werden und den
eigenen Ausnahmestatuszu verlieren. Im konkreten Fall hatte Lise Meitner
die junge Frau aus Capetown aufgenommen. Die in Stdafrika geborene
Tikvah Alper (1909-1995)**war von Oktober 1930 bis Ende 1932 wissen-
schaftlicher Gast in der Abteilung. Sie hatte in Capetown Mathematik und
Physik studiert und mit ihrer bei Lise Meitner angefertigten und in der
~Zeitschrift fir Physik™ publizierten Arbeit 1933 die ,British Association
Junior Medal" erhalten. Spater wurde sie eine international anerkannte
Radiobiologin. Sie erinnerte sich immer dankbar an die Jahre in Lise
Meitners Abteilung und war witend, weil das Nobel-Komitee keinen Preis
an Lise Meitner vergeben hatte.



Ob es an Lise Meitners Tatigkeit in der Vereinigung der Privatdozenten an
der Universitat oder den guten Erfahrungen mit Tikvah Alper lag, jedenfalls
berichtete sie in einem Brief an Otto Hahn im Marz 1933 von einem Erleb-
nis im Labor, das dazu gefiihrt habe, dass sie mit ,,weiblichem Klassenge-
fahl* eine Mitarbeiterin verteidigte. Ein Kollege hatte bemangelt, dass
die junge Frau ohne ,Verstandnis trotz Fleiss und guten Willen™ arbeite.
Darauf sie: ,Ich habe aus weiblichem Klassengefiihl heraus gefragt, ob er
nicht etwas ungerecht sei, er hat es entschieden verneint."!> Sie hatte die
Chemikerin Vera Senftner (geb. 1908) verteidigt, die 1932 an der Berliner
Universitat promovierte und von 1932 bis 1934 am KWI ftir Chemie in der
Abteilung L. Meitners arbeitete.!® Sie schatzte Vera Senftners Fahigkeiten
und verteidigte sie deshalb.

Auf viele Bitten um Anstellung in ihrer Abteilung musste Lise Meitner ab-
lehnend reagieren, denn sie verfligte Uiber keinen groBen Personal-Etat.
Dies betraf sowohl Anfragen an sie direkt als auch Bitten ihrer Kollegen,
begabten jungen Frauen zu helfen. Als infolge der Weltwirtschaftskrise
auch in Laboratorien der Industrie viele Entlassungen vorgenommen
wurden, setzte sich z. B. Peter Pringsheim (1881-1963) im November 1932
bei Lise Meitner flr seine ehemalige Doktorandin Edel-Agathe Neumann
(geb. 1906) ein. Sie hatte nach ihrer 1930 bei ihm abgeschlossenen Pro-
motion eine Stelle bei der AEG erhalten, aber, wie Pringsheim schrieb:
»Jetzt ist auch sie ein Opfer des allgemeinen Abbaus geworden und sucht
handeringend nach einer neuen Beschaftigung, die ihr als einem Madchen
zu finden ja besonders schwer wird (und daflir werden Sie das richtige
Gefuhl haben, wie hart das ist). Wenn es Ihnen maéglich ware, Fraulein
Neumann in irgend einer Form in Ihr Laboratorium aufzunehmen und ihr
wenn vielleicht kein Einkommen so doch wenigstens Méglichkeit zum wis-
senschaftlichen Arbeiten zu geben, taten Sie wirklich ein verdienstliches
Werk und taten Uberdies auch mir einen grossen Gefallen."t”

Zu diesem Brief ist keine Antwort von Lise Meitner Uberliefert, sie konnte
nicht helfen, und Edel-Agathe Neumann fand 1932/33 eine Anstellung in
einem Laboratorium der Technischen Hochschule Berlin. Wenig spater wurde
sie von der TH und aus dem Land vertrieben.!® Fast zwei Jahrzehnte spater
trafen sich Edel-Agathe Neumann und Lise Meitner zufallig in einer Biblio-
thek in London wieder.t®

Die Bitten um Hilfe zeigen, welch hohes Ansehen Lise Meitner bereits zu
diesem Zeitpunkt unter ihren Kolleginnen und Kollegen in der Physik ge-
noss. Aber sie konnte nicht allen helfen, ihre Abteilung hatte nur einen
kleinen Etat.?® Der Wille Lise Meitners, sich flr andere zu engagieren??,
wurde durch die erzwungene Flucht und das Exil nur noch gestarkt.

Lise Meitner im Exil

Fur Lise Meitner, die bekannteste Wissenschaftlerin, die aus der KWG ver-
trieben wurde, begann ihr Leben im Exil mit der Schwierigkeit einzuse-
hen, dass die schnelle Flucht im Juli 1938 kein Abschieben, sondern ihre
Rettung bedeutete. Bei der Suche nach einer brauchbaren Arbeitsstatte



halfen ihr vor allem ihre Beziehungen im Netzwerk der internationalen
Physikerkollegen, besonders Max von Laue (1879-1960) und Paul Ros-
baud (1896-1963), Dirk Coster (1889-1950), Niels Bohr (1885-1962)
sowie Otto Hahn.

In Stockholm hatte sie zundchst mit zwei Problemen zu ringen: leben zu
lernen in einer fremden Umgebung, einer fremden Kultur und mit einer
bisher nicht beherrschten Sprache sowie dem psychologischen Problem,
dass sie als bisherige Abteilungsleiterin nur als Assistentin eingestellt
wurde. Hinzu kam, dass ihr neuer Chef, der schwedische Physiker Manne
Siegbahn (1886-1978), einst zu ihr nach Berlin-Dahlem gekommen war,
um bei ihr zu lernen. Sie erhielt lediglich eine jahrlich zu bewilligende
Arbeits- und damit Aufenthaltserlaubnis, eine bescheidene Anstellung, die
ebenfalls jahrlich verlangert werden musste, ohne dass sie beides mit
Sicherheit annehmen konnte.

Sie kam in ein Institut, in dem voéllig andere physikalische Frage- und Pro-
blemstellungen behandelt wurden und sie mit ihrem Spezialgebiet allein
blieb. Ja, sie musste froh sein, hier ,unterzukommen", und ihre Brief-
partner betonten dies immer wieder, aber fiir eine Wissenschaftlerin, die
noch vor kurzem von ihrem Kollegen Albert Einstein (1879-1955) ,unsere
Madame Curie® genannt wurde, bedeutete dieses Exil eher eine Abschie-
bung und Verbannung.

Sie selbst schrieb viele Jahre spater Uber diese Jahre:

»Ich habe ein paar sehr schwere Jahre hier in Schweden gehabt. Meine
Arbeitsbedingungen waren ungewoéhnlich unglinstig, ich hatte die ersten
funf Jahre weder einen Assistenten, noch sonst irgend eine Hilfe und
musste alle die Kleinarbeit, die ich 25 Jahre lang nicht mehr gemacht
hatte, selbst machen, d. h. ich musste sie wieder lernen."??

Ihr Freund und Kollege, der bereits 1933 aus Gottingen vertriebene Nobel-
preistrager James Franck (1882-1964), hatte ihr zu Beginn ihres Exils in
seinem Brief im August 1938 geraten:

,Liebe Lise M. Du darfst nicht zurliicksehen, sondern vorwarts. Glaub mir
uns war (und ist noch manchmal) schwer zu Mut. Aber wir denken immer,
dass man in 3 Teufels Namen sich nicht unterkriegen lassen soll da man
zufallig in einer Zeit des Massenwahnsinns lebt. Gerade dann hat man zu
zeigen ob man es verdient, dass man Naturwissenschaftler hat werden
kdénnen. Die Naturgesetze kénnen auch die Diktatoren nicht andern und
im Grunde kénnen sie einem in ihrer geistigen Engigkeit nur leid tun."23

Es war kein Trost flr sie, den Brief eines jungen Mitarbeiters zu bekommen,
der sie lobte und vermisste, doch deutlich zu verstehen gab, dass das von
ihr in Dahlem Aufgebaute mit ihrer Flucht unwiderruflich zu Ende war.

Arno ((Arnold) Flammersfeld (1913-2001) hatte ihr Weihnachten 1938
geschrieben:

»Nachdem Sie uns verlassen (sic) haben, ist doch der grdsste Teil des wis-
senschaftlichen Geistes in der physikalischen Abteilung dahin. Da ich aber
glaube, dass es fiir einen jungen Wissenschaftler ausserordentlich wichtig



ist, in einer richtigen Atmosphare zu arbeiten und als Chef einen Physiker
zu haben, der selbst etwas bedeutet, habe ich mich schweren Herzens
entschlossen, zu versuchen, woanders hinzukommen."?*

Es war flr alle Emigranten schwer, nicht nur flr Lise Meitner, ein Neube-
ginn gelang nicht immer.2*> Lise Meitner konnte ab 1946 wieder als Abtei-
lungsleiterin arbeiten, sie stand der kernphysikalischen Abteilung der
Technischen Hochschule Stockholm vor.

Lise Meitner — Was bleibt?

Lise Meitner erlebte den Triumph und die Tragddie der Atomphysiker mit.
Sie war nie gebeten worden, am ,Manhattan Project"™ in den USA mitzu-
arbeiten. Sie erfuhr erst nach dem Sieg der Alliierten Uiber NS-Deutsch-
land Genaueres Uber dieses Projekt und seine Mitarbeiter, von denen
sie viele kannte. Auch ihr Neffe Otto Robert Frisch (1904-1979) gehorte
zu den vielen Physikern in Los Alamos. Einerseits hatten er und sie die
enorme Energiefreisetzung bei der Kernspaltung richtig vorhergesagt,
andererseits trugen ihre wissenschaftlichen Arbeiten damit zur Entwicklung
einer neuen furchtbaren, menschheitsbedrohenden Waffe bei. Lise Meitner
war mit Recht dartiber empdért, dass US-Medien 1945 Uber sie als ,mother
of the bomb" berichteten. Und mit Recht war sie traurig und enttauscht,
dass die diversen Komitees zur Vergabe der Nobelpreise ab 1943 sie und
ihre wissenschaftlichen Leistungen ,Ubersahen™ und nicht angemessen
bewerteten. Viele ihrer Physikerkollegen in Deutschland, die sie einst ehr-
ten und hofierten, trugen mit ihren AuBerungen (iber sie dazu bei, dass sie
nach 1945 nur noch als ,Mitarbeiterin® bzw. ,Assistentin™ Otto Hahns be-
zeichnet und tradiert wurde. Ab den 1960er Jahren geriet sie zunehmend
in Vergessenheit.

Dies hat sich in den letzten Jahren gravierend verandert, endlich werden
die bedeutenden Forschungsleistungen von Lise Meitner anerkannt und
gewlirdigt. Lise Meitner ist heute ein Vorbild flir herausragende wissen-
schaftliche Leistungen, fiir Mut und Durchhaltevermdgen, fiir das Uber-
winden von Vorurteilen und Schwierigkeiten, fir Engagement und das Ein-
treten und Festhalten an Uberzeugungen.

Als Lise Meitner sich um 1906 entschied, Physikerin zu werden, konnte sie
nicht ahnen, dass ihr eine erfolgreiche Karriere gelingen und sie die Ent-
wicklung der Physik zwischen 1914 und 1940 entscheidend mitgestalten
wiirde. Sie selbst sprach immer von ihrer Liebe zur Physik, von der Lust
und Leidenschaft, Neues entdecken und verstehen zu wollen. Dies wollen
wir erinnern, und dies mdge Leitmotiv ihrer heutigen Kolleginnen - ihrer
~akademischen Enkelinnen und Urenkelinnen™ - sein.

Annette Vogt
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- Prof. Dr. Claudia Ambrosch-Draxl

Mein Forschungsschwerpunkt liegt auf der Modellierung von fester Materie
mit dem Ziel quantitativer Vorhersagen bestimmter Eigenschaften, die sich
flr das gezielte Design von neuen Materialien nlitzen lassen.

Kristalline Festkdrper kénnen durch Ab-initio-
Methoden, basierend auf der Dichtefunktional-
theorie (DFT), beschrieben werden. Darunter ver-
steht man Berechnungen, die als Eingangsdaten
nur die Anzahl und Typen der das Kristallgitter
aufbauenden Atome benétigen. Materialien las-
sen sich damit am Computer mittels Baukasten-
system maBschneidern.

Wir erforschen auf diese Weise Kohlenstoffnano-
rohrchen und organische Halbleiter ebenso wie
Stahl- und Wolfram-Legierungen oder Hochtem-
peratursupraleiter. Neben den Volumsfestkérpern
werden auch Grenzflachen und Oberflachen un-
tersucht. So bildet die Wechselwirkung von Mole- - ) )

kilen mit organischen und metallischen Oberfla- Eégf?&tagg:gﬂfgﬁzfﬁzﬂ:iﬁtgfgﬁlt'ize;:ggslen'
chen derzeit einen Schwerpunkt unserer Tatig- ,Nanoobjekt"

keit. Die Kombination von organischen Molektilen  © Prof. Claudia Ambrosch-DraxI

mit Nanoréhrchen soll es wiederum ermaéglichen,

lichtemittierende Nanostrukturen vorherzusagen.

Nattrlich werden viele unserer Projekte in Ko-

operation mit ExperimentatorInnen durchgefihrt.

Zu den berechneten GroBen zahlen solche, die
unmittelbar mit dem Aufbau des Gitters ver-
bunden sind wie Kristallstruktur, Druck und
Gitterschwingungen, aber auch die daraus re-
sultierenden elektronischen und optischen
Eigenschaften wie Bandstruktur, Elektron-
Elektron-Streuung und die Wechselwirkun-
gen von Materie mit Licht. Die Behandlung
von Anregungszustanden zur theoretischen
Beschreibung von Spektren erfordert Uber
die DFT hinausgehenden Konzepte wie Viel-
teilchenstérungstheorie oder zeitabhangige
Dichtefunktionaltheorie — beides stellt hohe
Anforderungen an die Computerausstattung.

Ein Parasexiphenyl-Molekiil beim Uber-
queren einer Barriere
© Prof. Claudia Ambrosch-DraxI
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Quasiteilchen-Bandstruktur einer mit
Wasserstoff bedeckten Wolframober-
flache

© Prof. Claudia Ambrosch-Draxl|

Theoretische Festkdrperphysik

Dies gilt aber auch ganz allgemein fiir die Untersuchung
von komplexen Strukturen mittels Ab-initio-Methoden.
Aus diesem Grund ist man oft gezwungen, zu einfache-
ren und numerisch weniger aufwendigen Methoden Giber-
zugehen. Die Kunst dabei ist es, die dazu benoétigten
Eingangsparameter so zu wahlen, dass die Ergebnisse
nahe an die der parameterfreien Zugange heranrei-
chen. Solche Ansatze ermdglichen es auch, Langen-
skalen zu erreichen, die jenseits der Mdglichkeiten
der Dichtefunktionaltheorie liegen. Die Multiskalen-
modellierung ist ein hochaktuelles Forschungsgebiet,
das auch zu den Zielen meines Lehrstuhles zahlt.

An meiner Gruppe kommt verschiedenste Software
zum Einsatz, darunter auch bestehende Pakete. Wir
sind aber nicht nur an der Anwendung von Methoden
und Theorien interessiert, sondern wollen diese auch
mitgestalten. Daher stellt auch die Entwicklung von
Softwaretools und umfangreichen Programmpaketen
ein wesentliches Arbeitsgebiet meines Lehrstuhles dar.

Frau Prof. Dr. Ambrosch-Drax| mit ihrer Arbeitsgruppe
© Prof. Claudia Ambrosch-Drax|
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»Ich traume von viel Zeit zum Forschen! Werden wir nicht weg
unserer wissenschaftlichen Fahigkeiten berufen, um dann in Ant
gen, Berichten, Gutachten, Formularen und Statistiken zu erst
ken? Wie schon ware es, einfach kreativ sein zu dirfen!«

Viel Zeit zum Forschen!
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I rof. Dr. Silke Bihler-Paschen |

Als Festkdrperphysikerin erforsche ich Materialien und ihre Eigenschaften.
Die Materialklasse, flur die ich mich besonders interessiere, nennt man
»elektronisch hochkorrelierte Systeme". Sie umfasst Materialien wie Hoch-
temperatursupraleiter, Quantenmagnete, organische Leiter, niedrigdimen-
sionale Systeme, Schwere-Fermionen-Systeme, Nicht-Fermi-FlUssigkeiten
und quantenkritische Systeme, aber auch korrelierte Elektronen in Nano-
strukturen und sogar korrelierte Atome in Optischen Gittern. In all diesen
Materialien sorgt die starke Wechselwirkung zwischen den Elektronen fir
exotische Eigenschaften, die mit herkdmmlichen Theorien der Festkorper-
physik nicht erklart werden kénnen.

Am Institut fir Festkérperphysik der TU Wien
stellen wir derartige Materialien her, oft in Form
von hochwertigen Einkristallen. Diese werden
dann zunachst auf ihre Struktur und Zusam-
mensetzung hin analysiert und schlieBlich mit
verschiedensten Messtechniken genau charak-
terisiert. Von besonderer Bedeutung ist die Be-
stimmung diverser physikalischer Eigenschaf-
ten bei sehr tiefen Temperaturen.

Ofen zur Einkristallzucht. Intensives
Licht schmilzt ein polykristallines Pro-
benstabchen auf — beim langsamen
Herausziehen aus dem Fokus erstarrt
es als Einkristall

© Robert Svagera, IFP, TU Wien

dvyldB
Mit abnehmender Temperatur (T) steilt der Uber- Kristallstruktur einer Clathratverbindung. ,Schwi
gang zwischen kleinem und groBem Fermivolumen gende" Gastatome storen den Warmetransport,
bei einem unkonventionellen Magnetfeld (B)-indu- was zu einem erhohten thermoelektrischen Gut
zierten quantenkritischen Punkt an [Paschen et faktor fuhrt
al, Nature 432, 881 (2004)] © Prof. Silke Biihler-Paschen, IFP, TU Wien

© Prof. Silke Biihler-Paschen, IFP, TU Wien

n-

e-

34



Festkorperphysik -

Derzeit beschaftigen wir uns besonders intensiv mit
den Themen Quantenkritikalitat und Thermoelektrizi-
tat. Ersteres fallt in den Bereich der reinen Grundla-
genforschung und ist auch zentrales Thema des eben
zuerkannten ERC Advanced Researcher Grant. Ziel ist
ein besseres Verstandnis der Phdnomene, die an Pha-
senlbergangen am absoluten Temperaturnullpunktauf-
treten und somit auch der Phasen, die hier entstehen
oder vergehen. Zweiteres hat Anwendungsbezug: Elek-
tronisch hochkorrelierte Materialien haben namlich nicht
nur faszinierend exotische Eigenschaften, sondern
auch hohes Potenzial als thermoelektrische Materialien,
zur Konvertierung von Prozessabwdarme in Elektrizitat
oder zur aktiven Kihlung. Hier sind wir international
stark vernetzt. So leite ich z. B. im ,Network of Excel-
lence" Complex Metallic Alloys der EU den Bereich ,Ther-
molectrics", der vor allem Kafigverbindungen wie die
Clathrate unter die Lupe nimmt.

Mehr Zeit fur Ideen und Traume

»Ich wiinsche der nachsten Generation, dass sie weniger Zeit fur A
nistration, Blirokratie, Antragsverfassung, Reporting und Evalui
opfern muss und wieder mehr Zeit und Ruhe flir's Core-busin

Forschen & Lehren - bleibt.«

Mitarbeiter beim Arbeiten an
einem 3He/4He-Mischkihler,
in dem physikalische Eigen-
schaften bis zu ca. 10 mK
(ein hundertstel Grad Uber
dem absoluten Temperatur-
nullpunkt) gemessen werden

kénnen
© Herbert Sassik, IFP, TU Wien
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© Prof. Petra Denk Munchen

Text: Dr. Katrin Mugele
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- Prof. Dr. Petra Denk .

Nach dem Abitur entschied ich mich fir die Physik, weil ich etwas Grund-
legendes und Herausforderndes studieren wollte. AuBerdem erschien mir
das Physikstudium ideal, um die eigenen analytischen Fahigkeiten zu
scharfen. Das Studium, besonders die Forschung im Rahmen der Diplom-
arbeit, faszinierte mich und so war es nur selbstverstandlich, dass ich im
Anschluss an die Diplomarbeit nach einer Promotionsstelle suchte. Ich
entschied mich fir eine Doktorarbeit im Ausland, um gleichzeitig noch
eine weitere Fremdsprache zu erlernen.

Nach Abschluss der Promotion, im er-
sten Jahr als wissenschaftliche Mitar-
beiterin, reifte dann der Entschluss, die
Wissenschaft zu verlassen. Ich flhlte
mich damals eingeengt in einem akade-
mischen Elfenbeinturm, der wenig mit
dem ,richtigen Leben drauBen™ zu tun
hatte und wollte ,Neues" kennenlernen.
Und so fing ich im Rahmen eines Pro-
gramms flr Nachwuchsflihrungskrafte
bei einem groBen deutschen Energiever-
sorger an. Dort durchlief ich verschie-
dene Stationen und entschied mich fir
den Bereich ,Internationale Geschafts-
feldsteuerung". Dabei ging es um die
strategische und kaufmannische Be-
treuung auslandischer Tochtergesell-
schaften. Nach einiger Zeit war ich
Elektromobilitat gehért zu den neuen Geschéfts- - in leitender Position — auBerdem fir die
SERir”Fi‘:”raE:ergieWirtSChaft Bewertung neu zu akquirierender Ge-
o sellschaften verantwortlich. Und schlieB-
lich erhielt ich die Chance, gemeinsam
mit meinem Chef, ein sehr groBes Des-

investitionsprojekt zu leiten.

Bei all diesen Tatigkeiten kam mir meine physikalische Ausbildung sehr
zugute. Zusatzlich wurden andere Fahigkeiten, zum Beispiel kaufmanni-
sche Kenntnisse, gebraucht. Ein berufsbegleitendes Erganzungsstudium
und die tagliche Arbeit verhalfen mir zu einem umfassenden betriebswirt-
schaftlichen Wissen. Um in einem Unternehmen Karriere zu machen, sind
aber auch ,soft skills® wichtig: prasentieren, verhandeln, gut im Team
arbeiten und sich ein Netzwerk aufbauen. Wer eine Flihrungsposition
anstrebt, sollte an Menschen interessiert sein und muss zudem flihren
und fordern kdnnen. Das erfordert einerseits einen groBen Zeiteinsatz,
andererseits macht es ungeheuren SpaB3, mehr gestalten zu kénnen.
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Inzwischen habe ich eine Professur an der Fakul-
tat Elektrotechnik und Wirtschaftsingenieurwe-
sen der Fachhochschule Landshut angenommen.
Nach einer spannenden Zeit in der Industrie
mochte ich jetzt meine Erfahrungen an Studie-
rende weitergeben und gleichzeitig mit den The-
men der Energiewirtschaft verbunden bleiben.
Deshalb baue ich dort derzeit den Studiengang
,Energiewirtschaft und -technik’ auf, der ab dem
WS 2011/2012 erstmals angeboten wird und
bayernweit in dieser Form einzigartig ist. Er soll
Absolventen gleichermaBen technisch als auch
wirtschaftlich fundiert fir den Berufseinstieg in
die Energiewirtschaft vorbereiten.

Energiewirtschaft -

Die Zukunft der Netze - ein derzeit
spannendes Forschungsgebiet:

In der Energiewirtschaft geht es nicht
nur um Stromerzeugungstechnologien,
Netztechnik und Netzfliihrung, sondern
auch um Umweltfragen, Energiehandel
und Marktmechanismen

Quelle: TUV Siid/E.ON

Mehr Frauen in FiUhrungspositionen -

»0ft hdrt man, dass Frauen sich gegenseitig nicht unterstutzen. Das
stimmt nach meiner Erfahrung nicht. Allerdings ist die Gesamtzahl an
Frauen mit Fihrungsverantwortung in Unternehmen gering. Bei einem
héheren Frauenanteil in héheren Positionen wurde insbesondere das
Verstandnis dafur steigen, dass mannliche und weibliche Fuhrungs-
krafte neben ihrer Karriere auch noch Zeit fur die Familie brauchen.
Flexiblere Zeitmodelle fanden dann eine héhere Akzeptanz.«
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- Prof. Dr. Cornelia Denz

Bereits als Schiilerin hatte ich groBen SpaB an technischen Dingen und
naturwissenschaftlichen Fragestellungen. Aus der anfanglichen Bastelei
entwickelte sich ein tieferes Interesse an den Urspriingen der Welt, an
der Verbindung von Physik und Philosophie. Da ich in der Familie, wie
auch in der Schule, auf viele Menschen traf, die mich ermutigten, diese
Themen weiter zu verfolgen, entschied ich mich fir das Studium zum
Physik-Ingenieur an der TU Darmstadt, aus dem schlieBlich ein Diplom-
Studium wurde.

Schon sehr bald faszinierte mich die Optik, die ja ebenfalls grundlegende
Fragen, wie den Welle-Teilchen Dualismus, mit sehr erfolgreichen Anwen-
dungen in der Informationsverarbeitung verbindet. Optik ist zudem ein
sehr dsthetisches Feld, und unsere Natur zeigt viele wunderbare optische
Ph@anomene.

Ein zweites Gebiet begann mich wahrend der
Diplomarbeit immer mehr zu faszinieren: die
Selbstorganisaton und spontane Strukturie-
rung, wie wir sie in Tierfellen, Wolken oder
Sand taglich sehen kénnen, die aber auch in
den Anwendungen des Lasers oder der Infor-
mationsverarbeitung eine groBe Rolle spielt.
Unter dem Begriff Synergetik oder komplexe
Systeme hat dieses Feld viele Bereiche der
Wissenschaft revolutioniert.

Die Begeisterung flir diese beiden Themenge-
biete ist bis heute geblieben, und so ist mein
Arbeitsgebiet die Nichtlineare Photonik - die
Nutzung nichtlinearer Effekte von Selbstorga-
nisation und Strukturierung fir Anwendungen
in der optischen Informationsverarbeitung und
der biologisch-medizinischen Optik. Dartber
hinaus ist mir in der Physik ihre Internationali-
tat, die ich in vielen Auslandsaufenthalten er-
leben und nutzen konnte sowie die interdis-
ziplindre Teamarbeit sehr ans Herz gewach-
sen. So war ich schon wahrend der Promotion
fur ein knappes Jahr in Frankreich und bin

Nichtlineares optisches Mikroskop mit
optischer Pinzette, mit dem die Dynamik
von Zellen oder kleinsten chemischen
Labors (,,lab-on-a-chip™) untersucht
werden kann

© AG Nichtlineare Photonik, WWU Miinster

seitdem immer wieder in vielen Landern Euro-
pas, Amerikas und Asiens gewesen.

42
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Nichtlineare Photonik -

Zu unseren aktuellen Forschungsthemen geho-
ren zum einen die Realisierung hochkapazitiver,
holographischer Datenspeicher und die Entwick-
lung neuer Verfahren der Mikroskopie und der
optischen Fallen mit Licht. So haben wir ein Sys-
tem zur Datenspeicherung entwickelt, das in
einem Volumen von der GréBe eines Zucker-
wirfels bis zu 1 Terabyte Daten speichern kann.
Ein Mikroskop, das zeitlich schnelle Anderungen
in Zellen oder in mikroskopisch kleinen Struktu-
ren erkennen kann, haben wir erst kirzlich zum
Patent angemeldet. Damit eréffnen sich vollkom-
men neue Anwendungsfelder in der Mikrobiolo-
gie und in der Mikrofluidik. Zum anderen beschaf-
tigen wir uns mit der Realisierung von vollstandig
optischen Schaltelementen durch nichtlineare
optische Selbststrukturierung. Dabei nutzen wir
das Konzept photonischer Kristalle, die den Licht-
fluss durch eine periodische Modulation des Bre-
chungsindex kontrollieren, und erzeugen sie mit
Licht. Nichtlineare Effekte in diesen photoni- L )
L . Einblick in einen Kurzpulslaser, mit
schen Strukturen ermdglichen neuartige adap-  dem photonische Kristalle mit Licht
tive und durchstimmbare optische Technologien erzeugt werden kénnen
zur Informationsiibertragung: Licht steuert Licht. ~ © AG Nichtlineare Photonik, WWU Minster
Diese Entwicklungen erlauben den Eintritt in
eine neue Dimension der Photonik — die nichtli-
neare Photonik.

Lehren und Lernen
sind untrennbar verbunden

»In der gegenwartigen Universitatslandschaft wird die Forderung
nach Trennung in hochkaratige Forschung und effiziente Lehre immer
lauter. Die Auffassung, dass ein/e Wissenschaftler/in keine Zeit fur
Lehre verschwenden soll und ein/e Lehrer/in nicht forschen braucht,
ist ein Irrglaube. Nur wer sich selbst weiterbildet und am Puls der
Forschung arbeitet, kann gut lehren. Und nur wer kommuniziert - und
das ist Lehre auf hohem Niveau - kann seine Forschungsergebnisse
im Diskurs prufen. Daher gehdren fur die Qualitat der Universitaten
Forschung, Lehren und Lernen untrennbar zusammen.«
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- Prof. Dr. Katharina Franke .

Schaltkreise im Miniaturformat - der technische Fortschritt verlangt nach
immer kleineren Bausteinen zur Datenverarbeitung und -speicherung,
die zugleich enorm leistungsfahig sind. In der Zukunft kénnten einzelne
Molekdlle die herkdmmlichen Dioden, Transistoren, Schalter und magneti-
schen Speicher ersetzen. Dazu brauchen wir aber zunachst ein besseres
Verstandnis der elektronischen und magnetischen Vorgange beim Kontakt
von Molekllen und Oberflachen. Genau darum geht es in meiner For-
schungsarbeit.

Das Messgerat, das wir dazu einsetzen,
ist das Rastertunnelmikroskop. Es , fuhlt"
die Molekiile, indem es eine Oberflache
mit einer auBerst feinen Spitze im gleich-
bleibenden Abstand von wenigen Atom-
durchmessern abtastet. Liegt eine elek-
trische Spannung zwischen Spitze und
Oberflache an, dann flieBt zwischen bei-
den ein Tunnelstrom. Er gibt Auskunft
Uber die Leitfahigkeit. Liegt auf einer
Oberflache zum Beispiel ein Molekul im
Weg, dann andert sich die Leitfahigkeit
und damit auch der Kontrast im vom
Mikroskop erzeugten Bild. Auf diese Wei-
se lassen sich raumliche Oberflachen-
strukturen mit atomarer Prazision ver-
messen. Uber die lokale Spektroskopie
kénnen wir aber auch elektronische, mag-
netische und vibronische Anregungen
nachweisen.

Prof. Katharina Franke am Rastertunnelmikroskop
© Bernd Wannenmacher, FU Berlin

Mit dieser Methode untersuchen wir zum Beispiel die Wirkung einzelner
paramagnetischer Moleklle auf einen Supraleiter. Normalerweise bricht die
Supraleitung unter dem Einfluss von Magnetfeldern zusammen, weil die
Cooper-Paare auseinandergerissen werden. Ersetzt man den groBen Mag-
neten aber durch ein einzelnes paramagnetisches Atom, dann stért man
die lokalen Cooper-Paare im Supraleiter. Trotzdem geht der supraleitende
Zustand nicht komplett verloren. Stattdessen entstehen Zusténde inner-
halb der Energiellicke des Supraleiters. Das komplexe Wechselspiel von
Supraleitung und Magnetismus auf der Nanoskala wird zwar seit Jahrzehn-
ten theoretisch diskutiert, aber erst die lokale Tunnelspektroskopie ermég-
lichte seinen Nachweis.
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Oberflachenphysik -

Um einzelne Molekiile als funktionale Elemente
in Schaltkreisen einsetzen zu kénnen, brauchen
wir auBerdem ein besseres Verstandnis des Ein-
flusses, den der Strom auf diese Moleklile aus-
ubt. So kdnnen die Elektronen, die durch das Mo-
lekdl flieBen, mit seinen Freiheitsgraden wech-
selwirken - das Molekil wird dadurch in Schwin-
gungen versetzt, die wir mit der inelastischen
Tunnelspektroskopie untersuchen. Bei einer zu
groBen Besetzung der Schwingungsmoden er-
hitzt sich das Molekil. Es kommt zu seiner ther-
mischen Zersetzung, ein Effekt, der in Schalt-
kreisen unerwunscht ist. Daher gilt es, durch ein
geschicktes Design der elektronischen Struktur
des Kontakts die Anregung und Relaxation der
Schwingungsmoden zu optimieren.

Schaltkreise sollten auBerdem Verspannungen

durch auBere Einflisse aushalten. Einerseits mus-

sen die molekularen Kontakte diesen Kraften Dreidimensionale rastertunnelmikro-
dhalt d ik . V _ skopische Darstellung der Veranderung

stan a €n, andererseits Kann €ine ers.par.w der supraleitenden Zustandsdichte

nung die molekulare Struktur und damit die entlang einer Kette von magnetischen

Leitfahigkeit signifikant &ndern. Deshalb setzen Molekdlen auf Blei

. . . q - © K.J. Franke, G. Schulze und J.I. Pascual,

wir die Kraftspektroskopie ein, um wahrend der  science 332, 940 (2011)

Dehnung des Molektlkontakts die Kraft zu mes-

sen, die fur Bindungsbrechungen notwendig ist.

Eventuelle Deformationen des Moleklils lassen

sich so ebenfalls erfassen. Gleichzeitig messen

wir die Leitfahigkeit des Kontakts und kénnen

so eine Korrelation beider GroBen herausfinden.

Begeisterung fur Wissenschaft vermitteln -

»Grundlegende Fragen in der Physik faszinieren mich. Ich finde es
spannend, neue Ideen zu entwickeln und gelegentlich auch einfach
,herumzuspinnen’. Was wirklich die besten Ideen sind, lasst sich
erst im Nachhinein sagen. Ich wiirde mir wiinschen, dass noch mehr
Leute diese Faszination teilen kénnen.«
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- Dr. Anna Frebel I

Der amerikanische Astronom Carl Sagan sagte einmal: ,Wenn du einen
Apfelkuchen von Grund auf selbst machen méchtest, musst du zunachst
das Universum erfinden." Denn alle bekannten Elemente - im Apfel gibt
es mindestens 16 verschiedene - sind das Ergebnis eines Jahrmilliarden
dauernden kosmischen Herstellungsverfahrens, der chemischen Entwick-
lung unseres Universums. Fur genau diesen Prozess, der bis heute andau-
ert, interessieren wir uns in der stellaren Archdologie. Deshalb studieren
wir die altesten Sterne im Universum.

Kurz nach dem Urknall bestanden die
ursprungliche Materie des Universums
und auch die Sterne der ersten Gene-
ration aus den drei leichtesten Elemen-
ten Wasserstoff, Helium und Lithium.
Erst als die ersten Sterne in Supernova-
Explosionen endeten, entstanden schwe-
rere chemische Elemente — Astrophysi-
ker bezeichnen sie durchweg als Metal-
le und bewerten den Metallgehalt eines
Sterns nach seinem Eisenanteil im Ver-
gleich zur Sonne. Weil alle Elemente
erst nach und nach in Supernova-Explo-
sionen synthetisiert werden mussten,
gab es im frihen Universum nur weni-
ge Metalle. Der gemessene Metallgehalt

Das Magellan-ClaylI-Teleskop am Las Campanas
Observatorium in der chilenischen Atacama Wiiste ~ verrat somit viel Uber das Alter eines
mit seinem hochauflésenden Spektrographen Sterns.

bietet eine der weltweit besten Moglichkeiten zur

Beobachtung metallarmer Sterne

© Dr. Anna Frebel

Schon wahrend meiner Schulzeit in Gottingen wollte ich Astronomin werden.
Mit metallarmen Sternen befasste ich mich erstmals als Studentin bei
einem Forschungsaufenthalt in Australien. Den Schllssel fir ihre Be-
obachtung liefert die Spektroskopie: Jedes chemische Element absorbiert
Licht bei charakteristischen Wellenlangen, die als dunkle Linien im Spek-
trum des Sterns auftauchen. Durch die Zerlegung des Sternlichts mit
einem Spektroskop kédnnen wir auf den Metallgehalt des Sterns schlieBen.

Auf diese Weise gelang 2002 die Entdeckung des Sterns HE 0107-5240,
der nur rund ein 150.000stel der solaren Eisenhaufigkeit aufweist - das
beweist, dass es im MilchstraBensystem sehr alte Zeugen des frithen Uni-
versums gibt. Nur drei Jahre spater ergaben meine Arbeiten, dass der
Stern HE 1327-2326 sogar nur ein 300.000stel des solaren Eisens ent-
halt. Dieser Stern halt bis heute den Rekord als eisenarmster Stern.
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Astrophysik, Stellare Archaologie -

Doch nicht nur in der Milchstrasse finden sich
Sternengreise. Inzwischen gelang uns der
Nachweis des extrem metallarmen Sterns
S1020549 in der Zwerggalaxie Sculptor im
Halo der MilchstraBe; er liefert wertvolle Hin-
weise auf die Entstehung unserer Galaxie.
Astrophysiker vermuten namlich, dass die
MilchstraBe kleinere Nachbargalaxien bei ihrer
Entwicklung einfach verschluckte. Wenn diese
Theorie stimmt, dann sollten beide Galaxie-
Typen die gleichen Arten und Altersklassen
von Sternen aufweisen. In der Tat ahnelt
S1020549 in seiner chemischen Zusammen-
setzung sehr stark den metallarmen Sternen
der MilchstraBe. Wir hoffen, weitere metall-
arme Sterne in Zwerggalaxien zu entdecken,
um noch mehr Uber ihre chemischen Eigen-
schaften und ihre Rolle bei der Bildung gros-
serer Galaxien wie der MilchstraBe heraus-
zufinden.

Stellares Lichtspektrum des metallarmen
Sterns S1020549 aus der Zwerggalaxie
Sculptor im Vergleich zur Sonne und den
Spektren zweier Sterne der Zwerggalaxien
Ursa Major II und Coma Berenice. Schwa-
cher ausgepragte Linien bedeuten weniger
Metallgehalt

Hintergrundbild:

© Cepheus B: X-ray [NASA/CXC/PSU/K. Getman et al.];
IR [NASA/JPL-Caltech/CfA/]. Wang et al.]

Spektren:

© Dr. Anna Frebel

Forschung bereits im Studium -

»Forschung ist spannend, aber es bedeutet viel Einsatz. Deshalb
winsche ich mir eine starkere Einbindung der Studierenden in die
Forschung, vor allem, weil es SpaB macht und man die Theorie
gleich in die Praxis umsetzen kann. Wer nach einem langen Studium
erst mit Ende Zwanzig zum ersten Mal eigenstandig ein Forschungs-
projekt angeht, hat es im internationalen Vergleich sehr schwer. «
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- Dr. Susanne Friebel -

Der Vater einer Schulfreundin, ein renommierter Philosophieprofessor,
sagte einmal zu mir: ,Mit einem Physikstudium stehen einem alle Optio-
nen offen™ — und er behielt Recht. Die beruflichen Mdglichkeiten sind in
der Tat vielfaltig und reichen von der Forschungsarbeit Uber die Beratung
von Vorstanden bis hin zur Griindung einer eigenen Firma. Die Motivation
zu diesen unterschiedlichen Tatigkeiten entsprang meiner Neugier, als
Physikerin Neues zu entdecken und umzusetzen.

Die Geschaftsidee zur Griindung der Phoneon GmbH entstand beim Umzug
in ein Altbau-Blro: storende Hall- und Resonanzeffekte beeintrachtigten
die Sprachverstandlichkeit in den hohen Raumen so stark, dass Bespre-
chungen oder Telefonkonferenzen sehr mithsam waren. Das Anbringen
von Wandverkleidungen zur Abmilderung des Effekts hatte ziemlich viel
Geld gekostet und trotzdem das Resonanz-Problem nicht beseitigt: Durch
die parallelen Wande wird der Raum zum akustischen Resonator, dessen
Eigenfrequenzen durch die Stimme angeregt werden. Um dieses Problem
zu l6sen, entwickelten wir in unserer freien Zeit einen Schallabsorber. Er
sollte nicht nur das akustische Raumklima betrachtlich verbessern, son-
dern sich auch einfach aufstellen lassen und asthetisch zur Umgebung
passen. Schnell wurde klar, dass ein Bedarf flr diese Art von Geraten
existiert. Ende 2009 waren wir dann soweit, mit unseren Raumakustik-
produkten an den Markt zu gehen - eine spannende Aufgabe, besonders
vor dem Hintergrund meiner beruflichen Erfahrungen als Physikerin in der
Unternehmensberatung.
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Akustische spektroskopische Messungen im Biiro zeigen die Reso-
nanzen des Raumes. Diese Resonanzen kdnnen jeweils den Abstan-
den der Seitenwande bzw. Decke-Boden zugeordnet werden. Durch
Einbringen des Phoneon Schallabsorbers ,Sound Butler* werden
die Resonanzen beseitigt, es entsteht ein angenehmes akustisches
Raumklima

© Phoneon GmbH
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- Unternehmerin, Raumakustik -

Denn seit zehn Jahren berate ich groBe
1 g
‘“ e

DAX-Konzerne aus der Automobil- und Tele-
kommunikationsbranche und auch mittel-
standische Firmen. Dabei geht es immer
wieder um die Frage, wie sich High-Tech-
Innovationen kommerzialisieren und wie
sich Unternehmensumsatze durch Inno-
vationen steigern lassen. Die Ausbildung in - ,
der Physik erleichtert das Beurteilen einer 4 -
Innovation und ihres technischen Potenzials '
erheblich. Mit High-Tech alleine ist es aller-
dings nicht getan, dartber hinaus braucht
man betriebswirtschaftliches Know-how,
Marktkenntnisse, die passende Strategie
sowie die richtigen Menschen, um sie umzu-
setzen. Damit ein Produkt erfolgreich wird,
muss auBerdemdas Produktdesign den Ge-
schmack der potenziellen Kaufer treffen. Im
Physikstudium werden solche Fragen nicht
behandelt. Dennoch bietet es eine hervor-
ragende Grundlage: Es befahigt zum struk-
turierten Denken und Lésen komplexer Pro-
bleme und liefert so eine solide Grundausbil-
dung fur die unterschiedlichsten Aufgaben.
Durch meine Tatigkeit in der Unternehmens-
beratung verfige ich zusatzlich Gber einen Ein Schallabsorber sollte nicht nur das akusti-
~Business-Werkzeugkasten®, den ich bei der sche Raumklima verbessern, sondern sich auch
Entwicklung und Vermarktung unserer eige- einfach aufstellen lassen und asthetisch zur

. . Umgebung passen
nen Produkte anwenden kann - eine faszi- ;0 . cion
nierende Aufgabe.

Bessere Vernetzung in Industrie
und Wirtschaft

»Physiker in Industrie und Wirtschaft arbeiten in den unte
sten Branchen, Unternehmen und Funktionen. An ihrem
sind sie oft die einzigen mit einem Physikstudium. Als
des Arbeitskreises Industrie und Wirtschaft (AIW) in de
Physikalischen Gesellschaft engagiere ich mich deshalb
bessere Vernetzung: Wir méchten eine ,Community” a
das personliche Kennenlernen und den Austausch zwisc
Forschung und Wirtschaft und zwischen den Physikern
der ermoglicht.«
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- Prof. Dr. Claire Gmachl I

Halbleiterbauelemente brachten uns im vergangenen halben Jahrhundert
die wissenschaftlichen Revolutionen, die unsere heutige Informationsge-
sellschaft bestimmen. Siliziumelektronik ermdglichte den Personal Com-
puter; Halbleiterlaser brachten uns das World-Wide-Web, Facebook und
Google. Jedoch, trotz der weiten Verbreitung und Ausgereiftheit dieser
Technologien, ist Halbleiterelektronik ein sich noch immer rasch ausbrei-
tendes und entwickelndes Forschungsgebiet.

Das letzte Jahrzehnt allein sah Innovationen in
vielen Gebieten der Optoelektronik, so zum Bei-
spiel Licht und Bilder (digitale Fotografie und
Flachbildschirme), oder die ErschlieBung neuer
Wellenlangenbereiche (UV, mittleres und fernes
Infrarot).

Auch die Zukunft verspricht aufregende und ent-
scheidende Herausforderungen, besonders im Be-
reich Umweltschutz und Energieversorgung.Die-
sen Herausforderungen und moéglichen Ldsungen
mittels Optoelektronik ist mein Wissenschafts-
gebiet gewidmet.

Meine Forschungsgruppe im engeren Sinn, etwa
zwanzig Jungforscher, entwickeln neue Halblei-
terlaser flr das mittlere Infrarot, flir Wellenlan-
gen von 3 - 30 Mikrometer. Diese Halbleiter Laser
sind sogenannte ,Quantum Cascade" Laser, die
Anfang der 90er Jahre an den Bell Laboratorien
entwickelt wurden. Ganz anders als in konventio-

Ein Quantum Cascade Laser auf
einem C-Mount wird mit feinen Test- ) . : - e
spitzen kontaktiert zur erstweiligen nellen Halbleiterdioden — wie sie zum Beispiel in

Qualitatstiberprifung der Nachrichtentechnik verwendet werden - ist

Ph : Frank Wojciech k q arnn - . .. .
© Photo: A die emittierte Wellenlange hier abhéngig von der

Dicke vieler stark verkoppelter, ultra- (beinahe
atomar) didnner Schichten zweier alternierender Halbleiter. Dabei spielt die
Materialwahl eine hochst untergeordnete Rolle. Daher kann man ausgreifte
Materialien, die auch in der Nachrichtentechnik verwendet werden und nor-
malerweise kurzes Infrarot emittieren, fir die neuen langwelligen Laser ein-
setzen. Meine Forschungsgruppe hat drei Hauptziele: (1) die Entwicklung
stark verbesserter Laser mit hohen optischen Ausgangsleistungen, gerin-
gem elektrischen Energiebedarf und hoher spektraler Reinheit, (2) die Ent-
wicklung innovativer Quantum Cascade Laser, die Eigenschaften aufweisen,
die fur konventionelle Halbleiter Laser undenkbar sind, wie zum Beispiel
Weisslichtemission, und (3) die generelle Weiterentwicklung der Photonik
im Mittel- und Ferninfrarot. Ein Beispiel fir das Letztere ist die Entwicklung
mittelinfraroter Halbleitermaterialien, die negative Lichtbrechung aufweisen.



59

Optoelektronik und Sensorik -

Das Engineering Research Center MIRTHE
(Mid-InfraRed Technologies for Health and
the Environment), das ich leite, ist ein Kon-
sortium von sechs Universitaten, 40 Profes-
soren und graduierten Wissenschaftlern, mit
zirka 40 Vollzeit- und 40 zusatzlichen Teilzeit-
Studenten. Diese hdchst interdisziplinare Grup-
pe bestehend aus Klimatologen, Medizinern,
Elektrotechnikern, Chemikern, Mathematikern
und Materialwissenschaftlern hat es sich zum
Ziel gesetzt, eine grundsatzlich neue Sensor-
plattform zu entwickeln, die zum einen hdch-
ste Sensorqualitat liefert, wie sie heutzutage
nur mit teurem, raumflllenden und komplexen
Geraten zu erreichen ist, und zum anderen
erschwinglich, kompakt, intelligent und mit
dem World-Wide-Web vernetzt ist. Diese neue
Sensortechnologie soll die Umweltmesstechnik
und verwandte Arbeitsgebiete revolutionieren.

Risikobereitschaft und Mut -

Ein Quantum Cascade Laser Chip wird mit
Hilfe einer Diamantnadel unter dem Mikro-
skop in einzelne Laser aufgeteilt

© Photo: Frank Wojciechowsk

»Ich winsche der nachsten Generation ein Arbeitsumfeld, das Risi-
kobereitschaft und Mut belohnt. Ich hoffe zutiefst, dass der wach-
sende Antiintellektionismus vor der Wissenschaft und der Ausbildung
unserer Jungwissenschaftler halt macht, und dass neben dem tech-
nischen Wissen auch die Ethikausbildung nicht zu kurz kommt.«
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Neutrinophysik

Quelle: DESY, Fotografin: Marta Mayer
Text: Dr. Katrin Mugele

Curriculum Vitae

1963
Geboren in Heilbronn

1982 - 1988
Physikstudium an der Technischen
Universitat (TU) Minchen

1988 - 1989
Diplomarbeit bei
Prof. R. L. M6Bbauer,
TU Minchen

1990 - 1994
Promotion an der TU Minchen
bei Prof. F. v. Feilitzsch

1995 - 1997
Postdoctoral Fellow am
Commissariat a I'Energie
Atomique in Saclay,
Frankreich

1997 - 1999
Postdoc am Physik-Department
der TU Munchen
(Lehrstuhl Prof. F. v. Feilitzsch)

2000 - 2003
Assistant Professor an der
Virginia Tech University
in Blacksburg, VA, USA

seit 2004
Professorin am
Institut fir Experimentalphysik
der Universitat Hamburg



- Prof. Dr. Caren Hagner

Als der Physiker Wolfgang Pauli 1930 das Neutrino einfiihrte, hatte er
noch keinen Beweis flir dessen Existenz. Heute wissen wir sehr viel mehr
Uber diese mysteridsen Teilchen, die zu den zwdlf elementaren Baustei-
nen der Materie gehdren. Wir kennen drei verschiedene Arten: Elektron-,
Myon- und Tau-Neutrinos. Und wir haben einiges Uber ihre Eigenschaf-
ten gelernt: Sie bewegen sich fast mit Lichtgeschwindigkeit, tragen keine
Ladung und treten so gut wie nie mit Materie in Wechselwirkung.
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Mit dem OPERA-Detektor im Gran Sasso Untergrundlabor gelang 2010 erstmals der
Nachweis von Tau-Neutrinos
Quelle: DESY, Fotografin: Marta Mayer

Insbesondere diese letztgenannte Eigenschaft macht die Neutrinos zu
einem interessanten Forschungsobjekt. Weil sie Sterne, Planeten und
selbst riesige Gaswolken fast ungehindert durchqueren, kénnen Neutrinos
zum Beispiel wertvolle Informationen aus den Tiefen des Alls liefern. Zum
Vergleich: Die Photonen der Sonne benétigen allein vom Sonneninnern
bis zur Oberflache mehrere Millionen Jahre, da sie standig von Materie
aufgehalten werden. Neutrinos, die bei einer Kernreaktion im Sonnenin-
nern entstehen, schaffen den Weg zur Erde in acht Minuten. Mit ihrer Hilfe
beobachten wir heute erstmals die Reaktionen in der Sonne in ,Echtzeit".

Zur Neutrinoforschung kam ich bereits wahrend meiner Diplomarbeit in
der Arbeitsgruppe des Nobelpreistragers Rudolf M6Bbauer, seitdem hat
sie mich nicht mehr losgelassen. Zurzeit arbeitet meine Gruppe in Ham-
burg gemeinsam mit anderen am OPERA-Experiment im Gran Sasso-
Untergrundlabor in Italien. Dabei wird ein Neutrinostrahl am Genfer
CERN-Labor erzeugt und tber 730 Kilometer durch die Erde auf den Gran-
Sasso-Detektor geschossen. Im Sommer 2010 gelang so erstmals der
Nachweis, dass sich Myon- in Tau-Neutrinos umwandeln kénnen. Diese
Neutrinooszillation ist nur moéglich, wenn sich die Neutrinoarten in ihrer
Masse unterscheiden, und sie untermauert, dass Neutrinos eine, wenn
auch winzig kleine Masse besitzen, obwohl sie laut Standardmodell der
Teilchenphysik eigentlich masselos sein mussten.
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Neutrinophysik

Um die scheuen Teilchen aufzusplren, braucht es einigen Aufwand:
Die Tau-Neutrinos im OPERA-Experiment zerfallen in sehr kurzer Zeit
in andere Elementarteilchen, Myonen, die im Detektor ganz bestimmte
Spuren hinterlassen. Um die Geschwindigkeit und Ladung dieser Myonen
genau zu vermessen, haben wir in Hamburg einen wesentlichen Teil
des Myon-Spektrometers fir OPERA aufgebaut. AuBerdem arbeiten wir
beim Borexino-Experiment mit, das Neutrinos der Sonne misst. Auch flr
die Frage, ob Neutrinos und Antineutrinos identisch sind, interessieren
wir uns und untersuchen dabei, wie ein Detektor aussehen miusste, der
den so genannten neutrinolosen Doppelbeta-Zerfall nachweisen kdénnte.
Geldnge dies, dann wiirde das unser Wissen Uber die Neutrinos und Uber
den kosmischen Ursprung der Materie erheblich erweitern.

Zum Nachweis von Elementarteilchen enthalt diese
Vorversion des Borexino-Detektors im Innern

4 Tonnen Fllssigkeitsszintillator, die von einem
Wasser gefillten Tank umgeben sind. Darin befin-
den sich Lichtdetektoren, die das von den gelade-
nen Teilchen erzeugte Szintillationslicht messen

Quelle: DESY, Fotografin: Marta Mayer

Innovation durch Internationalitat -

»Die Teilchenphysik fasziniert mich nicht nur, weil ich taglich an den
elementaren Fragen der Physik arbeiten kann. Mich reizt auch die
Internationalitat dieses Gebiets. Alle Forscher arbeiten mit gleichen
Werkzeugen der Logik und der Physik an einer gemeinsamen Frage,
unabhangig von Nationalitat, Geschlecht und Alter. Gerade fur junge
Physiker und Physikerinnen liegt darin ein groBer Gewinn, und ich
winsche mir, dass das auch kinftig so bleibt.«
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Univ.-Doz. Dr. Beatrix C. Hiesmayr -
. Quantenphysik und Teilchenphysik I

A geometric picture of bipartite qut_ﬂ't.v! including bound ¢
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© Dr. Beatrix Hiesmayr
Text: Dr. Beatrix Hiesmayr

Curriculum Vitae

1975 )
geboren in Wien, Osterreich

1997
Sommer-Studentin am Fermilab in
Chicago, USA

1993 - 1999
Physikstudium bei R. Bertlmann an
der Universitat Wien mit Auszeichnung
absolviert

1999
Diplomarbeit wurde mit dem Wehrl
Preis pramiert

1999 - 2002
Doktoratsstudium an der Universitat
Wien bei R. Bertlmann und A. Zeilinger
mit Auszeichnung absolviert (wurde
mit Victor Hess Preis pramiert)

2002 / 2003
Bank Austria Preis / Theodor Korner
Preis

2002 - 2003
Post Doc an der Universitat Autonoma
de Barcelona, Spanien

2003 - 2004
Post Doc an der Universitat Wien,
Gruppe Zeilinger

seit 2004
Assistentin an der Universitat Wien

2007
Habilitation

2007
Geburt meiner Tochter

2007

Vorsitzende des Fachausschusses flr
Kern- und Teilchenphysik der OPG



Il univ-Doz. Dr. Beatrix C. Hiesmayr

In der Schule besuchte ich durch Zufall die Physikolympiade. Dort bin
ich an eine engagierte Physiklehrerin geraten, die uns einfach irgendwel-
che Gerate aus dem Physik-Kammerl zur Untersuchung UtberlieB und mit
uns zum CERN gefahren ist. Seit diesem Zeitpunkt sind mir zwei Teilge-
biete der Physik, die Quantenphysik und die Teilchenphysik, nicht mehr
aus dem Sinn gegangen. Praktischerweise konnte ich beide Gebiete zu
meinem Forschungsgebiet vereinen.

N Ich habe mich u.a. mit der Frage
Kaon W\, Anti -Kaon beschéftigt, ob Einsteins spukhafte
_ ~ : Fernwirkung auch fir Systeme, die
INe Hatl
\ |

Hat!
b aus der Teilchenphysik bekannt sind,
/ existiert. Das fuhrte zu interessan-
ten Zusammenhangen von Ergeb-
nissen, die zundchst nichts mitein-

ander zu tun hatten:

o

Aus Experimenten mit Photonen ist
bekannt, dass Einsteins spukhafte
Fernwirkung wirklich existiert, d. h.
dass die Quantentheorie nichtlokal
Symbolisiert die Erzeugupg verschrankter Kaon-Anti- ist. Betrachtet man zwei Teilchen
kaon Paare an Beschleunigern : . o - !
© Dr. Beatrix Hiesmayr die gleichzeitig die Quelle verlas-
sen, dann heiBt Lokalitat, dass das
Messergebnis des einen Teilchens nicht davon abhangen darf, was der
Experimentator am anderen Teilchen misst. Die Nichtlokalitat der Quan-
tentheorie wurde mit Hilfe von so genannten Bell-Ungleichungen gezeigt,
die fur alle lokal realistischen Theorien mit verborgenen Parametern erfllt

sein missen, aber von der Quantentheorie verletzt sein kdnnen.

Loag Lived Eiie  Shawrt Livedl Kot

Aber was hat das mit der Teilchenphysik zu tun?

Bis vor fast 40 Jahren dachten Physikerinnen und
Physiker, dass es keinen Unterschied zwischen
einer Welt aus Materie und einer Welt aus Anti-
materie gibt. Unsere Welt besteht zu 99 % aus
Materie. Wiirden wir alle Materie durch Antimaterie
ersetzen, wiirden die gleichen Gesetze gelten, wie
wir sie in unserer Welt aus Materie beobachten, d. h.
wir wiirden keinen Unterschied bemerken. 1964
wurde bei den Teilchen namens Kaonen gezeigt,
dass deren Zerfallshaufigkeit nicht gleich ist. Es
existiert ein kleiner Unterschied zwischen Materie
und Antimaterie!

Quelle: Osterreichische Zentralbibliothek fiir Physik
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Quantenphysik und Teilchenphysik

Was hat diese Symmetrie-Verletzung mit der Nichtlokalitat
der Quantentheorie zu tun?

Berechnet man Bell-Ungleichungen flir Kaonen, erkennt man,
dass diese Ungleichungen gerade durch den kleinen Unter-
schied zwischen Materie und Antimaterie verletzt sind!

Die vielen verschiedenen Aspekte der Verschrankung sind

= L
j" meine Hauptforschungsrichtung. Das erdffnet nicht nur neue
\ # A Einsichten in der Grundlagenforschung, sondern stellt auch
einen essentiellen Baustein flr vollig neue Methoden der
© R. Bertimagy sicheren Kommunikation (Quantenkryptographie) oder eines

maoglichen Quantencomputers dar.

Spooky action at distance
also for neutral kaons?

o

Aus Bell's Whisky Flasche (gibt es wirklich zu kaufen) ent-
weicht der Einstein'sche Geist. Die verschiedenen Socken
bzw. das Kaon (ohne Hut) und das Antikaon (mit Hut)
symbolisieren das gegensatzliche Verhalten bei Messung
© Dr. Beatrix Hiesmayr

Grundlagenforschung -
sinnvoll und notwendig

»In der Vergangenheit hat sich bereits oft gezeigt, dass G
forschung sinnvoll und notwendig ist. Wer immer noch
zeugt ist, der kann vielleicht der folgenden Logik etwas ab
Es kommt die Gesellschaft allemal billiger, das Geld in G
forschung zu stecken und damit Menschen zu ,bescha
dass sich diese Menschen aus Langeweile mit Alkohol u
zuschutten.«
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Prof. Dr. Regina Hitzenberger -
Aerosol, Bio- und Umweltphysik .

© Theresa Dirtl, Offentlichkeitsarbeit, Uni Wien
Text: Prof. Regina Hitzenberger

Curriculum Vitae

1957
geboren in Gmunden

1975
Matura mit Auszeichnung

1975 - 1982
Studium Physik, Astronomie, Mathe-
matik an der Universitat Wien

1982
Doktorat Physik

1982
Assistentin an der Universitat Wien

1983
Heirat mit Dr. Christoph Hitzenberger

1990
Geburt des Sohnes Johannes
Hitzenberger

1993
Habilitation an der Universitat Wien

1997
auBerordentliche Professorin an der
Universitat Wien

2004 - 2006
Vizeprasidentin, Gesellschaft fur
Aerosolforschung GaeF

2005 - 2008
Vorsitzende des Management Commit-
tee der COST Aktion 633 , particulate
Matter - Properties related to Health
Effects"

2006
Vizedekanin, Fakultat fir Physik an der
Universitat Wien



- Prof. Dr. Regina Hitzenberger

Mein Forschungsgebiet sind atmosphérische Aerosole, d. h. Partikel, die
so klein sind, dass sie langere Zeit (Sekunden bis Tage) im luftgetragenen
Zustand bleiben kénnen. Die TeilchengrdoBe geht dabei von ca. 1 nm bis
100 uym. Auch an Tagen mit sauberer Luft gibt es pro cm3 etliche 1000
dieser Teilchen, und an Tagen mit hoher Belastung etliche 100.000.

In den letzten Jahren habe ich mich mit
meinen Studierenden vor allem mit Parti-
keln im GréBenbereich von ca. 50 nm
bis 1 um befasst. Diese Partikel stammen
sowohl aus naturlichen Quellen als auch
in besiedelten Gebieten vor allem aus
menschlichen (anthropogenen) Aktivita-
ten. Die Verbrennung von kohlenstoff-
haltigem Material (fossile Brennstoffe,
Biomasse) setzt sowohl Partikel als auch
Gase frei, die durch chemische Reaktio-
nen dieser Gase in der Atmosphare ent-
stehen. Typische anthropogene Aerosole
sind z. B. RuB, Holzrauch, oder auch pho-
tochemischer Smog.

Lichtstreuung an Nebeltropfchen (Hochnebel im
Tal) und feuchten Aerosolpartikeln (Dunstschicht
dartber) an einem Herbsttag auf der Hohen
Wand bei Wien (Blick zum Schneeberg)

© Christoph Hitzenberger, Meduni Wien

Partikel dieser GréBe streuen und absorbieren Licht und greifen dadurch
in die Strahlungsbilanz der Erde ein. Absorbierende Partikel kénnen den
Treibhauseffekt durch Gase verstarken, wahrend nicht absorbierende Par-
tikel Sonnenlicht ins Weltall reflektieren und so zu einer Abklihlung der
Erde beitragen kénnen. In einer Arbeit aus dem Jahr 2007 haben wir z. B.
den Effekt von Aerosolen, die in Osterreich gemessen wurden, auf die
Strahlungsbilanz untersucht. Da unser Aerosol so viel RuB enthalt, Gber-
wiegt bei uns z. B. der erwarmende Effekt vor allem im Winter, wenn der
Boden mit Schnee bedeckt ist.

Wolken kénnen sich in der Atmosphare nur dann bilden, wenn leicht Gber-
sattigter Wasserdampf an vorhandenen Partikeln, den Wolkenkondensa-
tionskernen (CCN) kondensiert. Wolken sind flur den Strahlungshaushalt
der Erde essentiell. Die Frage, wie weit die von uns Menschen emittierten
Aerosolpartikel die optischen Eigenschaften von Wolken beeinflussen, ist
noch vollig offen. In unseren Arbeiten untersuchen wir die Frage, wie der
Ubergang von CCN zu Wolkentrépfchen genau ablduft und welchen Ein-
fluss verschiedene Eigenschaften der CCN darauf haben.
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Aerosol, Bio- und Umweltphysik -

RuB ist ein weiteres wichtiges Thema. Da RuBpar-
tikel den groBten Beitrag zum lichtabsorbierenden
Aerosol (siehe Strahlungsbilanz) liefern und sie da-
raber hinaus zu den negativen Gesundheitseffekten
von Feinstaub beitragen, sind genaue Messwerte
Uber ihre Konzentration notwendig. Wir entwickeln
Messmethoden und untersuchen die physikalischen
Grinde, die zu den Diskrepanzen in RuBkonzentra-
tionen, die mit verschiedenen Methoden gemessen
wurden, auftreten. Derzeit sind wir weltweit die
einzige Gruppe, die eine Methode zur gleichzeitigen
Messung von ,echtem®™ RuB und dem Rauch aus
Verbrennung von Biomasse besitzt, dessen Kon-
zentration in Europa durch den Umstieg auf erneu-
erbare Energietrager stetig zunimmt.

Blick in die Kammer des Wolken-
kondensationskernzahlers (ent-
wickelt in unserer Gruppe) zur
Erforschung der Bildung von Wol-

kentrépfchen
© Julia Burkart, Uni Wien

Neugierde und Hartnackigkeit -

»Physik ist ein spannendes Forschungsgebiet, und die einfachst
Alltagsfragen kdnnen zu faszinierenden und sehr schwer zu bea
wortenden wissenschaftlichen Fragen fuhren. ,Hinschauen” (B
obachten) und Fragen (,Was ist das eigentlich? Warum ist d
so?’) sind die wichtigsten Ausgangspunkte jeder physikalisch
Forschung. Ein breites Wissen Uber die physikalischen Grundpri
zipien gehort natirlich auch dazu.«
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Dr. Hatice Karacuban -

Nanotechnologie, Energietechnik

Curriculum Vitae

1978
Geboren in Koln

1998 - 2004
Studium der Physik,
Sozialwissenschaften
und Biologie an der
Universitat Essen

2004
Examensarbeit
~Untersuchung organischer
Molekllschichten mit einem
Rastertunnelmikroskop"

2004 - 2009
© Dr. Hatice Karacuban Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Text: Dr. Katrin Mugele im Institut fir Experimentalphysik

der Universitat Duisburg-Essen;
Dissertation
»~Grenzflacheneigenschaften
organischer Molekitle auf
Metalloberflachen®

2009 - 2010
Wissenschaftliche Mitarbeiterin
am CeNIDE, Center for
Nanointegration Duisburg-Essen;
Charakterisierung von Solarzellen
und Anodenmaterialien fur
Lithium-Ionen-Batterien



- Dr. Hatice Karacuban -

Kleine Teile, aber groBe Wirkung - viele technische Anwendungen profi-
tieren derzeit von der jungen Wissenschaftsdisziplin der Nanotechnologie,
so zum Beispiel die Energietechnik. Denn die Umsetzung von Energie fin-
det an Grenz- und Oberflachen und damit im Nanometerbereich statt. In
einem unserer Projekte geht es zum Beispiel konkret darum, die Kapazitat
von Lithium-Ionen-Batterien zu erhéhen. Sie gehdren zurzeit zu den aus-
sichtsreichsten Akkumulatoren zum Betreiben von Elektrofahrzeugen und
enthalten meist Anoden aus Graphit, einer Form von Kohlenstoff. Beim
Laden wandern positiv geladene Lithium-Ionen durch einen Elektrolyten
von der Kathode zwischen die Graphitebenen der Anode, beim Entladen
bewegen sie sich von der Anode zurilick zur Kathode.

Heutige Lithium-Ionen Batterien haben

——TT | Energiedichten von maximal 190 Wh/kg.
Die Reichweiten, die sich daraus fiir reine

- & Elektroautos ergeben, sind damit aller-
, dings noch nicht alltagstauglich. Weil Si-
lizium eine sehr viel hdhere Speicherka-
pazitat fur Lithium aufweist als Kohlen-
stoff, liegt es nahe, Anoden aus Silizium
zu bauen. Allerdings bewirkt die Spei-
cherung von Lithium groBe Volumenan-
derungen, die sich zerstorerisch auf eine
Silizium-Anode auswirken wirden. Des-
halb forschen wir an polykristallinen Si-
o _ lizium-Nanopartikeln und hoffen, das Ka-
L e der Aucer Sleonenspeltrosione =51 pazitétsproblem auf diese Weise Iosen
flachenatome werden mit einem Elektronenstrahl zu kénnen. Silizium-Nanopartikel kénn-
ionisiert, wobei AugerElektronen emittiert werden. ten auBerdem neue Wege in der Pro-

Ihre Energie ist elementspezifisch, so dass die 8 o
chemische Zusammensetzung der Oberflache mit duktion von Solarzellen weisen.

Hilfe von Referenzspektren ermittelt werden kann
© Center for Nanointegration Duisburg-Essen

Augor Signal (dNidE)

L1
s

o w &
» _ energy ()

Mein Interesse flr die Naturwissenschaften entwickelte ich schon als
junges Madchen. Allerdings konnte ich mich schon damals auch fir viele
andere Themen, etwa aus der Soziologie, begeistern. Um mir den Weg auch
in andere Fachrichtungen offen zu halten, entschied ich mich deshalb zu-
nachst flr ein Lehramtsstudium mit den Fachern Physik, Sozialwissen-
schaften und Biologie. Nach zwei Jahren Studium war dann klar, dass ich
die Auseinandersetzung mit den elementaren Problemen der Physik am
spannendsten finde. Also schlug ich den Weg in die physikalische For-
schung ein, sowohl mit meiner Examens- als auch mit meiner Promotions-
arbeit in der Oberflachenphysik. Den anschlieBenden Wechsel von der reinen
Grundlagenforschung in die anwendungsorientiertere Energieforschung
vollzog ich, weil ich glaube, dass Energiekrise und Klimawandel zu den
drangenden Problemen der nachsten Jahrzehnte zahlen, und weil sich
eine gute Gelegenheit bot, mein Wissen genau dort einzusetzen.
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. Nanotechnologie, Energietechnik -

Als tlrkischstammige Deutsche werde ich
bisweilen gefragt, ob ich im Studium oder im
Beruf Benachteiligungen aufgrund meiner
Herkunft erfahren habe. Nein, ich bin in einer
wissenschaftlichen Disziplin zu Hause, in der
es keine kulturellen Grenzen gibt. Diskrimi-
nierungen wegen meiner Herkunft habe ich
im akademischen Umfeld nicht erlebt. Unfaire
Selektion findet sehr viel friher, etwa in der
Grundschule statt. Nach Erreichen der Univer-
sitdt gibt es, zumindest in mathematisch-
naturwissenschaftlichen oder technischen
Fachern, keine Probleme.

Versuchsanordnung zum Testen von
Silizium-Nanopartikeln in Lithium-Ionen-

batterien
© Center for Nanointegration Duisburg-Essen

Den Forschergeist
nicht aus den Augen verlieren

»Unabhé&ngig von der Disziplin oder dem eng umgrenzten Forsc
gebiet, mit dem man sich beschaftigt, und trotz der Burokra
einen im wissenschaftlichen Alltag akademischer Einrichtun
einholt, sollte man immer das Wesentliche im Auge behal
geht darum, ein Problem zu I6sen, und sich einer Fragestell
Neugier und Forschergeist zu nahern. Fir mich gehoren daz
wissenschaftliche Redlichkeit und eine Portion Bescheidenhei
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Em. Univ.-Prof. Dr. Gertrud Keck -
Medizinische Physik in Forschung und Lehre .

© Prof. Gertrud Keck
Text: Prof. Gertrud Keck

Curriculum Vitae

1927
geboren in Wien

1945 - 1950
Studium an der Phil. Fakultat der Uni.
Wien, Promotion zum Dr. phil. Lehr-
amtsprifung

1950 - 1995
Uni. Assistentin, Dozentin, Extraordinaria,
ab 1969 Ordinaria und Institutsvorstand

1972 - 1995
zusatzlich Vorstand des EDV-Zentrums

1980
Veterinarpreis der Wiener Wirtschaft

1985 - 1988
Présidentin der Osterr. Gesellschaft fiir
Med. Physik und Vorsitzende des Fach-
ausschusses Med. Physik der OGMP

1989
Grindungsmitglied und bis 2004 Kura-
toriumsmitglied der Internationalen
Winterschule flir Medizinische Physik

1993
Goldenes Ehrenzeichen__der Bundes-
kammer der Tierarzte Osterreichs

1993
Dusseldorfer Hygienepreis, gemeinsam
mit A. Cabaj und G. Schauberger

1995
Emeritierung und Beginn der aktiven
klinstlerischen Tatigkeit (Malerei)

1996
GroBes silbernes Ehrenzeichen fiir Ver-
dienste um die Republik Osterreich

1998 )
Ehrenmitgliedschaft der OGMP sowie des
Osterr. Verbandes fir Strahlenschutz

2000
Goldenes Doktordiplom



- Em. Univ.-Prof. Dr. Gertrud Keck I

Ich gehore jener Generation an, die zu Studienbeginn im Friihjahr 1945
zunachst die Schwere der wissenschaftlichen Literatur kennenlernte,
nicht die Schwere des Inhaltes, sondern ihr Gewicht, denn meine erste
universitare Tatigkeit war, Blicher aus dem Keller zu tragen. Mit Holz-
schuhen an den FliBen marschierten wir taglich an die Universitat, in der
Mittagssonne saBen wir nicht an der Kiste eines fernen Strandes, sondern
am Abbruch eines zerbombten Horsaales und diskutierten tber die Relati-
vitatstheorie. Und wir waren gliicklich. Der Krieg war voriber, wir durften
studieren, keine Werbung gaukelte uns Dinge vor, die wir zum wahren
Glick bendétigen wiirden. Ich erinnere mich an herrliche Studienjahre, die
ich mit dem Dr. phil. und der Lehramtsprifung aus Physik und Mathematik
im Jahr 1950 abschloss. Meine Lehrer waren die beriihmten Physiker Karl
Przibram und Hans Thirring.

Wie selten eine Generation konnte
ich eine faszinierende Epoche der
Entwicklung der Wissenschaft mit-
erleben und in kleinen Mosaikstein-
chen mitgestalten. Bereits meine
Dissertation hatte mich ins Grenz-
gebiet zwischen Physik und Medi-
zin gefuhrt. Prof. Hauer lehrte an
der Tierarztlichen Hochschule Medi-
zinische Physik und war mein ,Dis-
sertationsvater". Als er an die Me-
dizinische Fakultat der Universi-
i §a tat Wien berufen wurde, konnte

_ . ) ) ich als erste und zunachst einzi-
+Wir haben den Dusseldorfer Hygienepreis gewonnen!™ Mi e . o
Dem UV-Team Cabaj, Keck und Schauberger wird die ge Mitarbeiterin von ihm die neu
Nachricht tiberbracht systemisierte Lehrkanzel fir Medi-

© HenkelleCIERlEC zinische Physik mit aufbauen und
mitgestalten. Auch meine wissen-
schaftliche Arbeit war, der damaligen Zeit und ihren Gegebenheiten ent-
sprechend, meist Neuland. Der Einsatz von Ultraschall in der Medizin war
weitgehend unerforscht, der radioaktive Fallout nach den Kernwaffen-
versuchen, die ersten ,HeiBen Teilchen" in der Atmosphare, eine weitere
Herausforderung. Diese Arbeiten fihrten mich auf die Hochalpine For-
schungsstation Jungfraujoch und zu einem weiteren Arbeitsgebiet, der
UV-Strahlung.

Inzwischen aber war ich von der Universitat Wien an die Veterindarmedi-
zinische Universitat berufen worden, 1962 auf das neue Extraordinariat
und 1969 als Ordinaria flir Medizinische Physik. Und wieder begann eine
Aufbauzeit, zunachst mit einer ,Viertelputzfrau®, bei meiner Emeritierung
aber als stattliches Institut mit Arbeitsgruppen aus UV-Strahlung, Biome-
teorologie, Messtechnik und Qualitatskontrolle.
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- Medizinische Physik in Forschung und Lehre -

Immer aber stand der Mensch im Mittel-
punkt. Mit aller Kraft widmete ich mich stets
der Verbindung zwischen Physiker und Medi-
ziner. Nur so kann alles das, was die Physik
entwickelt, dem Patienten optimal nitzen.
Der Weg hierzu: Lehre und Information auf
allen Ebenen. Zahlreiche Ehrungen und Preise
bestatigen diesen Weg.

Zu guter Letzt: Ich war 30 Jahre die einzige
Frau im Professorenkollegium und zahlreichen
Gremien - ohne jede Schwierigkeit. Danke.

Das UV-Team Cabaj, Keck und Schauberger

im Labor
© Henkel AG & Co. KG

Der Weg ist das Ziel

»Ich winsche und hoffe, dass bei all den nahezu grenzenlo
lichkeiten der Physik mit technischen Aufwendungen auch
und Intuition erhalten bleiben und in unbekanntes Neulan
So wie Viktor Hess die kosmische Strahlung mit Elektrom
sungen im Fesselballon Uber Wien fand. 24 Jahre spater
den Nobelpreis flir Physik. Zur Zeit seiner Entdeckung lehrt
zinische Physik an jener Statte, die vierzig Jahre spater m
sikalische Heimat wurde.«
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- Prof. Dr. Corinna Kollath

Systeme, die gestdrt werden, kehren Uber kurz oder lang wieder ins
Gleichgewicht zuriick. Doch ist das zwangslaufig so? Wie verhalten sie
sich, wenn sie nicht im Kontakt mit ihrer Umgebung stehen?

Weil sie sich nahezu perfekt von ihrer Um-
gebung abschotten lassen, eignen sich Atom-
gase bei Temperaturen im Nanokelvin-Bereich
hervorragend zur Untersuchung dieser Fra-
gen. Dazu werden Atome durch Laserlicht und
magnetische Felder eingefangen und extrem
stark abgekuhlt. Die Atome kommen dabei
nahezu zum Stillstand - sie verhalten sich
kollektiv oder, anders gesagt, sie marschie-
ren im Gleichschritt und bilden ein Bose-Ein-
stein-Kondensat. Diesen Quanteneffekt hatte
bereits Albert Einstein vorhergesagt. Quan-
Geschwindigkeitsverteilung kalter bosoni-  teneffekte sind sehr wichtig, um zum Bei-
scher Gase beim Kiihlen bis zur Bose-Ein- . . .

stein Kondensation. Die Temperatur sinkt spiel physikalische Systeme auf atomaren
von links (thermische Atomwolke) nach Skalen zu beschreiben. Sie zu verstehen und
rechts (Bose-Einstein-Kondensat) ,anschaulich" zu beschreiben, hat mich schon

© T. Esslinger, ETH Zirich R -
immer fasziniert.

Die ersten Bose-Einstein-Kondensate wurden 1995 hergestellt. Danach
gelang es bald, ultrakalte Atome in kiinstliche, aus Laserlicht geformte
Gitterstrukturen einzubringen. Dort bewegen sie sich ahnlich wie Elektro-
nen in Festkdrpern. In solchen Systemen gibt es eine Vielfalt von faszinie-
renden Quanteneffekten. Zum Beispiel hangt die Bewegung der Atome im
Gitter von der Starke der Atom-Atom-Wechselwirkung ab. Spuren sie sich
gegenseitig kaum, dann entsteht eine so
genannte Superflissigkeit, in der sich der
Aufenthaltsort der Atome nicht genau fest-
legen lasst. Bei steigender Wechselwir-
kung hingegen stoBen sich die Atome ab
und nehmen einen festen Gitterplatz ein;
sie bilden dann einen Mott-Isolator. Doch
was passiert bei einer plétzlichen Verstar-
kung der Wechselwirkung? Verharren die
Atome in ihrem urspriinglichen, delokali-
sierten Zustand oder passen sie sich voll-
kommen an ihre neue Umgebung an? Un-
sere Untersuchungen ergaben liberra-
schenderweise, dass sich die Atome auf
experimentell relevanten Zeitskalen an
den Ausgangszustand erinnern kénnen,
obwohl die Bewegung der Atome als

Experimenteller Aufbau zur Erzeugung ultrakalter Atom-
. . . SRk
chaotisch charakterisiert wird. © M. K&hl, Universitat Cambridge

] 82
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Ein weiterer spannender Effekt tritt auf, wenn
man Atome in ihrer Bewegungsfreiheit ein-
schrankt. Wird ein einzelnes Teilchen mit
einem halbzahligen Spin zu einem eindimen-
sionalen System hinzugegeben, verliert es
seinen Teilchencharakter. Es verschmilzt mit
anderen Teilchen und formt zwei kollektive
wellenartige Anregungen, die nur Spin oder
nur Dichte (bei geladenen Teilchen Ladung)
tragen. Die beiden Anregungen bewegen sich
mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten und
trennen sich nach kurzer Zeit voneinander.
Dieses Phanomen heiBt Spin-Ladungstren-
nung.

In unserer Forschung arbeiten wir daran, mit
numerischen Methoden das Verhalten der
Teilchen in Nichtgleichgewichtssituationen
vorherzusagen oder nachzustellen. Dazu ha-
ben wir eine Methode entwickelt, die der Teil-
chenbewegung quasi wie mit einer Lupe folgt.
Uns treibt dabei nicht nur eine grundsatzliche
physikalische Neugier. Vielmehr erfordert die
Entwicklung vieler neuer Technologien, etwa
bei der Miniaturisierung von Computern, oder
der Entwicklung von Quantencomputern das
Verstandnis quantenmechanischer Effekte.

blikationen — weniger ist oft mehr

»Wer heutzutage in der Physik eine akademische Karriere
mochte, der sieht sich einem starken Publikationsdruck aus
Der Trend geht hin zu mehr Publikationen in kirzerer Zeit,
zahlt haufig die Anzahl der Publikationen. Ein Blick fiir den In
nicht die Anzahl der Publikationen - das wiinsche ich mir zu

Quantendynamik -

Zeitentwicklung

Hilbertraum

Konzept der zeitabhangigen Dichtematrix-
Renormierungsgruppen-Methode: Physika-
lisch relevante Hilbertraume werden fir die
Beschreibung der Zeitentwicklung in jedem
Zeitschritt neu angepasst

© C. Kollath
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© Radboud University Nijmegen :%’I: Fotograf: Bert Beelen
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- Prof. Dr. Renate Loll .

Drei Naturkonstanten spielen fir das Verstandnis der Physik eine entschei-
dende Rolle: Die Newtonsche Gravitationskonstante G verknlipft Masse
und Schwerkraft, die Lichtgeschwindigkeit c ist aus der Einsteinschen Rela-
tivitatstheorie bekannt und das Planck’sche Wirkungsquantum h beruht auf
der Vorstellung, dass Energie nur in diskreten Paketen auftreten kann.

Einstein verknUipfte in seiner Relativitatstheorie die Konstanten G und c und
beschrieb, wie die Raumzeit im GroBen unzahlige verschiedene Formen
anzunehmen vermag, um das hervorzurufen, was wir als Schwerkraft
wahrnehmen. Auf der anderen Seite stehen die GroBen c und h, die das
Gerust flur zahlreiche Quantenfeldtheorien bilden. Sie liefern eine erstaun-
lich prazise Beschreibung der atomaren und subatomaren Welt, ignorie-
ren aber die Gravitation vollig.

Normalerweise lassen sich die Effek-
te der einen Theorie auf der GréBen-
skala der anderen vernachlassigen.
Das gilt jedoch nicht mehr bei sehr
kleinen Distanzen von 10°°> m und
weniger — dort gewinnt die Gravi-
tation wieder an Bedeutung. Phy-
siker suchen schon seit langem
nach einer Theorie der Quanten-
gravitation, die die Quantenme-
chanik und die Gravitation zusam-
menbringt. Doch physikalische Pha-
nomene Uber solch winzige Distan-
zen entziehen sich derzeit einem ex-

Bei der Ausbreitung eines Tintentropfens in stehendem
Wasser erlaubt die Ausbreitungsgeschwindigkeit den

Riickschluss auf die Dimension des Raums, in dem perimentellen Ansatz. Dazu misste

dieser Prozess ablauft ein heutiger Beschleuniger mindes-

© Angelika Bentin - Fotolia.com tens so groB wie unser Sonnen-
system sein.

Unsere Losungsstrategie besteht deshalb im Einsatz von Computersimu-
lationen und einem Verfahren, das als kausale dynamische Triangulierung
bezeichnet wird. Dazu unterteilen wir die Raumzeit in vierdimensionale
Dreiecksbaussteine, die alle drei Raumrichtungen und eine Zeitrichtung
abbilden. Das Innere eines jeden Bausteins ist ungekrimmt. Krimmun-
gen treten aber dort auf, wo benachbarte Bausteine aneinanderstoBen.
Die Verklebung der Bausteine darf aber keineswegs beliebig erfolgen.
Denn auf der Zeitachse kann man sich ja immer nur eine Richtung, nam-
lich in die Zukunft bewegen. Deshalb lassen wir nur solche Verklebungen
zu, bei denen die Zeitachsen der Bausteine in eine gemeinsame Richtung
in der Zukunft zeigen. Je kleiner die Dreiecke, desto besser die Naherung
an die Krimmung der Raumzeit.
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Mit diesen einfachen Regeln studieren wir die
Raumzeit auf allen relevanten GroBenskalen. So
gelang es uns erstmals, die in der Relativitatstheo-
rie beschriebenen vier Dimensionen der Raum-
zeit herzuleiten. Dieses Ergebnis war der Beginn
einer langen Serie rechnerischer Experimente zur
Erforschung der Quantenraumzeit. Eine unserer
Simulation ist zum Beispiel die Diffusion eines
Tintentropfens. Dabei zeigt sich, dass die Anzahl
der Dimensionen vom MaBstab abhangt. Wenn wir
die Diffusion nur kurze Zeit voranschreiten lassen,
scheint die Raumzeit eine andere Dimensionszahl
zu haben als bei langer Diffusionsdauer. Bei MaB-
staben unterhalb von 103* m fallt die Dimensions-
zahl sogar von einem Wert vier auf rund zwei ab.
Die Raumzeit erscheint nicht glatt, sondern als
selbstahnliches Fraktal.

Wir muissen noch viele Tests durchfiihren, aber
jede Theorie der Quantengravitation strebt letzt-
lich das Ziel an, beobachtbare Phanomene her-
zuleiten. Das wird das entscheidende Kriterium
daflr sein, ob unser Modell wirklich die richtige
Theorie des Quantenuniversums ist.

LT
L

Computersimulationen auf der Basis
der kausalen dynamischen Triangu-
lierung ergeben ein vierdimensiona-
les Quantenuniversum

© Prof. Dr. Renate Loll

Nicht nur das Machbare denken

»Man sollte nicht vergessen, wodurch Menschen in die Naturwiss
schaft finden. Es ist eben nicht nur das Machbare, sondern sie
den gerade von solchen Problemen angezogen, die sich derzeit
Experiment entziehen. Darin liegt der Reiz der theoretischen Phys
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I O Bianca M. Miadek N |

Als Faustregel kénnen wir weiche Materie (mit wenigen Ausnahmen) als
jene Stoffe definieren, die wir heutzutage nur mehr dann im Handgepack
ins Flugzeug mitnehmen durfen, wenn sie in 100ml Flaschen verstaut
sind. Dazu gehoren z.B. Gele, Lotionen, Sprays, (die meisten) Flissig-
keiten und Pharmazeutika. Wir sind in unserem alltaglichen Leben also
andauernd von weicher Materie umgeben, was das Interesse von Wis-
senschaftlern an diesem Gebiet nahrt. In meiner Arbeit méchte ich mit
der Hilfe von Computersimulationen zu einem tieferen Verstandnis dieses
spannenden Gebietes beitragen.

Die Inspiration meines Aufgabenge-
bietes finden wir in der Natur, die das
eindrucksvollste Beispiel darstellt, dass
sich hoch komplexe Strukturen erfolg-
reich von selbst aus kleineren ,Bau-
steinen™ aufbauen kénnen. Dieser An-
satz steht im krassen Gegensatz dazu,
wie wir Menschen Dinge bauen: Wir
verwenden Werkzeuge und Maschi-
nen, um Materialien wie gewlnscht
zu formen. Sobald wir jedoch Dinge
auf der Skala von Nanometern bauen
wollen, verhindert schon allein das MaB
an Prazision, dass unserer Methode ab-
verlangt wiirde, einen effizienten Ein-
satz.

Erfolgsversprechender ist es daher, im
Design von Nanomaterialien zu versu-
Schematische Darstellung eines aus DNS-beschich- chen, oben erwahnte ,Selbstassem-

teten Kolloiden aufgebauten Kristalls, der durch blierung"™ nachzuahmen. Daflir miissen
Bindungen zwischen den verschiedenen DNS- zwei Herausforderungen bewaltigt wer-
Strangen stabilisiert wird . ) o N

© Dr. Bianca Miadek den: geeignete Bausteine, definiert Gber

physikalische und chemische Eigen-
schaften, zu konstruieren, die dann ge-
zielt eine gewlinschte Struktur auf-
bauen.

Als Bausteine konzentriere ich mich in meiner Forschung auf Kolloide,
auf deren Oberflache viele Faden doppelstrangiger DNS, an deren Ende
eine kurze Sequenz eines einfachen DNS-Stranges Uberragt, chemisch
fixiert wurden. Solche Teilchen sind vielversprechend, da sie im Labor
heutzutage relativ leicht synthetisiert werden kénnen und da viele Eigen-
schaften von DNS gut erforscht sind. Weiter kénnen solche Teilchen ein-
fache Kristallstrukturen aufbauen, welche dadurch stabilisiert werden,
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dass die Uberstehenden einfachen DNS-
Enden sich wie Streifen eines Klettver-
schlusses verhalten und mit den Enden
von DNS-Stréngen benachbarter Kolloide
hybridisieren. Waren auch komplexere
Kristalle méglich, so kénnten diese z.B.
helfen, bessere Computer zu bauen. Da
wir bisher jedoch nur Uber ein stark ein-
geschranktes Verstandnis der Eigenschaf-
ten von DNS-Uberzogenen Kolloiden und
den Bedingungen, wo sie Kristalle formen
kdnnen, verfigen, méchte ich mit Hilfe
von Computersimulationen zur Klarung
dieser Punkte beitragen.

Qualitat statt Quantitat

»Die nachste Generation von Physikerinnen und Physikern soll un-
beschwert und mit Freude forschen kénnen. Hierfur ist es meiner
Meinung nach notwendig, dass die Qualitat der Forschung wieder in
den Vordergrund tritt, anstatt dass der Quantitat an wissenschaftli-
chen Publikationen so viel Bedeutung in der Beurteilung der Wis-
senschaftler beigemessen wird. Darltiber hinaus wunsche ich ihnen,
dass Regierungen die Wichtigkeit von Grundlagenforschung erken-
nen und Wissenschaftler daher nicht so hart um die Finanzierung

ihrer Projekte kdmpfen missen.«

Ein Computersimulationsschnappschuss eines
Modells eines Kolloid-Teilchens (grau), das

mit Polymerketten (bunt) beschichtet wurde.
Diese Polymerketten kdnnen z.B. DNS-Strénge
sein

© Dr. Bianca Mladek
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- Prof. Dr. Karina Morgenstern

Wenn man verstehen mochte, wie sich Materie verandert, dann fangt
man am besten bei einzelnen Atomen oder Moleklilen an. Nachdem ich
kurz nach dem Vordiplom bei einer Institutsbesichtigung an der KFA Jlich
ein Mikroskop sah, dass genau dies erlaubte, namlich einzelne Atome
oder Molektlile anzuschauen und zu manipulieren, war mir klar, das ich mit
solch einem Mikroskop die Nanowelt erforschen wollte. Seit meiner Dok-
torarbeit verwende ich nun die sogenannten Rastertunnelmikroskope und
versuche damit aufzuklaren, was , die Welt im innersten zusammenhalt".

Arbeitsgruppe Morgenstern im Mai 2007

© Reiner Krause

Genauer versucht meine Arbeitsgruppe an Modellsystemen die Wechsel-
wirkung von Atomen und Molekllen auf Oberflachen aufzuklaren und
insbesondere die Moleklle und deren Funktionalitat gezielt mittels Elek-
tronen (d. h. Strom), Photonen (d. h. Licht) oder Phononen (d. h. Warme)
zu verandern. Zum grundlegenden Verstandnis werden dabei sehr einfa-
che anorganische Molekile wie Sauerstoff, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid
oder auch Wasser untersucht. Andererseits versuchen wir auch die Funk-
tionalitat organischer Molektle auf Oberflachen nachzubilden. Insbeson-
dere sind wir dabei an nanoskaligen Schaltern interessiert.
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Nitrobenzol und Chloronitrobenzolmolekiil Wassernanocluster
© Prof. Karina Morgenstern © Michael Mehldorn
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Die Fahigkeit, die Anregungen, die zu diesen Veranderungen fihren, zu
verstehen, ist von fundamentalem Interesse, kénnte aber auch die Grund-
lage firtechnologische Anwendungen bilden. Die Untersuchung des Kontak-
tes von Wasser mit Oberflachen ist interessant fiir viele andere Fachge-
biete, die von der Astrophysik Uber die Elektrochemie bis hin zur Meteoro-
logie reichen.

older

Rastertunnelmikroskop
© Prof. Karina Morgenstern

hysik - eine grundstandige Wissenschaft

»Die Physik war und ist eine grundstandige Wissenschaft, die sich
aber auch immer weiterentwickelt, durch neue Forschungsfelder
aus anderen Disziplinen, aber auch aus sich selbst heraus. Solange
weiter Physiker an der grundlegenden Prinzipien der Natur interes-
siert sind, wird das nicht enden.«
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- Prof. Dr. Monika Ritsch-Marte I

Schon als Kind war ich von Licht fasziniert. Zu Anfang, bis nach meiner
Habilitation, habe ich mich mit den Quanteneigenschaften von Licht be-
schaftigt und untersucht, unter welchen Bedingungen sich die ,seltsame
Quantennatur des Lichts" bemerkbar macht.

Doch seit nunmehr zehn Jahren bin ich auf dem Gebiet der Biomedizinischen
Optik aktiv. In meiner Arbeitsgruppe beschaftigen wir uns mit vielfaltigen
Einsatzmadglichkeiten fur Licht in der Medizin und der Biomedizinischen
Forschung. Hier reizt mich besonders die Mdéglichkeit, mit unseren Pro-
jektthemen den gesamten Bogen zwischen reiner physikalischer Grundla-
genforschung bis hin zu konkreten medizinischen Anwendungen schlagen
zu kénnen.

So haben wir etwa zusammen mit der
Neurochirurgie einen Beitrag zur Be-
kampfung von Gehirntumoren geleistet,
die in der Photodynamischen Therapie
(PDT) mit Hilfe eines so genannten Pho-
tosensitizers behandelt werden, der sich
in den Tumoren vermehrt einlagert und
bei Bestrahlung mit Licht zum Zelltod
fuhrt. Wir konnten zeigen, dass die von
uns verwendete Substanz bei gleichzei-
tiger Bestrahlung mit Licht einer an-
deren Wellenlange zusatzlich noch als
Markierung flur den Tumor dienen kann.

Licht I[asst sich nicht nur zu Abbildungs-
zwecken verwenden: mithilfe computer-
generierter Hologramme auf winzigen
LCD-Bildschirmen, sogenannten SLMs,
kann man auch Mikro-Werkzeuge aus

Spiral-Interferenz-Muster zur Vermessung der ; ; ; _
optischen Dicke von durchsichtigen Strukturen, Licht erzeugen. MaBgeschne|derte_L|c.ht

wie z. B. biologischen Zellen muster agieren als Fallen, als winzige
© Prof. Monika Ritsch-Marte Pumpen oder als,, Dreh- und Streckbanke™

fur mikroskopisch kleine Teilchen, wie
z.B. lebende Einzeller, Zellorganellen,
Membranvesikel und ahnliches.

Unsere Erfahrung mit SLMs hat uns auf die Idee gebracht, einen solchen
Bildschirm in einem Mikroskop zur Kontrastverstarkung zu verwenden.
Je nach projiziertem Graustufenbild lassen sich auf Knopfdruck neben Stan-
dardverfahren zur Kontrasterhéhung (wie Dunkelfeldkontrast, Phasenkon-
trast oder DIC) auch ganzlich neue Abbildungsverfahren ,ausprobieren®.
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Der von uns erfundene Spiralphasenkontrast
fuhrt zu ausgezeichneter richtungsunabhangi-
ger Kantenverstarkung und widerlegt aufgrund
der spiralformigen Interferenzstreifen eine weit
verbreitete Lehrbuchmeinung, die besagt, dass
man zur Rekonstruktion der optischen Dicke
eines Objekts im allgemeinen mehr als eine
Aufnahme bendtigt.

Die von uns entwickelte Wide-eld Coherent
Anti-Stokes Raman Scattering (CARS) Mikro-
skopie verwendet einen Resonanzeffekt der nicht-
linearen Optik, um bestimmte Substanzen inner-
halb einer Probe chemisch selektiv zum Leuch-
ten anzuregen und somit zu identifizieren. Wir
konnten damit z. B. gesattigte und ungesattigte
Fettsduren im Inneren von lebenden Fettzellen
unterscheiden.

Freiheit fuir Gedanken

Lasersystem zur Entwicklung holo-
grafischer Licht-Pinzetten und neuer
mikroskopischer Kontrastverfahren
© Prof. Monika Ritsch-Marte

»Der administrative und burokratische Aufwand in der Beantragung
und Abwicklung von wissenschaftlichen Projekten hat sich in den
letzten Jahren vervielfacht. Das ist nicht nur ineffizient, sondern — bei
Bewilligungsraten von weniger als 20 % (wie in manchen Program-
men Realitat) - sogar die reinste Zeit- und Energieverschwendung.
Uberdies verhindert es auch echte Kreativitat, kénnen wir uns das

leisten?«
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Prof. Dr. Sabine Schindler -

Astrophysik

Curriculum Vitae

1961
geboren in Erlangen

1980 - 1987
Physik-Diplom-Studium an der
Universitat Erlangen-Nurnberg

1987 - 1992
Doktoratsstudium an der Universitat
Minchen, Max-Planck Institut (MPI)
fr Astrophysik und MPI flr extra-
terrestrische Physik, Garching

1992 - 1993
Feodor Lynen Fellowship der A. von Hum-
boldt Stiftung am Lick Observatory der
University of California in Santa Cruz, USA

1993 - 1998
© Prof. Sabine Schindler Postdoc am MPI fur Astrophysik und
Text: Prof. Sabine Schindler MPI fir extraterrestr. Physik, Garching
1998 - 2002

Staff Member am Astrophysics
Research Institute der Liverpool John
Moores University, GroBbritannien

seit 2002
Ordinaria ftr Astrophysik und Vorstand
des Instituts flr Astro- und Teilchenphy-
sik der Universiat Innsbruck, Osterreich

seit 2002 )
Prasidentin der Osterreichischen Gesell-
schaft fir Astronomie und Astrophysik

seit 2004
Leitung der zwei Forschungsschwer-
punkte , Astro- und Teilchenphysik"
und ,Hochleistungsrechnen™ und der
Forschungsplattform ,,Computer
Science and Applied Computing"
der Universitat Innsbruck

seit 2006
Korrespondierendes Mitglied der
Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften
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- Prof. Dr. Sabine Schindler

Mein Fachgebiet sind die ganz groBen Strukturen im Universum: Ansamm-
lungen von tausenden von Galaxien, die man ,Galaxienhaufen™ nennt.
Diese Galaxienhaufen bestehen nicht nur aus den Galaxien und heiBem
Gas zwischen diesen Galaxien, sondern auch aus sehr viel Dunkler Mate-
rie, von der man bis heute nicht wei3, was sie eigentlich ist.

Zundchst fahrte ich numerische Simulationen zur Dynamik von Galaxien-
haufen durch. Ich konnte zeigen, dass beim ZusammenstoB von solchen
Haufen viele StoBwellen durch das Gas laufen und dass es eine komplexe
Temperaturstruktur zeigt.

Simulation von zwei Galaxien in drei ver- Aufnahme eines Galaxienhaufens. Die diffusen gelbli-
schiedenen Phasen eines ZusammenstoBes, chen Objekte sind Galaxien des Haufens.
Zeitsequenz von links oben nach rechts Die langlichen, ringférmig angeordneten Objekte sind
unten Hintergrundgalaxien, die durch die groBe Masse des
© Prof. Sabine Schindler Haufens verzerrt erscheinen

© Prof. Sabine Schindler

Spater wollte ich dann auch Galaxienhaufen selbst beobachten. Ich war an
den groBen Observatorien in Chile und den USA und habe auch Satelliten
fir Beobachtungen benutzt. Dabei entdeckte ich u.a. den rontgenhellsten
Galaxienhaufen. In einem anderen Haufen habe ich Kavitaten im Gas ge-
funden, die den gréBten bis jetzt gefundenen Dichtekontrast aufweisen.
Mit Hilfe der Daten in verschiedenen Wellenlangen (Réntgen, optisch, Radio)
konnte ich die Entwicklung der Haufen und deren Gehalt an Dunkler
Materie untersuchen. Eine Besonderheit an meinem Ansatz ist, dass ich
Beobachtungen und Simulationen kombiniere. Aus den simulierten Daten
werden GroBen berechnet, die einen direkten Vergleich mit den beobach-
teten Daten erlauben. Auch in meiner Gruppe arbeiten Theoretiker und
Beobachter Hand in Hand.

] 102



103

Astrophysik

In den letzten Jahren beschaftigte ich mich wieder mehr mit Simulatio-
nen. Durch die neuen Entwicklungen bei den Hochleistungsrechnern kann
man nun die Wechselwirkungen zwischen Galaxien und dem Haufengas
untersuchen. Besonders interessiert mich und meine Gruppe dabei, wie
die schweren Elemente, wie etwa Eisen, von den Galaxien in das Haufen-
gas transportiert werden. Ein interessantes Ergebnis ist hier, dass sich in
dem abgesteiften Gas hinter einer Galaxie Sterne bilden. Diese Sterne
sind nicht mehr an die Galaxie gebunden. Somit ist das der einzige Pro-
zess, mit dem Sterne auBerhalb von Galaxien gebildet werden kénnen.

Vor fanf Jahren grindete ich und leite seitdem das Konsortium Hochlei-
stungsrechnen - ein interdisziplinar arbeitendes Konsortium der Univer-
sitat bestehend aus mehr als 20 Arbeitsgruppen aus den verschiedensten
Disziplinen, das inzwischen als eines der Aushangeschilder der Universitat
Innsbruck gilt.

Das Very Large Teleskop — Osterreichische
Astrophysiker haben seit heuer Zugang zu
diesem Teleskop durch den Beitritt zur
Europaischen Sudsternwarte

© ESO

Aufregende Zeiten -

»Ich denke, dass uns in der Physik aufregende Zeiten bevorstehen

Durch die neuen technischen Entwicklungen, z. B. in meinem Bereic
durch die Inbetriebnahme des Large Hadron Collider, durch den Ba
von riesigen Teleskopen und neuen Satelliten und die Neuerunge
bei Hochleistungsrechnern erwarten wir in den nachsten Jahre ein
Vielfalt von faszinierenden Ergebnissen.«
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Prof. Dr. Petra Schwille -

Biophysik

Curriculum Vitae

1968
geboren in Sindelfingen

1987 - 1993
Studium der Physik und Philosophie in
Stuttgart und Gottingen

1993 - 1996
Promotion am MPI ftr
biophysikalische Chemie, Géttingen,
bei Prof. Dr. Manfred Eigen

1997 - 1999
Postdoc an der Cornell-Universitat,
USA, bei Prof. Dr. Watt Webb, geférdert
als Lynen-Stipendiatin der Alexander
von Humboldt-Stiftung

: - 1998
© Prof. Petra Schwille Biofuture-Preis des BMBF zum Aufbau
Text: Prof. Petra Schwille einer selbstéandigen Arbeitsgruppe

1999 - 2002
Nachwuchsgruppenleiterin am MPI
Gottingen

2001
Dozentenstipendium des Fonds der
Chemischen Industrie

seit 2002
Professorin flr Biophysik an der TU
Dresden, seit demselben Jahr verheiratet

2003
,Young Investigator Award for Biotech-
nology" der Peter und Traudl Engelhorn
Stiftung

2004, 2006
Geburten von Berenike und Henriette

2004
Philip Morris-Forschungspreis

2005
Max-Planck-Fellow des MPI fir moleku-
lare Zellbiologie und Genetik, Dresden
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- Prof. Dr. Petra Schwille

Fiar mich gehéren die Biologie und die Prozesse des Lebens zum Faszi-
nierendsten, mit dem man sich Uberhaupt beschéaftigen kann. Nicht nur,
weil unser eigenes Dasein darauf beruht, sondern weil die biologischen
Systeme so Uberaus komplex sind, dass es zunachst fast unmadglich
scheint, ihnen auf den Grund zu gehen. Dass ich mich zum Physik- statt
Biologiestudium entschlossen habe, hat daher weniger mit der Tatsa-
che zu tun, dass ich immer schon besser rechnen als mir Dinge merken
konnte, sondern damit, dass ich der Auffassung bin, dass nur die besten
Konzepte und Methoden dieser Komplexitat, wenn liberhaupt, gewachsen
sein kénnen. Und die stammen nun mal aus der Physik.

In meiner Forschung befasse ich mich
seit meiner Doktorarbeit mit der Ent-
wicklung von Methoden, um biologische
Prozesse Uberhaupt erst einmal quan-
titativ zu erfassen. Und da seit vielen
Jahren in den Lebenswissenschaften die
Molekiile (Proteine, DNA) und damit die
molekulare Betrachtungsweise in den
Vordergrund getreten sind, geht es vor-
rangig darum, die Lokalisation und Dyna-
mik von Biomolektilen zu quantifizieren.
Wo befinden sie sich in der Zelle, auf
welchen Zeitskalen bewegen sie sich?
Und noch wichtiger: Wie und wo inter-
agieren sie? Denn wir wissen, dass es
vor allem die molekularen Interaktio-
nen sind, die eine Zelle am Leben, das
heiBt fernab vom thermodynamischen
Gleichgewicht, erhalten.

Unsere Methoden, die im Wesentlichen
auf der Anwendung der Laseroptik in bio-
logischen Systemen beruhen, sind so em-
pfindlich, dass es uns maglich ist, einzel-

Analyse biologischer Membranen mit verschie- . . . . ..
denen Einzelmolekiilmethoden (laseroptisch, ne Proteinmolekile wahrend ihrer Aktivi-

rasterkraftmikroskopisch) tatin der Zelle nachzuweisen und zu ver-

© Salvatol R folgen. Selbst Reaktionen kleinster Men-

gen von Biomolekulen in einer lebenden
Zelle oder einem lebenden Organismus
werden dadurch einer quantitativen Be-
trachtung zuganglich. Auf diese Weise
lernen wir Fundamentales liber biologi-
sche Prozesse, was uns die Entwicklung
neuer Modelle zum Verstandnis der kom-
plexen Zusammenhange ermadglicht.
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Aber wir kdnnen noch weiter gehen: Wenn es uns gelungen ist, einen, wie
wir glauben, fundamentalen Zusammenhang zu identifizieren, kdnnen wir
daran gehen, ihn in einem einfachen Modellsystem nachzustellen und so
zu Uberprufen. Sollten unsere Theorien richtig sein, sollte man bestimmte
zellulare Funktionen mit einem minimalen Satz an Schlisselmolekdilen,
also gegentber dem urspriinglichen biologischen System deutlich verein-
facht, reproduzieren kénnen. Momentan arbeiten wir z.B. daran, einen
der entscheidendsten Schritte in der Entstehung des Lebens, die Teilung
von primitiven Zellformen in zwei identische Tochterzellen, in vitro, d. h.
im Reagenzglas, nachzubauen. Hier ist es uns kitirzlich gelungen, zellu-
lare Selbstorganisationsphanomene mit nur zwei Proteinsorten und einer
Energiequelle (ATP) zu rekonstituieren.

Selbstorganisation von bakteriellen Proteinen, nach-
gestellt auf einer kiinstlichen Membranoberflache

© Martin Loose, BIOTEC Dresden

Physik des Lebens

»Mein groBter Traum ist es, biologische Phanomene mit H
mentaler physikalischer GesetzmaBigkeiten zu verstehen,
jedes einzelne Protein genau kennen zu mussen. Ich hoff
der Frage naher zu kommen, wie Leben einmal entstehen
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Prof. Dr. Ekaterina Shamonina -
Elektromagnetische Metamaterialien -

Curriculum Vitae

1970
geboren in Twer, Russland

1987 - 1993
Physik-Diplom-Studium an der
Lomonossow Universitat Moskau

1993 - 1998
Promotion bei Prof. Dr. K. H. Ringhofer,
Universitat Osnabrtck

1996 / 1998
Forschungsaufenthalte an der
Universitat Campinas, Brasilien

1999
Promotionspreis der Universitats-
gesellschaft Osnabriick

© Prof. Ekaterina Shamonina 2000 - 2002
Text: Prof. Ekaterina Shamonina Emmy-Noether-Stipendium der DFG an
der University of Oxford, GroBbritannien

2002 - 2003
Gastwissenschaftlerin am Imperial
College, London, GroBbritannien

2003
Geburt des gemeinsamen Sohnes mit
Prof. Dr. M. Chamonine

2003 - 2008
Emmy -Noether-Nachwuchsgruppen-
leiterin, Universitat Osnabriick

2006
Hertha-Sponer-Preis der DPG

2006
Habilitation im Fach Theoretische
Physik, Universitat Osnabrick

2008
Stiftungsprofessur fur Advanced
Optical Technologies, Universitat
Erlangen-Nirnberg, befristet auf
2 Jahre
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- Prof. Dr. Ekaterina Shamonina

Das Forschungsfeld ,Metamaterialien" ist ein modernes Gebiet, das sich
dank einer intensiven interdisziplinaren Zusammenarbeit von Physikern,
Ingenieuren und Technologen rasch entwickelt. ,Meta"™ (griechisch) heiBt
auf Deutsch ,jenseits". Metamaterialien sind kunstlich hergestellte Struk-
turen (Komposite), die besondere Eigenschaften aufweisen, welche weder
in natlrlichen Materialien noch in den Bestandteilen von Metamaterialien
vorkommen.

Eine zylindrische Superlinse aus mehreren dinnen Silberschichten ist in der
Lage, ein Objekt im Inneren zu vergroBern, so das das Bild auBen mit gewdhn-
lichen optischen Mikroskopen beobachtet werden kann

© Dr. Eugen Tatartschuk

Elektromagnetische Eigenschaften natiirlicher Materialien werden durch
Eigenschaften einzelner Atome bestimmt, die sich addieren und zu effek-
tiven Parametern wie Permittivitat, Permeabilitat oder Brechzahl flihren.
Metamaterialien erweitern die elektromagnetische Antwort von natir-
lichen Materialien, weil die Eigenschaften einzelner Bausteine (es sind
resonante metallische Teilchen in Form von Ringen oder Drahten, deren
Ausdehnung viel kleiner ist als die Wellenlange der eingesetzten elek-
tromagnetischen Strahlung) leicht steuerbar sind. So kann zum Beispiel
sowohl Permittivitat als auch Permeabilitéat eines solchen Metamaterials,
je nach Frequenz der elektromagnetischen Strahlung, beliebige Werte
annehmen. In jenen Frequenzbereichen, wo Permittivitat und Permeabi-
litat gleichzeitig negativ werden, wird auch die Brechzahl negativ, was in
natlrlichen Materialien nicht vorkommt. Diese Erweiterung der elektro-
magnetischen Antwort beinhaltet nicht nur interessante und spannende
Physik, sondern erdffnet neue Anwendungsmaglichkeiten.
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Elektromagnetische Metamaterialien -

Eine der wichtigsten potentiellen Anwendungen der Metamaterialien
liegt im Bereich der Nahfeldmikroskopie und Subwellenlangenabbildung
in einem breiten Frequenzbereich, von Radiowellen bis zur Optik. Mit
~Superlinsen™ aus Metamaterialien lassen sich Objekte direkt beobachten,
obwohl diese kleiner sind als die Wellenlange des Lichts. Anwendungen
sind z. B. in der Medizin oder in der Biologie denkbar, wo kleine Objekte
wie Viren, Proteine oder DNS bislang fiir Gbliche optische Mikroskope ver-
borgen blieben.

Diskussion — unsere Gruppe in Osnabriick
© Prof. Ekaterina Shamonina

ereinbarkeit von Familie und Karriere -

»Das gleiche wie fiir jede(n) Wissenschaftler(in): Vielfaltigere Mog
lichkeiten, Familienleben und Forschung unter einen Hut zu bringe
und damit nicht gezwungen zu sein, sich nur flr das eine oder da
andere entscheiden zu missen. Das bedeutet: Dauerstellen ftr Wi
senschaftler, nicht nur als Professuren.

Denn: Es ist nicht genug, eine sehr gute Ausbildung und hervorr
gende Arbeitsbedingungen zu bekommen und dennoch nach 20 Ja
ren erfolgreicher Arbeit von einer befristeten Stelle in die hachs
zu hipfen. Solche Bedingungen sind weder forderlich noch werd
sie die wissenschaftliche Arbeit befligeln. Auch sind Moglichkeit
zu schaffen, dass Doppelkarriere-Paare in derselben Stadt arbeit
kdnnen. Eine jahrelange Fernbeziehung ist einfach nicht richt
sondern eine erhebliche Belastung flir beide Partner.

AuBerdem ist die Einrichtung von genugend Krippenplatzen notw
dig, um das Kind bis zum 3. Lebensjahr dort betreuen zu lass
denn bei einer dreijahrigen Pause ist es schwer weiterhin ein
gute(r) Physiker(in) zu bleiben.«
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Prof. Dr. Johanna Stachel -

Kernphysik

Curriculum Vitae

1954
Geboren in Minchen

1972 - 1978
Studium der Chemie und Physik, Uni-
versitat Mainz und ETH Zlrich, Schweiz

1978 - 1982
Promotion, Universitat Mainz

1979 - 1983
Wiss. Mitarbeiterin am Institut flr
Kernchemie der Universitat Mainz

1983 - 1984
Research Associate,
Stony Brook University, USA

1984 - 1989
© Universitat Heidelberg Assistant Professor, Dept. of Physics,
Text: Dr. Katrin Mugele Stony Brook University, USA
1989 - 1994

Associate Professor, Dept. of Physics,
Stony Brook University, USA

1994 - 1996
Professor, Dept. of Physics,
Stony Brook University, USA

seit 1996
Professorin, Physikalisches Institut,
Universitat Heidelberg

seit 2000
Projektleiterin ALICE
Transition Radiation Detector

seit 2006
Sprecherin des BMBF-Forschungs-
schwerpunkts ALICE

2012 - 2014

Prasidentin der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft
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- Prof. Dr. Johanna Stachel .

Zur Physik gelangte ich auf Umwegen: Wéhrend meines Chemiestudiums
ergab sich bei einem Auslandssemester an der ETH Zlrich die Gelegen-
heit, Vorlesungen bei Richard Ernst zu héren - er erhielt spater fur seine
Arbeiten Uber die NMR-Spektroskopie den Chemie-Nobelpreis. Das hat mich
bestarkt, eine Diplomarbeit Uber Kernspektroskopie in Mainz zu beginnen.
Weil mir physikalische Kenntnisse fehlten, besuchte ich Vorlesungen in theo-
retischer Physik. Das war mein Einstieg in dieses Fach.

P SOHBEN CERN

Prof. Johanna Stachel und ihr Mann, Prof. Peter Braun-Munzinger,
beim Aufbau des ALICE-Detektors am CERN
© M.Hoch, CERN

Heute geht es in meinen Forschungsarbeiten um die Aufklarung der
Struktur und Eigenschaften elementarer Materie bei extrem hoher Dichte
und Temperatur. Lasst man Atomkerne bei sehr hohen Energien kollidie-
ren, wird die Kernmaterie extrem stark erhitzt. Bei mehr als 200.000-mal
héheren Temperaturen als im Innern der Sonne bilden die elementaren
Bausteine stark wechselwirkender Materie, die Quarks und Gluonen, einen
neuen Materiezustand, ein sogenanntes Quark-Gluon-Plasma. Es repra-
sentiert den Zustand des Universums Nanosekunden bis einige Mikrose-
kunden nach dem Urknall.

Mit der Erforschung des Quark-Gluon-Plasmas begann ich noch wahrend
meiner Zeit in den USA. Im Brookhaven National Laboratory wurden ab
1987 erstmals Experimente mdglich, bei denen man Kerne bei gentugend
hohen Energien zusammenstoBen lieB. Mit dem europaischen Large Hadron
Collider (LHC) am CERN lassen sich Atomkerne mittlerweile auf 200-mal
héhere Kollisionsenergien beschleunigen. Im ALICE-Projekt am LHC arbeiten
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insgesamt Uber 1000 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, um die
Teilchen zu analysieren, die beim Abkuthlen des Quark-Gluon-Plasmas
emittiert werden. Herzstick des Experiments ist ein komplexes, von
den beteiligten Forschern selbst gebautes Nachweissystem im Inneren
eines Magneten, der ungefahr soviel Eisen wie der Eiffelturm enthalt. Der
Detektor weist die Spuren der Teilchen mit einer Granularitat von mehr
als 600 Megapixel nach; durch die magnetische Ablenkung kriimmen sich
ihre Spuren (Bild links); so kénnen wir Rickschlisse auf ihren Impuls
und ihre Identitat ziehen. Die Entwicklung des zentralen Detektors, der
Time-Projection Chamber (TPC, Bild rechts) war ein wichtiger Teil des
deutschen Beitrags zum ALICE-Projekt.

Wir wissen mittlerweile, dass das Quark-Gluon-Plasma eine fast ideale
Flussigkeit darstellt. Die Bestimmung der Viskositat dieses Systems (rela-
tiv zur Entropiedichte) gehdért Ubrigens zu den interessantesten Fragen in
diesem Forschungsgebiet.

Insgesamt sind wir in Deutschland
sowohl in der Grundlagenforschung
als auch in der angewandten For-
schung gut aufgestellt. Wir mlssen
sehen, dass das so bleibt. Als Prasi-
dentin der DPG liegt mir am Herzen,
hier immer auch auf die Bedeutung

der Grundlagenforschung als Basis
flr kinftige Innovationen hinzuwei-
sen. Insgesamt brauchen wir den

PrePD g aoptis) = 270 ATel

MINT-Nachwuchs, fur die Grundlagen- ~ , M%-¢ TeEmn o
forschung, die Industrie und die Lehre. Cvent Deade3158

Dazu bedarf es insbesondere gut aus- ) _ _

! . - Teilchenspuren im Quark-Gluon-Plasma nach einer
geblldeter, hoch motivierter PhYSIk- Blei-Blei-Kollision. Aus der spezifischen Ionisation
lehrerinnnen und Physiklehrer, die be-  der Teilchen und ihrem Kriimmungsradius, verursacht
reits in der Schule die Begeisterung durch die magnetische Ablenkung, lassen sich Riick-

. . . schliisse auf die Art der Teilchen und die Beschaf-
far die Naturwissenschaften wecken  fenneit des Systems ziehen

konnen. © ALICE

Grundlagenforschung
als Innovationsmotor

»Wir dirfen die Grundlagenforschung nicht vernachlassig
die Innovation von morgen beruht auf den physikalischen
gen, die von Neugier getriebene Wissenschaftler heute unte
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Mag. Dr. Doris Steinmuller-Nethl -
Materialforschung und Produktentwicklung -

Curriculum Vitae

1963
geboren in Schlitz, Deutschland

1983 - 1988
Physik-Diplom-Studium, Theoretische
Physik an der Universitat Innsbruck,
Osterreich

1988 - 1993
Doktoratsstudium, Experimentalphysik
an der Universitat Innsbruck, Osterreich

1996, 1998, 2001
Geburt der gemeinsamen Séhne und
Tochter mit Dr. D. Steinmdller

1993
Grundung , Physikalisches Blro Stein-
muller GmbH" mit Dr. D. Steinmuller

© Dr. Doris Steinmiiller-Nethl

Text: Dr. Doris Steinmuller-Nethl 1996

Grundung ,p-BeSt coating Hart-
stoffbeschichtungs GmbH" mit
Dr. D. Steinmuller

2000
European Awards for the Spirit of
Enterprise — winner for category:
»Most innovative European Enterprise"
bis 2008
Management und Teilnahme an
mehreren nat. und internat.
Forschungsprojekten

seit 2007 )
Vorstandsmitglied der OPG

2008

Mitglied im ,steering board of the
Diamond Centre" Uppsala
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- Mag. Dr. Doris Steinmuller-Nethl

Diamantbeschichetes Hartmetallwerkzeug zur ) - ) : )
wirtschaftlichen Bearbeitung von faserver- ihrer einzigartigen physiko-chemischen

stérkten Kunststoffen Eigenschaften ein breites Spektrum an

© Dr. Doris Steinmiller-Nethl

Schon wahrend des Physikstudiums hatte ich gemeinsam mit meinem
Mann den Traum, das Wissen der Physik in einer eigenen kleinen Firma
mit innovativen Produkten der Welt zuganglich zu machen. Im Keller
begann 1993 der Traum reelle Formen anzunehmen - wir bauten eine
Forschungsanlage zur Herstellung von Diamantschichten aus Methan (im
Prinzip Erdgas) und Wasserstoff auf und es zeigte sich, dass dieses Ver-
fahren eine Plattformtechnologie mit vielfaltigen Anwendungsmadglichkei-
ten darstellte. Im Laufe der letzten 15 Jahre fihrte dies sowohl zu neuen
Produkten als auch zu neuen Forschungsprojekten. Fokus dabei wurde
immer auf anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung gelegt.

In den ersten Jahren zeigte sich, dass
die Verbesserung von Werkzeugober-
flachen flr die Zerspanung von ver-
schiedenen, hochabrasiven, neuartigen
Materialien eine hohe Relevanz am
Markt besitzen. Steigerung der Wirt-
schaftlichkeit und Produktivitat wird
immer bedeutender. Durch die neuen
p-BeSt Diamantschichten konnte nicht
nur die Lebensdauer der Werkzeuge
drastisch erhdht werden, sondern auch
die Harte, Oberflachenrauigkeit und
Spanfluss optimiert werden. Zum Teil
konnten mit diesen beschichteten Werk-
zeugen erstmals Materialien wie kohle-
oder glasfaserverstdrkte Kunststoffe sinn-
voll bearbeitet werden. Diamantschich-
ten lassen sich nicht nur fiir mechani-
sche oder tribologische Anwendungen
einsetzen, sondern bieten auf Grund

Anwendungen in den Bereichen Biosen-
sorik, Implantologie, aber auch in der
MEMS-Technologie (micro electro me-
chanical systems).

Seit 2004 konnte in Zusammenarbeit mit der Medizinischen Universitat Inns-
bruck (Mund-,Kiefer- und Gesichtschirurgie) und bedeutenden Implantat-
herstellern die Diamantschicht derart weiter entwickelt werden, dass
einerseits die chemische und mechanische Stabilitéat der Implantate er-
héht wurde und andererseits die mit nanokristallinen Diamantschichten
vergltete Oberflache schnelleres Einheilen in den Knochen, aber auch ins
Weichgewebe ermdglicht. In-vivo-Tests wurden erfolgreich abgeschlos-
sen, eine klinische Studie beginnt Ende 2008.
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Materialforschung und Produktentwicklung -

Diamantschichten eignen sich hervor-
ragend als aktives und passives Trans-
ducermaterial von Biosensoren. Es konn-
ten aufgrund der leichten Funktionali-
sierung mit Biorezeptoren, der hohen
Empfindlichkeit und geringsten Hinter-
grundstrome Sensoren entwickelt wer-
den, die es ermdglichen kleinste Ana-
lyten zu detektieren. Derzeit wird ein
konkretes Projekt zur markerfreien DNA-
Analyse flur real-time monitoring von
Wirksamkeit von Pharmaka initiiert.

Unter Vakuum werden aus Methan und atoma-
rem Wasserstoff nanokristalline Diamantschich-

ten auf Hartmetallpléttchen abgeschieden
© Dr. Doris Steinmuller-Nethl

Weiter konnte ein sogenanntes MEMS-Bauteil in Zusammenarbeit mit IMEC
in Belgien hergestellt und erfolgreich getestet werden. Dabei handelt es sich
um eine schwingende Membran oder Cantilever, die aufgrund des hohen
E-Moduls von Diamant (>1.000 GPa) kleinste Massen bis in den atomaren
Bereich Uber Frequenzanderungen detektieren kann. Einsatzbereiche sind
sowohl in der Umweltanalytik als auch in der Biosensorik geplant.

Querdenker und kreative Kopfe férdern

»Wunsche sind ein bisschen wie Seifenblasen, sie zerplatzen irgend-
wann. Es ware schén, wenn die nachste Generation von PhysikerIn-
nen auch ihre eigenen Traume und Winsche verwirklichen kénnte,
Méglichkeiten existieren und Infrastruktur geschaffen wird, um auch
Querdenkern und kreativen Képfen, die nicht ins System passen,
Spielraum zu geben und somit so manche Innovation nicht zu ver-
hindern.«
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Prof. Dr. Ulrike Woggon -

an Nanostrukturen

Portrait: Sylvia Wolkenstein

Text: Prof. Ulrike Woggon

Ultrakurzzeitphysik und Spektroskopie

Curriculum Vitae

1958
geboren in Berlin

1977 - 1982
Physik-Studium an der FSU Jena und
der Humboldt-Universitat zu Berlin

seit 1979
verheiratet,
zwei erwachsene Sohne

1985
Promotion zum Dr. rer. nat. an der
Humboldt-Universitat zu Berlin

1992
Habilitationsstipendium der DFG an der
Universitat Kaiserslautern

1994
Gastwissenschaftlerin am Optical
Sciences Center Tucson, AZ, USA

1995
Habilitation zu , Optischen Eigen-
schaften von Quantenpunkten®

1997
C3-Professorin an der TU Dortmund

2001 - 2007
Sprecherin des Graduiertenkollegs
»~Materialien und Konzepte fir die
Quanteninformationsverarbeitung"

2002
Fellowship of the Japanese Society for
the Promotion of Sciences (JSPS) Osaka
University Japan

2008
W3-Professorin am Institut flir Optik
und Atomare Physik an der TU Berlin



- Prof. Dr. Ulrike Woggon

Verzogerungszeit T (fs)

Nanostrukturen zu erforschen ist nicht nur technisch eine Herausforde-
rung, sondern flir mich eine der spannendsten und vielseitigsten modernen
Forschungsrichtungen. Halbleiternanoteilchen z. B. sind so winzig klein,
dass man deren Struktur zwar in modernen, hochauflésenden Mikroskopen
sehen kann, aber ahnlich wie bei Atomen, lernt man ihre internen elek-
tronischen Eigenschaften im Detail erst dann kennen, wenn man sich mit
ihren optischen Spektren beschaftigt. Hier helfen uns Methoden der Ultra-
kurzzeitphysik und der ortsaufgelésten Spektroskopie mehr zu erfahren
Uber Objekte, die wir Quantenpunkte, Quantendrahte oder Quantengraben
nennen.

243 244 245 246 247 248 249
Photonenenergie E (eV)

Spektrum eines Vierwellenmischsignals erzeugt mit zwei resonanten,
zeitlich gegeneinander verzogerten Femtosekundenlaserpulsen in
einem Ensemble von CdSe/ZnSe Quantenpunkten bei T=10K

© Prof. Ulrike Woggon

Messergebnisse der Arbeitsgruppe ,Nichtlineare Optik und Laserphysik", TU Berlin

Ein Quantenpunkt (engl. quantum dot) ist eine nanometergroBe Festkor-
perstruktur, deren Abmessungen klein genug sind, um Elektronen in ihrer
Bewegung in allen drei Raumrichtungen zu begrenzen. Dadurch sind die
Energiezustande eines Quantenpunktes nicht mehr kontinuierlich, son-
dern nehmen, ahnlich wie bei Atomen, nur noch diskrete Werte an. In
Quantenpunkten lassen sich so durch Variation von GréBe und Form
elektronische und optische Eigenschaften maBschneidern und es kdnnen
Materialien entwickelt werden, die in der Natur nicht vorkommen.

Ein interessantes Beispiel flir Forschung an Quantenstrukturen ist die fest-
korperbasierte Quanteninformationsverarbeitung. Ein Quantencomputer soll
bestimmte Aufgaben, wie beispielsweise das Suchen einer Information in
einer Datenbank oder die verschliisselte Ubertragung von Informationen,
deutlich schneller und sicherer erledigen kénnen als herk6mmliche Com-
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Ultrakurzzeitphysik und Spektroskopie an Nanostrukturen -

puter. Unserer Arbeitsgruppe gelang es,
dank vieler engagierter Mitarbeiter und
Studenten, durch Entwicklung und Ein-
satz von Methoden der nichtlinearen Optik
und der Nanooptik die Mdglichkeit der
Nutzung von einzelnen Halbleiterquan-
tenpunkten als Quantenbits fir Quanten-
rechner aufzuzeigen.

Quantenpunkte haben ebenfalls ein groBes
Potenzial fir Anwendungen in der Photo-
voltaik, als Fluoreszenz-Marker in der Bio-
logie, in gekoppelten Metall-Halbleiter-
Nanostrukturen oder in organisch-anorga-
nischen Hybridmaterialien. Ob es einen
Quantenverstarker gibt, der auf der Basis
von Oberflachenplasmonen metallischer
Nanostrukturen funktioniert, wie die Pho-
tonenstatistik von gekoppelten Quanten-
punktzustanden aussieht oder ob es mit
Hilfe von Quantenpunkten gelingt, Reso-
nanzenergietransfer (iber groBe Distan-
zen zu realisieren, das sind nur einige
der derzeit international intensiv disku-
tierten Fragen im Forschungsfeld der
Quantenpunkte.

Zeitt (s)
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Sequenzen einzelner Emissionsspektren
CdSe Nanokristalls selektiert aus einem

eines

Ensemble, wie z. B. im Elektronenmikroskop-

bild oben zu sehen. Sie zeigen die Effekt
spektralen Wanderns und Blinkens. Durc
Drehen eines Polarisationsfilters werden

e des
h

verschiedene optische Ubergénge sichtbar

© Prof. Ulrike Woggon

Messergebnisse der Arbeitsgruppe ,Nichtlineare Optik

und Laserphysik", TU Berlin

Mehr Akzeptanz fur Patchwork-Karrieren

»Lebensentwlirfe junger Menschen sind heute bunter und facetten-
reicher. Sie wollen nicht dort stehen bleiben, wo der Zufall des Lebens
sie hingestoBen hat, sondern Richtung und Tempo des Stroms, der

sie mitreiBt, mitbestimmen.

Dies braucht in der Zukunft mehr Akzeptanz flr Patchwork-Karrieren,
die Zeit lassen fur Familie, Kinder- und/oder Elternbetreuung, gestaf-
felte Karriereplanung in Partnerschaften, Fach-, Forschungsrichtungs-
oder Branchenwechsel, soziales und ehrenamtliches Engagement
u.v.a.m. Was heute oft als ein ,Karrierebruch® gesehen wird, kann
vielmehr zu einer persoénlich und gesellschaftlich wertvollen Aus- und

Reifezeit werden.«
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Quellen und Hinweise

Die Frauenfrage (Seite 16)

tVortrag: ,Die Frau in der Wissenschaft"
zitiert nach einer Radiosendung des RIAS Berlin vom November 1953
Audio-CD, 57 Minuten, ISBN-10: 3-932513-46-0, ISBN-13: 978-3-932513-46-6

Lise Meitner- Auszlige aus Briefen, Zitate (Seite 18/19)

2 Curchill Archives Centre, Cambridge MTNR 9/18
3 Curchill Archives Centre, Cambridge MTNR 5/32
4 Curchill Archives Centre, Cambridge MTNR 5/32
5> Curchill Archives Centre, Cambridge MTNR 5/4
6 Curchill Archives Centre, Cambridge MTNR 5/7
7 Curchill Archives Centre, Cambridge MTNR 5/32

8 Curchill Archives Centre, Cambridge MTNR 5/28

Lise Meitner — der Weg einer Physikerin
von Wien Uber Berlin nach Stockholm (Seite 20 - 27)

L Zu Lise Meitner vgl. Frisch (1970), Sime (1995, 1996, 2001), Sexl/Hardy (2002), Lemmerich
(1998), Lemmerich (2010), Vogt (2007), Vogt (2008, Lexikon), S. 128-131, hier mit ausfihr-
licher Sekundérliteratur Uber Lise Meitner seit 1947.

Frisch, Otto Robert. Lise Meitner (1878-1968). Elected F. R. S. 1955. In: Biographical Memoirs
of Fellows of the Royal Society, 16 (1970), pp. 404-420. - Sime, Ruth Lewin. 13. Juli 1938:
Lise Meitner verldaBt Deutschland. In: Orland, Barbara, Elvira Scheich (Hrsg.). Das Geschlecht
der Natur. Feministische Beitrage zur Geschichte und Theorie der Naturwissenschaften.
Frankfurt/M., 1995, S. 119-135. - Sime, Ruth Lewin. Lise Meitner. A Life in Physics. Berkeley:
University of California Press, 1996. - Sime, Ruth Lewin. Lise Meitner. Ein Leben fiir die Physik.
Frankfurt/M. u. a.: Insel Verlag, 2001. - Sexl, Lore/ Hardy, Anne. Lise Meitner. Reinbek:
Rowohlt, 2002. - Lemmerich, Jost (Hrsg.). Lise Meitner - Max von Laue. Briefwechsel 1938-1948.
(= Berliner Beitrage zur Geschichte der Naturwissenschaften und der Technik Band 22).
Berlin: ERS Verlag, 1998. - Lemmerich, Jost (Hrsg.). Bande der Freundschaft. Lise Meitner —
Elisabeth Schiemann. Kommentierter Briefwechsel 1911-1947. Wien: Verlag der OAW, 2010.
- Vogt, Annette. Vom Hintereingang zum Hauptportal? Lise Meitner und ihre Kolleginnen an
der Berliner Universitat und in der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft. Stuttgart: Franz Steiner Verlag,
Pallas&Athene Band 17, 2007. - Vogt, Annette. Wissenschaftlerinnen in Kaiser-Wilhelm-Insti-
tuten. A-Z. Berlin: Archiv zur Geschichte der Max-Planck-Gesellschaft, 2. Auflage, 2008, i. f.
Vogt (2008, Lexikon).
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2 Zur Gleichberechtigung der WM und der KWI-Direktoren vgl. Glum (1928).

Glum, Friedrich. Die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften. In:
Harnack, Adolf von (Hrsg.). Handbuch der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Férderung der Wis-
senschaften. Berlin: Reimar Hobbing 1928, S. 11-37.

3 Auch Ruth Lewin Sime war dies leider entgangen, vgl. Sime (1996, 2001).

4 Zur Giftgas-Forschung am Haber-Institut vgl. Hoffmann (1993) und die beiden Fritz Haber-
Biographien von Stoltzenberg (1994) und Sz6llési-Janze (1998).

Hoffmann, Klaus. Schuld und Verantwortung: Otto Hahn - Konflikte eines Wissenschaftlers.
Heidelberg u.a.: Springer Verlag, 1993. - Stoltzenberg, Dietrich. Fritz Haber. Chemiker, Nobel-
preistrager, Deutscher, Jude. Weinheim: Verlag Wiley-VCH, 1994. - Sz6llési-Janze, Margit.
Fritz Haber, 1868-1934. Eine Biographie. Miinchen: Beck Verlag, 1998.

5 Lise Meitner wurde am 7. November 1878 geboren, Otto Hahn am 8. Marz 1879.

¢ Lise Meitner an Frau Geheimrat Dragendorff, 30.7.1925. In: Cambridge. Churchill College
Archives, MTNR 5/3.

7 Die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaften ist der Vorganger der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG).

& Vgl. R. Furth an Lise Meitner, 25.3.1922. In: Ebenda, MTNR 5/5, Mappe 18, BI. 1.

° Lise Meitner an R. Firth, 28.3.1922. In: Ebenda, Bl. 3., S. E. Klepp war nicht am KWTI fir
Chemie tatig.

10 Herr Schmidt-Rohr im Gesprach mit A.V.

11 Zu den Lebens- und Arbeitsbedingungen am Institut in den 1930er Jahren vgl. die Erinner-
ungen Fritz Strassmanns. In: Krafft, Fritz. Im Schatten der Sensation: Leben und Wirken
von Fritz Strassmann. Weinheim u. a.: Verlag Chemie, 1981.

12 Karte vom 22.10.1927. In: Briefwechsel Lise Meitner-Elisabeth Schiemann. In: Cambridge,
Churchill College Archives, MTNR 5/32, Transcription by Lemmerich (1993), S. 121 bzw.
Lemmerich (2010).

3 Lise Meitner an Otto Hahn, 6.4.1930. In: Archiv der Max-Planck-Gesellschaft (i. f. Archiv MPG),
111, 14 B, Nr. 19.

4 Zu Tikvah Alper vgl. Vogt (2008, Lexikon), S. 29-30.
1> |ise Meitner an Otto Hahn, 21.3.1933. In: Archiv MPG, III, 14 B, Nr. 19.
6 Zu Vera Senftner vgl. Vogt (2008, Lexikon), S. 172-173.

17 Peter Pringsheim an Lise Meitner, 24.11.1932. In: Cambridge. Churchill College Archives,
MTNR 5/14, folder 5, BI. 4, i. f. MTNR.

18 \/gl. List (1936), p. 99.

List of Displaced German Scholars. London, 1936. - Wiederabdruck: Emigration. Deutsche
Wissenschaftler nach 1933. Entlassung und Vertreibung. List of Displaced German Scholars
1936. Supplementary List of Displaced German Scholars 1937. Strauss, Herbert A. (Hrsg.),
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Berlin: Technische Universitat Berlin, 1987.
9 Vgl. Lise Meitner an Max von Laue, 13.7.1947. In: Lemmerich (1998), S. 492.

20 \/gl. z. B. die Bitte von Edgar Meyer von der Universitat Zirich vom Dezember 1932 um
Vermittlung fir Hilde Stiicklen sowie Lise Meitners Antwort. In: Cambridge. Churchill College
Archives, MTNR 5/12, folder 4, Bl. 3 und BI. 4. Vgl. auBerdem die Briefe von Meitner und
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