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Wir machen Erkenntnis moglich

DESY zahlt zu den weltweit fihrenden Beschleuniger-
zentren. Mit den DESY-GroBgeraten erkunden Forscher den
Mikrokosmos in seiner ganzen Vielfalt — vom Wechselspiel
kleinster Elementarteilchen Uber das Verhalten neuartiger
Nanowerkstoffe bis hin zu jenen lebenswichtigen Prozessen,
die zwischen Biomolekulen ablaufen. Die Beschleuniger
wie auch die Nachweisinstrumente, die DESY entwickelt
und baut, sind einzigartige Werkzeuge fir die Forschung:
Sie erzeugen das starkste Réntgenlicht der Welt, bringen
Teilchen auf Rekordenergien und 6ffnen véllig neue

Fenster ins Universum.

»DESY ist eines der weltbesten Zentren

fiir die Forschung mit GroBgeraten und
ein Schliisselpartner in internationalen
Forschungskooperationen. Diese Position
wollen wir stiarken und weiter aushauen.”

Prof. Helmut Dosch, Vorsitzender des DESY-Direktoriums

Damit ist DESY nicht nur ein Magnet fiir jahrlich mehr als
3000 Gastforscher aus tUber 40 Nationen, sondern auch
gefragter Partner in nationalen und internationalen Koopera-
tionen. Engagierte Nachwuchsforscher finden bei DESY ein
spannendes, interdisziplindres Umfeld. Fir eine Vielzahl von
Berufen bietet das Forschungszentrum eine ansprechende
Ausbildung. Um neue, gesellschaftsrelevante Technologien
voranzutreiben und Innovationen zu férdern, kooperiert
DESY mit Industrie und Wirtschaft. Dadurch gewinnen
auch die Metropolregionen der beiden Standorte Hamburg
und Zeuthen bei Berlin.

DESY ist Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft, der gréBten
Wissenschaftsorganisation Deutschlands. Die Helmholtz-
Gemeinschaft forscht im Auftrag der Gesellschaft an den
drangenden Zukunftsfragen.

ﬁ HELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT
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FORSCHUNG FUR DIE ZUKUNFT

Forschung bei DESY ist extrem vielseitig. Hier suchen die Wissenschaftler

nach den kleinsten Materiebausteinen der Welt, entwickeln innovative
Hightech-Werkstoffe und fahnden nach neuen Wirkmechanismen fir kiinftige
Medikamente. Als eines der groBten deutschen Forschungszentren tragt DESY
mit seiner Grundlagenforschung dazu bei, neues Wissen und neue Denkansatze
zu schaffen. Das ist die Basis, um die Herausforderungen der Zukunft zu
meistern: Themen wie Energieversorgung, Klimaschutz und Gesundheit

erfordern langfristiges Denken, nachhaltige Loésungen und neue Technologien.
Die Forschung bei DESY hat drei Schwerpunkte:

> Beschleuniger
DESY entwickelt, betreibt und nutzt modernste Beschleunigeranlagen.
Wissenschaftler aus aller Welt untersuchen daran die Struktur und Funktion

von Materie.

> Forschung mit Photonen
Bei DESY stehen gleich mehrere der besten Lichtquellen der Welt. lhr
spezielles Réntgenlicht macht atomare Strukturen und Reaktionen im

Nanokosmos sichtbar.

> Teilchen- und Astroteilchenphysik
In weltumspannenden Kooperationen und groBen Teams erforschen DESY-

Wissenschaftler die fundamentalen Bausteine und Krafte im Universum.
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Hightech fur hochste Energien

In Teamarbeit entwickeln DESY-Physiker eine innovative Beschleunigertechnologie

Um Teilchen bis nahe an die Licht-
geschwindigkeit zu beschleunigen,
braucht es eine ausgefeilte Technologie
— speziell geformte Réhren, in die starke
Radiowellen eingespeist werden.

L&sst man durch diese Resonatoren
elektrisch geladene Teilchen fliegen,
kénnen sie auf den Radiowellen reiten
wie der Surfer auf der Woge. Dadurch
bekommen die Teilchen - beispielsweise
Elektronen - gehdrigen Schwung und
gewinnen stark an Energie.

Gemeinsam mit 50 Instituten aus
zwolf Landern entwickelt DESY seit
den 1990er Jahren ein besonders
effektives Beschleunigerkonzept —

die TESLA-Technologie. Anders als
konventionelle Anlagen sind die TESLA-
Resonatoren supraleitend und arbeiten
deshalb nahezu verlustfrei: Die Energie
der eingespeisten elektromagnetischen
Felder wird fast vollstandig auf den
Teilchenstrahl Ubertragen. Allerdings
funktionieren die Resonatoren nur

bei extremer Kalte und sind deshalb

in warmeisolierte R6hren eingebaut. In
ihnen erzeugt Helium eine Temperatur
von rund minus 271 Grad Celsius — ein
Kuhlschrank der Superlative.

Um zu zeigen, dass die Technologie
funktioniert, und sie weiterzuentwickeln,
baute das Forscherteam in Hamburg
eine fast 100 Meter lange Testanlage.
»,Das gemeinsame Pilotprojekt wurde
zum Erfolg. ,Es ist uns gelungen, alle
Experten auf der Welt, die sich mit
supraleitenden Beschleunigern befassen,
in einem Team zu vereinen“, sagt
DESY-Physiker Hans Weise. ,,Ohne
diese Partner hatten wir diese
anspruchsvolle Technologie kaum
entwickeln kdénnen.“

Heute basiert der Freie-Elektronen-Laser
FLASH auf der TESLA-Technologie,
und ab 2015 werden im Réntgenlaser
European XFEL mehr als 800 supra-
leitende Resonatoren zum Einsatz
kommen. Doch die Forschung geht
weiter: Derzeit sind die internationalen
Partner dabei, die TESLA-Resonatoren
noch leistungsfahiger und zugleich
kostengunstiger zu machen. AuBer-
dem sucht das Team nach neuen
Anwendungen - etwa in Anlagen,

die Wasserstoffkerne statt Elektronen
beschleunigen.

»IN einem internationalen Team haben
wir eine Beschleunigertechnologie
entwickelt, die weltweit MaBstabe
setzt.“

Dr. Hans Weise, Beschleunigerexperte bei DESY






E.m tonnenschwerer Niob-Zylinder muss sechsmal in
dle.Schmelzanlage, bevor er als hochrein gilt und
Weiterverarbeitet werden kann.

Bei DESY kommen alle Niob-Bleche zusammen und werden
auf ihre Qualitat untersucht.

Ein Scanner tastet die Oberflache nach
Unreinheiten und Unebenheiten ab.

Wenn die Bleche zu Resonatoren geformt worden sind, spezielle 3-D-Software macht einen Gang durch den

miissen sie weitere Qualitatstests bestehen.

Beschleuniger virtuell mdglich, bevor dieser iiberhaupt

existiert.



Schichtwechsel im Reinraum. Hier ist die Luft fast
vollstandig staubfrei.

Vom Niob-Blech zum Prazisionsbauteil

Wie ein TESLA-Beschleunigermodul entsteht

Fur den Rontgenlaser European XFEL werden Serienproduktion der insgesamt 101 Module vor,
Beschleunigermodule der neuesten Generation in denen jeweils acht Resonatoren aus dem Metall
gefertigt. Das Konzept dieser supraleitenden Niob stecken. Fertigung und Zusammenbau dieser
Resonatoren hat ein internationales Team unter Hightech-Komponenten sind denkbar komplex.
Federfihrung von DESY entwickelt und bis Gefragt sind héchste Prazision und Gite, damit
zur Anwendungsreife gefiihrt. Mittlerweile ist der Elektronenstrahl spater auf die gewlinschte
der Bau des Beschleunigerkomplexes in vollem Energie beschleunigt werden kann.

Gange. Institute und Firmen bereiten die

Die fertigen Module werden in den i i
Langsam wird aus den einzelnen Resonatoren Beschleuniger eingebaut.

eine Kette -~ insgesamt acht Stiick kommen in ein Bevor die Resonatorenkette in das Besch.leul.ugermodul
Beschleunigermodul. eingesetzt wird, kommen noch andere wichtige Elemente
dazu - zum Beispiel Heliumleitungen.
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Mehr Leistung mit Plasmawellen

Beschleunigerkonzepte fiir die Zukunft

Teilchen immer starker und immer
effizienter beschleunigen — das ist das
Ziel, an dem Experten weltweit arbeiten.
Bislang setzen sie auf Resonatoren —
jene speziell geformten Rohren, in denen
starke Radiowellen die Teilchen auf
Trab bringen. Die Einschrankung dieser
Technik: In absehbarer Zeit dirfte sie
weitgehend ausgereizt sein. Deshalb
arbeiten DESY-Forscher gemeinsam
mit der Universitdt Hamburg an einem
alternativen Konzept, den Plasma-
beschleunigern. Eines Tages kénnten
sie Teilchen auf vergleichsweise kurzer
Strecke auf extrem hohe Energien
bringen und damit der Forschung neue
Tore &ffnen.

So funktioniert ein Plasmabeschleuniger:
Ein starker Laser jagt einen Lichtblitz

in ein Gas und verwandelt es in ein
Plasma. AnschlieBend schieBt der Laser
in dieses Plasma einen weiteren, noch
stéarkeren Puls. Dieser erzeugt eine

Art Plasma-Heckwelle, welche dann
die Elektronen mitreiBen und gleich
einem Surfer auf der Ozeanwelle
beschleunigen kann — und zwar deutlich
stérker als die heutigen Anlagen.

Allerdings steckt das Konzept noch in
den Kinderschuhen. Bislang funktioniert
die Plasmabeschleunigung nicht
zuverlassig genug. Wichtige Fragen
sind ungeklart, etwa ob und wie sich
mehrere Einzelbeschleuniger hinterein-
anderschalten lassen. Um diese Fragen
zu beantworten, haben sich Experten von
DESY und der Universitdt Hamburg zum
LAOLA-Team zusammengetan. ,Unter
anderem wollen wir Elektronenpakete
aus den bestehenden Beschleunigern
bei DESY in die Plasmawellen schieBen,
um sie genauestens untersuchen zu
kdénnen“, erlautert Florian Griiner von
der Universitat Hamburg. Experimente
wie diese kdnnten eines Tages zu einer
neuen Beschleunigergeneration flihren
— Anlagen, die statt Kilometern nur
wenige Meter messen, aber dennoch
die gleiche Leistung bringen.

»Wofir heutige Anlagen Kilometer
brauchen, wiirden wir nur Meter
bendtigen - eine vollig andere Welt!“

Prof. Florian Griiner, Universitdt Hamburg
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Goldene Zeiten fur die Sonnenenergie

DESY-Forschung verbessert Solarzellen

Solarzellen, biegsam und billig wie eine
Plastikfolie. Inre Anwendungen klingen
verlockend: Fenster beklebt mit Solar-

folie kdnnen Strom spenden, beschich-
tete Rucksécke vermdgen Handys oder
MP3-Player aufzuladen. Doch noch

steckt die Technik in den Kinderschuhen.

Denn derzeit sind die ,,organischen
Solarzellen“ weder besonders energie-
effizient noch lange haltbar. DESY-
Forscher helfen, ihre Eigenschaften

zu verbessern.

Organische Solarzellen bestehen aus
elektrisch leitfahigen Kunststoffen.

Um ihren Strom abgreifen zu kénnen,
muss man sie mit Kontakten versehen.
Daflr eignen sich leitfahige Metalle,
zum Beispiel Gold. Dabei gilt: Je besser
die Goldkontakte mit dem Kunststoff
verbunden sind, umso mehr Energie lasst
sich ernten. Um im Detail zu erkennen,
wie sich Gold und Plastik verbinden,
untersucht ein Team um den DESY-
Wissenschaftler Stephan Roth den
Bildungsprozess mit dem Rdntgenstrahl
von PETRA lll. Die Prototypen fir die
organischen Solarzellen kommen von
der TU Miinchen. Bei DESY werden sie
mit einer speziellen Technik beschichtet,
dem Sputtern.

Sonnenengerie ist
sauber und sicher.

In einer Vakuumkammer treffen schnelle
Edelgas-lonen auf eine Goldschicht und
schieBen einzelne Goldatome heraus.
Diese treffen auf der organischen Solar-
zelle auf. Manche dringen ein Stiickchen
ins Plastik ein, andere bleiben auf der
Oberflache und tun sich zu nanometer-
kleinen Inseln zusammen — Keimzellen
fir die Kontakte.

»,Mit dem intensiven und sehr feinen
Roéntgenstrahl von PETRA 1l kdnnen
wir den gesamten Produktionsprozess
detailliert GUberwachen®, erlautert Roth.
»Das geht mit keiner anderen Methode.*
Quasi live beobachten die Experten,
wie sich die Nanoinseln bilden. Daraus
gewinnen sie wichtige Hinweise, wie
sich der Produktionsprozess optimieren
I&sst, um mdglichst gute Kontakte zu
erhalten.

»Hier bei DESY konnen wir die Goldschichten
unter industriell relevanten Bedingungen
erzeugen und in Realzeit zusehen, was

dabei vor sich geht.“

Dr. Stephan Roth, DESY-Physiker

Bei den Experimenten konnten die
Physiker zudem einen wichtigen
Mechanismus bestatigen: Der Kontakt,
den die Goldatome bilden, besteht nicht
nur auf der Solarzelle, sondern die Gold-
atome dringen auch in die Solarzelle

an der Grenzschicht Metall/Polymer
ein. Stephan Roth erklart: ,,Ein Effekt,
den wir hier bei DESY an Modellsolar-
zellen zum ersten Mal gesehen haben
und von dem wir erwarten, dass er die
Effizienz von organischen Solarzellen
weiter verbessern wird.“
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Ribosomen unter der Rontgenlupe

Israelische Nobelpreistragerin forschte am DORIS-Beschleuniger

“DESY provided us very generously with beam-time even
back in the 1980s, when our project met with worldwide
scepticism as it was widely assumed that the structure

of the ribosome might never be determined.”

Prof. Ada E. Yonath, Nobelpreistrdgerin 2009

Die héchsten Forscherweihen gab es
in Schweden, doch entscheidende
Experimente hatten bei DESY in
Hamburg stattgefunden. Dort hatte

die Israelin Ada Yonath das Ribosom
mit hochintensiver Rontgenstrahlung
untersucht und die Gestalt des lebens-
wichtigen Molekilkomplexes detailliert
entratselt. 2009 wurde die Biochemikerin
gemeinsam mit zwei Fachkollegen mit
dem Nobelpreis flir Chemie belohnt.

Das Ribosom, ein Komplex aus vielen
Biomolekdlen, spielt im Korper eine
zentrale Rolle: Es ist die EiweiBfabrik
einer jeden Zelle. Den Bauplan liefert
das Erbmolekil DNA, als Bausteine
dienen Aminosauren. Das Ribosom
verkettet sie zu Proteinen, den zentralen
Grundbausteinen des Lebens.

Um im Detail zu verstehen, wie das
Ribosom funktioniert, muss man dessen
exakte Gestalt kennen — am besten

den Aufbau aus den einzelnen Atomen.

Ada Yonath versuchte es mit der
Réntgenkristallographie: Im Laufe von
Jahren beleuchtete sie Abertausende
von Ribosom-Proben mit gebiindelten
und starken Rontgenstrahlen, unter

anderem aus dem DORIS-Beschleuniger
bei DESY. Die Atome des Ribosoms
lenkten das Rontgenlicht auf bestimmte
Weise ab. Spezialdetektoren nahmen
diese Reflexe auf, anschlieBend
konnten die Forscher die genaue

Lage der Atome im jeweiligen Molekil
rekonstruieren.

Allerdings stellte das Ribosom die
Wissenschaftler auf eine Geduldsprobe:
Es lieB sich ausgesprochen schlecht zu
Kristallen ziichten — die Grundvoraus-
setzung fur erfolgreiche Experimente.

Auf den entscheidenden Kniff stiel3
Ada Yonath in ihrer Heimat Israel: Dort,
im Toten Meer, herrschen Temperaturen
von bis zu 60 Grad Celsius, zudem ist
das Wasser extrem salzig. ,,Dennoch
leben dort Bakterien®, erzahlt Yonath.
,und deren Ribosomen erwiesen sich
letztlich als so widerstandsfahig,

dass wir sie zu brauchbaren Kristallen
zlchten konnten.“ Spater untersuchte
die Forscherin, wie Antibiotika an die
Ribosomen von Bakterien binden,

um diese zu blockieren — Grundlagen-
experimente, die zum Ausgangspunkt
fur die Entwicklung neuer Medikamente
geworden sind.



Van Goghs verborgene Bilder

DESY-Forscher analysieren Kunstwerke

Ob ein altes Gemalde von einem be-
rihmten Maler stammt oder nicht — diese
Frage ist fur Kunsthistoriker oft nicht
einfach zu beantworten. Wertvolle Hilfe
erhalten sie von den DESY-Physikern:
Deren Rontgenquellen liefern neue, auf-
schlussreiche Indizien Uber den Urheber
eines Kunstwerks. Zudem kénnen sie
sichtbar machen, ob der Meister

ein alteres Motiv Ubermalt hatte, weil

es ihm nicht mehr gefiel oder er schlicht
kein Geld flr eine neue Leinwand hatte.

So sind sich die Kunsthistoriker nicht
sicher, ob das Bild ,,Pauline” tatsachlich
von Philipp Otto Runge stammt, einem
der bedeutendsten deutschen Maler der
Frihromantik. Neue Argumente lieferte
der Réntgenstrahl aus dem Beschleuni-
ger. Mit ihm tasteten die Forscher das
Werk Punkt fur Punkt ab. Dabei regte
der Stahl die chemischen Elemente,

aus denen das Bild besteht, zu einem

kurzen Leuchten an. Das Entscheidende:
Jedes vom Maler benutzte Farbpigment
leuchtet auf seine eigene Art. Dadurch
lieBen sich auch jene Pigmente sichtbar
machen, die der Kiinstler Gbermalt hatte.
Bei ,,Pauline”“ entlarvte diese Methode
der Rontgenfluoreszenz-Analyse, dass
unter dem eigentlichen Bild, das eine
junge, vertraumte Frau vor einer Baum-
landschaft zeigt, noch etwas anderes
schlummert — dieselbe Frau, allerdings
mit anderer Frisur und Kleidung.

Das verborgene Bild &hnelt einigen
Zeichnungen, die Runge von seiner
Schwester angefertigt hatte - ein Indiz
fur die Echtheit des Gemaldes.

Ahnliches gelang den DESY-Physikern
in Zusammenarbeit mit Kunstexperten
aus Delft, Otterlo und Antwerpen auch
bei Werken von Vincent van Gogh und
Rembrandt — ein Paradebeispiel fur
interdisziplindre Spitzenforschung.

Ein internationales Forscherteam hat mit Rontgenlicht
aus dem DORIS-Beschleuniger das Gemalde ,,Grasgrond*
von Vincent van Gogh durchleuchtet und ein iibermaltes

Frauenportrait gefunden.
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Gesteine unter Hochdruck

20

Bei DESY simulieren Geoforscher die Verhaltnisse tief in der Erde

Wie sieht unser Planet im Inneren aus?
Diese vielleicht spannendste Frage der
Geologie kénnen die Forscher nur indi-
rekt beantworten, denn wissenschaft-
liche Bohrungen kdnnen die Erdkruste
lediglich ,ankratzen®. Immerhin lassen
sich die extremen Bedingungen, die im
Erdinneren herrschen, im Labor simu-
lieren. Bei DESY setzen Experten des
Helmholtz-Zentrums Potsdam winzige
Gesteinsproben buchstéblich unter
Hochdruck, um sie mit hochintensiven
Roéntgenstrahlen zu untersuchen.

Im Inneren der Erde herrschen hoher
Druck und 2000 Grad Temperatur.
Das lasst sich bei DESY simulieren.

250 000-facher Atmosphéarendruck,
Temperaturen bis 2000 Grad Celsius —
diese Verhélinisse herrschen in mehreren
Tausend Kilometern Tiefe. Mit hydrau-
lischen Hartmetallstempeln kénnen

die Wissenschaftler diese Bedingungen
simulieren. Die Stempel pressen
Gesteinsproben, die deutlich kleiner sind
als Zuckerwdrfel, von mehreren Seiten
zusammen. Durch Schlitze zwischen den
Stempeln schieBt das starke, geblindelte
Rdntgenlicht aus dem Beschleuniger

ins Gestein. Die Analyse der gestreuten
Roéntgenstrahlung verrét, wie sich das
Mineral unter Druck in seiner Kristall-
struktur veréandert.

Mit dieser Methode konnten die Geo-
forscher herausfinden, dass sich das
Mineral Olivin — ein wichtiger Bestandteil
des Erdmantels — bei einem bestimmten
Druck in eine andere Gesteinsart um-
wandelt, den Spinell. Dabei schrumpft
das Volumen um ein Zehntel — was
gewisse UnregelmaBigkeiten erklart, die
man bei seismischen Untersuchungen
des Erdmantels entdeckt hat. AuBerdem
kénnen die Experten auch kiinstliches
Magma erzeugen und in seinen Eigen-
schaften vermessen. Der Rdntgenstrahl
aus dem Beschleuniger verrat, wie
z&hflissig das geschmolzene Gestein
bei bestimmten Druckverhéaltnissen

ist — eine wichtige Information, um zu
verstehen, wie schnell sich Magma
unter Vulkanen aufstauen kann.



Lebende Muskelzellen im Rontgenlicht

Forscher bei DESY sind den Ursachen einer Herzkrankheit auf der Spur

Etwa jeder 500ste Deutsche leidet an

ihr: Die Hypertrophe Kardiomyopathie
(HCM) ist eine Herzmuskel-Erkrankung,
bei der die Wande der linken Herzkam-
mer stark verdickt sind. Die Folge: mehr
oder minder ausgepragte Herzrhythmus-
stérungen, in schweren Féllen drohen

plotzlicher Herztod oder Herzinsuffizienz.

Forscher der Medizinischen Hochschule
Hannover sind den Ausldsern der
genetisch bedingten Krankheit auf der
Spur. Unter anderem untersuchen sie
defekte Muskelzellen mit hochintensiver
Roéntgenstrahlung aus den DESY-
Beschleunigern.

Die Erkenntnisse der Grundlagenforschung konnen
zu vollig neuen Therapien bei Herzkrankheiten

fiihren.

Bei HCM sind durch Gendefekte jene
EiweiBmolekile verandert, die fir

die Muskelkontraktion verantwortlich
sind, etwa das ,Motorprotein“ Myosin.
Aber inwieweit veranderte Motorproteine
anders funktionieren als gesunde, und

warum das zu Beschwerden fihrt, ist
noch weitgehend unklar. Um der Lésung
naherzukommen, halten die Wissen-
schaftler lebende Muskelzellen sowohl
von HCM-Patienten als auch von
Gesunden in den intensiven, gebundel-
ten Réntgenstrahl. Dadurch lasst sich
erkennen, wie die Zellen im Detail
aussehen: Sind defekte Motorproteine
anders in den Muskelzellen angeordnet
als gesunde? Und sind sie in ihrer
Struktur und Funktion verdndert?

Ein Ergebnis: Der ,,Kopf“ eines krank-
haften Myosin-Proteins ist deutlich
steifer als der eines gesunden, wodurch
beide unterschiedlich viel Kraft entfalten.
Jeder HCM-Patient erzeugt sowohl
gesundes als auch krankes Myosin

— allerdings, wie die Forscher zeigen
konnten, in ungleichem Verhaltnis.
Darlber hinaus sind beide Varianten

im Herzmuskel offenbar ungleich verteilt.
Das fuihrt unweigerlich zu einem Un-
gleichgewicht der Kréafte: Einige Muskel-
zellen arbeiten kréftiger als andere, der
Herzmuskel l1&uft nicht rund und wird
krank. Langfristig hoffen die Fachleute,
Ansétze flr neue Therapien zu entwickeln.
Eine erfolgversprechende Strategie
kénnte sein, den Gendefekt stumm zu
schalten und dadurch die Produktion
von erkrankten Motorproteinen zu
unterdrticken.

Das Herz besteht aus zwei Vorhdfen
und zwei Herzkammern. Damit es
kontinuierlich Blut durch den Kérper
pumpen kann, muss der Herzmuskel
gesund sein.
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Weltrekord an FLASH

Mit dem Hamburger Rontgenlaser drehten Forscher den schnellsten Film der Welt

»,Das langfristige Ziel ist, die Bewegung von
Molekiilen und Nanostrukturen in Echtzeit

zu verfolgen.“

Prof. Stefan Eisebitt, Technische Universitét Berlin und Helmholtz-Zentrum Berlin

Schaut man sich einen Hollywood-
Streifen im Kino an, fallt das Auge auf
eine optische lllusion herein: Statt eines
kontinuierlichen Ablaufs wird ihm eine
Folge von 24 Einzelbildern pro Sekunde
vorgeflhrt — schnell genug, um im Gehirn
den Eindruck einer ruckfreien Bewegung
zu erzeugen. Ungleich schneller sind
jene ,Filme*, die Physiker am Hamburger
FLASH-Laser drehen: Sie nehmen
Einzelbilder auf, die im Abstand von

50 Femtosekunden folgen. Das ist
weniger als der zehntausendste Teil
einer milliardstel Sekunde - ein neuer
Weltrekord. Die Methode ermdglicht

es, extrem schnelle Prozesse im
Nanokosmos zu beobachten.

Basis des Verfahrens sind die ultrakurzen
Roéntgenblitze von FLASH. Jeder Licht-
puls ist intensiv genug, um ein Bild
aufzunehmen - ein Stroboskop der
Superlative. Das Problem: Die heutigen
Kamerasensoren sind viel zu langsam,
um derart rasante Bildfolgen zu erfassen.
Um dieses Manko auszugleichen,
nutzen Physiker der TU Berlin eine
Spezialmethode, die Holographie.

Rekonstruierte Abbildungen

des Brandenburger-Tor-Modells

»Die Holographie macht es mdglich,
mehrere Bilder in einer einzigen
Aufnahme zu speichern®, erklart
Projektleiter Stefan Eisebitt.

Fur gewdhnlich speichert ein
Hologramm verschiedene Blickwinkel
eines Objekts, etwa eines Apfels. Beim
Betrachten wirkt der Apfel verbliffend
raumlich — ein Bild in 3D. Mit raffinierten
Tricks gelang es den Forschern, statt
mehrerer Blickwinkel verschiedene
Momente gleichzeitig auf den Kamera-
sensor zu bannen. Um die Machbarkeit
des Verfahrens zu beweisen, experimen-
tierten die Forscher mit einem Testbild
— ein winziges Brandenburger Tor, ein-
geritzt in eine Metallfolie. Das Resultat:
zwei Bilder aufgenommen in einem
Abstand von 50 Femtosekunden -
zwar nur eine Mini-Diashow, aber die
schnellste der Welt. ,,Im Prinzip lieBen
sich auch noch mehr Bilder aufnehmen®,
sagt Eisebitt. Als ndchstes wollen

die Forscher beobachten, wie sich
nanometerkleine Magnete ultraschnell
ummagnetisieren — wichtiges Wissen
fur die Festplatten der Zukunft.
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Die starksten Rontgenblitze der Welt

Der European XFEL ermdglicht véllig neue Experimente

Filme von chemischen Reaktionen,
die sich in Sekundenbruchteilen
abspielen. Bilder bestimmter EiweiBe,
auf denen jedes Atom zu sehen ist.
Aufnahmen von Nanowerkstoffen, bei
denen sich feinste Einzelheiten erkennen
lassen. Einblicke in Materiezusténde,
wie sie im Inneren von Riesenplaneten
oder Sternen existieren. Von solchen
Experimenten kdnnen Wissenschaftler
bislang nur traumen. Ab 2015 wird

Der European XFEL, der in unterirdische
Tunnelréhren eingebaut wird, ist tber
drei Kilometer lang und reicht vom
DESY-Gelande in Hamburg bis ins
schleswig-holsteinische Schenefeld. Das
Milliardenprojekt ist ein internationales
Unterfangen, fir das mit der European
XFEL GmbH eine eigene Gesellschaft
gegriindet wurde: Neben Deutschland
sind elf weitere Staaten beteiligt, darunter
Russland, Frankreich und ltalien.

sie der Rontgenlaser European XFEL
moglich machen: Dann ist das derzeit
im Bau befindliche GroBgerat die
hellste Rontgenquelle der Welt. Seine
Blitze werden bis zu eine Milliarde

Mal intensiver sein als die der heutigen
beschleunigerbasierten Lichtquellen.

Pro Sekunde erzeugt der European XFEL
bis zu 27 000 Laserblitze. Sie sind
milliardenfach intensiver als bei den hesten
herkommlichen Rontgenquellen.

Molekulares Kino - wie filmt man eine chemische Reaktion?
Um den Ablauf einer chemischen Reaktion zu verfolgen, wollen
die Forscher die unvorstellbar kurzen Rontgenblitze des European
XFEL nutzen - sie dauern weniger als eine billionstel Sekunde.
Das Prinzip: Ein Lichtpuls (1) I6st die chemische Reaktion

aus. Kurz darauf erzeugt ein Rontgenlaserblitz (2) ein Bild, und
ein Detektor nimmt auf, was bei der Reaktion passiert. Eine Serie
solcher Schnappschiisse mit verschiedenen Zeitverzogerungen
liefert einen ,,Film“ des Reaktionsablaufs.



Von dem neuen Superlaser werden
Forscher der verschiedensten Fach-
disziplinen profitieren:

Biologen nehmen detaillierte Bilder von
Zellbestandteilen, einzelnen EiweiB-
molekulen und Viren auf. Die Ergebnisse
helfen bei der Krankheitsbek&dmpfung
und dem gezielten Design von Medi-
kamenten.

Chemiker filmen Reaktionen und erkennen
dabei wie in Zeitlupe, wie einzelne Atome
miteinander reagieren. Mit diesem Wissen
lassen sich beispielsweise industriell
relevante Katalysatoren optimieren.

Physiker und Materialwissenschaftler
studieren den genauen Aufbau von
Nanomaterialien — wichtige Werkstoffe
flr die Zukunft, etwa flir effektivere

Solarmodule und Brennstoffzellen
sowie fur kinftige Datenspeicher.

Astrophysiker nehmen extrem heiBe

und stark zusammengepresste Materie-
proben unter die Lupe. Damit lernen
sie, wie es im Inneren von Sternen und
Planeten aussieht und inwieweit sich
Fusionsprozesse als neue Energiequelle
eignen.
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Auf den Spuren von Higgs & Co.

Am europdischen Forschungszentrum CERN lauft der LHC, der stérkste Beschleuniger der Welt

Er ist das ehrgeizigste Projekt, das
Teilchenphysiker je in Angriff genommen
haben: Seit 2010 liefert der Large Hadron
Collider LHC beim Forschungszentrum
CERN in Genf hochinteressante
Messdaten. Der Gigant ist der bislang
leistungsféahigste Beschleuniger der
Welt, eingebaut in einen 27 Kilometer
lange unterirdischen Ringtunnel. Er
bringt Protonen auf bislang unerreichte
Energien, um sie frontal aufeinander-
prallen zu lassen. Bei diesen Kollisionen
kdnnen exotische, kurzlebige Teilchen
entstehen, die verraten, aus welchen
Urbausteinen die Welt besteht. Kom-
plexe Detektoren, groB wie Biirohduser,
beobachten das Geschehen. DESY-
Physiker arbeiten — zum Teil feder-
flhrend — an diesen Experimenten mit.

»Die Hinweise auf das Higgs-Teilchen sind fiir

mich bisher die Entdeckung des Jahrhunderts.

Am deutlichsten iiberzeugt mich, dass wir in zwei
unabhédngigen Datensatzen das gleiche Signal sehen,
und das konsistent in beiden Experimenten, ATLAS

nd CMS.*

Prof. Joachim Mnich, DESY-Direktor fiir den Bereich Hochenergiephysik und Astroteilchenphysik

28

Die Detektoren ATLAS (links)
und CMS (rechts) haben
libereinstimmend Hinweise auf
das Higgs-Teilchen gefunden.

Mit seiner Rekordenergie soll der LHC
einige der spannendsten Fragen der
Physik beantworten, zum Beispiel: Wie
kommen Elementarteilchen Uberhaupt
zu ihrer Masse? Eine Idee geht unter
anderem auf den schottischen Physiker
Peter Higgs zuriick. Ihm zufolge durch-
zieht ein spezielles Feld den Kosmos,
das ahnlich wirkt wie Honig auf einen
Loffel: Dieses Feld bietet den Teilchen
einen gehdrigen Widerstand und
macht sie dadurch ,,schwer®. Stimmt
die Theorie, muss es ein besonderes
Teilchen geben — das Higgs-Teilchen.
Und tatsachlich: Im Sommer 2012

hat es der LHC mit groBer Wahrschein-
lichkeit aufgespurt.

Aber die groBte Wissenschaftsmaschine
der Welt kdnnte auch ganz andere,
bislang spekulative Phdnomene
aufspiren. Faszinierend wére etwa
die Entdeckung sogenannter SUSY-
Teilchen. Diese konnten im Universum
eine tragende Rolle spielen: Kraft ihrer
Gravitation kénnten sie die Galaxien
zusammenhalten wie unsichtbarer
Klebstoff — die Experten sprechen

von dunkler Materie. Und womd&glich
entdeckt der LHC, dass unsere Welt
nicht nur vierdimensional ist — drei
Raumrichtungen und die Zeit. Statt-
dessen kdnnte der Kosmos deutlich
mehr Dimensionen besitzen. Diese
allerdings wéren derart versteckt, dass
es schon einen Superbeschleuniger
braucht, um Uberhaupt Indizien fir ihre
Existenz aufzusptren.
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Jenseits des Standardmodells

DESY-Theoretiker schmieden an einem neuen Weltbild der Physik

Teilchenphysiker haben heute ein sehr Zusammengehalten werden die
detailliertes Bild davon, wie Materie Materieteilchen durch verschiedene
in ihrem Kleinsten aufgebaut ist: Naturkréafte, darunter die starke und
Sémtliche Stoffe um uns herum, auch elektromagnetische Kraft. Dartiber
wir selbst, bestehen aus unteilbaren hinaus kennen die Physiker weitere,
Elementarteilchen — Elektronen und exotischere Teilchen - etwa die
Quarks. Letztere verbinden sich zu Neutrinos oder mehrere Sorten von
Neutronen und Protonen und bauen schweren, instabilen Quarks.

die Atomkerne auf. Atomkerne

wiederum sind mit einer Hlle aus
Elektronen umgeben. Dadurch bilden
sie Atome, also Elemente wie Wasser-
stoff, Schwefel oder Eisen.

Ihr Wissen Uber den Aufbau der Materie
fassen die Physiker im Standardmodell
zusammen. In zahllosen Experimenten
hat es sich bestens bewahrt. Das
fehlende Teilchen daflr hat der Genfer
Superbeschleuniger LHC aller Voraus-
sicht nach im Sommer 2012 aufgespirt:
das Higgs, das den anderen Teilchen
hilft, Gberhaupt Masse zu besitzen.
Manche Theoretiker jedoch sind schon
ein Stick weiter. Sie schmieden Theo-
rien, die noch umfassender und grund-
legender sind als das Standardmodell.

Ein Kandidat daflr ist SUSY, die Super-
symmetrie. Sie wirde Elementarteilchen
und Naturkréafte erstmals unter einem
einzigen mathematischen Dach vereinen.
Stimmt die Supersymmetrie, muisste

Das Standardmodell umfasst zwéIf Elementar- und vier Kraftteilchen es sogenannte SUSY-Teilchen geben

sowie das Higgs-Teilchen. Doch manche Physiker glauben, dass — winzige Exoten, nach denen der LHC

jedes dieser Teilchen einen schweren, bislang unentdeckten Partner ebenfalls sucht. Deutlich weiter geht

besitzt - die supersymmetrischen Teilchen. die String-Theorie. Ihr zufolge kénnte
die Welt aus unvorstellbar kleinen Faden
bestehen, die wie die Saite einer Violine
schwingen und dadurch Quarks und
Elektronen aufbauen.

Mit dem HERA-Beschleuniger bei DESY fanden Physiker heraus, dass
das Proton viel komplexer aufgebaut ist als zuvor angenommen: Statt
aus drei Quarks besteht es aus einem ,,See“ von kleinsten Teilchen.
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Fenster zum Kosmos

Nachweis

eines Neutrinos
im IceCube-
Detektor.

IceCube fahndet nach Neutrinos aus dem All

»Die Experimente mit kosmischen Neutrinos und Gamma-
strahlung ermdglichen uns spannende Einblicke in die
natiirlichen Teilchenbeschleuniger des Universums, die neues
Licht in die Ratsel der kosmischen Strahlung bringen.*

Prof. Christian Stegmann, Leiter des DESY-Standorts Zeuthen

Was passiert in der N&he eines
schwarzen Lochs? Wie explodiert eine
Supernova? Und woher kommen jene
unvorstellbar energiereichen Teilchen,
die mit der kosmischen Strahlung auf
die Erde prasseln? Antworten auf diese
Fragen erhoffen sich die Physiker von
einem ungewdohnlichen Teleskop an
einem spektakularen Ort: Direkt am
Sldpol lauert ,lceCube® auf Neutrinos
aus dem All — geisterhafte Elementar-
teilchen, wie sie bei kosmischen
Gewaltakten in den fernen Weiten des
Universum erzeugt werden. Physiker
vom DESY-Standort in Zeuthen sind
maBgeblich an dem sidlichsten
GroBexperiment der Welt beteiligt.

Neutrinos sind extrem fllichtige Teilchen,
die kaum mit Materie interagieren. Um
sie dennoch aufschnappen zu kénnen,
haben die Forscher im antarktischen
Eispanzer eine riesige, raffinierte
Kamera installiert. 86 Drahtseile sind
kilometertief ins ewige Eis versenkt,
jedes mit Dutzenden von Glasballen be-
hangen. Diese basketballgroBen Kugeln
fungieren als ,Augen” fUr Lichtsignale,
die die Neutrinos sporadisch im

kristallklaren Eis erzeugen. Die mehr als
5000 Lichtsensoren bilden ein gleich-
maBiges Gitter, rund einen Kubikkilometer
groB. Es kann die Flugrichtungen der
Neutrinos vermessen, woraus die Physiker
rekonstruieren, aus welchen Regionen
des Alls die Geisterteilchen kommen

und wo sie entstanden sind. Interessant
waren die Signale einer Supernova, die
irgendwo in unserer eigenen Galaxis
explodiert. Ein solches Himmelsfeuer-
werk wirde extrem viele Neutrinos
freisetzen, die sich mit IceCube zweifels-
frei nachweisen lassen muissten. Die
Fachleute nehmen an, dass ein Stern
gar nicht explodieren kdnnte, wiirden
die Neutrinos nicht die Sternenhille mit
gewaltigem Druck nach auBen pressen.
Mit IceCube wollen sie diese Theorie
Uberprifen und verstehen, wie eine
Sternenexplosion im Detail ablauft.

2012 konnten die Forscher ein hoch-
interessantes Ergebnis prasentieren:
Sie hatten nach Neutrinos Ausschau
gehalten, die bei sogenannten Gamma-
blitzen entstehen — gewaltigen Strah-
lungsausbriichen in den Fernen des
Kosmos. Uberraschenderweise splirte
IceCube kein einziges Neutrino auf,

das zu einem solchen Ausbruch gepasst
hatte. Das aber widerspricht der
Vermutung, Gammablitze kdnnten als
»Superbeschleuniger” fir jene extrem
schnellen kosmischen Teilchen fungieren,
die gelegentlich auf die Erdatmosphére
treffen. So wie es aussieht, missen

die Physiker ihre derzeitigen Theorien
vermutlich Uberarbeiten.



IceCube im antarktischen Eis
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Schwarzen Lochern auf der Spur

Das neue Gammateleskop CTA soll kosmische Gewaltakte vermessen

»Bislang kennen wir rund 150 hochstenergetische Gammaquellen
am Himmel, CTA soll diese Zahl verzehnfachen und mehr als 1000
neue Quellen entdecken!*

Dr. Stefan Schilenstedt, Physiker am DESY-Standort in Zeuthen

Galaxien, die gewaltigen Strudeln &hneln,
oder intergalaktische Staubwolken,
geformt wie ein Pferdekopf: Solche
spektakuldaren Aufnahmen préagen das
Bild der Astronomie. Doch es gibt auch
Teleskope, die kein sichtbares Licht
aufnehmen, sondern andere Strahlungs-
arten, etwa die Gammastrahlung. Sie
entsteht etwa bei kosmischen Gewalt-
ereignissen wie Supernova-Explosionen.
Mit dem Gammateleskop CTA
(Cherenkov Telescope Array) soll ein
neues Observatorium entstehen, das
Gammastrahlen mit bislang unerreichter
Empfindlichkeit aufspilrt. DESY treibt
dieses internationale GroBprojekt
maBgeblich voran.

Gammastrahlen sind die energiereichsten
elektromagnetischen Wellen, die die
Forscher kennen: Ein Gammaquant
kann viele Billionen Mal mehr Energie
enthalten als ein Quant des sichtbaren
Lichts. Dementsprechend gewaltig
sind die Prozesse, bei denen Gamma-
strahlung im Universum entsteht — wenn
in der Umgebung schwarzer Lécher
Materieteilchen auf unvorstellbare
Energien beschleunigt werden oder
Neutronensterne irrwitzig schnell um
sich selbst rotieren. Spezialteleskope,
die diese Gammastrahlung auffangen,
koénnen wertvolle Details Gber die fernen
Gewaltakte liefern.

Das Prinzip des Gammateleskops CTA:
Treffen hochenergetische Gammastrahlen
auf die Lufthllle der Erde, |16sen sie dort
eine regelrechte Teilchenlawine aus.

Die wiederum ruft spezielle blaue Licht-
blitze hervor, Cherenkov-Licht genannt.
Mehrere Teleskope, verteilt Uber ein
Areal von einigen Quadratkilometern,
fangen dieses Licht auf. AnschlieBend
|&sst sich aus den Messdaten rekonstru-
ieren, woher ein Gammaquant kam und
welche Energie in ihm steckte.

Die bisherigen Anlagen bestehen aus
maximal finf Einzelteleskopen, bei

CTA sollen es rund 100 sein. Um den
gesamten Himmel im Auge zu haben,
sind zwei Standorte geplant — ein
kleinerer auf der Nordhalbkugel, ein
groéBerer in der Stidhemisphére, auf
einer Flache groB3 wie 100 FuBballfelder.

Das CTA-Team umfasst 1000 Experten
aus 25 Landern — ein weltumspannendes
Konsortium. ,,ZahlenmaBig bildet DESY
die wohl gréBte Gruppe von den 140
Institutionen, die bei CTA mitmachen®,
sagt DESY-Physiker Stefan Schlenstedt.
Unter anderem verantworten die
DESY-Physiker den Bau mittelgroBer
Teleskope und spielen bei der
Entwicklung der Teleskopsteuerung
eine fihrende Rolle.

DESY beteiligt

sich an mehreren
internationalen
Forschungsprojekten
zum Nachweis von
Gammastrahlung aus
kosmischen Quellen.
Dazu gehdren auch
die H.E.S.S.-Teleskope
in Namibia.






36

4 FORSCHUNG

»,Mit PETRA Il und FLASH besitzen wir
zwei der weltweit besten Rontgenquellen,
um den Aufbau und die Funktion von
Materie detailliert zu untersuchen.

Prof. Edgar Weckert, DESY-Direktor ftir
den Bereich Forschung mit Photonen

~Seit Uber 50 Jahren werden bei DESY innovative
Beschleunigerkonzepte und Technologien
entwickelt, die es immer wieder erméglichen,
wissenschaftliches Neuland zu betreten.”

Dr. Reinhard Brinkmann, DESY-Direktor

flir den Beschleunigerbereich

+DESYs Teilchenphysiker sind an vorderster Front
an den groBen Experimenten weltweit beteiligt
und suchen dort nach den Grundbausteinen des
Universums.“ Prof. Joachim Mnich, DESY-Direktor
flir den Bereich Hochenergiephysik und
Astroteilchenphysik

sBereits heute spielt DESY eine herausragende
Rolle in der internationalen Astroteilchen-
physik. Das wollen wir stéarken und den DESY-
Standort in Zeuthen zu einem nationalen
Zentrum auf diesem Gebiet ausbauen.”

Prof. Christian Stegmann, Leiter des
DESY-Standorts Zeuthen



Nanotechnologie
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GROSSGERATE FUR DIE WISSENSCHAFT

GroBgerate ermdglichen Spitzenforschung und Innovationen. DESYs
Beschleunigeranlagen sind international gefragte Supermikroskope flr ein
breites Anwendungsspektrum. Beschleuniger bringen kleine geladene Teilchen
auf hohe Energien und bis fast auf Lichtgeschwindigkeit. Teilchenphysiker
lassen diese frontal aufeinanderprallen und entratseln dadurch, aus welchen
Urbausteinen Materie besteht. Materialforscher, Biologen oder Chemiker
hingegen profitieren von dem extrem starken und gebtlindelten Réntgenlicht,
das die schnellen Teilchen aussenden kénnen. Auf beiden Gebieten genieBen
die DESY-Beschleuniger Weltruf.

Heute pragen drei GroBbeschleuniger den DESY-Campus: PETRA Il ist

der weltbeste Speicherring fur die Erzeugung von Réntgenstrahlung. FLASH
liefert ultrakurze Blitze aus ,,weichem® Réntgenlicht und ermdglicht einzigartige
Experimente. Und ab 2015 wird der European XFEL fir einen neuen Welt-
rekord sorgen und die intensivsten Rdntgenblitze aller Zeiten erzeugen. Ein Trio,

das DESY zum international fihrenden Zentrum fir Réntgenexperimente macht.
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Wie schnelle Teilchen Rontgenlicht erzeugen

Am Anfang steht die Elektronenquelle (1).
Sie erzeugt feine, geblindelte Pakete aus
Elektronen. Neue Konzepte fiir solche
Quellen lassen sich am Photoinjektor-
Teststand PITZ am DESY-Standort in
Zeuthen entwickeln.

Haben die Teilchen die Elektronenquelle
verlassen, ist ihre Energie relativ gering.
Den richtigen Schub geben die Beschleu-
nigermodule (2). In diese werden starke
Radiowellen eingespeist, auf denen

die Elektronen dann ,reiten“ kénnen
wie Surfer auf der Welle. Besonders
effektiv sind supraleitende TESLA-
Module, entwickelt bei DESY.

Damit die Elektronen nicht durch Luft
abgebremst werden, fliegen sie in
Vakuumrdohren (3). Magnetlinsen gewahr-
leisten, dass die Teilchenpakete stets
haarfein gebundelt bleiben. Wenn nétig,
leiten Ablenkmagneten die Elektronen
um die Kurve.

Haben die Teilchen ihre Maximalenergie
erreicht, lasst man sie durch Magnet-
strukturen fliegen, die Undulatoren (4).
Diese zwingen die Elektronen auf

einen Slalomkurs und bringen sie dazu,
intensive Rdntgenblitze auszusenden.

Beschleuniger als Supermikroskope

Diese Blitze nutzen Forscher, um an
Messplatzen (5) die unterschiedlichsten
Proben zu untersuchen. Das Prinzip:
Die Atome der Probe lenken das
Rdntgenlicht ab, Detektoren fangen die
abgelenkte Strahlung auf. Anhand der
Messdaten kénnen die Wissenschaftler
rekonstruieren, wie die Atome der Probe,
beispielsweise eines Biomolekiils,
angeordnet sind — eine Voraussetzung,
um die Eigenschaften eines Materials
im Detail verstehen zu kénnen.

Als Beschleuniger kann entweder ein
Speicherring oder ein Linearbeschleuniger
dienen. Im Speicherring kdnnen die
Elektronen stundenlang kreisen und
dabei viele Messplatze mit Rontgenlicht
versorgen. Beim Linearbeschleuniger

ist die Zahl der Messpléatze kleiner. Daflr
kann er intensive, kurze Rontgenblitze
erzeugen, die Eigenschaften von Laser-
licht aufweisen — die Voraussetzung flr
eine neue Generation von Experimenten.
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Brillantring PETRA III

Als er 1978 eingeweiht wurde, war
PETRA der gréBte Beschleuniger der
Welt. Zun&chst fungierte er als ,,Kolli-
sionsmaschine” fiir die Teilchenphysik,
spéter als Vorbeschleuniger fur den
noch gréBeren HERA-Ring. Danach
wurde er zur brillantesten Lichtquelle
seiner Art umgebaut: Seit 2010 liefert
PETRA Il Réntgenstrahlung, die starker
und geblndelter ist als bei allen anderen
Speicherringen auf der Welt.

Insgesamt 14 Spezialmagnete (Undu-
latoren) produzieren das Rontgenlicht.
Durch Roéhren gelangt die Strahlung

an 30 Messpléatze, an denen Forscher
ihre Versuche durchflihren kbnnen —
sieben Tage die Woche, 24 Stunden
am Tag. Die Experimentierhalle ist
auBergewohnlich: fast 300 Meter lang,
leicht gebogen und mit einem FuBboden
bestlckt, der aus der langsten Beton-
platte besteht, die je in einem Stiick
geschuttet wurde. Die Platte schirmt
die PETRA llI-Messsténde vor stérenden
Vibrationen ab — wichtig fur die Prézision
der Versuche.

Das Besondere an PETRA IlI: Die Ront-
genstrahlen sind sehr stark gebindelt,
bis zu 5000-mal feiner als ein mensch-
liches Haar. Damit lassen sich extrem
kleine Proben untersuchen — winzige
Kristalle aus EiweiBen ebenso wie Nano-
kristalle flr die Festplatten der Zukunft.
AuBerdem kann PETRA Il sehr ,harte”,
also kurzwellige Réntgenstrahlung
erzeugen. Diese hat den Vorteil, tiefer
in Materie einzudringen als anderes
Roéntgenlicht — wichtig etwa fur die
Analyse von neuen Metalllegierungen,
wie sie fur die Autos und Flugzeuge
der Zukunft interessant sind.

Das Interesse von Forschern aus aller
Welt ist immens — regelméBig ist PETRAII
komplett Gberbucht. Nur ein Bruchteil
der Experimentierwlinsche kann bedient
werden. Nicht zuletzt deshalb wird der
Ring weiter ausgebaut: 2014 sollen zwei
neue Experimentierhallen mit weiteren
Messstanden dazukommen.

An den Messplatzen von
PETRA Ill steht den
Wissenschaftlern besonders
starkes und gebiindeltes
Rontgenlicht zur Verfiigung.



Die Messplatze von

PETRA Ill befinden sich jeweils
am Ende der facherformig
verlaufenden Strahlfiihrungen.
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Rekordblitzen mit FLASH

Der Vorreiter einer neuen Lasergeneration steht in Hamburg

Ein Laser, der hochintensive, ultrakurze
Réntgenblitze produziert — davon konnten
die Wissenschaftler jahrzehntelang

nur traumen. Bei DESY ist die Vision
Realitat geworden: Seit 2005 liefert
FLASH hochintensive Laserpulse aus
~weichem®, also relativ langwelligem
Roéntgenlicht fur die Foschung. Die
Maschine ist nicht ringférmig, sondern
schnurgerade und insgesamt 300 Meter
lang. Grundlage ist ein supraleitender
Beschleuniger, der auf der TESLA-
Technologie basiert. Er schieBt schnelle
Elektronen durch eine spezielle
Magnetanordnung (Undulator), in

der die Laserblitze entstehen. Freie-
Elektronen-Laser (FEL), so heiBt die
Technologie. FLASH ist die erste
FEL-Anlage der Welt, die Rontgen-
strahlung erzeugt hat.

Mit den ultrakurzen, hochintensiven
Rontgenblitzen von FLASH lassen sich
Filme im Nanokosmos drehen.

Die Blitze von FLASH haben besondere
Eigenschaften: Sie sind tausendmal
starker als die Pulse vergleichbarer
konventioneller Laser. AuBerdem sind
sie deutlich kurzer als die Réntgenpulse
aus einem Speicherring. Das erlaubt den
Forschern, extrem schnelle Prozesse
detailliert zu verfolgen: Wie genau lauft
eine chemische Reaktion ab? Was
passiert im Einzelnen, wenn ein Metall
schmilzt? Was geschieht, wenn winzige
Nanomagnete - vielversprechende
Werkstoffe flir die Datenspeicher der
Zukunft - ummagnetisiert werden?

Das Interesse der internationalen
Forschergemeinde an FLASH ist enorm.
L&ngst nicht jeder Wissenschaftler, der
gern mit den intensiven Laserblitzen
arbeiten méchte, kommt zum Zuge.
Deshalb wird die Anlage nun ausgebaut:
Vom Beschleunigertunnel wird ein zweiter
Tunnel fir Undulatoren abgezweigt.
Deren Lichtblitze landen in einer neuen
Experimentierhalle mit mehreren Mess-
standen, die viel Raum flr zusatzliche
Experimente bieten.

Im mobilen Reinraum (links)
werden Komponenten fiir die
Messungen an FLASH direkt in
der groBen Experimentierhalle
(rechts) staubfrei montiert.



Die supraleitenden Beschleuniger-
module bringen Teilchen praktisch
auf Lichtgeschwindigkeit, auf fast

300 000 Kilometer pro Sekunde.
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Rontgenlaser der Superlative

Mit dem European XFEL startet 2015 eine einzigartige Forschungsmaschine

Sie sind milliardenfach heller als das Licht
aus einem Speicherring und deutlich
klrzer als eine billionstel Sekunde - jene
Rontgenblitze, die eine spektakuléare
Laseranlage ab 2015 erzeugen wird:

Der European XFEL ist ein 3,4 Kilometer
langer Gigant, eingebaut in unterirdische
Tunnelréhren. Er beginnt auf dem DESY-
Geléande in Hamburg-Bahrenfeld, verlauft
in Richtung Nordwest und endet hinter
der Landesgrenze zu Schleswig-Holstein
in einer riesigen Experimentierhalle.

27 000 Rontgenblitze pro Sekunde
erzeugt der European XFEL und eroffnet
vollig neue Forschungsmoglichkeiten
fir Naturwissenschatftler und
industrielle Anwender.

Basis ist ein supraleitender, knapp zwei
Kilometer langer Beschleuniger. Er bringt
Elektronen nahezu auf Lichtgeschwin-
digkeit und schieBt sie anschlieBend
durch lange Undulatoren. Diese
Spezialmagnete zwingen die Elektronen
auf Slalombahnen, wodurch die Teilchen
extrem kurze und starke Réntgenblitze
aussenden. Anders als die Réntgen-
pulse aus einem Speicherring haben
diese Blitze Lasereigenschaften — was
bestimmte Experimente erst mdglich
macht, etwa die Aufnahme von
Hologrammen.

Zwar gibt es auch in Japan und den
USA &hnlich groBe Réntgenlaser. Doch
im Gegensatz zum European XFEL
verwenden sie keine supraleitenden
Beschleuniger und kénnen deshalb

nur relativ wenige Rdntgenblitze pro
Sekunde abfeuern. Der European XFEL
dagegen schafft 27 000 Blitze pro
Sekunde - fir manche Experimente

ein entscheidender Vorteil.

Zwolf europdische Lander sind an dem
Gemeinschaftsprojekt beteiligt. DESY
ist Hauptgesellschafter und arbeitet

mit der European XFEL GmbH bei Bau
und Betrieb der Anlage eng zusammen.
DESY baut zusammen mit interna-
tionalen Partnern unter anderem das
Herz der Rontgenlaseranlage — den

1,7 Kilometer langen supraleitenden
Beschleuniger mit der Elektronenquelle
— und wird diesen spater auch betreiben.
Von den Forschungsmaoglichkeiten
werden die unterschiedlichsten Wissen-
schaftler profitieren — Halbleiterphysiker
ebenso wie Molekularbiologen,
Mediziner, Chemiker, Astrophysiker
oder Geologen.

Blick in die zukiinftige
Experimentierhalle und eine
Tunnelréhre des European XFEL



DESY-Campus
Hamburg-Bahrenfeld

An den Messplétzen treffen die
Rontgenblitze auf Materialproben
und durchleuchten sie

bis ins Detail.

European XFEL
Forschungsgelinde
Schenefeld
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»Bei Konzeption, Bau und Betrieb von Teilchenbeschleunigern
spielt DESY eine internationale Vorreiterrolle. DESYs
Beschleunigeranlagen ziehen exzellente Wissenschaftler aus
aller Welt an und sind erstklassige Schmieden fir ambitionierte
Nachwuchsforscher.“ Dr. Reinhard Brinkmann, DESY-Direktor

flir den Beschleunigerbereich

suUnsere technologischen Entwicklungen treiben
auch wirtschaftlich interessante Felder voran.
Davon profitieren unsere Partner in Industrie
und Wirtschaft. Die Anwendungen der DESY-
Beschleuniger reichen von Technologien fir
schnellere Computer, bessere Datenspeicher,
effizientere Solarzellen und Batterien bis hin zu
Hightech-Werkstoffen und maBgeschneiderten

Medikamenten.“ Christian Scherf,

Kaufménnischer Direktor bei DESY
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»,Um Antworten auf die groBen drangenden Fragen
von Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft zu
finden, erforscht die Helmholtz-Gemeinschaft unter
Einsatz von wissenschaftlichen Forschungsinfra-
strukturen, wie den DESY-GroBgeraten, Systeme
hoher Komplexitat.“ Prof. Jiirgen Mlynek,
Préasident der Helmholtz-Gemeinschaft

+DESY ist der wichtigste Partner des Réntgen-
lasers European XFEL. Ohne das Know-how
von DESY ware es unmdoglich, diese gewaltige
Maschine zu bauen.” Prof. Massimo Altarelli,
Direktor des European XFEL

»,Damit wir GroBgeréte bauen und betreiben
kénnen, missen viele kluge Kdpfe einer
gemeinsamen ldee folgen und ihre Fahigkeiten
bindeln. Daher sorgen hunderte Fachleute
dafir, dass die DESY-Infrastruktur h6chst
zuverldssig funktioniert. Ohne sie wiirde auch
der technisch brillanteste Beschleuniger nicht
laufen.” Dr. Karsten Wurr, Hauptabteilungsleiter
Verwaltung bei DESY



Spitzenforschung

GROSSGERATE
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AUSBILDUNG

KOOPERATION




INNOVATIONEN FUR DIE GESELLSCHAFT

Unsere Wirtschaft ist auf Innovationen angewiesen. Ohne Erfindungen und
ziindende Ideen sind neue, kommerziell erfolgreiche Produkte in unserem
technologieorientierten Land nicht denkbar. DESY tragt zu diesem Innovations-
prozess gleich in mehrfacher Hinsicht bei: Zum einen bilden die Erkenntnisse
der Grundlagenforschung eine breite, fruchtbare Basis flr kiinftige Innovationen.
Zum anderen haben manche Experimente einen direkten Anwendungsbezug

— etwa wenn Industrieunternehmen Messzeit an den DESY-Réntgenquellen
buchen, um ihre Produkte weiterzuentwickeln. Hinzu kommen die Spin-offs,

die aus einigen Forschungsprojekten erwachsen. So taugen die Beschleuniger-
und Detektortechnologien, die bei DESY entwickelt werden, auch flir neuartige
medizinische Hightech-Gerate. Sie versprechen detailliertere Diagnosen und

schonendere Therapien zum Beispiel fur die Krebsbehandlung.

Von zentraler Bedeutung ist die Kooperation mit den Firmen, mit denen

DESY seine Beschleuniger und Detektoren entwickelt. Beispielsweise bei

der Fertigung der supraleitenden TESLA-Beschleunigermodule: DESY

schafft Know-how bei den beteiligten Hightech-Unternehmen. Die Firmen
profitieren von der Kooperation, etwa indem sie neue Produktionsverfahren
erschlieBen. Denn die Komponenten und Verfahren, die sie flir DESY entwickeln,
erfordern absolute Spitzentechnologie — und oftmals neue technische Losungen.
Diese sind spater flr die Herstellung anderer Produkte nitzlich, etwa in der
Medizinbranche, der Radar- und Satellitentechnik und im chemischen
Anlagenbau. Dadurch erlangen die DESY-Industriepartner nicht selten einen

Technologievorsprung gegentber der Konkurrenz.
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Mini-Detektor fur die Medizin

DESY-Technologie fiir die Arztpraxis

Eigentlich entwickelt die Physikerin

Erika Garutti hochempfindliche Spezial-
sensoren fur kiinftige Teilchendetek-
toren, die in der Grundlagenforschung
eingesetzt werden. Doch dann ging

der Italienerin ein Licht auf: Die Technik
musste ebenso gut fur ein medizinisches
Diagnoseverfahren taugen, den ,,PET-
Scanner”. Aus der cleveren Idee

wurde ein erfolgreiches européisches
Forschungsprojekt, an dem neben DESY
und CERN auch drei Kliniken beteiligt
sind.

PET-Scanner dienen unter anderem zur
Friherkennung von Tumoren. Der Arzt
verabreicht dem Patienten eine Zucker-
verbindung, markiert mit einem schwach
radioaktiven Stoff. Im Korper wird der
Zucker bevorzugt von Krebszellen
aufgenommen. Wenn der radioaktive
Stoff zerfallt, werden hochenergetische
Lichtblitze abgestrahlt, die von Spezial-
sensoren aufgefangen werden. Deren

Ideen und Know-how aus der Teilchen-
physik fithrten zu einem neuartigen
PET-Scanner fiir die Fritherkennung
von Krebs.

Signale setzt ein Computer in Bilder
um, die dem Mediziner verraten, ob
und wo Tumorzellen vorhanden sind.

»,Mit unseren neuen Sensoren kénnte
man kinftig deutlich schéarfere PET-
Bilder aufnehmen®, erlautert Garutti.
»,Und man kdénnte die Strahlenbelastung
fur die Patienten spurbar verringern.”
Dass die Sensoren grundsétzlich
funktionieren, haben die Wissenschaftler
bereits mit einem Prototypen bewiesen.
Jetzt arbeiten sie an einem Miniatur-
Detektor, der an die Spitze einer
Magensonde eingesetzt werden soll,
um geféhrliche Tumoren der Bauch-
speicheldriise mdglichst friih zu
erkennen. Erste klinische Tests sind

fir 2014 geplant.

Der PET-Scanner wird mit

Hilfe einer Magensonde zu
Versuchsaufbau fiir die Entwicklung des den inneren Organen gefiihrt,
PET-Scanners um Tumore zu erkennen.



Weniger Strahlung beim Rontgen

Ein Forscherteam bei DESY entwickelt schonende Technologie

In Deutschland ist Brustkrebs die
haufigste Tumorerkrankung bei Frauen.
Deshalb empfehlen Experten als Vorsor-
ge die Mammographie, die regelmaBige
Réntgenuntersuchung ab einem Lebens-
alter von 50. Doch Rontgen ist bekannt-
lich mit Strahlenbelastung verbunden.
Deshalb arbeiten DESY-Forscher
gemeinsam mit dem Helmholtz Zentrum
Miinchen und der Universitdt Hamburg

an einer deutlich schonenderen Methode.

Der Plasmabeschleuniger konnte die
Strahlendosis bei der Mammographie
deutlich verringern.

Derzeit wird die Strahlung, welche die
Patientinnen durchleuchtet, von Réntgen-
réhren erzeugt. Diese Rdhren liefern

ein relativ breites Spektrum. Ein GroBteil
davon wird flr die Réntgenaufnahme
gar nicht bendtigt, tragt aber dennoch
zur Dosis bei — und damit zur Strahlen-
belastung der Untersuchten.

Aus diesem Grund moéchte das Forscher-
team die Rohren durch eine andere,
effizientere Rontgenquelle ersetzen.
Basis ist ein Laser, der mit starken
Lichtblitzen ein Plasma erzeugt. Dieses
Plasma ist elektrisch aufgeladen und
kann Elektronen so stark beschleunigen,
dass sie beim Durchlauf durch einen
Magneten Rdntgenlicht abgeben.

Das Entscheidende: Verglichen mit
einer Réntgenrdhre wirde solch ein
Plasmabeschleuniger ein deutlich
schmaleres Spektrum erzeugen. Die
Folge: mehr Nutz- und weniger Abfall-
strahlung. Simulationen legen nahe, dass
unter Ausnutzung weiterer spezieller
Eigenschaften die derzeit typische
Strahlungsdosis auf ein Drittel reduziert
werden kénnte. Zwar steht das Projekt
noch ganz am Anfang. Doch mit Philips
Healthcare zeigt bereits ein etablierter
Industriepartner erstes Interesse an
der neuen Technologie.

Rontgenaufnahmen der Brust
ermdglichen die friihe Erkennung von
Tumoren, sind aber immer mit einer
Strahlenbelastung verbunden.
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Starke Partner in der Materialforschung

Das Helmholtz-Zentrum Geesthacht durchleuchtet Werkstoffe bei DESY

»Die exzellenten Eigenschaften der Rontgenquelle
PETRA Il ermdglichen uns, neue Wege bei der
Entwicklung innovativer Werkstoffe zu gehen.“

Prof. Wolfgang Kaysser, wissenschaftlich-technischer Geschéftsfiihrer des
Helmholtz-Zentrums Geesthacht

Der hochfeste Aluminiumrumpf eines
Passagierjets, korrosionsbesténdige
Stéhle fur Schiffspropeller, hitze-
bestandige Turbinenschaufeln — all
diesen Hightech-Werkstoffen ist eines
gemeinsam: Um sie fur ihren Einsatz
maBschneidern zu kénnen, missen
Materialforscher moglichst viel Gber
inr ,Innenleben® wissen: Wie sind die
Atome in den Materialien angeordnet,
enthalten die Werkstoffe schadliche
Risse, Poren oder Fremdkorper?
Wertvolle Antworten kann PETRA I
liefern, eine der hellsten Réntgenquellen
der Welt. Daflir betreibt das Helmholtz-
Zentrum Geesthacht mit seiner
Forschungsplattform GEMS (German
Engineering Materials Science Center)
eine AuBenstelle bei DESY.

Die AuBenstelle ist auf die ingenieur-
wissenschaftliche Materialforschung
ausgerichtet und besteht aus mehreren
Messplatzen in der PETRA-Experimen-
tierhalle. Unter anderem kénnen die
Werkstoffexperten verfolgen, was im
nanoskaligen Detail geschieht, wenn
eine SchweiBnaht entsteht.

Andererseits kénnen massive Werk-
stiicke wie komplette Schiffspropeller
prazise durchleuchtet oder Kunststoff-
Membranen analysiert werden, die
eines Tages der Abscheidung von
Kohlendioxid dienen kénnten. Damit
helfen die Experten an PETRA Il bei der
Weiterentwicklung von Werkstoffen, die
Uber kurz oder lang in Industrie, Verkehr
und Alltag zum Einsatz kommen werden:
neue Materialien fir leichtere Autos,
effektivere Fertigungsverfahren fur den
Flugzeugbau und bessere Wasserstoff-
tanks fUr klimafreundliche Antriebe.

Materialforschung an PETRA lII:
An der sogenannten Imaging
Beamline (IBL) kdnnen
Werkstoffexperten besonders
hochaufgeldste, detailreiche
Bilder anfertigen.



Werkstoffpriifung an einem Motorblock
([ ]
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Kick fur den Kat

Die von Beschleunigern erzeugten
Roéntgenblitze sind hochintensiv und
stark gebtindelt — ideal, um verschiedene
Substanzen zu durchleuchten, darunter
Werkstoffe, Proteine und chemische
Katalysatoren. Auch die Industrie nutzt
seit Jahren die deutschlandweit einzig-
artige Infrastruktur von DESY - manche
fir einzelne Projekte, andere mieten

fur einen festen Beitrag ein bestimmtes
Jahreskontingent an Messzeit. Die
Experimente bei DESY helfen ihnen,
die Produkte effizienter und haltbarer
zu machen.

Die Beiersdorf AG nimmt grundlegende
Eigenschaften von Stoffen unter die

Lupe, die fir die Kosmetik wichtig sind.
Andere Unternehmen befassen sich mit

Katalysatoren — Substanzen, die eine
chemische Reaktion beschleunigen

und damit erst nutzbar machen. Diese
Katalysatoren dienen unterschiedlichen
Zwecken: Haldor Topsge aus Danemark
entwickelt Reaktionsbeschleuniger

fir die Chemiebranche. Im Auftrag

der Petroindustrie untersucht das
franzdsische IFPEN Katalysatoren zur
Entschwefelung von Erddl und Erdgas.
Und Umicore aus Hanau hat sich dem
prominentesten Einsatz des Katalysators
gewidmet — dem Abgas-Kat im Auto.
Dieser wandelt unter anderem hoch-
giftiges Kohlenmonoxid in Kohlendioxid
um. Mit DESYs Réntgenquellen fanden
die Fachleute heraus, wie das im Detail
geschieht. Um Alterungseffekte zu
studieren, haben sie gebrauchte Diesel-
Kats mit fabrikneuen verglichen und
deutliche Unterschiede in der atomaren
Struktur zwischen alt und neu ausge-
macht. Anhand solcher Grundlagen-
ergebnisse lassen sich Abgas-Kats
dann Schritt flr Schritt verbessern.



Brennstoffzellen im Rontgenblick

Experten optimieren klimafreundliche Zukunftstechnik

,»Wir untersuchen Brennstoffzellen unter

realistischen Bedingungen, damit die Industrie

von unseren Ergebnissen profitieren kann.*

Dr. Christina Roth, Materialwissenschaftlerin

Brennstoffzellen gelten als vielver-
sprechende Aggregate der Zukunft:

Sie wandeln Wasserstoff oder Methanol
effizient und klimafreundlich in Strom um
und kénnten eines Tages zum Beispiel
Elektroautos zu gréBeren Reichweiten
verhelfen. Forscher am Fachbereich
Materialwissenschaft der TU Darmstadt
untersuchen Brennstoffzellen mit den
intensiven Réntgenstrahlen aus dem
Beschleuniger. Ihre Ergebnisse liefern
den Herstellern Hinweise, um bessere
und effektivere Zellen zu entwickeln.

Die Wissenschaftler bringen komplette,
funktionierende Brennstoffzellen nach
Hamburg, um sie detailliert mit Réntgen-
strahlung unter die Lupe zu nehmen.
»,Ganz besonders interessieren uns

die Elektroden®, beschreibt Material-
wissenschaftlerin Christina Roth ihre
Arbeit. ,,Dort finden die entscheidenden
Reaktionen statt.“ Unter anderem sorgt
ein Platinkatalysator dafir, dass

Wasserstoff- und Sauerstoffmolekiile
in Atome gespalten werden. Diese
Atome reagieren anschlieBend zu
Wasser, wobei Energie in Form von
Strom frei wird.

Allerdings droht das Platin im Dauer-
betrieb zu altern. Die winzigen Nano-
teilchen verklumpen zu gréBeren, die
Wirkung des Katalysators lasst nach.
Mit den gebiindelten Rontgenstrahlen
kénnen die Forscher beobachten, was
auf der Oberflache der Platinteilchen
passiert, etwa wie sich ein Sauerstoff-
molekul auf dem Platin anlagert und
gespalten wird. ,,Solche Messungen
beherrschen nur wenige Forscher-
gruppen auf der Welt“, sagt Roth.
AuBerdem kénnen die Experten
feststellen, an welchen Stellen eine
Brennstoffzelle besonders schnell
altert — wichtiges Grundlagenwissen
fUr die Industrie, um haltbarere
Systeme entwickeln zu kénnen.

Bei DESY werden
Brennstoffzellen mit
intensivem Rontgenlicht
aus dem Beschleuniger
untersucht.
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Teilchenbeschleuniger sind hoch-
komplex und stecken voller innovativer
Technik, die sich nicht einfach per
Katalog bestellen l&sst. Deshalb muissen
die DESY-Experten viele Komponenten
selbst entwickeln — eine Pionierarbeit,
bei der sie eng mit Partnern aus der
Industrie kooperieren. Davon profitieren
beide Seiten: Ohne die Industrie kdnnte
DESY die Anlagen nicht bauen. Im
Gegenzug schaffen die Unternehmen
wahrend der Kooperation véllig neue
Technologien und Verfahren, die sie
spater auf andere Geschaftsfelder Uber-
tragen kénnen — sei es in der Elektronik,
der Hochfrequenz-, Vakuum- und
Kaltetechnik oder bei supraleitenden
Systemen. Manche der Entwicklungen
werden zum Patent angemeldet.

Ein bei DESY entwickelter Gasmonitor-
Detektor erfasst prazise die Position
sowie die Intensitat jener Rontgenblitze,
die von Beschleunigern wie FLASH
erzeugt werden. Weltweit gibt es kein
vergleichbares System auf dem Markt,
mittlerweile kommt das Patent auch an
einem US-Beschleuniger zum Einsatz.
Interessant kdnnte es aber auch fir

die Halbleiterindustrie sein.

Ein in Hamburg erfundenes Dosis-
messgerat tberwacht, ob an einer
Beschleunigeranlage zuviel Strahlung
anfallt. Das Patent kann unter anderem
bei Beschleunigern verwendet werden,
die medizinischen Zwecken dienen.
Bei der Entwicklung hat DESY mit

Forschung als Innovationsmotor

zwei Firmen kooperiert und Lizenz-
und Vermarktungsvereinbarungen
abgeschlossen.

Gemeinsam mit der Industrie hat DESY
ein neues Herstellungsverfahren fir
nahtlose Resonatoren aus Niobmetall
entwickelt, die in supraleitenden
Beschleunigermodulen stecken. Die
Vorteile gegenliber geschweiBten
Resonatoren: glinstigere Produktion,
geringerer Materialbedarf, homogenere
Struktur. In Zusammenarbeit mit einem
chinesischen Unternehmen entstand
eine Fertigungsmethode, mit der

sich Bleche aus hochreinem Niob
produzieren lassen, dem Grundmaterial
fur leistungsstarke Beschleuniger.

Um die extrem kurzen Elektronenpakete
in den Beschleunigern messen und
steuern zu kénnen, entwickelt DESY

ein innovatives System aus ultraschnellen
Elektronikkomponenten. Dieses System
kann durch seinen flexiblen Aufbau nicht
nur in Beschleunigern eingesetzt werden,
sondern ist auch fur Medizintechnikfirmen,
Luftfahrtkonzerne, industrielle Online-
Inspektion, Handyhersteller oder die
Prazisionsmesstechnik interessant.

Als Nahtstelle zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft fungiert die Stabsstelle
Technologietransfer. Sie begleitet den
Weg vom Laborergebnis zur wirtschaft-
lichen Anwendung und unterstitzt
Forscher sowie Industriepartner bei der
Kommerzialisierung einer neuen Technik.



Qualitatsprifung an einem Resonator
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Upgrade fuir den LHC

Seit 2010 liefert der LHC am
Forschungszentrum CERN in Genf
Messdaten. Er schiet Protonen mit
enormer Wucht aufeinander und erzeugt
dadurch neue Elementarteilchen, etwa
das Higgs. Entscheidend ist: Je mehr
Protonen im Ring aufeinanderprallen,
umso mehr Messdaten liefert er und
umso genauer lassen sich die erzeugten
Teilchen untersuchen. Deshalb plant
CERN um das Jahr 2020 einen Ausbau
des Beschleunigers. Danach soll

die Maschine bis zu zehnmal mehr
Protonenkollisionen erzeugen kénnen
als im derzeitigen LHC mdglich — ein
ehrgeiziges Ziel. Auch die Detektoren

- die Teilchenkameras — mlssen dann
umgerUstet werden. An den Vorberei-
tungen fur dieses ,,Upgrade” beteiligt
sich auch DESY.

,Wir werden das Innere des CMS-
Detektors komplett ersetzen®, erlautert
DESY-Physiker Giinter Eckerlin. ,,Die
neuen Detektoren werden mit Hilfe
modernster Materialien robuster, leichter
und leistungsfahiger sein®. Das Problem:
Je mehr Kollisionen im Inneren eines
Teilchendetektors passieren, desto starker
werden die Sensoren mit energiereicher
Strahlung belastet. Standard-Chips, wie
sie in einer Handykamera eingebaut sind,
wurden innerhalb kirzester Zeit ihren
Dienst quittieren. Deshalb suchen die
Forscher gemeinsam mit der Industrie
nach neuen, extrem widerstandsfahigen
Sensormaterialien. Getestet werden
diese unter anderem bei DESY in
Hamburg und in Zeuthen.

Doch die Detektoren sollen nicht nur
strahlungsresistenter werden, sondern
auch feinkérniger. ,,Ahnlich wie Digital-
kameras immer mehr Megapixel bieten,
wollen auch wir die Aufldsung unserer
Sensoren deutlich steigern®, sagt
Ingrid-Maria Gregor, bei DESY verant-
wortlich fiir das Upgrade des ATLAS-
Detektors. Dabei profitieren die Forscher
von der fortschreitenden Prozess-
technologie der Chipfertigung. Konkret
soll DESY gemeinsam mit mehreren
Universitaten eine der Endkappen

von ATLAS zusammenbauen — Uber
3000 Einzelmodule mit zusammen

25 Quadratmetern Silizium. ,DESY
besitzt eine Menge Know-how beim Bau
und Betrieb von Detektoren®, betont
Eckerlin. ,,Und dieses Wissen ist bei
den LHC-Experimenten sehr gefragt.”



Schlaues Speichern

Der LHC produziert enorme Daten-
mengen. Mit den Messdaten eines
Jahres lieBen sich mehr als eine Million
DVDs flllen. Um diese Datenflut zu
bewaltigen, nutzen Informatiker ein
neues Computerkonzept — das Grid,
eine Spielart des ,verteilten Rechnens*.
Dabei agieren Dutzende Rechenzentren
rund um den Globus gemeinsam. Das
Grid lasst immer dort rechnen, wo die
Computer gerade nicht ausgelastet sind.
Beispiel: Ein Physiker, der LHC-Daten in
Hamburg auswerten will, erhalt — ohne
es zu bemerken — seine Ergebnisse von
Rechnern aus Frankreich, Taiwan oder
den USA.

DESY-Wissenschaftler helfen, das Grid
stetig weiterzuentwickeln. lhre Spezialitat
ist die Organisation der Datenspeicherung.
Eine groBe Herausforderung, denn

die Grid-Speicher missen ungeheure
Datenmengen nicht nur sicher aufneh-
men, sondern auch von jedem Ort der
Welt aus zuganglich machen. ,dCache”,
so heiBt die hauptsachlich von DESY
entwickelte Software, ist eine ausgefeilte
Technologie zum Managen groBer
Datenmengen. Der Nutzer kann zum
Beispiel angeben, ob die Daten nur auf
Festplatte oder auch auf Band abgelegt
werden sollen. dCache erledigt das
automatisch, der Wissenschaftler muss
sich um die Details nicht kimmern.

AuBerdem spart dCache Kosten. Da
die Software mehrere Kopien einer
Datei an verschiedenen Stellen ablegt,
genugt eine preiswertere und womdglich
nicht so zuverlassige Hardware: Sollte
ein Speichermedium ausfallen, weiB
das System genau, wo an anderer
Stelle die Datei noch zu finden ist.

Mittlerweile ist etwa die Hélfte aller
LHC-Daten auf einem der 60 dCache-
Systeme rund um den Globus gespeichert.
DESY entwickelt die Software gemeinsam
mit internationalen Partnern, insbesondere
dem US-Forschungszentrum Fermilab
und der Nordic Data Grid Facility NDGF.
dCache ist eine ,,Open-Source®-
Software. Jeder kann sie herunterladen,
um sie flr seine Zwecke einzusetzen
und im Rahmen einer Lizenz weiterzu-
entwickeln. dCache wird inzwischen
auch auBerhalb der Teilchenphysik
genutzt, etwa vom europdischen
Radioteleskop LOFAR. Auch Wirt-
schaftsunternehmen zeigen bereits
lebhaftes Interesse.

DESYs Rechenzentrum ist
ein wichtiger Knotenpunkt
fiir die Datenauswertung
der LHC-Experimente.
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sHochkaratige GroBgerate und ein
inspirierendes Forschungsumfeld sind
die beste Basis, um neue Ideen fiir
Schlisseltechnologien zu entwickeln
und sie erfolgreich in Produkte und
Verfahren umzusetzen.“ Prof. Helmut
Dosch, Vorsitzender des DESY-
Direktoriums

»Auf dem DESY-Campus treffen sich Wissenschaftler
verschiedenster Fachrichtungen — ein idealer
Né&ahrboden flir innovative Ideen, die weit lUber die
Fachdisziplinen hinausreichen.“ Prof. Robin Santra,
Leiter der Theorieabteilung des Center for
Free-Electron Laser Science CFEL

»Eine starke Wirtschaft in der Metropolregion braucht
auch starke Forschungsinstitutionen wie DESY.
Gemeinsam mussen wir unser Wissen biindeln und
Wirtschaft und Forschung weiter zusammenfihren.
Dr. Georg Mecke, Standortleiter Airbus Hamburg

»Die Teilchenphysik vereint fundamentale Theorien,
neue ldeen und innovative Technologien. Als Spin-
offs finden unsere Forschungsergebnisse vielféltige
Anwendung im taglichen Leben.“ Prof. Erika Garutti,
Universitdt Hamburg
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STARKER PARTNER FUR KOOPERATIONEN

Ohne Vernetzung und Zusammenarbeit verschiedener Institute, Lander und
Fachdisziplinen ist Spitzenforschung heutzutage kaum noch méglich. Auch
DESY agiert in dicht geknlupften Netzwerken. Die weltweit einzigartigen

Anlagen des Forschungszentrums locken jedes Jahr mehr als 3000 Gastwissen-
schaftler aus Uber 40 Nationen nach Hamburg. Und: Immer mehr Institutionen
siedeln sich auf dem Campus an, um méglichst eng mit DESY zu kooperieren.
Besonders intensiv ist die Zusammenarbeit mit den Universitaten. 2011 haben
DESY und die Universitat Hamburg ihre Zusammenarbeit nochmals verstarkt

und die strategische Partnerschaft PIER gegrundet.

Die DESY-Teilchenphysik ist seit jeher fest in der internationalen Forschungs-
landschaft verankert. An den Experimenten am Speicherring HERA waren
Experten aus aller Welt beteiligt. Heute bringen sich die DESY-Physiker

federflihrend in die derzeit wichtigsten Projekte der Teilchenforschung ein.

Auch die Entwicklung innovativer Beschleunigertechnologie spielt sich in
Gemeinschaftsarbeit ab — sei es in der Helmholtz-Beschleunigerinitiative ARD
oder in dem internationalen Konsortium, das die TESLA-Technologie fir die
Beschleuniger der Zukunft entwickelt. Ebenso eng sind die Kooperationen bei
den Rdéntgenquellen: DESY ist zu gut 50 Prozent am Réntgenlaser European
XFEL beteiligt. Lander wie Indien, Schweden und Russland engagieren sich bei
PETRA lll. Und auf dem Campus in Hamburg entstehen mehrere Einrichtungen,
die eng mit DESY verzahnt sind: Das CFEL widmet sich der Erforschung
ultraschneller physikalischer Prozesse. Das CSSB wird sich mit der Infektions-
forschung befassen, und die Max-Planck-Gesellschaft, die bereits am CFEL

beteiligt ist, plant den Bau eines neuen Instituts.
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Vernetztes Wissen

DESY ist ein Magnet fur Forscher aus aller Welt.
Jedes Jahr kommen mehr als 3000 Gastwissen-
schaftler nach Hamburg und Zeuthen, um an den
DESY-Anlagen zu experimentieren.
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Kompetenzzentrum CFEL

Das Center for Free-Electron Laser Science ist ultraschnellen Prozessen auf der Spur

“DESY is the ideal home for CFEL. There is nowhere else
in the world that brings together cutting-edge X-ray
sources, interdisciplinary science, and an environment
for exciting collaborative research.”

Prof. Henry Chapman, Center for Free-Electron Laser Science CFEL

Léasst sich beobachten, wie ein Elektron
wahrend einer chemischen Reaktion
unfassbar schnell von einem Reaktions-
partner zum anderen springt? Kann

man bestimmte Biomolekile mit starken
Roéntgenblitzen so beleuchten, dass

die Atome zu erkennen sind, aus denen
sie aufgebaut sind? Und ist es mdglich,
Supraleiter — Stoffe, die Strom verlustfrei
transportieren — mit Lichtpulsen ein-

und auszuschalten? Diese Fragen lassen
sich erst seit wenigen Jahren angehen

— mit Lasern und Beschleunigern, die
ultrakurze Lichtblitze erzeugen, sowie
mit Spezialmikroskopen, die Nano-
teilchen prazise analysieren kénnen.

In Hamburg konzentriert sich ein noch
junges Zentrum auf das hochaktuelle
Forschungsfeld: 2007 wurde das CFEL
(Center for Free-Electron Laser Science)
als eine Gemeinschaftseinrichtung von
DESY, der Max-Planck-Gesellschaft
und der Universitdt Hamburg gegriindet.
Das Besondere: Die CFEL-Experten
untersuchen die rasanten Prozesse

im Nanokosmos aus unterschiedlichen
Blickwinkeln, also mit verschiedenen
Forschungswerkzeugen: Manche

Gruppen nutzen die kurzen Rontgen-
blitze von FLASH, dem US-Réntgenlaser
LCLS oder kinftig dem European XFEL.
Andere Teams arbeiten mit optischen
Lasern oder forschen mit Elektronen-
oder Rastertunnelmikroskopen.

Entsprechend vielféltig sind die Resultate:
So konnten CFEL-Physiker helfen, das
Verhalten keramischer Supraleiter besser
zu verstehen - eine vielversprechende
Materialklasse flr die Energietechnik.
Anderen Experten gelangen grund-
legende Experimente, mit denen man
Membranproteine besser untersuchen
kann. Diese EiweiBe spielen unter anderem
bei der Kommunikation zwischen Korper-
zellen eine SchlUsselrolle. Und CFEL-
Forscher waren auch bei einem spekta-
kuldren Fortschritt in der Nanotechnologie
beteiligt — der Konstruktion des bislang
kleinsten Speicherbits (berhaupt, der
aus gerade mal zwolf Atomen besteht.
Klnftig méchte insbesondere die
Max-Planck-Gesellschaft ihre Aktivitaten
ausweiten und ein neues Institut in
Hamburg griinden, das eng mit dem
CFEL verflochten ist.
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Infektionsforschung im CSSB

Im Zentrum fiir strukturelle Systembiologie arbeiten Forscher fachiibergreifend zusammen

,»Wir nutzen jetzt die Synergien verschiedener
Forschungsfelder noch besser. Das CSSB wird wie

ein Leuchtturm unsere Forschung auch iiber nationale
Grenzen hinweg sichtbar machen.*

Prof. Dirk Heinz, Wissenschaftlicher Geschaftsfiihrer des Helmholtz-Zentrums fiir Infektionsforschung HZI

Wollen Biologen grundlegende Prozesse
in Zellen oder Proteinen erkunden, greifen
sie oft zu physikalischen Methoden. Eines
der wichtigsten Verfahren ist die Réntgen-
strukturanalyse: Die Forscher bestrahlen
Proteine mit intensivem Rdntgenlicht
und entschlisseln deren Aufbau und
Funktionsweise. Dadurch lassen sich
zum Beispiel jene molekularen Mechanis-
men erkennen, die hinter der Entstehung
von Tuberkulose stecken, einer der
geféhrlichsten Infektionserkrankungen.

Der Haken: Um Proteine mit Rontgen-
strahlen analysieren zu kénnen, missen
sie kristallisiert werden. Viele Proteine
aber lassen sich nur widerwillig in die
Kristallform zwingen. Bei ihnen kénnen
die Forscher froh sein, wenn es gelingt,
mikrometerkleine Kristéllchen zu
zlichten. Solche Proben lassen sich
nur mit extrem feinen Rontgenstrahlen
untersuchen, wie sie der Speicherring
PETRA Il liefert.

Drei Messplatze an PETRA lll werden
vom Europaischen Laboratorium fir
Molekularbiologie (EMBL) betrieben,
das in Hamburg eine Forschungseinheit
unterhalt. Unter anderem haben die
EMBL-Biologen das Tuberkulose-
bakterium im Visier. ,,Bei DESY konnten
wir bislang die Strukturen von etwa

50 Proteinen dieses Bakteriums auf-
klaren“, sagt EMBL-Forscher Matthias
Wilmanns. ,,Einige davon kénnten als
mdgliche Angriffspunkte fir kiinftige
Medikamente dienen, die gezielt den
Erreger angreifen und zugleich andere,
nutzliche Bakterien schonen.*

Klnftig wollen die Experten ihre
Bemuhungen im Zentrum fur strukturelle
Systembiologie (CSSB) intensivieren —
einer interdisziplindren Forschungs-
einrichtung auf dem DESY-Campus.
Koordiniert wird sie vom Helmholtz-
Zentrum fUr Infektionsforschung; DESY
und EMBL sind maBgeblich daran
beteiligt. ,,Unter anderem wollen wir
herausfinden, wie im Detail der Tuber-
kuloseerreger seine Proteine in die
menschliche Wirtszelle schleust®, sagt
Wilmanns. ,Das sind die Waffen, mit
denen er sich in den menschlichen
Stoffwechsel einmischt.”



Tuberkulosebakterien (rot),

die den menschlichen Kdrper
infizieren, werden von
sogenannten Fresszellen (griin)
aufgenommen. Doch der
Tuberkuloseerreger besitzt die
auBergewdohnliche Fahigkeit,
sich innerhalb dieser Zellen zu
verstecken, ohne vernichtet

zu werden.
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Schub fur die Nanowissenschaften

Mit dem NanoLab intensiviert DESY seine Forschung

Die Nanotechnologie gilt als eine kinftige
SchllUsseltechnologie: Nanometerkleine
Bausteine und Strukturen durften eines
Tages die Basis fUr extrem schnelle
Computer und neuartige, intelligente
Werkstoffe bilden. Bereits heute werden
bei DESY Nanomaterialen systematisch
unter die Lupe genommen. Sie lassen
sich mit den Réntgenblitzen von PETRA IlI
und FLASH so detailliert durchleuchten,
dass selbst feinste Details zu erkennen
sind. Mit dem NanoLab schafft DESY
nun eine Einrichtung, mit deren Hilfe
sich die Nanowelt kiinftig noch effektiver
analysieren lasst.

Bislang sind die Wissenschaftler in der
Regel darauf angewiesen, die Material-
proben, die sie bei DESY untersuchen
wollen, in ihren heimischen Labors
herzustellen und auf ihre Brauchbarkeit
hin zu prifen. Dann verfrachten sie die
Proben - oft in Spezialbehaltern — nach
Hamburg, um sie dort mit dem Rdéntgen-
licht aus dem Beschleuniger zu analy-
sieren. Diese Prozedur soll das NanolLab
vereinfachen: Auf einer Laborflache von
1000 Quadratmetern wird es ab 2014
die Mdglichkeit schaffen, Nanoproben
herzustellen und fir die Experimente

Zu praparieren.

Dazu wird unter anderem das ,,lonen-
skalpell” dienen. Es kann winzige
Stlickchen gezielt aus einem Material
herausschneiden — und zwar mit einer
Préazision im Bereich von Nanometern.
Interessant ist das etwa fur die Analyse
innovativer Metalllegierungen sowie
von Schichtstapeln, die ungewdhnliche
magnetische Eigenschaften zeigen und
womdglich als Datenspeicher taugen.

Vom NanolLab werden nicht nur viele
Gastforscher profitieren. Das neue

Labor soll auch die DESY-Eigenforschung
starken. AuBerdem ist mit dem Helmholtz-
Zentrum Geesthacht schon ein erster
Partner an Bord, der sich konkret am
NanoLab beteiligt.

Ein Nanometer ist der milliardste Teil
eines Meters. DESYs Supermikroskope
durchleuchten die Strukturen dieser

winzigen Welt.

Strukturen aus

der Nanowelt:
Nanoschaum (links) und
Beschichtung auf
Aluminium (rechts).
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Die Genf-Connection

Er ist der leistungsstérkste Beschleuniger
aller Zeiten und das derzeit aufregendste
Experiment der Teilchenphysik: Der

LHC feuert Protonen mit Rekordenergien
aufeinander. Dadurch besitzt der

27 Kilometer groBe Gigant das Potenzial,
vollig neue Materiebausteine zu
entdecken — wie im Sommer 2012 ein
neues Teilchen, vermutlich das Higgs-
Teilchen. Beobachtet werden die
rasanten Kollisionen von haushohen
Messapparaturen, den Detektoren.
Zahlreiche DESY-Forscher bringen ihr
Know-how in die Experimente mit ein.

Die beiden gréBten Detektoren in Genf
heiBen ATLAS und CMS - riesenhafte
Nachweisgerate, bestehend aus
Abermillionen hochempfindlicher
Einzelsensoren. Zu jedem dieser
Kolosse gehért ein Mega-Team: mehr
als 2000 Spezialisten aus aller Welt,

die gemeinsam den Detektor betreiben,
Daten nehmen und anschlieBend
auswerten. Das Forschungszentrum
DESY stellt ein respektables Kontingent:
Mehr als 100 seiner Experten arbeiten
intensiv bei ATLAS und CMS mit.

Unter anderem helfen sie dabei, die
enorme Datenflut, die die Detektoren
Tag fur Tag liefern, zu analysieren

und nach Anzeichen neuer Teilchen

zu durchforsten — die Suche nach der
Stecknadel im Heuhaufen. RegelméBig
reisen die DESY-Fachleute nach Genf,
um dort im Schichtbetrieb die Detek-
toren zu bedienen oder mit den Kollegen
aus aller Welt tGber die hochkomplexe

Datenanalyse zu diskutieren. Fir beide
Detektoren haben die Physiker bei DESY
KontrollrAume installiert, in denen sie

die Gute der aktuell aufgezeichneten
Messdaten aus der Ferne Uberprifen
koénnen. Dabei profitieren die DESY-
Wissenschaftler von ihren Erfahrungen,
die sie beim Betrieb des HERA-
Beschleunigers in Hamburg sammeln
konnten.

Physik an der Teraskala

2007 wurde mit der Helmholtz-Allianz
»Physik an der Teraskala“ ein einzig-
artiges deutschlandweites Netzwerk
gegrundet. Es bundelt die Aktivitaten
der Teilchenphysiker, die am Super-
beschleuniger LHC in Genf forschen
und an den Planen fur zukunftige Be-
schleuniger arbeiten. Beteiligt sind auBer
DESY auch das Karlsruher Institut flr
Technologie, das Max-Planck-Institut fir
Physik sowie 18 deutsche Universitaten.
Unter anderem unterstitzt die Allianz
die Entwicklung neuer Technologien,
hilft bei der Analyse der komplexen
LHC-Messdaten und férdert den
wissenschaftlichen Nachwuchs. DESY
fungiert als zentraler Knotenpunkt

der Allianz.
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Er ist der h6chstdotierte internationale
Forschungspreis Deutschlands -

die Humboldt-Professur. Wer damit
ausgezeichnet wird, erhalt finf Jahre
lang insgesamt fuinf Millionen Euro an
Forschungsgeldern — und damit groBe
wissenschaftliche Freirdume. Einer der
Glicklichen ist der britische Teilchen-
physiker Brian Foster. Im Sommer 2011
wechselte er von der Universitat Oxford
zu DESY, um sich gleich mehreren
Forschungsfeldern zu widmen. ,,DESY
ist eine internationale Top-Adresse

und bietet mir herausragende Mdéglich-
keiten“, schwéarmt er. ,Ich habe hier
schon friher gearbeitet, deshalb ist es
so, als wirde ich nach Hause kommen.“

Fosters Plane sind ehrgeizig und duBerst
vielfaltig. So mdchte er an frihere
Arbeiten anknlpfen und Messdaten
von HERA analysieren — einem sechs
Kilometer langen Ringbeschleuniger

bei DESY, der bis 2007 Elektronen auf
Protonen feuerte und Deutschlands
groBter Beschleuniger war. ,,Nach wie
vor gibt es interessante HERA-Daten,
die analysiert werden mussen. Das

Forschungsparadies DESY

wird uns noch Jahre beschéftigen®,
erldutert Foster. Die Ergebnisse sind unter
anderem wichtig, um die Messwerte des
Genfer Superbeschleunigers LHC besser
auswerten zu kénnen.

AuBerdem fungiert Brian Foster als
europadischer Direktor des ILC-Projekts
— ein geplanter Linearbeschleuniger, der
den LHC ideal ergénzen wirde. ,Wir
arbeiten daran, diese anspruchsvolle
Maschine méglichst gut und zugleich
moglichst kostenguinstig bauen zu
konnen®, erlautert der Brite. Noch
ehrgeiziger sind seine Plane fir ein
vollig neues Konzept, den Plasma-
beschleuniger. ,,Er verspricht flr die
ferne Zukunft fantastische Moglichkeiten
— Anlagen, die in eine Halle passen
wulrden statt in kilometerlange Tunnel,
sagt Brian Foster. ,Hier bei DESY hoffen
wir auf spektakulare Fortschritte.”

Und was kommt nach der Humboldt-
Professur? ,Ich hoffe, in Hamburg zu
bleiben®, meint Foster. ,,.So gute Arbeits-
mdglichkeiten wie bei DESY finden sich
anderswo kaum.“



Deutsch-amerikanische Teilchenfreundschaft

OLYMPUS kombiniert Hamburger Beschleuniger mit US-Detektor

Eigentlich forscht und arbeitet er am
MIT, einer der arriviertesten Eliteunis
der USA. Doch dann kam dem Physiker
Richard Milner eine originelle Idee:
Wirde man einen ausgemusterten
Teilchendetektor vom MIT mit dem
Beschleuniger DORIS kombinieren,
lieBe sich ein spannendes Physik-
experiment durchfihren — und zwar

zu einem Schnéppchenpreis. Flugs

tat sich Milner mit den DESY-Experten
zusammen. Heraus kam ein kleines,
aber feines Projekt namens OLYMPUS.

OLYMPUS soll eine spezielle Frage
beantworten: Fliegt ein Elektron auf

ein Proton zu, wirkt zwischen beiden

die elektromagnetische Kraft. Sie lenkt
das Elektron in seiner Flugrichtung mehr
oder minder stark ab. Physiker stellen
sich diesen Streuprozess so vor: Wenn
Elektron und Proton miteinander agieren,
tauschen sie bestimmte Botenteilchen
aus, Photonen genannt. Ahnlich wie
Postboten Ubertragen diese Teilchen
die Kraft zwischen Elektron und Proton.
Nur: Wie viele Photonen genau werden
bei einem Streuprozess ausgetauscht?
Diese Frage soll OLYMPUS klaren helfen.
Mit diesem Experiment untersuchen die
Forscher einen fundamentalen Baustein
unserer Welt — das Proton.

,Der DORIS-Beschleuniger in Hamburg
ist daflr perfekt geeignet”, schwarmt
Milner. ,Wie durch ein Wunder passt
der Detektor genau in die entsprechende
Licke.” Lediglich einige Umbau- und
Konstruktionsarbeiten waren nétig, dazu
der Transport des 50-Tonnen-Detektors
von Boston nach Hamburg. Dadurch
kostet OLYMPUS kaum mehr als eine
Million Euro — ein bescheidener Etat

far ein Teilchenexperiment, an dem
mittlerweile rund 50 Experten aus sechs
Landern beteiligt sind. ,,Die Zusammen-
arbeit mit DESY lauft fantastisch®, freut
sich Milner. ,,Besonders fir unsere
Studenten wird es eine unvergessliche
Erfahrung, wenn wir Ende 2012 unsere
Daten nehmen.*

»Der DORIS-Beschleuniger bei DESY

eignet sich perfekt fiir unser Experiment.“

Prof. Richard Milner, Massachusetts Institute of Technology MIT
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Die nachste Generation

84

DESY entwickelt die Beschleuniger- und Detektortechnologien der Zukunft

Wéhrend die GroBgerate von heute
bahnbrechende Ergebnisse liefern,
planen die Experten bei DESY schon
die Technologien der Zukunft: Die
nachste Generation von Beschleunigern
und Detektoren muss noch wesentlich
leistungsstarker sein als die bisherigen,
um weiter in wissenschaftliches Neuland
vorstoBen zu kénnen. DESY spielt eine
maBgebliche Rolle in den internationalen
Kooperationen, die diese Pioniertechno-
logien vorantreiben und die Zukunfts-
visionen der Wissenschaft verwirklichen.

Die TESLA-Beschleunigertechnologie
beispielsweise, die gemeinsam mit inter-
nationalen Partnern bei DESY entwickelt
wurde, setzt weltweit MaBstédbe. Fir
den neuen Réntgenlaser European XFEL
werden die supraleitenden Resonatoren
in groBem MaBstab eingesetzt. Und
auch fir die nachste Generation von
Beschleunigern flr die Teilchenphysik

»Fur die Entwicklung kiinftiger
Beschleuniger werden globale
Kooperationen immer wichtiger.*

Dr. Eckhard Elsen, Teilchenphysiker bei DESY

bietet die TESLA-Technologie heraus-
ragende Mdglichkeiten: fur einen
zukUnftigen Linearbeschleuniger,

der Elektronen und Positronen auf
Rekordenergien bringt, um neue,
exotische Elementarteilchen deutlich
préziser unter die Lupe nehmen als es
die ,,Entdeckungsmaschine“ LHC kann
— insbesondere das Higgs-Teilchen.

Dazu miissen die supraleitenden TESLA-
Resonatoren noch héhere Anforderungen
erflillen. Um die Technologie entspre-
chend weiterzuentwickeln, haben sich
die Teilchenphysik-Nationen zu einem
weltweiten Team zusammengetan. DESY
arbeitet unter anderem daran, dass sich
die Resonatoren von der Industrie in
verlasslicher Qualitét produzieren lassen.
Bereits winzige Verunreinigungen auf

der Oberflache konnen ihre Funktion
beeintrachtigen. ,,Deshalb mussten wir
hochspezielle Instrumente entwickeln®,
erlautert DESY-Physiker Eckhard Elsen,
»darunter trickreiche Kameras zur Qualitats-
prifung oder ausgefeilte Verfahren, um
das Innere der Resonatoren zu reinigen
und zu polieren.*

Auch die Detektorsysteme von morgen
mussen weitaus empfindlicher und
schneller reagieren als bisher. In groBen
internationalen Forscherteams werden
unterschiedlichste Nachweistechnologien
zur Energie- und Spurmessungen von
Teilchen fir die Herausforderungen an
zukunftigen Teilchenbeschleunigern
optimiert. Klnftig soll die Vernetzung
noch weiter verbessert werden: ,,Die
Grundidee lautet: Nicht jeder macht alles,
sondern jeder macht das, was er am
besten kann®, erlautert DESY-Teilchen-
physiker Ties Behnke. Daher arbeitet
DESY in zahlreichen Kooperationen
und Projekten sowohl mit Universitaten
als auch mit Helmholtz-Instituten,
europaischen und internationalen
Partnern zusammen.

Fiir die Detektor-
entwicklung

bei DESY hat das
Forschungszentrum
KEK in Japan
einen speziellen
supraleitenden
Magneten zur
Verfilgung gestelit.
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Mittler fur den Wustenstrom

DESY hilft, Briicken zwischen Europa und Nordafrika zu bauen

Riesige Solarkraftwerke in der Sahara,
die Europa mit klimafreundlichem
Strom versorgen. Das ist die Vision
des DESERTEC-Projekts. Seit Jahren
arbeiten die Fachleute an diesem Plan.
Doch es gibt offene Fragen: Wie soll
die Zusammenarbeit zwischen den
europdischen Landern und den Staaten
Nordafrikas im Detail aussehen? DESY
hilft, diesen Diskussionsprozess zu
gestalten — und bringt seine reiche
Erfahrung mit internationalen wissen-
schaftlichen GroBprojekten und
Kooperationen ein.

In der Sahara scheint die Sonne viel
haufiger als in Europa, weshalb Solar-
kraftwerke dort effizienter arbeiten
kédnnen. Sie bestehen nicht aus Solar-
zellen, sondern aus groBen Spiegeln,
die das Sonnenlicht auf das Hundert-
bis Tausendfache konzentrieren, um

Wasser zu verdampfen. Der Dampf
treibt anschlieBend eine Stromturbine
an. Der Vorteil: Man kann die am Tag
gesammelte Solarenergie als Hitze
speichern, sodass das Kraftwerk auch
nachts Strom liefert, wenn die Sonne
nicht mehr scheint. Doch der Bau

der Solarkraftwerke ist eine gewaltige
Herausforderung. Sie ist nur zu meistern,
wenn die europdischen Hochtechnologie-
Lander und die nordafrikanischen
Sonnenstaaten eng kooperieren.

Um die Zusammenarbeit zu intensivieren,
veranstaltete DESY 2011 die Konferenz
»Solar Energy for Science — Building
Bridges*®. In Hamburg kamen Experten
aus unterschiedlichsten Fachrichtungen
und Regionen zusammen, um Kontakte
zu knlpfen, Detailprobleme zu disku-
tieren und neue Projekte zu initiieren.
Die Tagung war so erfolgreich, dass
nun Nachfolgekonferenzen geplant
sind. Rund um das Mittelmeer soll ein
Wissensraum flr die groBen Fragen
unserer Zeit entstehen: Klima, Energie,
Gesundheit, Wasser. Die Vision: nach-
haltige Forschungsallianzen zwischen
Europa und den Landern Nordafrikas
und des Nahen Ostens.

»Die beiden inspirierenden Tage in Hamburg bilden eine gute
Ausgangsbasis, um Forschungsprogramme besser abzustimmen
und Briicken in eine bessere Zukunft zu bauen.*

Umweltexperte Prof. Klaus Topfer zu der Konferenz bei DESY



B
1k

»Solar Energy for Science“-Konferenz bei DESY



88

L 4 KOOPERATION

»Mit seinem exzellenten globalen Netzwerk starkt DESY in besonderer
Weise die internationale Position der Helmholtz-Gemeinschaft —
denn die weltweit einzigartigen Forschungsinfrastrukturen stehen
als Plattform fur internationale Zusammenarbeit und flir Forschung
auf héchstem Niveau.“ Prof. Jirgen Mlynek, Président der
Helmholtz-Gemeinschaft

»Die Teilchenphysik bringt viele Nationen zusammen.
Weltweites Teamwork fuihrt nicht nur zu faszinierenden
wissenschaftlichen Erkenntnissen, sondern beeinflusst

“DESY and KEK have been strengthening research- auch viele andere Lebensbereiche, zum Beispiel Bildung,
cooperation since the KEK founding. Cooperation Technologie und Vélkerverstandigung.“ Prof. Rolf-Dieter
really makes us more productive and stronger. Heuer, Generaldirektor des Forschungszentrums CERN

| am proud that KEK can rely on the scientific
partnership with DESY for so many years.”
Prof. Atsuto Suzuki, Generaldirektor des
japanischen Beschleunigerzentrums KEK

~Seit Jahrzehnten arbeiten wir eng und erfolgreich mit DESY zusammen.
Hier finden wir optimale Méglichkeiten, um Biomolekule detailliert zu
erforschen und dadurch den Ursachen von Krankheiten auf die Spur

zu kommen.“ Dr. Matthias Wilmanns, European Molecular Biology
Laboratory EMBL, Hamburg



interdisziplinar

international

@

KOOPERATION

89



90

METROPOLREGION

AUSBILDUNG

KOOPERATION

GROSSGERATE




AUSBILDUNG FUR SPITZENFORSCHER

DESY schafft nicht nur naturwissenschaftliche Erkenntnisse und Ideen

fur Innovationen. Ebenso wichtig ist die Rolle des Forschungszentrums
als Talentschmiede: DESY bildet junge Menschen zu hochqualifizierten
Spitzenkréaften aus. Hier lernen die Studenten und Doktoranden, wissen-
schaftliche Kreativitat zu entwickeln, mit komplexen Daten zu jonglieren und
in Teams zu arbeiten, die international und interdisziplinar gepragt sind. Die
Absolventen sind nicht nur in Forschungseinrichtungen gefragt, sondern auch
in der Wirtschaft. Basis ist DESYs enge Vernetzung mit den Universitaten.
Studenten absolvieren ihre Masterarbeit in einem héchst anregenden
Umfeld. Doktoranden aus aller Welt promovieren mit einem Projekt der
Spitzenforschung — entweder direkt in Hamburg bzw. Zeuthen, oder als
Gastwissenschaftler an einer von DESYs Réntgenquellen. Besonders

eng sind die Verbindungen zur Universitat Hamburg. Seit 2011 existiert
mit PIER eine strategische Partnerschaft, die hoffnungsvollen Talenten

eine Graduiertenausbildung auf héchstem Niveau bietet.

Auch fir den Einstieg in gewerblich-technische und in kaufmannische

Berufe bietet DESY vielféltige Mdglichkeiten. In Hamburg und Zeuthen lassen
sich junge Menschen in zukunftstrachtigen Berufen ausbilden, etwa als
Industriemechaniker, IT-Fachinformatiker oder Technischer Produktdesigner.
An Schuler unterschiedlicher Altersstufen richtet sich das DESY-Schulerlabor
sphysik.begreifen” — die dlteste Einrichtung ihrer Art in der Helmholtz-
Gemeinschaft. Kids ab der 4. Klasse kdnnen Luftballons und Schokoktisse
unter der Vakuumglocke zum Platzen bringen. Neunt- und Zehntkl&ssler
herausfinden, ob manche Salze radioaktiv sind und wie sich Strahlung abschir-
men lasst. Im ,,Cosmic Lab“ kdnnen Oberstufenschiiler mehr Gber kosmische
Teilchen erfahren. Der Andrang gibt diesem Konzept des Physik-Begreifens

recht: Jahr fur Jahr sind die Schulerlabors in Hamburg und Zeuthen Uberbucht.
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PIER fordert Talente

DESY und die Universitat Hamburg bieten exzellente Perspektiven fiir den Forschungsnachwuchs

Seit langem arbeiten DESY und die Uni-
versitdt Hamburg eng zusammen. 2011
haben beide ihre Kooperation intensiviert
und eine strategische Partnerschaft
vereinbart — PIER, die ,Partnership for
Innovation, Education and Research®.
PIER konzentriert sich auf vier zukunfts-
weisende Forschungsfelder: Teilchen-
und Astroteilchenphysik, Nanowissen-
schaften, Photon Science sowie
Infektions- und Strukturbiologie. Eine
Geschéftsstelle koordiniert die Aktivi-
taten. Sie unterstltzt Wissenschaftler
dabei, neue Ideen unbirokratisch

in Forschungsprojekte umzusetzen.
Instrumente wie Ideenfonds und Work-
shops tragen dazu bei, den Dialog mit
Wirtschaft und Gesellschaft zu fordern.

»PIER fordert eine exzellente,
forschungsorientierte Ausbhildung
unseres wissenschaftlichen
Nachwuchses.“

Dr. Christian Salzmann, Geschéftsfiihrer von PIER

Besonderes Augenmerk gilt der
Ausbildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses. Konkret unterstitzt die
PIER Helmholtz Graduate School junge
Forscher bei ihrer Promotion in den vier
Forschungsfeldern. Ein Netzwerk von
Spitzenforschern begleitet die Doktoran-
den. Unterstitzt von der Helmholtz-
Gemeinschaft férdert PIER regelméBige
Aufenthalte an Forschungsstéatten im
Ausland und hilft den Doktoranden,
Netzwerke zu potenziellen Arbeitgebern
aus Industrie und Wirtschaft aufzubauen.
Herausragende Kandidaten kénnen sich
um ein Stipendium der Joachim Herz
Stiftung bewerben.

Eingebunden in das PIER-Graduierten-
programm ist auch Dolt, die Doktoranden-
initiative bei DESY. 2006 haben sich die
Promovierenden zusammengetan, um
Neulingen die Orientierung zu erleichtern
und ein aktives Alumni-Netzwerk aufzu-
bauen. Regelmé&Big Iadt Dolt ehemalige
DESY-Doktoranden ein, die tber ihre
heutigen Tétigkeiten berichten und
damit wichtige Impulse fur die Berufs-
wahl geben.
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DESY-Doktorandin Dorthe Kennedy sucht
in den Daten des LHC-Beschleunigers
nach bislang unentdeckten Teilchen. Da-
fur reist sie regelmaBig ans Européische
Teilchenforschungszentrum CERN nach
Genf. ,,Dort sitze ich im Kontrollraum
und helfe, die Experimente am ATLAS-
Detektor zu Gberwachen®, erzéahlt sie.
Da die Anlage rund um die Uhr lauft,

ist ab und zu auch eine Nachtschicht
dabei. ,Die Arbeit im Kontrollraum ist
aufregend”, sagt Kennedy. ,,Man spdrt:
Jetzt gerade werden Daten genommen
— und vielleicht sind es ja Messdaten,
hinter denen etwas wirklich Neues und
besonders Spannendes steckt!®

Faszinierend ist auch das Teamwork

- schlieBlich machen mehr als 2000
Experten aus aller Welt bei ATLAS mit.
»Das klappt nur dank einer ausgeklu-
gelten Gruppenstruktur®, meint Dérthe
Kennedy. Fachleute, die an denselben
Details arbeiten, haben sich zu Unter-
gruppen zusammengetan und tauschen
sich — etwa per Videokonferenz —
wochentlich aus. Kennedy kooperiert
mit Physikern in Bonn und Freiburg,
aber auch aus England und Australien.
Allen gemeinsam ist ein ausgespro-
chenes Entdeckerfieber: ,,Der Wille,
die Messdaten schnell zu analysieren
und Ergebnisse zu produzieren, ist
wahnsinnig hoch!“

Aussichtsreicher Karrierestart

Stefan Pabst, Doktorand am CFEL,
arbeitet auf dem Gebiet der theore-
tischen Physik. Er berechnet, wie sich
Atome verhalten, wenn man sie mit
intensiven, ultrakurzen Laserblitzen
bestrahlt. ,Hier bei DESY sind die
Forschungsgeréte, mit denen sich
meine Theorien Uberpriifen lassen,
quasi direkt neben meiner Blrotur”,
sagt er. Dementsprechend direkt ist der
Draht zu den Experimentalphysikern,
die ihre Proben mit den Réntgenblitzen
von PETRA Ill, FLASH oder kiinftig dem
European XFEL analysieren.

Ein weiteres Plus: ,,Bei DESY geht es
sehr international zu“, schwérmt Pabst.
Unter anderem arbeitet er mit Experten
aus Sudkorea, Kanada und Russland
zusammen. ,In Gesprachen erfahrt man,
wie das wissenschaftliche Umfeld in
anderen Landern aussieht”, sagt Stefan
Pabst. ,,Und man knlpft Kontakte, die
spater einmal sehr wertvoll sein kénnen,
etwa fir die Zeit nach meiner Doktor-
arbeit, wenn es um einen moglichen
Auslandsaufenthalt geht.“



DESY-Doktorand Marc Wenskat
entwickelt eine Spezialsoftware. Das
Programm wertet automatisch die Fotos
einer Kamera aus, die das Innere von
Resonatoren inspiziert. Die Technik dient
der Qualitatskontrolle: Bereits kleinste
Verunreinigungen oder Unebenheiten
kénnen bewirken, dass das supralei-
tende Bauteil nicht seine volle Leistung
bringt. ,Das Besondere bei DESY ist
diese unglaubliche Interdisziplinaritat®,
meint Wenskat. ,Hier gibt es Fachleute
aus unterschiedlichsten Bereichen — Bio-
logen, Mediziner, Physiker, Informatiker.*

Fir regen Austausch sorgt eine Vielzahl
an Seminaren und Fortbildungen, die
regelméaBig auf dem DESY-Campus
stattfindet. ,Wenn man mit Experten
aus anderen Fachrichtungen spricht,
erhalt man manchmal ganz neue Impulse
fur seine eigene Arbeit”, schwarmt

der Beschleunigerphysiker. ,Ich bin
ein neugieriger Mensch. Und bei DESY
bekommt man einiges geboten, um
seine Neugier zu befriedigen!”

Seit 2010 leitet Isabell Melzer-Pellmann

bei DESY eine Helmholtz-Nachwuchs-
gruppe und sucht am LHC in Genf nach
Teilchen, die hinter der ominésen dunklen
Materie stecken kénnten. ,,Die Nach-
wuchsgruppe erlaubt es mir, ein eigenes
Forschungsprojekt mit eigenem Team
aufzuziehen®, beschreibt die Teilchen-
physikerin. ,Welche Themen wir bearbei-
ten, kann ich selbststandig bestimmen.”
Das Programm lauft Uber fnf Jahre. Fir
diese Zeit erhélt die Wissenschaftlerin
1,5 Millionen Euro an Forschungsgeldern,
je zur Halfte von DESY und von der
Helmholtz-Gemeinschaft finanziert.

Damit lassen sich nicht nur Computer
anschaffen und Reisekosten abdecken,
sondern vor allem auch Fachkréfte
bezahlen. Mit vier Postdocs und vier
Doktoranden hat sich Melzer-Pellmann
ein schlagkréftiges Team zusammenge-
stellt, das sie bei der Suche nach neuen
Teilchen am CMS-Detektor unterstitzt.
Mittlerweile gilt das Helmholtz-Programm
als Sprungbrett fir eine wissenschaft-
liche Karriere: Nicht selten ereilt den
Nachwuchsgruppenleiter bereits der Ruf
auf eine Professur, bevor die funf Jahre
Uberhaupt vorbei sind.
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Als Doktorand am Sudpol

Die Anreise dauerte finf Tage: Zuerst per Linienflug
nach Neuseeland, dann mit einem Militartransporter
nach McMurdo, einer Basisstation am Rand der
Antarktis. Von dort aus flog ihn eine kleinere
Maschine ins Zentrum des unwirtlichen Kontinents.
Als Robert Franke aus dem Flugzeug stieg, stand
er am sldlichsten Punkt der Erde — der US-
amerikanischen Amundsen-Scott-Sidpolstation.
Sein erster Eindruck: ,Alles war wei3 und extrem
hell. Ohne starke Sonnenbrille war das Licht kaum
zu ertragen.”

Franke ist Doktorand am DESY-Standort in
Zeuthen und widmet sich IceCube - einem riesigen
Teilchendetektor, der im ewigen Eis der Antarktis
nach geisterhaften Neutrinos aus dem All fahndet.
Im Januar 2011 reiste der junge Physiker fir zwei
Wochen zum Sidpol, um vor Ort an der Software
des Megaexperiments zu tufteln. Ein extremer
Arbeitsplatz: Temperaturen um minus 30 Grad,
die Luft trockener als in der heiBesten Wiiste,
dazu das gleiBend helle Licht einer Sonne, die

im Januar — dem antarktischen Hochsommer

- nie untergeht. Und egal wohin man schaut:

Die Landschaft ist weiB und vollkommen eben,
als lebe man auf einem Blatt Papier.

Dick eingepackt: In der A

»Die Kélte hatte ich mir schlimmer vorgestellt”,
erzahlt Franke. ,,Durch die extrem trockene Luft
spirt man sie nicht so stark.” Gewdhnungsbedurftig
dagegen war die diinne Luft. Da die Forschungs-
station auf einem 3000 Meter hohen Eispanzer
liegt, geht einem schneller als gewohnt die Puste
aus. Mancher Neuankdmmling, geplagt von akuten
Symptomen der Héhenkrankheit, verbringt die
ersten Tage sogar auf der Krankenstation, mit
einer Sauerstoffmaske im Gesicht.

»Die Arbeitstage waren lang, aber spannend”,
erinnert sich Franke. ,Erst das Morgenmeeting,
danach habe ich am Detektor gearbeitet oder in
der Station geholfen, etwa beim Verstauen der
Lebensmittel-Lieferungen.”“ Mit dem Rest der Welt
kommunizierte er nachts, dann Uberflog ein Satellit
den Sudpol. Geschlafen wurde in winzigen, kargen
K&mmerchen — immerhin ein wenig Privatsphére.
Das Highlight unter den Freizeitangeboten war der
Gang in die Sauna, gefolgt von Radikal-Abkuhlung
in der antarktischen Freiluft.

~Besonders beeindruckt haben mich die Logistik
der Station und die tolle Gemeinschaft unter den
Forschern®, schwarmt der Physiker. ,Am Pol trifft
man die verschiedensten Leute aus den unter-
schiedlichsten Landern.“ Wenn sich die Gelegenheit
bote, wirde er noch mal hinfliegen? ,Ja, definitiv!”,
antwortet Franke ohne zu z6gern - bitterer Kélte,
dunner Luft und langer Anreise zum Trotz.

ntarktis musste sich Robert

Franke gut gegen die Kalte schiitzen.
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Was aus ihnen wurde ...

Edith Maurer arbeitet beim Deutschen
Zentrum fUr Luft- und Raumfahrt (DLR) in
Oberpfaffenhofen. Dort betreut sie den
Betrieb von TerraSAR-X und TanDEM-X
— zwei Radarsatelliten fir die Erdbeobach-
tung, die unter anderem ein prazises
Hohenprofil unseres Planeten aufnehmen.
Maurer stellt mit ihrem Team sicher, dass
die Satelliten die Messdaten aufnehmen
und zu den Wissenschaftlern schicken,
die sie dann auswerten. Wahrend ihrer
Doktorarbeit an der TU Minchen war
Maurer regelmaBig bei DESY zu Gast, um

Polymere (Kunststoffmolekuile) mit Rontgen-

strahlung unter die Lupe zu nehmen.

»Bei DESY habe ich unter anderem gelernt,

wie man an wissenschaftliche Projekte
herangeht. Die Messzeiten bei einem
Rontgenexperiment &hneln der Arbeit im
Raumfahrt-Kontrollraum kurz nach einem
Satellitenstart: Hier wie dort muss man
das Projekt rund um die Uhr betreuen

— sieben Tage die Woche, 24 Stunden

pro Tag. Auch die Vorbereitungsphase

ist vergleichbar: Bei DESY musste ich
punktlich die Proben prapariert haben
und die Messzeit sorgféltig planen, um
alle Experimente zu schaffen. Bei einer
Satellitenmission lauft das ahnlich: Der
Starttermin steht fest, bis dahin muss
alles auf den Punkt fertig sein. Das ist nur
zu schaffen, wenn man gut organisiert ist
und als Team perfekt zusammenarbeitet.”

Linus Lindfeld ist Patentanwalt bei

Airbus in Hamburg. Wé&hrend seiner
Doktorarbeit bei DESY suchte er in

den Messdaten des H1-Detektors am
HERA-Beschleuniger nach ,Leptoquarks*”
— hypothetischen Elementarteilchen.
Danach machte er in einer Kanzlei

eine dreijahrige Zusatzausbildung zum
Patentanwalt, darin enthalten ein
juristisch orientiertes Fernstudium sowie
ein achtmonatiges Praktikum am
Deutschen Patentamt und am Bundes-
patentgericht in Minchen. Nun kiimmert
sich Lindfeld bei Airbus unter anderem
darum, neue Erfindungen aus dem
Unternehmen als Patente anzumelden.

»lch habe enorm von der Denkweise

in der Teilchenphysik profitiert — die
analytische Fahigkeit, an Probleme
heranzugehen. Wahrend meiner Promo-
tion habe ich erfahren, wie man wissen-
schaftliche Ergebnisse richtig deutet
und wie man mit komplexen Daten
umgeht. Besonders wertvoll fir meinen
heutigen Job ist die Fahigkeit, aus
extrem vielen Daten in kirzester Zeit
das wirklich Wichtige herauszulesen.
Das habe ich bei DESY sehr intensiv
gelernt — groBes Lob!*



Wahrend ihrer Doktorarbeit bei DESY
entwickelte Nanda Schmidt-Petersen

einen Prototypen flr einen neuartigen
Teilchendetektor fur zukUnftige Linear-
beschleuniger. Jetzt macht sie in einer
Klinik in Stade eine Zusatzausbildung zur
Medizinphysik-Expertin, verantwortlich
fur die Bestrahlungsplanung in der
Tumortherapie.

»Nicht nur Teilchenphysiker, sondern
auch Mediziner nutzen Beschleuniger
— wenn auch deutlich kleinere. Mit diesen
Geraten lassen sich Tumore effektiv
bestrahlen. Wir Physiker sorgen dafir,
dass die Beschleuniger zuverléssig
laufen. AuBerdem stellen wir sie fiir
jeden Patienten so ein, dass die
Tumorzellen vernichtet werden, das
umliegende gesunde Gewebe aber
mdglichst verschont bleibt. Wahrend
meiner Promotion bei DESY habe ich
das wesentliche Handwerkszeug fur
meinen Job gelernt: Wie wechselwirkt
Strahlung mit Materie? Zwar ist das
Anwendungsfeld ein anderes, aber
die Grundlagen sind dieselben. Und
nun kann ich sie konkret anwenden.“
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»Im DESY-Schiilerlabor zeigen wir schon
Kindern und Jugendlichen, wie spannend
und lebendig Forschung ist. Sie experi-
mentieren bei physik.begreifen selbst und
kénnen so physikalische Zusammenhange
im doppelten Wortsinn begreifen.”

Karen Ong, Leiterin DESY-Schiilerlabor

+PIER soll der zentrale Anlaufpunkt fiir exzellente Wissenschaft
im Norden sein. Den Studierenden der Universitat Hamburg wird
PIER die Méglichkeit geben, ihre Forschungsarbeiten in einem
technologisch einmaligen Umfeld fortzusetzen.*
Prof. Dieter Lenzen, Préasident der Universitat Hamburg

»Die Ausbildung hochqualifizierter Spitzen-
krafte fur den Technologie- und Wissens-
standort Deutschland zahlt zu unseren
wichtigsten Zielen. Nachwuchsforscher
bringen neuen Schwung und neue Ideen
in die Forschung. Der Nachwuchs lernt
bei uns, und wir lernen vom Nachwuchs.“
Prof. Helmut Dosch, Vorsitzender des
DESY-Direktoriums

»Wir bieten vielseitige und anspruchsvolle Aufgaben in
einem internationalen Umfeld und suchen engagierte
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter vor allem in den Bereichen
Physik, Elektrotechnik, Informatik und Maschinenbau.“
Jochen Barnstedt, Leitung DESY-Recruitment
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IMPULSE FUR DIE METROPOLREGION

Auf der internationalen Wissenschaftsbihne zahlt DESY zu den wichtigsten und
renommiertesten Akteuren. Aber auch fir die Metropolregionen Hamburg und
Berlin/Brandenburg ist das Forschungszentrum von wachsender Bedeutung.
Besonders der DESY-Campus in Hamburg besitzt eine betrachtliche Strahlkraft
fur die Region: Seine GroBgerate und Beschleunigeranlagen sind wichtige
Wirtschaftsfaktoren und ziehen Forschergruppen und Doktoranden aus ganz
Norddeutschland an. Auch die Blrger zeigen sich von der Wissenschaft bei
DESY fasziniert: RegelmaBig informieren sich Besuchergruppen, vor allem
Schilerinnen und Schiiler, Uber die Forschung. Im ,Science Café DESY*

kann jeder Interessierte zweimal im Monat mit Experten Uber wissenschaftlich-
technische Themen diskutieren. Und der Tag der offenen Tur lockt weit Gber

10 000 Neugierige auf den Campus in Hamburg-Bahrenfeld. DESY sorgt auch
far Arbeitsplatze in den Regionen — das ist durch Studien eindrucksvoll belegt.
Rund 2000 Menschen sind direkt am Forschungszentrum angestellt. Zusatzlich
werden durch indirekte Effekte mehr als 2000 weitere Arbeitsplatze gesichert,
die meisten davon in Norddeutschland. Allein der Bau des Teilchenbeschleunigers
HERA sicherte in den 1980er Jahren mehr als 14 000 Jobs in Deutschland.
Ahnliche Zahlen dirften fiir den Réntgenlaser European XFEL gelten, der derzeit

errichtet wird und 2015 den Betrieb aufnehmen soll.

Hamburg und Berlin/Brandenburg profitieren nicht nur materiell. So arbeitet
DESY mit den Universitaten und Instituten aus der Region eng zusammen

und bietet ihnen einzigartige Forschungs- und Ausbildungsmdglichkeiten,
insbesondere dem wissenschaftlichen Nachwuchs. Da DESY jedes Jahr
Tausende von Experten aus aller Welt anlockt, gewinnen die Metropolregionen
an Renommee und internationalem Flair. Dadurch wirkt das Forschungszentrum

immer mehr in die Gesellschaft hinein.
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Ein Hoch im Norden

Uni Hamburg - ein strategischer Partner

Seit 2011 arbeiten DESY und die Universitat
Hamburg noch enger zusammen als zuvor: Mit
PIER, der ,,Partnership for Innovation, Education
and Research®, haben beide eine Kooperation
vereinbart, die nicht nur die Forschung und Aus-
bildung der Institutionen stérker vernetzt, sondern
auch deren Wissens- und Technologietransfer in der
Metropolregion Hamburg fordert. Beispielsweise
bringen die PIER-Workshops exzellente Forscher
zusammen, die sich Uber auBergewdhnliche Ideen
austauschen - ein kreatives Umfeld fur heraus-
ragende Kdpfe in der Region. Und der PIER-
Ideenfonds hilft jungen Wissenschaftlern mit einer
schnellen Anschubfinanzierung, brillante Ideen zlgig
und unbirokratisch umzusetzen. Da die meisten
Experten nach ihrer Ausbildung in die Wirtschaft
gehen, stérkt der Ideenfonds auch die regionale
Hightech-Industrie.

Fruchtbare Nano-Kooperation

Seit 2005 befasst sich das Centrum fiir Ange-
wandte Nanotechnologie CAN in Hamburg mit
wirtschaftlich relevanten Projekten aus der Nano-
wissenschaft: Es Ubernimmt Forschungsauftrage
von Hightech-Unternehmen und stellt nltzliche
Nanopartikel her, etwa fur die medizinische
Diagnostik oder fur neue Solarzellen. 2012 ist DESY
dem CAN-Tragerverein beigetreten, dem Verein zur
Férderung der Nanotechnologie. Beide Institutionen
kénnen nun enger als zuvor kooperieren und
gemeinsame Projekte in Angriff nehmen, sei es

in der Medizin, Energieforschung oder Material-
wissenschaft. Die CAN-Analysemethoden und

die Untersuchungsverfahren bei DESY erganzen
sich ideal, was der Nanotechnologie in Hamburg
einen weiteren Schub verleiht.

Technologiepark nahe DESY

Hamburg beabsichtigt, sich in den nachsten
Jahrzehnten zu einem fuhrenden Hochtechnologie-
standort zu entwickeln. Um das Zusammenspiel
von Wissenschaft und Wirtschaft zu intensivieren
und die Griindung neuer Hightech-Unternehmen
zu fordern, plant die Stadt die Einrichtung von
sechs Technologieparks. Einer dieser Hamburg
Innovation Parks soll in direkter Nachbarschaft

zu DESY entstehen. Firmen, die sich dort ansiedeln,

hatten einfachen Zugang zu Réntgenquellen wie
PETRA 1l oder dem European XFEL, etwa um inno-
vative Nanowerkstoffe und Biomaterialien zu analy-
sieren. Auch DESY wirde profitieren: Ein funktionie-
rendes technologisches Umfeld in unmittelbarer
Nachbarschaft kann fur die Entwicklungsfahigkeit
eines Forschungslabors von groBer Bedeutung sein.

Erfolg bei Exzellenzinitiative

Mit der Exzellenzinitiative stdrken Bund und Lander
die universitére Spitzenforschung. Einen zentralen
Foérderbaustein bilden die Exzellenzcluster. Sie
bringen herausragende Wissenschaftler zusammen,
die in Teamwork ein innovatives Forschungsfeld
bearbeiten. Gemeinsam mit der Uni Hamburg, CFEL
und der European XFEL GmbH ist DESY am Exzel-
lenzcluster ,Hamburg Centre for Ultrafast Imaging“
beteiligt. Die Forscher entwickeln neue Methoden fur
Lichtquellen wie FLASH. Damit wollen sie ,,filmen®,
wie chemische Reaktionen ablaufen.

Exzellenz in der Region

20009 rief die Freie und Hansestadt Hamburg die
Landesexzellenzinitiative ins Leben. Das Ziel: die
Forschungskooperationen der Hamburger Univer-
sitdten mit anderen Instituten und Hochschulen
zu stérken und zu fordern. In dieser Initiative ist
DESY ein zentraler Partner. DESY ist an drei der
insgesamt sechs Landesexzellenzcluster beteiligt:

Connecting Particles with the Cosmos

Physiker erkunden die fundamentalen Gesetze des
Universums und kombinieren aktuelle Messdaten
von Teilchenbeschleunigern und Teleskopen mit
den jungsten Erkenntnissen der Theorie.

Frontiers in Quantum Photon Science
Wissenschaftler experimentieren mit neuartigen
Laseranlagen und Réntgenquellen, um bis ins
letzte Detail zu verstehen, wie Licht und Materie
miteinander wechselwirken.

Nano-Spintronics

Experten loten die M&glichkeiten einer neuen,
vielversprechenden Art von Elektronik aus: Die
»Spintronik” kdnnte eines Tages fir superschnelle
Computer und Datenspeicher mit riesigen
Kapazitdten sorgen.
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Biindnis mit Kiel

Seit den 1970er Jahren arbeitet DESY kontinuierlich
mit der Universitat Kiel zusammen. 2011 wurde diese
Kooperation vertieft und das Ruprecht-Haensel-
Labor aus der Taufe gehoben. Damit konnen sich
Arbeitsgruppen aus Kiel deutlich aktiver an der
Weiterentwicklung und Nutzung der Rdntgenquellen
bei DESY beteiligen. Die Bandbreite der wissen-
schaftlichen Themen ist groB: Sie reicht von
Projekten aus Biologie und Chemie Uber Elektro-
technik und Materialwissenschaften bis hin

zu grundlegenden Fragestellungen der Physik.

Die Kooperation umfasst die Einrichtung zweier
Arbeitsgruppen mit gemeinsam berufenen
Professuren.

Jobs fiir den Norden

Ein neues Zentrum fir Spitzenforschung bringt
Wachstumsimpulse fiir eine ganze Region. Bereits
in seiner Anlaufphase fuhrt der European XFEL
zu mehr Arbeitsplatzen, Umsatz und Einkommen
in Norddeutschland. Nach einer Studie von Wirt-
schaftswissenschaftlern der Universitat Hamburg
sorgt das GroBprojekt wahrend der Bauphase
jedes Jahr fur 1350 Arbeitsplatze, ein GroBteil
davon in der Metropolregion Hamburg. Etwa die
Halfte der Jobs sowie des erzielten Einkommens

entstehen bei DESY und seinen Lieferanten.
Hierbei profitieren insbesondere die Branchen
Handel, Bau, Finanzdienste und Maschinenbau.
Die andere Hélfte sind indirekte Effekte durch
Lohnempfénger, die ihre Einkommen wieder
ausgeben und dadurch den Einzelhandel, die
Immobilienbranche und das Dienstleistungs-
gewerbe starken. Den Investitionen fir den
European XFEL, von denen Deutschland gut
die Halfte tragt, stehen also bedeutende
Wachstums- und Innovationseffekte gegenuber.

Doch nicht nur der Bau neuer Forschungsanlagen
starkt das Wachstum in der Region, auch das For-
schungszentrum DESY selbst ist ein bedeutender
Arbeitgeber mit etwa 2000 Mitarbeitern und Gber
100 Auszubildenden in gewerblich-technischen und
kaufmannischen Berufen. Hinzu kommen jahrlich
mehr als 3000 Gastforscher aus lGber 40 Nationen
sowie etwa 700 Diplomanden, Doktoranden und
Postdocs. Damit die Wissenschaftler erfolgreich
arbeiten kbnnen, muss die Infrastruktur stimmen.
Dazu gehoren spezialisierte Werkstatten und groB3e
Computerzentren ebenso wie die Verwaltung, eine
umfassende Bibliothek und der Service von Kantine
und Cafeteria.



Ansturm auf den DESY-Campus

Fast 14 000 Besucher an einem Tag. Das ist die
beeindruckende Bilanz von DESYs Beitrag zur
Hamburger Nacht des Wissens im Oktober 2011.
An 60 Stationen konnten die Besucher einen
lebendigen Eindruck von der Forschung gewinnen
— darunter der Rontgenlaser FLASH, die riesige
Experimentierhalle von PETRA Ill oder die Werk-
statten und Schulerlabors bei DESY. Die Aktion
beweist: DESY ist fest im Stadtleben verankert.
Alle zwei Jahre 6ffnet DESY seine Pforten und
zieht jedes Mal weit Gber 10 000 Menschen an.

Zudem kommen fast jeden Tag Schulklassen,
Studentengruppen und andere Interessierte,

um das Forschungszentrum zu besichtigen.
Physikstudenten flhren die Gaste und vermitteln
einen lebendigen Eindruck von der vielfaltigen
Forschung.

Auch auf Events wie dem Hamburger Hafen-
geburtstag ist DESY regelmaBig live dabei und
beweist einmal mehr: Hier findet Forschung nicht
im Elfenbeinturm statt.
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DESY in Brandenburg

Eng verzahnt mit Berlin/Brandenburg

Der DESY-Standort in Zeuthen ging
nach der Wiedervereinigung aus dem
Institut fir Hochenergiephysik der DDR
hervor. Heute zahlt der Standort zu den
groBten Wissenschaftseinrichtungen

in Brandenburg. Mit dem Photoinjektor-
Teststand PITZ betreibt Zeuthen einen
eigenen hochkaréatigen Beschleuniger
und fungiert als nationales Zentrum fir
Astroteilchenphysik. Mit der Metropol-
region Berlin/Brandenburg ist DESY
bestens vernetzt: Der Standort in Zeuthen
hat gemeinsame Berufungen mit der
Universitat Potsdam, der Humboldt-
Universitat zu Berlin und kooperiert
dartiber hinaus mit weiteren Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen.
DESY beteiligt sich an unterschiedlichen
regionalen Netzwerken, darunter das
Berlin-Brandenburg-Cluster und das
~Potsdam Research Network pearls”,
und ist ein wichtiger Partner fur
Wissenschaft und Wirtschaft.

Investieren in die Zukunft

DESY in Zeuthen engagiert sich intensiv
in der Nachwuchsforderung: Angebote
fur Studierende, Ausbildungsplétze,
Schdlerlabore zu den Themen Vakuum
und Kosmos sowie Praktikumsplatze
sind sehr begehrt und schnell ausge-
bucht. Zusatzlich pflegt DESY Partner-
schaften mit Schulen und beteiligt
sich regelm&Big an Veranstaltungen
wie dem Zukunftstag fur Jungen und

Madchen oder der Langen Nacht der
Wissenschaften in Berlin und Potsdam.
Mit den Angeboten engagiert sich DESY
in Zeuthen in der Breiten- und in der
Spitzenférderung von jungen Talenten.

Das Fenster zum Kosmos in Zeuthen

Die Erde ist einem Dauerregen von
Teilchen aus dem Weltall ausgesetzt,

die Auskunft Gber die fernen Weiten

des Kosmos geben. Forscher in Zeuthen
nutzen zwei dieser Himmelsboten,
Neutrinos und hochenergetische
Gammastrahlung, um den Geheimnissen
von Sternexplosionen und kosmischen
Teilchenbeschleunigern auf die Spur

zu kommen. Doch die offenen Fragen
der Astroteilchenphysik sind nicht nur
fir die Wissenschaftler eine spannende
Herausforderung. DESY macht Themen
rund um die kosmische Strahlung fur
Jugendliche erlebbar, Wissenschaftler
betreuen interessierte Oberstufenschiler
und vermitteln Forschung live. Ein
besonders interessantes Projekt hat
DESY in Zeuthen im Rahmen des
Netzwerks Teilchenwelt mitentwickelt:
An Universitaten und Instituten in ganz
Deutschland kénnen Jugendliche mit
einfachen Experimenten ausprobieren,
wie man kosmische Teilchen aufspurt
und was sie uns Uber das Universum
verraten. Diese ,,Cosmic“-Experimente
geben einen realistischen Einblick in

die tagliche Arbeit der Astroteilchen-
physiker.
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METROPOLREGION

-DESY ist ein renommiertes Forschungszentrum, an dem Wissenschaftler
aus aller Welt brillante Ergebnisse erzielen. DESY entwickelt sich zu einem
einzigartigen interdisziplindren Campus, auf dem in enger Kooperation unter
anderem mit der Universitdt Hamburg Spitzenforschung betrieben wird.
Und zwar Spitzenforschung, die in reger Kommunikation mit der Stadt,
ihren Birgern und den hier anséssigen Unternehmen stattfindet.*

Olaf Scholz, Erster Blrgermeister der Freien und Hansestadt Hamburg

,DESY in Zeuthen hat sich zu einem
wichtigen Impulsgeber fiir die Region
entwickelt.“ Prof. Christian Stegmann,
Leiter des DESY-Standorts Zeuthen

~Am Standort Zeuthen wurde etwas geschaffen,
das in die Zukunft reicht: Durch die Verstarkung
der Astroteilchenphysik und neue Projekte der
Beschleunigerphysik hat DESY in Zeuthen eine
Profilscharfung vollzogen, die sich sehen lassen
kann.“ Prof. Sabine Kunst, Wissenschaftsministerin
von Brandenburg

+DESY ist ein wichtiger Kooperationspartner in

der Metropolregion Hamburg, insbesondere

fur die Entwicklung der Hochtechnologie.

Christian Scherf, Kaufmannischer Direktor bei DESY



Kommunikation

Impulsgeber

Faszination

METROPOLREGION
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ﬁ HELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT

In der Helmholtz-Gemeinschaft haben sich

18 naturwissenschaftlich-technische und
medizinisch-biologische Forschungszentren
zusammengeschlossen. lhre Aufgabe ist es,
langfristige Forschungsziele des Staates und
der Gesellschaft zu verfolgen. Die Gemeinschaft
strebt nach Erkenntnissen, die dazu beitragen,
die Lebensgrundlagen des Menschen zu

erhalten und zu verbessern. Dazu identifiziert

und bearbeitet sie groBe und drédngende Fragen
von Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft
durch strategisch-programmatisch ausgerichtete
Spitzenforschung in sechs Forschungsbereichen:
Energie, Erde und Umwelt, Gesundheit, Schliissel-
technologien, Struktur der Materie sowie Luftfahrt,

Raumfahrt und Verkehr.

www.helmholtz.de






