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die Teilchenjagd im Réntgenstrahl der Astrophysik
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Tontafeln im Scanner:

Wenn die Tafel nicht zum
Beschleuniger kommt,
kommt der Computer-
tomograph eben zur
Tafel: ENCI, der bei DESY
entwickelte CT-Scanner,
hatte seinen zweiten
Einsatz ,im Feld”. Im
Museum fir anatolische
Zivilisationen in Ankara
in der Tlrkei setzte das
interdisziplindare Team
ihn ein, um Briefe und
Vertrage der Assyrer zu
untersuchen.

Mobiler Computertomograph
entschliisselt 4000 Jahre alte Briefe

Wo gehandelt wird, werden Vertrage gemacht. Wer Vertrage
macht, will sich absichern, dass sie auch eingehalten werden.

Das war schon vor 4000 Jahren so - auch im damaligen Assyrien,
einem florierenden Staat rund ums Ostliche Mittelmeer. Die reisen-
den und handelnden Assyrer hielten ihre Vertrage, Schuldbriefe
und Zahlungsaufforderungen mit einer Keilschrift auf Tontafeln
fest, verschlossen sie in einem ,Umschlag” aus Ton und versahen
die Umschlage auBen mit Siegeln und praktischen Kurzfassungen
der Platteninhalte.

Im Museum fir anatolische Zivilisationen in Ankara lagern
Tausende dieser 4000 Jahre alten Briefe - und dank DESY-
Technologie wei3 man jetzt von einigen, was drinsteht. Um die
Tonumschlage nicht aufbrechen zu missen, aber trotzdem das
Geheimnis der Briefe zu ltften, hat ein Team des Exzellenzclusters

.Unterstanding Written Artefacts” von der Universitat Hamburg
und DESY den eigens fir solche Einsatze entwickelten mobilen
Computertomographen ENCI in die Turkei transportiert. ENCI ist
die Kurzform von ,Extracting Non-destructively Cuneiform Inscrip-
tions"” und gleichzeitig eine Anspielung auf Enki, den sumerischen
Gott der Weisheit.

Mit dabei war DESY-Forscher Christian Schroer. Als wissen-
schaftlicher Leiter von PETRA Il untersucht er meistens Dinge, die
viel kleiner sind als die Aufldsung von ENCI, aber der dreiwdchige
Einsatz ,im Feld” vor Ort in Ankara und ENCls einzigartige Techno-
logie haben ihren ganz besonderen Reiz, meint er. Eine Messreihe

im Louvre in Paris mit dhnlichen Tafeln hatte das Team schon hin-
ter sich; auch hier wurde der knapp 400 Kilogramm leichte Tomo-
graph direkt im Museum eingesetzt.

ENCI macht ein dreidimensionales Rundumbild der Tontafel,
indem es 1440 einzelne Bilder in jeweils 0,25-Grad-Schritten auf-
nimmt und diese dann im Computer zu einem dreidimensionalen
Volumen zusammensetzt. ,Aus einzelnen Schnitten durch das
Volumen kann man zwar schon viel Uber das Material und die
Herstellung lernen, man kann aber noch lange nichts lesen”, so
Schroer. Der Computer rekonstruiert dann die Oberflache, kann
die Rander der Tafel und des Umschlags identifizieren und erkennt
auch Einschliisse, die viel tber die Entstehungsbedingungen der
Tontafeln aussagen kdnnen. Am Ende kdnnen die Expertinnen und
Experten - allen voran Assyriologin Cécile Michel, die den Zugang
zum Museum ermdglicht hat und vor Ort die Verantwortung fir
die kostbaren Keilschriftdokumente tragt - die rekonstruierten
Texte im Inneren direkt lesen, ohne dass das Original auch nur
einen Kratzer bekommt.

Heraus kamen viele aufschlussreiche Schriftstticke Gber
Geld, Darlehen, Zinsen und Schulden. ,Ich hatte mir ja eigentlich
gewdlinscht, auch mal einen Liebesbrief zu finden - aber die waren
ja auch vor 4000 Jahren nicht ungelesen in ihren Tonumschlagen
geblieben”, meint Schroer. Als nachstes Projekt winkt die Entziffe-
rung von tibetanischen Manuskripten, diesmal allerdings wieder
an den PETRA llI-Strahlfiihrungen bei DESY.

Bilder: DESY, Andreas Schropp; Universitat Hamburg, Samaneh Ehteram



Darlehensvertrage, Schuld-
scheine und Quittungen -
das haben die Menschen
schon vor 4000 Jahren
dokumentiert. Die Assyrer
hielten alles in Keilschrift
auf Tontafeln fest und ver-
schlossen die Dokumente
in ebenfalls beschrifteten
und mit Siegeln versehenen
Tonumschlagen, auf dem
Querschnitt (unten) sehr
gut zu erkennen. Dank ENCI
kann das Forschungsteam
sie lesen, ohne sie aufbre-
chen zu mussen.

Wie funktioniert

ENCI? Dieser Film
erklart es:
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Liebe Leserinnen, liebe Leser,

jeden Dezember verleiht Konig Carl XVI. Gustaf in
feierlich-feudalem Ambiente die Nobelpreise fiir
Physik, Chemie und Medizin. Geehrt werden stets
nur wenige Kopfe — was den Eindruck vermittelt,
wissenschaftliche Erfolge wiirden vor allem durch
einsame Genies erzielt. Doch hinter den meisten
Forschungsgrofdtaten steckt ein Team - Doktoran-
den, Labortechnikerinnen, Postdocs und IT-Fach-
leute, die essenziell zum Erfolg beigetragen haben.

So ist es auch bei DESY: Nur durch eine inten-
sive Zusammenarbeit mit Universitdten und
Forschungseinrichtungen kénnen wir Wissen-
schaftsmaschinen bauen und betreiben, die bei
der Losung drangender Probleme helfen - etwa
der Suche nach neuen Medikamenten und der
Entwicklung klimaneutraler Technologien. Beson-
ders eindrucksvoll zeigt sich die Kraft des Teams
in internationalen Kooperationen. Die Riesen-
experimente am CERN in Genf und das gewaltige
IceCube-Teleskop am Stidpol stehen als Leucht-
tiirme dafiir, wie globale Netzwerke GrofSes er-
reichen konnen. In diesem Heft stellen wir IThnen
unterschiedlichste Wissenschaftskooperationen
vor: vom Gemeinschaftsprojekt eines Indologen
mit einer Physikerin iiber ein vielversprechendes
Industrienetzwerk bis hin zur Frage, wie es sich
als Teilchenphysikerin in einem Team forscht, das
aus 6000 Mitgliedern besteht.

Aufserdem brauchen wir in diesem Heft auch Ihre
Mitarbeit — bei einer Umfrage. Unser Forschungs-
magazin femto erschien erstmals vor gut zehn
Jahren, seither nehmen wir Sie in jedem Heft

mit auf Entdeckungsreise in unsere DESY-For-
schungswelt. Jede Ausgabe soll Sie unterhalten,
Thnen Spitzenforschung und Spitzenforschende
nidherbringen und Wissenswertes vermitteln.
Dies gelingt nur, wenn wir wissen, was wir besser
machen kénnen. Deshalb bitten wir Sie um Ihre
Meinung: Was gefillt Thnen? Was fehlt? Wie
finden Sie Themenmix, Lesefreundlichkeit oder
Layout? Und wie lesen Sie das Magazin am liebs-
ten — klassisch in Papierform oder lieber digital?
Wir wirden uns sehr freuen, wenn Sie sich durch
unseren Online-Fragebogen klicken und uns Thre
Antworten zukommen lassen - damit wir femto
noch attraktiver fir Sie gestalten kénnen. Vielen
Dank fiir Thre Unterstiitzung!

Thr femto-Team
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Mit der Molekulsonde
INs Nanoversum

Nano-Fachleute von DESY untersuchen Katalysator-Oberflachen auf atomarer Ebene

in Forschungsteam hat im

DESY-NanoLab Katalysator-

Oberflachen unter die

Nano-Lupe genommen.
Dabei haben die Fachleute nicht nur
mehr iiber die genauen Vorgéange
wahrend des Katalyseprozesses er-
fahren, sondern auch Moglichkeiten
ausprobiert, diese Prozesse positiv
zu beeinflussen.

Katalysatoren sind wichtige
Helfer bei vielen industriellen Pro-
zessen, weil sie die Effizienz bei der
Produktion von Basischemikalien
steigern. Sie spielen auch weiterhin
eine zentrale Rolle bei ihrer bekann-
testen Anwendung als Abgasreiniger
in Verbrennungsmotoren, weil sie
den Ausstof3 des gesundheitsschad-
lichen Gases Kohlenmonoxid und
des klimaschédlichen Methans
verringern. So konnen sie wichtige
Beitrdge zum Umweltschutz und
zur kosteneffizienteren Produktion
leisten.

Mysterium Katalyseprozess

Was allerdings genau auf atomarer
Ebene ablduft, wenn ein Katalysator
eine chemische Reaktion beschleu-
nigt oder bei niedrigeren Temperatu-
ren ablaufen lasst, ohne sich selbst
dabei zu verdndern, ist noch nicht
gut verstanden. DESY, das Karlsru-

6

Platin-reiches
Nanoteilchen

Je nach Zusammensetzung der
Katalysator-Oberflache lagert
sich Kohlenmonoxid (braun-rotes
Molekdl) an unterschiedlichen

Stellen an. Uberwiegt Platin (graue
Kugeln), setzen sich die Gasmole-
kile direkt darauf; Gberwiegt Palla-
dium (lila Kugeln), fligen sie sich
zwischen mehreren Atomen ein.

her Institut fiir Technologie (KIT)
und die TU Minchen (TUM) ha-
ben sich gemeinsam vorgenom-
men, den genauen Vorgéngen
beim Katalyseprozess auf den
Grund zu gehen.

Fiir Katalysatoren, die zur
Abgasreinigung in Verbrennungs-
prozessen eingesetzt werden,
gibt es ein Material der Wahl:
Platin-Palladium-Legierungen.
Sie sitzen an der Oberflache
eines Trdgermaterials, zum
Beispiel Aluminiumoxid, sind
reaktionstrége und dadurch
sehr stabil. Die Anzahl der
Oberflachenatome der Metall-
Legierung bleibt also wiahrend
der katalytischen Prozesse
konstant. Und weil die Prozesse

Palladium-reiches
Nanoteilchen

an der Oberflache stattfinden, ist

es einerseits wiinschenswert, eine
moglichst grofde Oberfldche zu
schaffen, um moglichst viel Reak-
tionsflache zu haben; andererseits
will man genau wissen, wie die
Oberflaichenzusammensetzung sich
andert, um die Aktivitat des Kata-
lysators beeinflussen zu konnen.
,Jedoch ist das sehr schwer zu unter-
suchen; die katalytischen Reaktio-
nen finden unter ziemlich harschen
Umgebungsbedingungen wie hohen
Temperaturen und hohen Gas-
driicken statt“, sagt Andreas Stierle,
Leiter der DESY-NanoLab-Gruppe
und Professor flir Nanowissenschaf-
ten an der Universitdt Hamburg.

Kohlenmonoxid sammelt Daten
im Nanoversum

Die Forschenden haben aber genau
dies moglich gemacht: Sie haben
Gasmolekiile wie winzige Erkun-
dungssonden in den Nanoraum
geschickt, um zu beobachten, wo

sie sich auf der Oberflache anlagern.

CAMPUS

Bild: Silvan Dolling
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Das Gas, in diesem Fall Kohlenmo-
noxid, bindet an die Metallatome

in der Legierung an verschiedenen
Orten. Manche Molekiile setzen sich
direkt iber ein Platin-Atom, manche
zwischen zwei Palladium-Atome,
wieder andere fiihlen sich im

theoretische Berechnungen, die
bei KIT durchgefiihrt wurden. ,Der
direkte Vergleich der Theorie mit
dem Experiment ist enorm wichtig
flir solche komplexen Systeme*,
betont Philipp Plessow, Theorie-
gruppenleiter bei KIT.

,Dle katalytischen Reaktionen
finden unter ziemlich harschen
Umgebungsbedingungen statt®

Andreas Stierle, DESY-NanoLab

Dreieck zwischen drei Palladium-
Atomen am wohlsten. ,Mit Hilfe
von Infrarotspektroskopie konnten
wir in der Nanowelt erkennen, wo
genau das Kohlenmonoxid sitzt und
wie sich seine Eigenschaften je nach
Ort verandern®, berichtet DESY-For-
scherin Heshmat Noei.

Beim Verstidndnis der Prozesse
an der Katalysator-Oberflache sind
aber nicht nur die Beobachtungen
aus dem NanoLab wichtig - um zu
verstehen, was passiert, verldsst
sich das Team auf umfangreiche

Wissenschaftsmetropole

auf Wachstumskurs

Die gute Mischung macht’s

Die Beschaffenheit der Legierung
spielt dabei auch eine zentrale Rolle,
hat das Team herausgefunden. Ist
mehr Platin an der Oberflache vor-
handen, setzen sich die Kohlenmo-
noxid-Molekiile nur direkt iiber die
Atome. Uberwiegt Palladium, fiigen
sie sich lieber zwischen zwei oder
drei Atomen ein. ,Die Oberflachen-
zusammensetzung des Materials ist
ausschlaggebend fiir die Funktion®,
so Erstautor Silvan Dolling, der die
Studie im Rahmen seiner Master-

In Hamburg entsteht gerade ein Stadtteil fiir die Wissen-
schaft: die Science City Hamburg Bahrenfeld. Mittendrin:
das Forschungszentrum DESY. Mit seinen GroBforschungs-
anlagen wird es zum Herzstlick des neuen Stadtteils, der
auf einer Flache von 125 Hektar - siebenmal so groB3 wie
die Hamburger Binnenalster - Birgerinnen und Burgern,
Forschenden, Start-ups und forschenden Unternehmen
neuen Raum und neue Chancen bieten wird. Zusammen

mit 15 Partnern entwickelt DESY dieses vitale Innovations-
oOkosystem. Es lasst sich schon jetzt auf der neuen Web-

seite erkunden:

arbeit an der Universitdt Hamburg
durchgefiihrt hat. Platin hat die
Tendengz, sich an die Oberflache zu
dréngen; bei einer guten Mischung
von Platin und Palladium laufen
die katalytischen Reaktionen aber
besser ab. Wenn man den Katalysa-
tor also entsprechend vorbehandelt,
kann man seine Oberflacheneigen-
schaften so verandern, dass er noch
effizienter wird.

Katalysatoren werden auch
bei Treibstoffen der Zukunft wichtig
bleiben. ,Griines“ Methan kénnte
ein solcher Treibstoff flir Schiffe sein,
fir ,griines“ Ammoniak gibt es auch
Modelle und Testbetriebe. Beide soll-
ten allerdings nicht in die Luft ent-
weichen - das eine ist ein leider sehr
effektives Treibhausgas, das andere
giftig und ebenfalls klimaschadlich.
Mit gut verstandenen und kontrol-
lierbaren Katalysatoren kommen wir
emissionsarmen Antriebsarten ein
gutes Stiick naher.

ACS Nano, DOI: 10.1021/
acsnano.4c08291acsnano.4c08291

femtoweb
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Von Baumen
lernen

Uberraschendes Phanomen in Nanoschwamm
schafft Basis fir vielversprechende Sensortechnik

dume sind faszinierende Pflanzen. Ein

internationales Forschungsteam ist jetzt

einem ihrer Geheimnisse auf die Spur ge-

kommen und hat schon Ideen, wie man
es flir die Gesellschaft nutzbar machen koénnte.

Biume kénnen Wasser mitsamt den darin

gelosten Nahrstoffen ganz ohne mechanische
Pumpe von den Wurzeln bis hinauf in die Krone
beférdern. Der dahintersteckende Mechanismus
ist trickreich: Die Bdume verfiigen iiber ein Sys-
tem aus feinen wasserleitenden Réhrchen. In den
Blattern sind kleine Poren, durch die das Wasser
verdunstet. Dabei entstehen enorme Unterdriicke,
die das Wasser gegen die Schwerkraft aus dem
Boden saugen und nach oben ziehen.

LSAnstatt zusammenzuschrumpfen,
dehnte sich das Glasstdbchen
um ein Tausendstel seiner
urspriinglichen Ldnge aus®

Patrick Huber, DESY und TU Hamburg

Glaserner Nanoschwamm

Dieses Phdnomen hat ein Team um Patrick Huber,
Forscher bei DESY und Professor an der TU Ham-
burg, nun im Detail untersucht, und zwar mit
einem speziellen Nanomaterial - ein Silikatglas,

durchzogen von unzidhligen, dufderst feinen Poren.

Diesen gldsernen Nanoschwamm stellte das
Team so auf, dass von unten Wasser eindringen
und aufsteigen konnte. Dabei hat ein hochemp-
findlicher Kraftsensor gemessen, wie der zenti-
metergrof3e Glaszylinder auf das Eindringen des
Wassers reagiert.

sEigentlich hatten wir damit gerechnet, dass
das Silikatglas ein wenig zusammenschrumpft,
da der durch die Verdunstung hervorgerufene Un-
terdruck mit steigendem Wasserpegel auf einen
immer grof3eren Teil des Glases wirkt®, erklart
Huber. ,Doch: Uberraschung! Das Glasstiabchen
dehnte sich aus, und zwar um ein Tausendstel
seiner urspriinglichen Linge.“ Zunédchst dachte

CAMPUS

Vorbild Natur: Der
Wassertransport
funktioniert im
Nanoschwamm
ganz ahnlich wie
in einem Baum.

das Team an einen Messfehler, doch der Effekt
wollte auch bei weiteren Versuchen nicht wei-
chen. Die Erkldrung: Wenn sich die Nanoporen im
Silikatglas mit Wasser fillen, sinkt die Grenz-
flichenspannung an den Wanden der Poren —
wodurch sich diese ausdehnen. ,Dieser Beitrag
ist grof3er als der Staucheffekt, der durch den
Verdunstungsunterdruck bewirkt wird“, erklart
Huber. ,Und deshalb haben wir unterm Strich
eine Ausdehnung der Glasprobe gemessen.*

Das bestétigten auch die Arbeiten von
Hubers Mitarbeiter Lars Dammann, der das Phé-
nomen in Computersimulationen durchgespielt
hat. Der Saugdruck in dem Nanoschwamm ist
betrédchtlich: Ein kiinstlicher Baum aus diesem
Material konnte Wasser iiber mehrere hundert
Meter aufwaérts beférdern.

Baum-Tech fiir Elektroautos

Das neue Ergebnis diirfte auch fiir Anwendungen
spannend sein: Mit einer einfachen Langenmes-
sung kann man errechnen, inwieweit ein nano-
pordses Material mit Fliissigkeit gefiillt ist. Man
konnte also mit einem Sensor den Elektrolyt-
Fiillstand einer Batterie liberwachen, zum
Beispiel von Akkus in Elektroautos oder Super-
kondensatoren zur Riickgewinnung von Brems-
energie. Und es gibt noch viele weitere Ideen:
Filtermembranen, Nanoschwidmme zur Energie-
gewinnung, Detektoren, die die Luftfeuchtigkeit
sehr prazise messen — das Team hat noch andere
mogliche Anwendungen im Auge und erweitert
gerade die Arbeiten auf andere Materialien, etwa
nanopordsen Kohlenstoff.

PNAS, DOI: 10.1073/pnas.2318386121

Bild: DESY, TUHH, Martin Kiinsting
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,ES ist flir mich sehr wichtig,
forschungsnah zu bleiben”

Seit dem 1. Januar 2025 ist die Chemi-
kerin Britta Redlich Direktorin fiir den
Fachbereich Photon Science - die
Forschung mit Photonen - bei DESY.
Sie wechselt aus Nijmegen in den
Niederlanden, wo sie den Betrieb des
Infrarot-Freie-Elektronen-Lasers
FELIX und des Hochfeldmagnetlabors
HFML leitete, zu DESY.

femto: Sie haben Uber 20 Jahre lang
in den Niederlanden geforscht und
Forschung gemanagt. Was reizt Sie an
Ihrer neuen Aufgabe, und was an
Hamburg?

Britta Redlich: Ich hatte eine groBar-
tige Zeit in den Niederlanden, wo ich
zunachst als Postdoktorandin und
Emmy-Noether-Stipendiatin am FOM
Institut Rijnhuizen bei Utrecht in ei-
nem fantastischen Forschungsumfeld
gearbeitet habe. In Nijmegen haben
wir dann die Forschungsanlage
HFML-FELIX mit einem kleinen Team
zu einem nationalen Forschungsinsti-
tut ausgebaut, mit einem klaren Fokus
auf Wissenschaft, Technologieent-
wicklung und den Nutzerbetrieb.

Durch die internationalen Netz-
werke kenne ich DESY schon lange
und verfolge besonders die Entwick-
lung im Bereich der Lichtquellen und
die Forschung mit Rontgenstrahlung.
Ich bin immer wieder beeindruckt, wie
DESY sich kontinuierlich weiterentwi-
ckelt - sowohl hinsichtlich seiner For-
schungsinfrastrukturen als auch in der
Forschung, die diese Technologieent-
wicklungen nutzt.

Hamburg und DESY sind fiir mich
ein Ort, an dem Forschung, Technolo-
gie und Innovation auf liberzeugende
Weise zusammenkommen. Hier ent-
stehen einzigartige Moglichkeiten, be-
deutende wissenschaftliche Fragen zu
beantworten und Lésungen fir gesell-
schaftliche Herausforderungen zu fin-
den. Es ist fuir mich sehr inspirierend

und motivierend, Teil von DESY zu
werden, und zugleich eine unglaubli-
che Chance und Herausforderung, auf
die ich mich riesig freue.

femto: Was sind |hre Plane in der
Photon Science fir die nachsten Jahre?

Britta Redlich: Ich bin lGberzeugt,
dass sich DESYs Fachbereich Photon
Science mit den sich standig weiter-
entwickelnden Quellen wie PETRA IlI,
FLASH und auch dem European XFEL
neu erfinden wird. PETRA IV - das
4D-Rontgenmikroskop - wird dabei
eine Schliusselrolle spielen. Es ermog-
licht den tiefsten Blick in die Materie -
ein wahrer Traum fiir jede Wissen-
schaftlerin und jeden Wissenschaftler.
Um dieses Potenzial voll auszuschop-
fen, missen wir mit den bestehenden
Technologien bei PETRA Ill, dem im
Ausbau befindlichen FLASH2020+ und
European XFEL das Fundament legen
und diese Quellen fiir Forschung und
Industrie breit zuganglich machen.

In diesem Zusammenhang spielen die
in der Photon Science angesiedelten
Institute CFEL, CXNS, CMWS und CSSB
eine zentrale strategische Rolle, um
Forschungsschwerpunkte zu bilden.
Auch die enge Zusammenarbeit

von DESY mit den Universitaten in
Hamburg und Norddeutschland und
natdrlich der kiinftigen Science City
Hamburg Bahrenfeld ist von unschatz-
barem Wert. Dies alles kdnnen wir
weiter verstarken - sowohl im nationa-
len als auch im internationalen Umfeld,
mit Forschungsinfrastrukturen und
Partnern in Deutschland, Europa und
der Welt.

femto: Sie haben auch als Direktorin
von FELIX selbst weiter Forschung
betrieben. Werden Sie als DESY-
Direktorin auch in die Forschung
einsteigen? Wenn ja, was ist lhr
Thema?

Britta Redlich: Es ist fur mich sehr
wichtig, forschungsnah zu bleiben -
sei es durch meine eigene Forschung
oder in Forschungskooperationen.

In den vergangenen Jahren habe ich
mich insbesondere mit Fragen der
laborbasierten Astrochemie beschaf-
tigt. Wie entstehen Molekiile und
lonen im Weltall? Wie kénnen sich
Molekdle in der leeren und haufig sehr
kalten Umgebung bilden? Welchen
Einfluss hat die Strahlung im Raum auf
diese Prozesse? In den FELIX-Laboren
kénnen wir Bedingungen simulieren,
die denen im Weltall ahneln, und dann
mit FELIX im Infrarot- und Terahertz-
Spektralbereich den ,Fingerabdruck”
von Molektlen und lonen messen

und Reaktionen studieren. Dieses
Forschungsfeld profitiert auch enorm
von Studien mit Rontgenlichtquellen.
Bei DESY arbeiten Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler bereits in
vielen Bereichen daran, und ich bin
sehr gespannt, welche neuen Mdglich-
keiten sich ergeben, wenn wir unsere
komplementare Forschung weiter mit-
einander verknipfen.

CAMPUS
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GENIAL vernetzt

Wie Zusammenarbeit die Wissenschaft vorantreibt

Ob das Observatorium im Eispanzer der
Antarktis, der Detektor am starksten
Beschleuniger der Welt oder ein Feld von
Spezialteleskopen in der Wiiste von Chile:
Hinter ehrgeizigen wissenschaftlichen
Projekten stecken meist Forschungs- -
teams, die sich aus unterschied- -
lichen Institutionen, Landern
und Fachrichtungen zusammensetzen.
Internationale Kooperationen

sind unverzichtbar und wirken Uber
die Forschung hinaus - auch und
gerade bei DESY.

Weltweit
- RNO-G
Z0oM = CTAO
12 Erfolgsformel Teamspirit - Weizmann-Institut
15 ,Wirarbeiten an einer > SESAME
gemeinsamen Vision" - H.E.S.S.-Teleskop
16 Teamwork fiir die Teilchenjagd > Bellell
i - IceCube
18 Weltumspannender Blick . .
ins Universum el
20 Palmblattbriefe im R6 hi 7 SLAC
almblattbriefe im Rontgenstra > India@DESY
22 Netzwerk fiir den Nachwuchs - Worldwide LHC Computing Grid
23 Impulse fiir die Industrie (WLCG)
- TESLA Technology
24 femtomenal Collaboration
25 ,Ich habe viel neues Wissen - TRIUMF

mitgenommen”

10
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Europa

-> MAGIC (La Palma)
- ESRF

- CERN (ATLAS, CMS)
-> European XFEL

- Europaisches Laboratorium fiir
Molekularbiologie, EMBL

-> League of European
Accelerator-based Photon
Sources LEAPS

- Rontgen-Angstrém-Cluster

—~—— s

-_—

Vernetzt in alle Welt

Die Karte der weltweiten DESY-Kooperationen ist
ebenso bunt wie vielfaltig. Die Palette reicht von
Nutzerkooperationen mit Forschenden aus rund
70 Landern (in der Farbe Petrol dargestellt) bis zu
langfristigen strategischen Forschungsverbinden
in Deutschland, Europa und weltweit.

Deutschland

- Helmholtz-Gemeinschaft
- Max-Planck-Gesellschaft
- Fraunhofer-Gesellschaft
- Leibniz-Gemeinschaft

- Universitaten und Hochschulen
(Hamburg, Berlin, Kiel, Potsdam,
Gottingen, u.v.m.)

-> Unternehmen

Z0OM
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[ ] [ ]
allzu gerne von Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern zeichnet: der einsame Kopf, der
in stillen Studierstuben bahnbrechende Theo-

rien ausheckt oder in seinem Garagenlabor
Warum die Wissenschaft von Kooperationen profitiert eine revolutionére Erfindung zustande bringt.

Die Realitdt sieht heutzutage - zumin-
dest in der Regel - ganz anders aus: Forschende arbeiten in
as Labor ist das reinste Chaos: blinkende Maschinen, teils riesigen Teams, verschiedene Fachdisziplinen tun sich
flackernde Bildschirme, verschlungene Kabel, dann zu Projekten zusammen, oft liber Lindergrenzen hinweg. ,Im
und wann zuckt ein elektrisches Britzeln durch die modernen Forschungsbetrieb ist es heute gang und gébe, dass
Apparaturen. Der Forscher — strubbeliges Haar, wir- man schwierige und aufwéndige Fragen in Kooperationen
rer Blick - werkelt besessen an seiner Errungenschaft: einer 1ost“, sagt Helmut Dosch, Vorsitzender des DESY-Direktoriums.
Zeitmaschine, eingebaut in einen Sportwagen, mit der sich in ,Ohne Zusammenarbeit ist Spitzenforschung und damit auch
andere Jahrzehnte reisen lasst. Doc Brown ist der genialische Innovation kaum machbar.“
Held der Kino-Trilogie ,,Zuriick in die Zukunft“. Er ist der wohl Das gilt insbesondere auch fiir DESY: Seine Rontgen-
prominenteste Vertreter jenes alten Klischees, das Hollywood lichtquellen wie PETRA III stehen Fachleuten aus aller Welt

Bild: CERN, Michael Hoch
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Tausende Kopfe fir die
Teilchenforschung: An

den Experimenten am
CERN in Genf sind zahl-
lose Fachleute beteiligt
- wie hier am riesigen
Teilchendetektor CMS.

offen. Jahr fiir Jahr kommen Tausende nach Hamburg, um
unterschiedlichste Proben mit den starken, gebiindelten
Rontgenstrahlen zu analysieren - von vielversprechenden
Quantenmaterialien iiber lebenswichtige Proteine bis hin zu
Kunstschétzen aus der Antike. In der Teilchenphysik, in der es
um die Erforschung der elementaren Materiebausteine geht,
beteiligt sich DESY an den gigantischen Experimenten am
CERN in Genf, aber auch am Teilchenforschungszentrum KEK
in Japan. Und selbst kleine ,Low-Budget“-Experimente wie
ALPS 11, das auf dem DESY-Campus steht, werden von interna-
tionalen Forschungsteams betrieben.

Am Standort Zeuthen bei Berlin wirken DESY-Forschende
bei globalen Astrophysikprojekten mit — etwa an einem gewal-
tigen Neutrinodetektor, versenkt im kilometerdicken Eispanzer
der Antarktis, oder an ausgedehnten Teleskopfeldern, die in
Chile und auf den Kanaren entstehen. Auch am European XFEL,

dem stérksten Rontgenlaser Europas, ist DESY beteiligt: Als
grofdter der zwolf internationalen Gesellschafter ist es fiir den
Betrieb des kilometerlangen Linearbeschleunigers verantwort-
lich, der die fiir die Lichterzeugung benétigten Teilchen auf
Touren bringt.

Kooperationen zwischen Forschungseinrichtungen und
zwischen Wissenschaft und Industrie sind aus vielen Griinden
nicht nur sinnvoll, sondern auch notwendig:

- Big Science: Megaprojekte wie Teilchenbeschleuniger, Grof3-
teleskope oder Raumfahrtmissionen sind fiir einzelne Lander
schlicht zu kostspielig, um sie im Alleingang wuppen zu kon-
nen. Sie lassen sich nur finanzieren, wenn mehrere Partner
ihre Ressourcen zusammentun.

- Interdisziplinaritat: Grof3e Vorhaben bendtigen oft Exper-
tisen aus ganz unterschiedlichen Richtungen. So sind an
den Berichten des Weltklimarats IPCC nicht nur Fachleute
aus Physik, Meteorologie und Atmosphérenchemie beteiligt,
sondern auch Forschende aus Okologie, Medizin und Wirt-
schafts- und Sozialwissenschaften.

- Forschung und Lehre: Universitdten und Hochschulen haben
unter anderem den Auftrag, wissenschaftlichen Nachwuchs
auszubilden. Dabei hilft ihnen die enge Verzahnung mit gro-
3en Forschungseinrichtungen wie DESY. Hier kénnen junge
Menschen ihre Master- und Doktorarbeiten machen und sich
an einzigartigen Projekten der Spitzenforschung beteiligen.

- Innovation und Industrie: Unternehmen besitzen nicht immer
das Know-how und die Mittel, um wissenschaftliche Fragen
zu beantworten. Hier kann ihnen die Kooperation mit einer
Forschungseinrichtung helfen. Zum Beispiel nutzen immer
mehr Firmen die Moglichkeit, technologisch relevante
Materialien und Herstellungsverfahren mit DESYs Rontgen-
lichtquellen zu analysieren und zu verfeinern. Ebenso gibt
es Entwicklungskooperationen mit Industriepartnern. So
arbeitet DESY mit Unternehmen aus der Photonikbranche
oder auch der Medizintechnik zusammen.

Diese Aspekte haben im Laufe der Zeit dazu gefiihrt, dass die
Zahl der internationalen Forschungskooperationen stetig ge-
wachsen ist. Ablesen lésst sich das an einem klaren Trend bei
den wissenschaftlichen Fachveréffentlichungen: Laut einem
Bericht der US-amerikanischen National Science Foundation
haben Forschende aus Deutschland im Jahr 2003 bei 39 Prozent
ihrer Artikel mit internationalen Koautoren zusammengearbei-

13
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Transatlantische Bezie-
hungen starken: Teilneh-
mende der Konferenzserie
JJTransatlantic Big Science

Conference" setzen sich
fir Wissenschaftsfreiheit
und internationale Koope-
ration ein.

tet. Bis 2022 erhdhte sich dieser Anteil deutlich: auf 56 Prozent
-Tendenz steigend, wie auch in anderen Nationen.

Das kooperative Zusammenspiel von Forschenden ist
nicht nur fiir die Wissenschaft selbst férderlich. Immer wieder
strahlt es auch auf die Politik aus, etwa beim CERN in Genf:
Das grofste Teilchenforschungszentrum der Welt wurde 1954
auch deshalb gegriindet, um die européischen Staaten nach
dem 2. Weltkrieg wieder zu einem engeren Miteinander zu be-
wegen. Zu Zeiten des Eisernen Vorhangs war es eine der weni-
gen Stétten, an denen Fachleute aus Ost und West gemeinsam
forschen konnten. Bis heute ist CERN ein Schmelztiegel der
internationalen Kooperation: Uber 17 000 Menschen aus mehr
als 110 Nationen arbeiten an und mit den Anlagen.

Eine politische Dimension hat auch ein Unterfangen, fiir
das DESY einiges an Geburtshilfe geleistet hat — die Rontgen-
lichtquelle SESAME in Jordanien. Es ist das erste wissenschaft-
liche Grof3gerdt im Nahen Osten - ein Gemeinschaftsprojekt
von so unterschiedlichen Partnern wie Iran, Israel und Palis-
tina. Die Idee flir SESAME ging unter anderem auf den ehema-
ligen DESY-Beschleunigerdirektor Gustav-Adolf Voss zuriick.
Auflerdem initiierte DESY den Bau einer der Strahllinien der
Lichtquelle. Sie ermdglicht hochklassige Experimente im
Bereich der weichen Rontgenstrahlung. 2017 ging SESAME in
Betrieb. Seitdem versucht die Einrichtung zu zeigen, dass auch
verfeindete Staaten in der Wissenschaft friedlich kooperieren
konnen. Natiirlich belastet der aktuelle Konflikt das Projekt.
Aber bislang haben es weder Iran noch Israel verlassen - ein

Hoffnungsschimmer und die Méglichkeit, in Kontakt zu bleiben.

Mit Indien unterhélt DESY seit 2011 eine langjéhrige
Partnerschaft. Seitdem hat das Land 25 Millionen Euro in die
Instrumentierung und Forschung an DESYs Rontgenlichtquelle
PETRA III investiert. Uber 1400 indische Forschende konnten so

14
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bisher an der Anlage experimentieren. Viele ihrer Arbeiten be-
fassten sich mit Energieforschung und verfolgten die Absicht,
den nachhaltigen Wandel Indiens zu unterstiitzen. 2024 wurde
das Programm namens ,India@DESY" intensiviert: Eine neue
Vereinbarung hat das Ziel, die Zahl der indischen Experimente
um 15 Prozent zu steigern und eine Beteiligung an DESYs
Zukunftsprojekt PETRA IV vorzubereiten. Auch mit Armenien
unterhalt DESY eine langjahrige Kooperation, etwa in den Be-
reichen Beschleunigerentwicklung und Astroteilchenphysik.
Doch geopolitische Krisen machen nicht vor der Wissen-
schaft halt. Das zeigt der Umgang westlicher Forschungsein-
richtungen mit dem russischen Krieg in der Ukraine: Viele

,Ohne Zusammenarbeit ist

Spitzenforschung und damit auch

Innovation kaum machbar

Helmut Dosch, DESY

beendeten ihre Zusammenarbeit mit russischen Einrichtungen
oder schriankten sie massiv ein. Zugleich unterstiitzen sie russi-
sche Forschende, die ihrer Heimat den Riicken gekehrt haben.
Nattirlich bendtigt auch die unter dem Krieg leidende ukrai-
nische Wissenschaft Hilfe: Gelder fiir Wissenschaft mussten
gekiirzt oder gestrichen werden, die Forschung im Land droht
zu stagnieren. Deshalb lief im Februar 2024 das EU-Programm
EURIZON an, ein Verbund von 27 europiischen Forschungsein-
richtungen, koordiniert von DESY. Die Initiative vergibt Forder-
gelder an ukrainische Forschende, damit sie ihre Projekte im
Land weiterverfolgen kénnen. Dadurch ddmmt EURIZON den
Brain-Drain ein und starkt die Wissenschaft in der Ukraine.

Aber auch in Zeiten geopolitischer Spannungen bleibt es
wichtig, Briicken zu bauen. ,Die Menschheit steht vor globalen
Herausforderungen, etwa dem Klimawandel und weltweiten
Pandemien. Und diese Herausforderungen lassen sich nur
gemeinschaftlich meistern - auch und gerade in der Wissen-
schaft“, betont Helmut Dosch.

Bild: David Marschalsky
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Wir arbeiten an einer
gemeinsamen Vision”

Bild: DESY, Riidiger Nehmzow

Fiir Helmut Dosch, den Vorsitzenden
des DESY-Direktoriums, sind Koopera-
tionen in der Wissenschaft unver-
zichtbar - im Kleinen wie im GroB3en.

femto: Teamwork in der Forschung -
welchen Stellenwert hat das fur DESY?

Helmut Dosch: Wissenschaftliche
Kooperationen finden bei uns auf
mehreren Ebenen statt - national und
international. Auf nationaler Ebene
arbeiten wir mit samtlichen Akteuren
des Wissenschaftssystems zusammen,
etwa den Universitaten. Hier kénnen
wir beispielsweise liber gemeinsame
Berufungen Forschungsthemen vor-
antreiben, die bislang noch nicht so
stark im universitaren Curriculum ver-
ankert sind. Ein zentrales Element fir
Kooperationen sind unsere groBen
Nutzergerate wie PETRA Il und
FLASH, von denen das gesamte
Wissenschaftssystem profitiert -
Hochschulen, Fraunhofer-Gesellschaft,
Max-Planck-Institute, Leibniz-Gemein-
schaft und die anderen Zentren der
Helmholtz-Gemeinschaft. Wenn Sie
sich nur einmal anschauen, wie viele
Exzellenzcluster an unseren GroBgera-
ten arbeiten, ist das eine sehr ein-
drucksvolle Zahl!

femto: DESY ist auch Kern der Science
City Hamburg Bahrenfeld. Das ist ein
Zukunftsvorhaben, bei dem im Westen
der Hansestadt ein Stadtraum ent-
steht, der neue Mdglichkeiten fiir Wis-
senschaft und Innovation bieten soll.
Lasst sich das als eine Art regionales
Kooperationsprojekt sehen?

Helmut Dosch: Das ist ein grandioses
Projekt mit vielen Kooperationspart-
nern, unter anderem DESY, der Univer-

sitat Hamburg, der Max-Planck-
Gesellschaft und dem Europaischen
Laboratorium fiir Molekularbiologie
(EMBL). Anders als andere Technolo-
giezentren arbeiten all diese Partner
an einer gemeinsamen Vision. AuBer-
dem gibt es eine enge Verzahnung mit
der Wirtschaft: Schon heute haben
sich in unserem Umfeld viele Start-ups
angesiedelt. Das werden wir mit der
DESY Innovation Factory weiter aus-
bauen. Sie wird den Firmen ideale
Maoglichkeiten bieten, Produkte in den
Bereichen Life Sciences, Hightech-
Materialien und Quantentechnologien
zu entwickeln. Das alles macht die
Science City Hamburg Bahrenfeld zu
einem einzigartigen Projekt, die Stim-
mung ist groBartig.

femto: Was internationale For-
schungskooperationen anbelangt,
haben Sie vor einigen Jahren eine be-
merkenswerte Initiative mit ins Rollen
gebracht - die ,Transatlantic Big
Science Conference”. Worum geht es
bei diesem Kongress, der 2024 zum
zweiten Mal stattfand?

Helmut Dosch: Die geopolitische Lage
ist in den vergangenen Jahren immer
schwieriger geworden, man denke nur
an den russischen Angriffskrieg in der
Ukraine. AuBerdem werden in Europa
und den USA jene rechtsradikalen
Stimmen lauter, die Wissenschaft nur
noch als eine Meinung unter vielen
sehen. In dieser Situation ist es umso
wichtiger, dass Partner, die Werte wie
die Wissenschaftsfreiheit teilen, enger
zusammenarbeiten. Unsere Konfe-
renzserie soll helfen, die Kooperation
zwischen europaischen und US-ameri-
kanischen Einrichtungen zu starken,
um auch in Zukunft gemeinsame For-
schungsthemen in Angriff nehmen zu
kénnen.

femto: Konnen Sie ein paar Beispiele
nennen? Um welche Gemeinschafts-
projekte soll es gehen?

Helmut Dosch: Etwa um die Grund-
lagenforschung in der Teilchen- und
Astroteilchenphysik. Hier wiirden wir
gerne sicherstellen, dass die USA auch
kiinftig bei Projekten am europai-
schen Teilchenforschungszentrum
CERN dabei sind. Fur die Quantentech-
nologien mit ihren vielversprechen-
den Perspektiven sollte die westliche
Welt einheitliche Standards definieren,
das wiirde den Technologietransfer
erleichtern. Und beim Thema Kunstli-
che Intelligenz ware es wichtig, sich
auf ein gemeinsames Regelwerk zu
einigen. Damit konnte der Westen
sicherstellen, dass einerseits der
Datenschutz gewahrleistet ist und an-
dererseits die Daten der wissenschaft-
lichen Community auf intelligente
Weise zuganglich gemacht werden.
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Alle fir die Endkappe: Rund 50 Institute
braucht es, um eine neue Endkappe fir
den ATLAS-Spurdetektor zu bauen. Die
Tragerstruktur (hier abgebildet) wurde
zum Beispiel in den Niederlanden gebaut;
bei DESY kommt alles zusammen.

Teamwork ftur die Teilchenjagd

DESY baut zentrale Komponente fiir einen der gréBten Detektoren der Welt

Ein Blutenblatt aus
Siliziumsensoren.
Die fertige Endkappe
wird mit 200 solcher
JPetals" bestlickt.

16

ie Teams, die die grofden Teilchendetek-

toren am CERN am Laufen halten, sind

riesig: Tausende von Fachleuten aus

aller Welt haben sich zusammengefun-
den, um gemeinsam nach den Urbausteinen der
Materie zu fahnden. Auch DESY ist mit zwei For-
schungsgruppen dabei - eine am CMS-Detektor,
die andere bei ATLAS. Die Arbeit in einem solchen
Riesenteam ist spannend — und manchmal auch
herausfordernd.

Sergio Diez Cornell hat einen Overall
ubergestreift, die Schuhe gewechselt und sich
mit Haarnetz, Mundschutz und Handschuhen
ausstaffiert. Er mochte gleich in den Reinraum.
Dessen Luft ist so gut gefiltert, dass sie 99 Prozent
weniger Staubpartikel enthilt als gew6hnliche
Biroluft. ,Ich habe mich umgezogen, um die
Komponenten zu schiitzen, an denen wir im
Reinraum arbeiten — vor meinem Atem und dem
Dreck, den ich mit meiner Alltagskleidung hinein-
schleppen wiirde.“

Die Bauteile, die hier in einer der DESY-
Laborhallen gepriift und montiert werden, sind
hochempfindlich: Wiirde sich Staub auf ihnen
ablagern, konnten sie leicht beschédigt werden.
Es sind Komponenten fiir einen der grof3ten Teil-

chendetektoren der Welt: ATLAS ist so hoch wie
ein filinfstockiges Gebdude und fast so schwer wie
der Eiffelturm. Er steht am LHC, einem 27 Kilome-
ter grof3en Ringbeschleuniger am CERN in Genf.
Der bringt Protonen (Wasserstoffkerne) bis nahe
an die Lichtgeschwindigkeit, um sie frontal auf-
einander zu schiefsen. Dabei entstehen instabile
Teilchen, die gleich wieder zerfallen. ATLAS kann
diese Bruchstiicke auffangen und prézise vermes-
sen. Anhand der Messdaten ldsst sich rekons-
truieren, welche kurzlebigen Teilchen bei den
Kollisionen entstanden sind. Mit dieser Methode
gelang 2012 mit ATLAS und CMS, einem weiteren
Riesendetektor, die Entdeckung des Higgs-Teil-
chens - eine wissenschaftliche Sensation.

In den kommenden Jahren werden die Anla-
gen in Genf umgebaut. Ab 2029 soll der LHC zehn-
mal mehr Protonen zur Kollision bringen als heute

- was die Prizision der Experimente deutlich
erhohen wird. ,In ATLAS werden dann zehnmal
mehr Teilchen entstehen®, erldutert Diez Cornell.

,Um die messen zu konnen, miissen wir viele
Teile unseres Detektors komplett neu konstruie-
ren.“ Denn der Gigant bendtigt kiinftig viel mehr
Einzelsensoren. Und wegen der gesteigerten Kolli-
sionsrate miissen diese Sensoren erheblich mehr

Bilder: DESY, Marta Mayer, Cristina Lopez Gonzalez
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Strahlung aushalten als bislang. ,Die Strahlungs-
werte werden bis zu hundertmal hoher sein als
bei einer Langzeitmission zum Mars*, beschreibt
Diez Cornell. ,Es ist eine grofde Herausforderung,
die Komponenten so zu bauen, dass sie diesen
Bedingungen dauerhaft standhalten konnen.“

Der Physiker geht auf einen massiven Tisch
zu, auf dem zwei Roboterarme ruckartig hin- und
herfahren. Der Aufbau ist ein Teststand, der
akribisch priift, ob eine wichtige Komponente von
ATLAS verntuinftig Strom leitet: das ,Petal”, ein
flaches Carbon-Paneel von der Form eines Bliiten-
blatts, nur viel grofer. Es dient als Unterlage fiir
die Sensoren — hochreine Schichten aus Silizium.

»Ein komplett bestiicktes Petal kostet 70 000 Euro,
so viel wie ein Auto der oberen Mittelklasse", sagt
Diez Cornell. Insgesamt baut sein Team 200 dieser
Bliitenblatter, um sie anschliefdend zu einer
grofderen Einheit zusammenzusetzen, der End-
kappe. Die heifdt so, weil sie die Spurenkammer
abschliefdt — das ist der innere Teil des ATLAS-
Detektors, der die Flugbahnen der entstehenden
Teilchen misst. Schon allein der Bau der End-
kappe ist eine internationale Kooperation — rund
50 Institute sind beteiligt, dazu einige Industrie-
unternehmen.

Noch viel grofSer ist das gesamte ATLAS-
Team: Etwa 6000 Fachleute sind mit dem Riesen-
klotz befasst, sie kommen aus 182 Instituten
und 42 Landern. ,CERN stellt im Wesentlichen
den Beschleuniger bereit, erklart Ingrid-Maria
Gregor, Leiterin der ATLAS-Gruppe bei DESY. ,Der
Detektor wird vom ATLAS-Team gebaut, betrie-

,»In der Teilchenphysik sind wir
ganz einfach darauf angewiesen,
in riesigen Teams zu arbeiten —
sonst kommen wir zu nichts

Ingrid-Maria Gregor, DESY

ben und finanziert.“ Gleiches gilt fiir CMS, den
anderen Detektor: Auch hinter ihm steckt eine
Forschungsgruppe, die so grof ist, wie manche
Kleinstadt an Einwohnern z&hlt.

Doch wie kriegt man jene 6000 Menschen,
die an ATLAS tiifteln, unter einen Hut? ,Das ist
nicht immer ganz einfach, aber meistens kriegen
wir das gut hin®, erzdhlt Gregor. Hierarchien wie
in Behorden oder Firmen gibt es bei ATLAS nicht.
Stattdessen miissen die Forschenden, die sich
zu einem Unterprojekt wie dem Bau der neuen
Endkappe zusammentun, aushandeln, wer wel-
che Arbeitspakete ibernimmt. ,Es ist ein Geben

So groB wie ein
funfstockiges Gebaude:
der ATLAS-Detektor,
ein Musterbeispiel
internationaler
Kooperation

und Nehmen*, so Gregor. ,,Es heifdt dann oft: Okay,

wenn ihr das macht, machen wir das.“

Dennoch: Hin und wieder kommt es zu
Konflikten, etwa liber das optimale Design eines
Bauteils. Dann wird lange und intensiv diskutiert,
manchmal gibt es einen Kompromiss, und am
Ende zdhlt die beste Lésung. Wenn nicht, greifen
die Teammitglieder zu einem bewahrten demo-
kratischen Mittel - sie stimmen ab. ,Aber das
passiert eher selten, sagt Gregor. ,In den meisten
Fallen finden wir einen Konsens. In der Teilchen-
physik sind wir ganz einfach darauf angewiesen,
in riesigen Teams zu arbeiten -
sonst kommen wir zu nichts!“

Sergio Diez Cornell - nach
wie vor in seinen Schutzklamot-
ten - ist in einen anderen Rein-
raum gegangen. ,Die Arbeit hier
| ¢ kann anstrengend sein®, sagt er.

. »Denn die Luft ist nicht nur sauber,
sondern auch sehr trocken, und
wir miissen darauf achten, immer
genug zu trinken.“ In diesem Raum wird bald die
Montage der Endkappe beginnen. Ausgangspunkt
ist ein pechschwarzes Geriist aus Carbon - ein
gut mannshohes, zylinderférmiges Gerippe. Ein
bei DESY entwickeltes Mechanikwerkzeug wird
die 200 Sensormodule nach und nach mit Mikro-
meter-Prazision in das Gerlst einsetzen. ,Dieses

Werkzeug ist eine Meisterleistung unseres Inge-
nieursteams“, schwéarmt Diez. ,,Ohne dieses Teil
waren wir aufgeschmissen.“ Der wertvolle Beitrag
des Ingenieursteams ist in gewissem Sinne
ebenfalls eine Kooperation — eine DESY-interne
Zusammenarbeit verschiedener Fachdisziplinen.

Ingrid-Maria Gregor,
Leiterin der ATLAS-
Gruppe bei DESY

Sergio Diez Cornell,
Physiker in der ATLAS-
Gruppe bei DESY

Z00OM
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Teamarbeit unter frostigen
Bedingungen: IceCube-

Uberwinternde miissen es
zusammen mehrere Monate
im ewigen Eis aushalten.

Z00OM

Weltumspannender
Blick ins Universum

DESYs internationale Allianzen in der Astrophysik

18

Marek Kowalski (links)

und David Berge (rechts)

n den Weiten des Universums
geschehen unfassbare Spek-
takel: Sterne explodieren und
schleudern riesige Mengen an
Materie ins All. Schwarze Locher
mit milliardenfacher Sonnenmasse
erzeugen Strahlen aus heifsem
Gas, in denen Teilchen auf enorme
Energien beschleunigt werden. Und
die Uberreste ausgegliihter Sterne
prallen mit Wucht zusammen und
lassen die Raumzeit erzittern. Kos-
mische Gewaltakte wie diese lassen
sich mit den tiblichen Teleskopen
nur teilweise beobachten. Exklu-
sive Zusatzinformationen kénnen
besondere Botenteilchen und eine
extreme Strahlung liefern — Neutri-
nos und die Gammastrahlung.

DESY beteiligt sich an zwei Spezial-
teleskopen, mit denen sich diese
kosmischen Boten auffangen lassen:
Im ewigen Eis der Antarktis sucht
der IceCube-Detektor nach hoch-
energetischen Neutrinos aus dem All.
Und auf den Kanarischen Inseln und
in Chile entstehen die tiber 60 Einzel-
teleskope des Cherenkov Telescope
Array Observatory (CTAO). In einigen
Jahren werden sie das leistungsfa-
higste Gamma-Observatorium der
Welt darstellen. Beide Anlagen sind
Grof3projekte, die nur in internatio-

naler Zusammenarbeit machbar sind.

Das Neutrinoteleskop IceCube
Neutrinos sind die hdufigsten
Teilchen im All. Sie kénnen Infor-

Bilder: IceCube/NSF, Martin Wolf; DESY, Gesine Born
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mationen Uber ferne, energiereiche
Ereignisse liefern. ,Anders als Licht
werden Neutrinos auf ihrem Weg zu
uns nicht abgelenkt, da sie so gut
wie gar nicht mit Materie wechsel-
wirken®, erklart Marek Kowalski,

Physiker am DESY-Standort Zeuthen.

»Dadurch kénnen wir Regionen
im Kosmos beobachten, die uns

Fachartikels standen anschlief3end
mehr als 1000 Forschende aus aller
Welt - ein riesiges internationales
Gemeinschaftsunterfangen.
Multi-Messenger-Astronomie
heifdt der noch junge, tiberaus viel-
versprechende Ansatz, bei dem sich
verschiedenste Teleskopvarianten
zu einer Ringfahndung zusammen-

,Wenn sich etwas Interessantes
findet, geben wir die Information
sofort an andere Teleskope weiter*

Marek Kowalski, DESY

ansonsten verborgen bleiben.“ Aber:
Da die Geisterteilchen kaum mit
Materie reagieren, braucht es flir
ihren Nachweis riesige Apparaturen.
Die grofSte ihrer Art ist IceCube.

Der Detektor steckt tief im
kilometerdicken Eispanzer des
Stidpols und besteht aus Tausenden
von basketballgrof3en Lichtsensoren,
verteilt tiber ein Volumen von einem
Kubikkilometer. St6f3t ein Neutrino
aus dem All mit einem Atomkern im
Eis zusammen, entsteht ein schwa-
ches Leuchten. Es breitet sich im Eis
aus und wird von den Sensorkugeln
aufgefangen. Aus den Messwerten
lasst sich schliefsen, welche Energie
das Neutrino hatte und woher es
kam.

Vierzehn Nationen sind an
dem Eiskoloss beteiligt, darunter
Deutschland. ,,2013 konnten wir die
ersten kosmischen Neutrinos nach-
weisen“, erzahlt Kowalski. ,Und 2017
haben wir ein Ereignis gesehen, das
von einem Blazar stammt - einem
bestimmten Typus einer fernen,
aktiven Galaxie.“ Das Besondere:
Das IceCube-Team gab seine Beob-
achtung sofort an andere Observa-
torien weiter. Eine astronomische
Ringfahndung begann: Die For-
schenden richteten ihre Schiisseln
umgehend in die Himmelsrichtung,
aus der das Neutrino gekommen
war - und konnten unter anderem
Radio-, Rontgen- und Lichtwellen
vom hochaktiven Blazar aufschnap-
pen. Auf der Autorenliste des

tun. ,Mittlerweile haben wir das
Verfahren automatisiert”, berichtet
Kowalski. ,Wir haben Algorithmen
entwickelt, die die Daten automa-
tisch analysieren. Wenn sich etwas
Interessantes findet, geben wir die
Information sofort an andere Tele-
skope weiter.“

Nun plant das Team, den
Detektor auszubauen und um
9600 neue, empfindlichere Sensoren
zu erweitern. ,Damit wiirde IceCube
zehnmal mehr kosmische Neutri-
nos vermessen kénnen als heute®,
sagt Kowalski. ,Zum Beispiel liefsen
sich viel besser Objekte finden, von
denen auffillig viele Neutrinos
kommen.“ Ende dieses Jahrzehnts
konnte der Ausbau zu IceCube-Gen2
starten. Um das Jahr 2035 hoffen die
Forschenden auf erste Resultate.

Das Gammateleskop CTAO
Gammastrahlung ist bis zu eine
Billion Mal energiereicher als sicht-
bares Licht. Im Kosmos entsteht
sie zum Beispiel, wenn Sterne
zusammenprallen oder explodie-
ren. Treffen die Strahlen auf die
Erdatmosphare, entstehen Teilchen-
schauer, die ein blauliches Leuch-
ten erzeugen. Dieses Licht werden
die Spiegel der CTAO-Teleskope
erfassen und auf Spezialkameras
biindeln. Dreizehn entstehen auf
der Kanareninsel La Palma, 50 in
der chilenischen Atacama-Wiste.
Es gibt sie in drei Grofden, jeweils
spezialisiert auf unterschiedliche
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Energien der Gammastrahlung. Aus
den Messdaten konnen die Fach-
leute dann spéter rekonstruieren,
woher die Gammastrahlung stammt
und welche Energie in ihr steckte.
»Damit hoffen wir, spannende
Fragen der Astrophysik zu be-
antworten®, sagt David Berge am
DESY-Standort Zeuthen. ,Zum
Beispiel: Wie werden explodierende
Sterne ihre Energie los? Und was
passiert, wenn kosmische Teilchen
in der Nahe von Schwarzen Lochern
auf extreme Energien beschleunigt
werden?“ Die Fachleute wollen
auch Pulsare unter die Gammalupe
nehmen. Das sind die hochst kom-
pakten Uberbleibsel ausgebrannter
Sterne, die mit hoher Drehzahl um
die eigene Achse rotieren. Dadurch

Teamarbeit von Anfang an:
Teilnehmende der CTAO
Summer School 2024 -

27 Promovierende aus
12 Landern - besuchen das
Teleskop auf den Kanaren.

erzeugen sie starke Magnetfelder
und konnen Plasmanebel bilden —
leuchtende, elektrisch geladene
Gaswolken, die im Gammabereich
intensiv strahlen.

Mehr als 1000 Forschende von
Instituten aus elf Landern machen
bei dem Projekt mit — und teilen sich
den Bau der Anlage. DESY zum Bei-
spiel entwickelt die Kameras fir die
kleinen und koordiniert den Bau der
mittelgrofden Teleskope. Aufderdem »>
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beherbergt DESY in Zeuthen das im
Oktober 2024 eroffnete Science Data
Management Centre (SDMC). So
heifst das wissenschaftliche Daten-
zentrum, das die Messdaten fiir die
Forschung zugénglich macht. Das
CTAO-Hauptquartier hat seinen Sitz
im italienischen Bologna - was zeigt,
wie international das Grofsprojekt
aufgestellt ist.

,Sobald die ndchsten
Teleskope fertig sind,
werden wir unsere
Beobachtungen starten®

David Berge, DESY

Bei den Vorgidngern von CTAO, etwa
dem H.E.S.S.-Teleskop in Namibia,
lief die Kooperation der internatio-
nalen Partner noch vergleichsweise
formlos: ,,Da haben sich einfach ein
paar Institute zusammengetan und
gemeinsam die Teleskope gebaut,
die sie jetzt im Teamwork betreiben®,
erzahlt Berge. ,CTAO aber ist deut-
lich grof3er und teurer und braucht
einen hoheren Grad an Professio-
nalitdt.“ Deshalb entschieden sich
die Fachleute fiir ein arbeitsteiliges
Modell: Sie griinden eine eigene Be-
triebsgesellschaft — eine Art europai-
sche GmbH, die den Bau und Betrieb
des Observatoriums verantwortet.
Die Forschenden steuern zwar Kom-
ponenten fiir die Anlage bei, sind
aber spater quasi die Kundinnen
und Kunden des Observatoriums,
mit einem priorisierten Zugriff auf
die Messdaten liber das Datenzent-
rum SDMC in Zeuthen.

Ein erstes Teleskop auf La
Palma steht bereits, weitere werden
in den kommenden Jahren folgen.
Zwar durfte das gesamte Observato-
rium erst um 2030 komplettiert sein.

~Aber sobald die niachsten Teleskope
fertig sind, werden wir unsere Beob-
achtungen starten®, sagt Berge. ,Und
ich rechne damit, dass wir 2027 die
ersten spannenden wissenschaftli-
chen Ergebnisse erzielen.“
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Palmblattbriefe
im Rontgenstrahl

Ungewdhnliche Kooperation entrdtselt Herstellungsprozess
von Manuskripten aus Palmblattern

DESY-Physikerin
Laura Gallardo untersucht

Palmblattmanuskripte
mit hochempfindlichen
Rontgenmethoden.

Video: Die traditionelle
Herstellung von Palm-
blattern, die sich zum
Beschreiben eignen.

eist bringen die Kooperationen bei
DESY verschiedene Gattungen der
Naturwissenschaften unter einen
Hut. Manchmal aber kommt es zu
unerwarteten Koalitionen - etwa, wenn sich eine
Physikerin mit einem Indologen zusammentut,
um antike Schriftstiicke zu entritseln.
Wie lassen sich Gedanken, Gesetze oder
die monatliche Buchhaltung am besten ver-
ewigen? Bei der Antwort darauf erwies sich die
Menschheit als iberaus erfindungsreich: Die
Sumerer driickten ihre Keilschrift in weichen Ton,
die Agypter meifRelten
Hieroglyphen in Stein,
die Phonizier pinselten
Farbstoffe auf Pergament.
Manche Volker, etwa in
Indien und Slidostasien,
setzten auf eine andere
Variante - sie hielten
ihr Schrift auf Palmblat-
tern fest. Das dlteste
bekannte Fragment
stammt aus Zentralasien aus dem 2. Jahrhun-
dert, doch die Technik diirfte erheblich &lter sein.
Heute lagern Millionen von Manuskripten in den
Archiven. Ihre Inhalte umfassen das gesamte
Spektrum menschlicher Ausdruckskunst — von
astronomischen Beobachtungen und mathema-
tischen Formeln tber literarische und religiose
Texte bis hin zu Kochrezepten und Kaufvertrigen.
»In manchen Regionen Siidostasiens wurden
Palmblatter noch bis ins 19. Jahrhundert zum
Schreiben verwendet®, erklart der Indologe
Giovanni Ciotti. ,,Obwohl es sich um eine der
bedeutendsten Buchkulturen der Geschichte
handelt, wurde sie bisher nur wenig erforscht.”
Das mochte ein interdisziplindres Projekt &ndern

—in einer Kooperation von DESY mit dem Exzel-

lenzcluster ,,Understanding Written Artefacts am
Centre for the Study of Manuscript Cultures der
Universitat Hamburg.

Bislang nahm sich die Initiative unter ande-
rem Schriftstiicke aus Slidindien vor. Das Prob-
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lem: ,Anhand der verwendeten Schriften wissen
wir zwar, aus welcher Region ein Manuskript
stammt“, erldutert Projektleiter Ciotti. ,Aber wir
wirden gern herausfinden, wo genau es in dieser
Region entstanden ist.“ Auserdem wollen die
Forschenden die regionalen Muster der Manu-
skriptherstellung rekonstruieren. Denn die Blatter
wurden nicht Gberall auf gleiche Weise bearbeitet,
jede Region verfolgte ihr eigenes Rezept - etwa
beim Kochen, Trocknen und Glatten der Blatter,
aber auch beim anschlief3enden Schreiben sowie
einer Behandlung mit Pflanzenfarben oder Ruf3.

LZwar ist es nicht immer
einfach, eine gemeinsame
Sprache zu finden, aber
die Zusammenarbeit ist
hochst anregend“

Giovanni Ciotti, Universitidt Bologna

Bei dieser Suche helfen wissenschaftliche Analy-
severfahren, zum Beispiel Experimente an DESYs
Rontgenlichtquelle PETRA III. Damit will das
Team ausfindig machen, welche Spuren unter-
schiedliche Bearbeitungs- und Schreibtechniken
in den Palmbléttern hinterlassen haben und wie
sich diese ,Fingerabdriicke“ bestimmten Regio-
nen zuordnen lassen. Dazu hat es diverse Palm-
blattmanuskripte mit dem gebtlindelten, hochin-
tensiven Rontgenstrahl von PETRA III beleuchtet
und gemessen, wie das Material auf die Strahlung
reagiert.

,Damit konnen wir die Mikrostruktur der
Blatter untersuchen, beschreibt Laura Gallardo,
Physikerin bei DESY und Doktorandin an der TU
Hamburg. ,Aufserdem kénnen wir messen, ob
sich Spurenelemente in den Bldttern finden, die
auf den Herstellungsprozess schlief3en lassen.”
Die ersten, noch vorldufigen Ergebnisse sind
vielversprechend: Dort, wo die Schrift eingeritzt
war, entdeckte das Team in manchen Manuskrip-

ten eine unerwartet hohe Metallkonzentration
- ein Indiz dafiir, dass die Schrift mit metallenen
Stiften in die Palmblatter eingraviert wurde. ,In

anderen Manuskripten fanden wir keine Metall-
spuren, vielleicht wurde hier die Schrift mit
Holzgriffeln aufgebracht®, so Gallardo. ,Womog-
lich zeigen sich hier regionale Unterschiede: In
manchen Gegenden wurde mit Holz-, in anderen
mit Metallgriffeln geschrieben.”

Doch fiir genauere Aussagen braucht es
weitere Messungen. So wollen die Fachleute
frische Palmblatter mit historisch tiberlieferten
Methoden praparieren und anschlief3end mit
Hilfe von PETRA III analysieren. Dadurch moch-
ten sie herausfinden, wie sich unterschiedliche
Bearbeitungsverfahren auf die Mikrostruktur und
die Elementzusammensetzung der Blatter aus-
wirken - eine wichtige Referenz, um die Messun-
gen an den alten Manuskripten zu interpretieren.

»Steht zum Beispiel in einem Rezept, man solle
die Blatter zur Vorbereitung kochen, wiirden wir
untersuchen, wie sich unterschiedliche Kochzei-
ten auf die Mikrostruktur der Blatter auswirken®,
erlautert Gallardo.

Ist diese Referenzbasis geschaffen, mochte
das Team weitere historische Palmblattschriften
unter die Rontgenlupe nehmen. ,Die Analyseme-
thoden bei DESY sind so empfindlich, dass sich
im Prinzip sogar die Oxidationsstufe etwa von
Eisen messen lasst, also in welchem chemischen

Bindungszustand es vorliegt“, schwidrmt Giovanni

Ciotti. ,Die Hoffnung ist, dass wir dadurch viel
detaillierter als bislang auf den Ursprung eines
Manuskripts schliefden kénnen.“ Die Koopera-
tion mit Naturwissenschaftlerinnen wie Laura
Gallardo schiatzt der Indologe sehr: ,Zwar ist es
nicht immer einfach, eine gemeinsame Sprache
zu finden, das erfordert etwas Geduld“, sagt er.

»Aber die Zusammenarbeit ist hochst anregend:
Ich stofse dadurch auf Fragen, auf die ich sonst
nie gekommen wére!“

Z00OM

Prazisionsarbeit:

Ein Forscher setzt die
Manuskripte in spezielle
Halterungen, damit sie
anschlieBend mit
Réntgenlicht analysiert
werden kénnen.

Die durchleuchteten
Palmblatter liefern

spezifische Rontgenmuster

(unten), aus denen die
Fachleute wertvolle
Informationen gewinnen.
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® ® I ,Dadurch entwickeln sie ein besseres
N e u g I e r a h 0 I . _— Verstandnis dafiir, wie sie Kinder
besser begleiten konnen, und sie
°° ° ° finden ihre persénliche Motivation
Forschung flr die Kleinsten s
Das Trainingsteam begleitet
Nicht nur in der Wissenschaft, auch im Bildungsbereich den Prozess mit padagogischen
unterhalt DESY wertbringende Kooperationen Hinweisen - und regt zum Beispiel
an, dass die Fachkrifte die neugieri-
gen Fragen der Kinder nicht immer
direkt beantworten sollten, sondern
Gegenfragen stellen oder Materi-
alien anbieten konnen, die beim
Finden einer Antwort unterstiitzen.
,Das Feedback auf unsere An-
gebote ist sehr gut®, erzéhlt Schmidt.
So hat ihr Team eine Fortbildung mit
dem Titel ,Spielen, Bauen und Sor-

Fortbildung mit

Selbsterfahrung: Beim tieren - Mathematik im Kita-Alltag
Netzwerk ,Neugier ahoi!" entdecken und begleiten® entwickelt,
:?r”e” "’gtgrbe:e":el Vel bei der es um eine frithe mathe-
itas und Grundschulen, . . 5 3
matische Bildung geht. ,Die wird
den Forschungsdrang ) ]
v [Kime e 2 e, mittlerweile sehr gut angenommen®,

sagt Bettina Schmidt. ,Manche der
Teilnehmenden schicken spater Fotos,

ie wirkt ein Magnet? die zeigen, wie sie die Anregungen
Kann man Wasser in ihrer Kita umgesetzt haben.“
horen? Und was macht Die Fortbildungen in Koopera-
eigentlich ein Schal- Schmidt. ,Anknlipfungspunkte gibt tion mit der Stiftung Kinder forschen
ter? Mit solchen Fragen lassen sich es etwa auf dem Spielplatz, wenn sind nur ein Baustein von DESYs
schon die Jiingsten fiir Wissenschaft = Sand mit Wasser in Kontakt kommt  Bildungskooperationen. Es gibt auch
und Mathe faszinieren. DESY un- und zu Matsch wird, oder beim gemeinsame Angebote mit der Ham-
terstiitzt die frithkindliche Bildung Wippen.“ Zum anderen geht es um burger Kunsthalle fiir pddagogische
mit einer erfolgreichen Initiative: die Rolle der Lernbegleitung und da-  Fachkréfte, die an der Schnittstelle
Das Netzwerk ,Neugier ahoi!“ hilft mit verbundene padagogische und von MINT und Kunst ansetzen,
padagogischen Fachkraften dabei, didaktische Aspekte. sowie mit den Biicherhallen Ham-
MINT-Inhalte ins Kita-Geschehen zu burg, bei denen Kinder bas-

i i d di 1 d g g g 1 deck d forsch
integrieren und diese zwanglos un ”Blldung beg.lnnt TIICht teln, entdecken und forschen

bezogen auf den kindlichen Alltag konnen. Und fiir Schulkinder

zu vermitteln. ,Bildung beginnt ]_n de]" SChUle, Sonde]"n ab der 4. Klasse bieten die

nicht in der Schule, sondern schon DESY-Schiilerlabore ,physik.

viel frither“, betont Netzwerkkoordi- S Ch on vi el fTLl h er “ begreifen“ in Hamburg und

natorin Bettina Schmidt. ,Hier spielt  Bettina Schmidt, DESY - Neugier ahoi! Zeuthen Experimentiertage zu ‘E

die Kita als Bildungsort eine sehr verschiedenen Themen an — ;@

grofe Rolle.” Anregungen geben Seminare zu ver-  vom Vakuum iiber den Magnetismus §
DESY kooperiert dabei mit der = schiedenen Themen — zum Beispiel bis zur Radioaktivitat. g

bundesweit tatigen Stiftung Kinder  ,Forschen mit Wasser*®, ,,Forschen

forschen, die Fortbildungen fiir mit Luft“ oder ,Forschen zu Strom Das N N hoit® wird
q c q . -« . . as Netzwerk ,Neugier ahoi!" wird von
Mltarbeltende. in Kitas und Grund- U?d Energle . 1.3e1 den Fortblldl.mgen DESY getragen. Fordernde des Netzwerks
schulen entwickelt. In Hamburg konnen die Teilnehmenden wissen- sind die Airbus Operations GmbH, die
finden viele dieser Seminare auf schaftliche Zusammenhénge selbst Aurubis AG, die Behérde fiir Wirtschaft und
dem Campus in Bahrenfeld statt. entdecken und sich die Inhalte mit Inmeiifiet & il Ui e (e i
,Wir schulen die Fachkrafte zum ei- ,<Hands-on“-Materialien erschlief3en. und Ford.erbank, die B.lue Ele[).h ant Engrgy
. . . . . . GmbH, die Claussen-Simon-Stiftung, die
nen darin, wo sich MINT-Inhalte im  ,Sie erleben ihren ganz eigenen Ent- Diirr-Stiftung, die Hermann Schirmann
Kita-Alltag finden lassen®, erldutert =~ deckungsdrang®, berichtet Schmidt. Stiftung und die Reinhard Frank-Stiftung.
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fiir die Industrie

Innovationsplattform Hi-Acts erschlieBt
Beschleunigertechnik fiir neue Anwendungen

Sabine Brock leitet in

der DESY-Abteilung
Innovation & Technologie-
transfer (ITT) den Bereich
Industry Relations.

raditionell ist DESY ein Ort der Grund-

lagenforschung. Um die Ergebnisse in

Produkte zu tiberfiihren, kooperiert

das Forschungszentrum immer &6fter
mit der Industrie. Ein Instrument dafiir ist die
Innovationsplattform Hi-Acts. Das Ziel: zukunfts-
weisende Beschleunigertechnik flir neue, wirt-
schaftlich relevante Anwendungen erschliefSen.

Beschleuniger bringen Teilchen - oft
Elektronen - auf hohe Geschwindigkeiten. Die
schnellen Elektronen konnen dann dazu dienen,
ultrastarkes Rontgenlicht zu erzeugen. DESY
betreibt mehrere dieser beschleunigerbasierten
Rontgenquellen, etwa den Speicherring PETRA 111,
eine der weltweit besten Anlagen ihrer Art. Mit
ihr lassen sich unterschiedlichste Proben de-
tailliert analysieren — von vielversprechenden
Elektronikmaterialien liber neuartige Kunststoffe
bis hin zu Proteinen, die als Basis fiir wirksamere
Medikamente dienen konnten.

»,Schon heute nutzen Industrieunternehmen
unsere Anlagen®, sagt Sabine Brock; sie leitet in
der DESY-Abteilung Innovation & Technologie-
transfer den Bereich Industry Relations. ,Doch
mit Hi-Acts kénnen wir den Firmen den Zugang
zu unseren Rontgenquellen und auch zu anderen
Helmholtz-Anlagen deutlich erleichtern.“ Au-
Rerdem koénnen sich die Unternehmen tiber die
vielfdltigen Analysemethoden an den Anlagen
informieren - und dadurch wichtige Impulse fiir
neue Projekte erhalten, etwa flir die Qualitdtssi-
cherung in der Chip-Produktion oder das Design
neuer Arzneiwirkstoffe.

Hinzu kommt, dass DESY an den Technolo-
gien von morgen arbeitet: Bei der Laser-Plasma-
beschleunigung bringen starke Laserpulse die
Teilchen auf Touren. Dadurch diirften Beschleuni-
ger wesentlich kompakter werden - eine reizvolle

Hi-Acts steht fiir ,Helmholtz Innovation Platform for
Accelerator-based Technologies and Solutions”. Neben
DESY sind das Helmholtz-Zentrum Berlin, das GSI Helm-
holtzzentrum fir Schwerionenforschung, das Helm-
holtz-Zentrum Hereon sowie das Helmholtz-Zentrum
Dresden-Rossendorf beteiligt. Zu den Netzwerkpartnern
zahlen Industrieunternehmen wie Philips, Evotec, Nex-
peria, Siemens Healthineers und TRUMPF, aber auch die
Fraunhofer-Institute IMW und ISI.

Aussicht fiir die Industrie. ,Durch Hi-Acts kénnen
die Unternehmen unsere Arbeiten beobachten
und erkennen, wie relevant sie fiir ihre eigene
Entwicklung werden konnten®, beschreibt Brock.

Um die Zusammenarbeit mit den Firmen
moglichst effektiv zu gestalten, hat das Hi-Acts-
Team mehrere Werkzeuge entwickelt:

- Die Hi-Acts-Akademie ist eine Webinar-Reihe, in
der die Helmholtz-Zentren iiber ihre Themen
informieren: Was ist ein Speicherring, warum
ist er fiir die Industrie interessant? Und wie
funktioniert die Laser-Plasmabeschleunigung,
welche Perspektiven verspricht sie?

- In regelmaBigen Netzwerktreffen konnen sich
die Unternehmen Uber die Moglichkeiten und
Technologien an den fiinf Helmholtz-Zentren
informieren und mit Fachleuten diskutieren.

< Ubers Internet kann eine Firma eine Anfrage ins
Netzwerk einbringen - etwa liber die Wahl der
passenden Analysemethode. Das Hi-Acts-Team
vermittelt dann an Helmholtz-Fachleute, die
weiterhelfen konnen.

- Aus einer Anfrage der Industrie kann ein ge-
meinsames Forschungsprojekt werden, bei dem
das Unternehmen mit einem Helmholtz-Team
kooperiert — mit einem geringen bilirokratischen
Aufwand und einer mdglichen finanziellen
Unterstiitzung. Im Rahmen dieser ,Use Case
Initiatives“ lassen sich zum Beispiel kurze
Machbarkeitsstudien realisieren. »
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- Mochte ein Unternehmen an einem Helmholtz-
Zentrum experimentieren, stellt ihm Hi-Acts
eine Ansprechperson zur Seite. Diese hilft unter
anderem bei ,Papierkram* und vermittelt pas-
sende Fachleute.

2023 startete die Innovationsplattform, erste

Erfolge gibt es schon. ,Immer mehr Unternehmen

wollen Teil unseres Netzwerks sein®, sagt Sabine
Brock. ,,Und bei den Use Case Initiatives haben
wir unglaublich viele Antrdge bekommen, das In-
teresse ist grof3.“ Manches Gemeinschaftsprojekt
wurde schon erfolgreich abgeschlossen: So hat
das Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf
(UKE) an einem DESY-Beschleuniger Komponen-
ten flir eine neue Methode der Tumorbestrahlung
getestet. Rontgenexperimente an Proteinen un-
terstiitzten ein Hamburger Chemieunternehmen
bei der Qualitdtspriifung seiner Produkte. Und

Jmmer mehr
Unternehmen
wollen Teil unseres
Netzwerks sein®

Sabine Brock, DESY

das Projekt BEETLE, eine Kooperation zwischen
DESY, dem Laserhersteller TRUMPF und weiteren
Partnern, ist dabei, die Laser-Plasmabeschleuni-
gung in Richtung Marktreife zu bringen.

,Bis Ende 2026 wollen wir Hi-Acts aufbauen®,
erklart Brock. ,Danach ist vorgesehen, die Innova-
tionsplattform zu einer dauerhaften Einrichtung
zu verstetigen.“ Das wiirde helfen, das Mitein-
ander von Industrie und Helmholtz-Forschung
langfristig zu etablieren — und die Chancen erhé-
hen, mit innovativer Beschleunigertechnik neue
Markte zu erschlief3en.

femtomenal

2,80 £0,09 mm-mrad

- diese Zahl macht das Team des FLASHForward-
Experiments Ubergliicklich. Sie gibt die - sehr kleine -
von winzigen Elektronen-
paketen nach ihrer Beschleunigung in der Plasma-
zelle von FLASHForward an. Damit konnte das Team
erstmals zeigen, dass die vielversprechende
Zukunftstechnologie der Plasmabeschleunigung
Elektronenpakete auf hohere Energien bringen kann,
ohne dass diese an Qualitat verlieren.
— Als Produkt aus der GroBe des Teilchenstrahls
- angegeben in Millimetern (mm) - und seinem Off-
nungswinkel - angegeben in Milliradiant (mrad) -
beschreibt die Emittanz, wie eng die Teilchen in den
Teilchenpaketen beieinanderliegen und wie parallel
ihre Bahnen verlaufen. Der Unterschied Iasst sich
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anhand einer Gluhbirne und eines Laserstrahls ver-
anschaulichen. Das Licht einer Glihbirne breitet sich
in viele Richtungen aus und kann nicht auf einen
kleinen Fleck fokussiert werden. Laserlicht dagegen
bleibt selbst liber groBe Entfernungen gebindelt
und lasst sich auf einen winzigen Bereich fokussie-
ren. Ahnlich wie ein Laserstrahl behalten Teilchen-
pakete mit geringer Emittanz auch tber groBe Ent-
fernungen ihre GréBe annahernd bei - eine
Grundvoraussetzung, um zum Beispiel in einem
Freie-Elektronen-Laser wie dem European XFEL
ultrastarke Rontgenblitze zu erzeugen.

Nature Communications,
DOI: 10.1038/541467-024-50320-1

Bild: DESY
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Jch habe viel
mitgenommen”

Jedes Jahr bietet DESY seine Som-
merschule an - ein siebenwochiges
Seminar- und Praxisprogramm. Es
bietet jungen Studierenden aus aller
Welt die Moglichkeit, in einer der vie-
len Forschungsgruppen mitzuarbei-
ten und sich in Vorlesungen uber die
Wissenschaft bei DESY zu informie-
ren. Aufgrund der russischen Invasion
in der Ukraine mussten viele Studie-
rende dort ihr Studium unterbrechen.
Um ihnen die Gelegenheit zu geben,
in einem groBen Physiklabor zu
arbeiten, bot ihnen DESY zusatzliche
Pldtze an und initiierte eine Winter-
sowie eine Sommerschule fiir den
wissenschaftlichen Nachwuchs aus
der Ukraine. Daryna Sych studiert
Physik an der Nationalen Universi-
tat Kyjiw Taras Schewtschenko und
steht kurz vor ihrem Bachelor. Im
Sommer 2024 hat die 20-Jahrige am
DESY-Programm teilgenommen.

femto: Wie sind die Studienbedin-
gungen derzeit in Ihrer Heimat?

Daryna Sych: In Kyjiw ist es einiger-
mafsen sicher. Aber viele der Kurse
finden online statt. An der Uni
werden im Wesentlichen die prakti-
schen Sachen ausgerichtet, etwa die
Laborkurse.

femto: Wie haben Sie tiberhaupt
erfahren, dass DESY eine Sommer-
schule fiir ukrainische Studierende
anbietet?

Daryna Sych: Meine Betreuer haben
mir davon erzahlt. Und ich dachte
mir: Bewirb dich einfach mal und
schau, was dabei herauskommt.
Schon die Bewerbung fand ich inte-
ressant - spannende Fragen, die ich
beantworten musste und die mein
Denken durchaus erweitert haben.

femto: Von Juli bis September 2024
waren Sie dann bei DESY in Ham-
burg. Was stand auf dem Programm?

Daryna Sych: Es gab grof3artige
Vortrdge und Workshops von hoch-
rangigen Forschenden, ich habe
viel gelernt. Es war zum Beispiel
toll, Vortrage iiber Teilchenphysik
zu horen - flir mich ein ganz neues
Gebiet. Aufserdem hatte ich die
Gelegenheit, sieben Wochen lang
in einer DESY-Forschungsgruppe
mitzuarbeiten.

femto: Worum ging’s dabei?

Daryna Sych: Ich war in der Gruppe
von Christoph Heyl, und das Thema
war die Akusto-Optik, also die
Verbindung von Akustik, Optik und
Laserphysik. Fiir mich war es neu,
dass sich Licht nicht nur mit Linsen
und Spiegeln lenken und beeinflus-
sen lasst, sondern auch mit Schall.
Unter anderem habe ich mich dabei
das erste Mal mit Kiinstlicher Intelli-
genz beschéftigt. Das gefiel mir sehr
gut, ich mochte in Zukunft gern in
dieser Richtung weiterarbeiten.

femto: Was hat Ihnen in den sie-
ben Wochen bei DESY am besten
gefallen?

Daryna Sych: Da gab es so einiges:
das ganze neue Wissen, das ich
mitgenommen habe. Und die Leute
in meiner Forschungsgruppe. Sie ha-
ben mich so herzlich aufgenommen
und mir so viel vermittelt. Auch das
Miteinander mit den anderen Som-
merschul-Teilnehmenden war fan-
tastisch. Wir haben viel Zeit mitein-
ander verbracht und nicht nur tiber
Physik geredet, sondern eigentlich
iiber alles im Leben. Seine Gedanken

Z00OM

mit anderen zu teilen, gibt neue
Impulse, die einen weiterbringen.

femto: Und konnten Sie sich vorstel-
len, eines Tages zu DESY zurtickzu-
kehren, etwa fiir eine Doktorarbeit?

Daryna Sych: Ich habe gehort, dass
viele DESY-Sommerstudierende
versuchen, ihren Master oder ihren
Doktor bei DESY zu machen. Ich
denke, das wiirde ich auch gerne tun.
Es ist ein Ort, an dem man etwas
entwickeln kann, das das Leben der
Menschen beeinflusst. Und das finde
ich grof3artig.
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Nachrichten aus der Forschung

Rundumblick: Mit
ihren 24 Licht-
sensoren kdnnen

die mDOMs in alle
Richtungen schauen.
Die neuen Sensor-
typen wurden fir
das IceCube Upgrade
entwickelt.

Erste Sensoren fiir
IceCube Upgrade in der
Antarktis angekommen

ach einer viermonatigen Reise

um die halbe Welt erreichte

Mitte Dezember eine hoch-
sensible Fracht den Siidpol - 128 bei
DESY gebaute Sensoren fiir den Aus-
bau des Neutrinoteleskops IceCube.
Der riesige Detektor zur Messung
der geisterhaften Teilchen aus dem
All besteht aus tiber 5000 Licht-
sensoren, die an 86 Kabeltrossen
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bis zu 2500 Meter tief im Eis des Siid-
pols eingeschmolzen sind. Mit einem
Messvolumen von rund einem Kubik-
kilometer ist er das groBte Neutrino-
teleskop der Welt. Seit seiner Fertig-
stellung im Jahr 2010 hat IceCube
hochenergetische Neutrinos aus
kosmischen Beschleunigern wie akti-
ven Galaxienkernen und aus unserer
MilchstraBe entdeckt.

Im antarktischen Sommer 2025/26
wird das IceCube Upgrade installiert,
eine Erweiterung des Detektors und
ein wichtiger Schritt hin zu IceCube-
Gen2, dem zukiinftigen Ausbau des
Neutrinoteleskops auf ein Messvolu-
men von ganzen acht Kubikkilometern.
Fur das Upgrade werden sieben neue
Kabel mit Gber 700 Lichtsensoren im
Zentrum von IceCube ins Eis einge-
lassen. Sie werden es erlauben, die
Eigenschaften von Neutrinos niedriger
Energie, die in unserer Atmosphare
erzeugt werden, mit héchster Genau-
igkeit zu messen.

DESY ist maBgeblich an IceCube
beteiligt. Zusammen mit deutschen
Universitaten entwickelten die For-
schenden in Zeuthen einen der beiden
Sensortypen fir das Upgrade: das
multi-PMT Digital Optical Module
(mDOM). Im Gegensatz zu den bisher
eingesetzten Sensoren kann das
mDOM mit seinen 24 lichtempfindli-
chen Elementen, den Photomultipliern
(PMTs), in alle Richtungen beobachten.
Mehr als 400 mDOMs werden bei
DESY in Zeuthen und an der Michigan
State University in den USA gefertigt.
Nach mehrjahriger Entwicklungszeit
und zwei Jahren Bauzeit kamen nun
die ersten 128 mDOMs aus Zeuthen in
der Antarktis an.

+Damit ist ein wichtiger Meilen-
stein auf dem Weg zum IceCube
Upgrade erreicht”, erklart Timo Karg,
der bei DESY die Arbeiten zum IceCube
Upgrade leitet. ,Jetzt wird jedes mDOM
vor Ort noch einmal getestet, ob es
den Transport gut Gberstanden hat,
damit die Sensoren dann im Novem-
ber 2025 zur Installation bereit sind.”
AuBerdem installiert das IceCube-
Team in den kommenden Monaten
auch die gesamte Datenauslese-
elektronik an der Eisoberflache, die
ebenfalls bei DESY entwickelt wurde.

Bild: DESY, Susann Niedworok
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Kurzkonzept fiir Zukunftsprojekt
PETRA IV eingereicht

ine wichtige Hurde fur DESYs Zu-
kunftsprojekt ist genommen: Im
Oktober hat DESY das Kurzkon-
zept fir PETRA IV - den Ausbau der
bestehenden Anlage PETRA Il zur
weltbesten Rontgenlichtquelle ihrer
Art - beim ,Nationalen Priorisierungs-
verfahren umfangreicher Forschungs-
infrastrukturen” des Bundesministeri-
ums fur Bildung und Forschung (BMBF)
eingereicht. Mit diesem Verfahren sol-
len Projekte identifiziert werden, die
.hervorragend geeignet sind, zur Zu-
kunftsfahigkeit Deutschlands beizu-
tragen und aus forschungspolitischer
Sicht zu den prioritar umzusetzenden
Vorhaben gehéren”, so das BMBF. Im
Sommer 2025 will das Ministerium
eine Liste der topplatzierten Projekte
veroffentlichen - mit PETRA IV an pro-
minenter Stelle, so die Hoffnung.
DESY steht schon lange in den
Startldchern. In den vergangenen Jah-
ren wurde ein vollstandiges techni-

sches Design fir PETRA IV erarbeitet,
und im September startete ein auf
drei Jahre angelegtes Vorbereitungs-
projekt. ,Dank der Mittel in Hohe von
rund 44 Millionen Euro vom Bund und
dem Land Hamburg kdnnen wir nun
die Planungen vorantreiben und
Prototypen fiir PETRA IV entwickeln”,
erklart Kai Bagschik, Projektleiter des
PETRA IV-Vorbereitungsprojekts.
Dazu zahlen der Prototyp eines Laser-
Plasma-Injektors sowie die Transfor-
mation des DESY-Betriebs und des
PETRA-Zugangsmodells. ,Damit trei-
ben wir die technologische und kon-
zeptionelle Weiterentwicklung des ge-
samten Forschungszentrums voran.”
Die BMBF-Bewertung und das
PETRA IV-Vorbereitungsprojekt begin-
nen damit plnktlich zum Internationa-
len Jahr der Quantenwissenschaft und
-technologie 2025. ,Das gebiindelte
Réntgenlicht und der Nanofokus von
PETRA IV ermdglichen Untersuchun-

Mikrochip

SPEKTRUM

Widerstandsfreier Elektronenfluss

fiir verlustfreien Stromtransport

Rontgenlinse

Der extrem gebiindelte Lichtstrahl
von PETRA IV hilft bei der Gestaltung
zukinftiger Materialien und Technologien.

gen im Nanometerbereich, die detail-
lierte und vollig neue Einblicke in die
Eigenschaften von Quantenmateria-
lien liefern werden”, betont Kai Ross-
nagel, Leiter der Gruppe fir Réntgen-
spektroskopie an Quantenmaterialien
bei DESY und Physikprofessor an der
Universitat Kiel. ,Damit wird PETRA IV
die Grundlage fir neue, zuverlassige
und leistungsstarke Quantentechnolo-
gien schaffen und Deutschland helfen,
im weltweiten Rennen um die Techno-
logieflihrerschaft eine Spitzenposition
zu besetzen.”

Starkes Zeichen der Solidaritat mit Wissenschaft in der Ukraine

ine DESY-Delegation reiste im Oktober 2024 nach Kyjiw,
um ihre Solidaritat mit der ukrainischen Wissenschaftsge-

meinschaft zu demonstrieren. Die Delegation besuchte die

Nationale Akademie der Wissenschaften der Ukraine sowie das

Bogoliubov-Institut fiir theoretische Physik und traf sich mit

Studierenden der Taras-Schewtschenko-Universitat in Kyjiw. Der

Austausch mit den Studierenden, darunter auch Teilnehmende des
EU-geférderten EURIZON-Projekts, zeigte die Herausforderungen
auf, vor denen junge ukrainische Wissenschaftlerinnen und

Wissenschaftler angesichts des Krieges stehen. Das EURIZON-

Projekt ist ein von DESY koordinierter Verbund von 26 europai-
schen Forschungseinrichtungen mit dem Ziel, die wissenschaftliche

und technische Zusammenarbeit im Bereich der Forschungsinfra-
strukturen in Europa zu férdern. Das Besondere an dem Programm
ist, dass die Geforderten in der Ukraine ihre Stipendien im Land

selbst und nicht im Ausland erhalten.

Im Rahmen des Besuchs wurde Helmut Dosch, dem Vorsit-
zenden des DESY-Direktoriums, die Ehrendoktorwiirde der Natio-
nalen Akademie der Wissenschaften der Ukraine verliehen. In
seiner Dankesrede betonte er: ,Die Freiheit der Wissenschaft und

Eindriicke der DESY-Reise nach Kyjiw

die internationale Zusammenarbeit sind Grundpfeiler jeder demo-
kratischen Gesellschaft. Friedliches Zusammenleben auf Basis
des Volkerrechts ist eine unverzichtbare Voraussetzung. Als

Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen sind wir verpflichtet,

unermudlich fiir diese Prinzipien einzutreten.” Zudem wurden
weitere Schritte zur Intensivierung der Zusammenarbeit zwischen
deutschen und ukrainischen Forschungseinrichtungen vereinbart,
um die wissenschaftlichen Beziehungen langfristig zu starken.



femto 01/25

SPEKTRUM

Mdgliche Frithdiagnose von Parkinson:
Neues Verfahren zeigt Eisenverteilung im Gehirn

Lokale Eisenverteilung im
Hirngewebe: Die Zellkdrper
der dopaminproduzieren-
den Nervenzellen weisen
eine sehr hohe Eisenkon-
zentration auf. Rot: Eisen,
griin: eingefarbte Neuro-

ir kennen Dopamin als Glickshormon,

das im Gehirn unsere Motivationskraft

bestimmt. Der Botenstoff spielt aber auch
eine zentrale Rolle bei der Steuerung von Muskel-
bewegungen. Sterben dopaminproduzierende
Nervenzellen ab, kommt es zu Bewegungsstérungen
wie Zittern oder Muskelsteifheit. Die Diagnose:
Parkinson-Krankheit. Als Grund fir das Absterben
der Nervenzellen vermuten Forschende zu hohe
Eisenkonzentrationen im Gehirn. An DESYs Rontgen-

Nervenzellen brauchen Eisen fiir die Dopamin-
produktion und sind daher anfallig sowohl fir Eisen-
mangel als auch fir Eisentiberschuss. ,Durch Eisen
verursachter oxidativer Stress gilt als mdgliche Ursa-
che fiir das Absterben der dopaminproduzierenden
Nervenzellen”, erklart DESY-Forscher Gerald Falken-

berg. Welche Eisenmengen Menschen krank machen,

ist bisher nicht bekannt, und auch wie sich der Eisen-
gehalt in den Zellen im Laufe des Lebens verdndert,
wurde noch nicht untersucht, vor allem weil entspre-
chende Methoden fehlten.

Durch den Vergleich von speziellen Messme-
thoden hat das Team nun ein Verfahren entwickelt,
mit dem sich die Eisenkonzentration in einzelnen
Zellen von Hirngewebsproben mit hoher Prazision
bestimmen lasst. Das Ergebnis: Die Eisenkonzentra-
tion stieg von 70 ppm (,parts per million”, Teile von
einer Million) kurz nach der Geburt auf 400 ppm im
hoheren Alter. Das meiste Eisen lag in Form von

nen, gelb: Farbiberlage-
rung von rot und grin.

lichtquelle PETRA lll ist es einem Forschungsteam
unter der Leitung vom Max-Planck-Institut fir Kogni-
tions- und Neurowissenschaften nun gelungen,

maogliche toxische Eisenkonzentrationen in den

betroffenen Hirnregionen zu ermitteln.

Solarzellen mit
neu entwickeltem
Messverfahren
verbessern
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u den groBen Hoffnungstragern

in der Solarindustrie zahlen

Perowskite. Diese Materialien
konnten Silizium als Grundbaustein
von Solarzellen ablésen, da sie viel
leichter zu verarbeiten sind. Allerdings
ist es schwierig, Perowskite groB3-
industriell herzustellen. Ein neues, bei
DESY entwickeltes Messverfahren
konnte helfen, die Materialeigenschaf-
ten von Perowskiten dahingehend zu
optimieren.

+Axolotl” ist eine spezielle Form

einer etablierten Technologie, die mit
Rontgenstrahlen Materialien durch-
leuchtet und ihrerseits dazu bringt,
sichtbares Licht auszusenden. Dieses

Licht liefert wiederum Informationen
Uber Eigenschaften und Qualitat des
untersuchten Materials. So lasst sich
herausfinden, warum Perowskite
schneller altern als Silizium, wie ihre
Effizienz verbessert werden kann und
wie homogenere Schichten hergestellt
werden kdnnen.

Das Problem: Perowskite vertra-
gen Rontgenlicht schlecht. ,Man kann
quasi zuschauen, wie das Material
unter der Rontgenstrahlung altert und
sich binnen kirzester Zeit so veran-
dert, dass wir es mit herkdmmlichen
Technologien gar nicht schnell genug
untersuchen kdénnen”, erklart DESY-
Physiker Michael Stuickelberger. Dies
soll das Axolotl-Verfahren verbessern,
indem es auf maximale Geschwindig-
keit und Effizienz der Detektion opti-
miert ist. Damit kommt es mit viel
schwacheren Rontgenstrahlen aus
und erlaubt Messungen nach dem
Grundsatz: schneller messen als das
Material altert.

neurotoxischen Einzelionen vor. Das Verfahren
kdnnte zur Entwicklung von Friihdiagnosen fiir die
Parkinson-Krankheit beitragen.

Physical Review X, DOI: 10.1103/PhysRevX.14.021041

Bild: Evgeniya Kirilina, Abteilung Neurophysik, Max-Planck-
Institut fir Kognitions- und Neurowissenschaften, Leipzig

Der Axolotl-Messaufbau
an PETRAIII

Dabei sei Axolotl an DESYs Rontgen-
lichtquelle PETRA lIl erst der Anfang,
betont Stlickelberger. Mit dem geplan-
ten Ausbau von PETRA Il zu PETRA IV
kénne Axolotl noch weitaus sensiblere
und prazisere Messungen durchfih-
ren. ,Das wird uns die systematische
Verbesserung von Perowskit-Solarzel-
len in enger Zusammenarbeit mit den
fihrenden Herstellern erheblich er-
leichtern”, so Stuickelberger.

PRX Energy 3,
DOI: 10.1103/PRXEnergy.3.023011

Bild: DESY
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Spatenstich fiir neues Technologie-

ESYs Technologie- und Griin-

dungszentrum nimmt Gestalt

an: Am 20. November er-
folgte der erste Spatenstich fir die
DESY Innovation Factory. In drei
Jahren Bauzeit entstehen an zwei
Standorten - auf dem DESY-Campus
in Hamburg-Bahrenfeld und im
Innovationspark Altona - auf Gber
8500 Quadratmetern Labore, Biiro-
raume und Werkstatten. Ab 2027
wird die DESY Innovation Factory im
Herzen der Science City Hamburg

und Griindungszentrum bei DESY

Bahrenfeld beste Infrastrukturen bie-
ten, um den Wissens- und Technolo-
gietransfer von der Forschung in die
Industrie und Gesellschaft zu fordern.
Im Fokus stehen dabei Themen, die
besonders zukunftstrachtig fir die
Gesellschaft sind: Wirk- und Impfstoff-
forschung, Medizintechnik und Diag-
nostik, nachhaltige und intelligente
Materialien, die besonders haltbar
oder effizient im Umgang sind, sowie
Quantentechnologien und -materia-
lien fir moderne Formen des Compu-
ting oder der Sensorik.

.Die Forschung am Standort
Hamburg bietet enormes Potenzial fir
gesellschaftlichen Fortschritt: Was
hier entwickelt wird, hat das Zeug
dazu, das Leben besser zu machen.
Die DESY Innovation Factory ermdg-
licht den Ubergang von Forschung zu

Auf dem Weg zum Quantenspeicher:
Forschungsgruppe speichert Rontgenblitze

icht wird als Informationstrager zunehmend in
Quantenanwendungen wie Quantencomputing
genutzt. Die Verarbeitung von Lichtsignalen ist
jedoch viel schwieriger als fiir tGbliche elektronische
Signale. An den Rontgenlichtquellen PETRA Ill bei
DESY und ESRF in Frankreich hat eine Forschungs-
gruppe nun gezeigt, wie Rontgenpulse auf neuartige
Weise gespeichert und freigesetzt werden kénnen.
Um im Quantencomputing Prozesse zu syn-
chronisieren, braucht es ein Speichermedium, in
dem Quanteninformationen ohne Verlust gespei-
chert und spater wieder abgegeben werden kénnen.
Dazu wird die Information Ublicherweise auf ein
Materiesystem Ubertragen. Besonders interessant
ist die ,Frequenzkamm"-Technik, bei der das Mate-
riesystem gleichmaBig verteilte Lichtfrequenzen ab-
sorbieren kann. Durch ihre regelmdBigen Abstdnde
sehen die Absorptionslinien der Struktur aus wie
Zdhne eines Kamms. Wird ein Lichtwellenpaket von
einer solchen Kammstruktur absorbiert, so strahlt
das Materiesystem die gespeicherte Energie als
Lichtwellenpaket zu vorher bestimmten Zeitpunkten
(nahezu) ohne Informationsverlust wieder ab.

Die Methode wird fiir Licht mit kiirzeren

marktfahigen Losungen. Sie wird zu
einer Werkbank fur Innovationen, an
der kluge Kopfe und kreative Unter-
nehmerinnen und Unternehmer ge-
meinsam an den Antworten auf die
drangenden Fragen unserer Zeit ar-
beiten - fir eine nachhaltige Zukunft
und Innovationen durch Technologie”,
erklarte Melanie Leonhard, Senatorin
fr Wirtschaft und Innovation der
Freien und Hansestadt Hamburg. Fur
DESY selbst ist die DESY Innovation
Factory ein weiterer Schritt, um den
Campus zu einem Zentrum der
Deep-Tech-Innovationen auszubauen.
Zukiinftig sollen auch Unternehmen
DESYs GroBforschungsanlagen und
deren speziell geschultes Personal
besser nutzen kénnen, um zukunfts-
weisende Produkte und Technologien
gemeinsam zu entwickeln.

Wellenlangen jedoch zunehmend schwieri-
ger. ,\Wir konnten das Problem durch einen

neuartigen Ansatz zur Bildung eines Fre-

quenzkamms Uberwinden”, erklart DESY-

Forscher Ralf Rohisberger. Anstatt eines

atomaren Ubergangs nutzte das Team ei-

nen Kerniibergang des Eisenisotops 57Fe,

um einen ,Kernfrequenzkamm” zu erzeu-

gen. Dazu verwendeten die Forschenden

mehrere Absorber-Folien, die sie zueinan-

der bewegten, und bestrahlten sie mit ei-

nem Rdntgenpuls. Nach kurzer Zeit emit-

tierten die Folien ein Réntgenwellenpaket,

das alle Phaseninformationen verlustfrei mit sich trug
- wobei sich der Zeitpunkt der Ausstrahlung durch

die Bewegungsgeschwindigkeit der Absorber-Folien

zueinander einstellen lieB. Diese Manipulation von

Rontgenwellenpaketen ohne Informationsverlust

kdnnte die Basis fur zuklinftige Anwendungen von

Quantentechnologien im Rontgenbereich bilden.

Schoén, aber kompliziert:
Das Interferenzmuster
zeigt Messungen
einzelner Photonen.

Science Advances, DOI: 10.1126/sciadv.adn9825
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Wie sich Killerkeime
stoppen lassen

DESYs Rontgenlichtquelle PETRA Il hilft,

antibiotikaresistente Bakterien auszutricksen

ultiresistente Bakte-
rien sind gruselig: Sie
verursachen schwere
Krankheiten, und kein
Antibiotikum kann sie stoppen. Ein
Forschungsteam von DESY, dem
Universitatsklinikum Hamburg-
Eppendorf (UKE) und der Univer-
sitdt Hamburg hat nun an DESYs
Rontgenlichtquelle PETRA III unter-
sucht, ob es vielleicht doch einen

Weg gibt, ihnen Einhalt zu gebieten.
Dafiir haben sich die Forschenden
auf spezielle Enzyme der multiresis-
tenten Bakterien konzentriert, die
eine gangige Klasse von Antibiotika
unwirksam machen. Die Ergebnisse
konnten helfen, ein Medikament
gegen die Antibiotika-Killer zu ent-
wickeln und die Wirksamkeit vor-
handener Antibiotika zu erhalten.
Die Klassiker unter den Anti-
biotika sind Beta-Laktame, zu denen
auch Penicillin gehort. Sie sind weit
verbreitet, aber leider haben Bakte-
rien Abwehrmechanismen gegen
diese Antibiotika entwickelt. IThr
Werkzeug: das Enzym Beta-Lakta-
mase. Beta-Laktamasen schneiden
wie molekulare Scheren den zentra-
len Ring des Beta-Laktam-Molekiils
durch und setzen damit dessen anti-
biotische Eigenschaften auf3er Kraft.

Borsaure gegen
Beta-Laktamasen?

Seit 20 Jahren suchen Forschende
weltweit nach Moglichkeiten, Beta-
Laktamasen zu deaktivieren. Thre
neueste Idee sind Beta-Laktamase-
Hemmer auf Basis von Borsaure.
Mit dem Rontgenlaser European
XFEL und DESYs Rontgenlichtquelle
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100 ms

Nativ

PETRA III hat man jetzt im Detail
untersucht, wie die Borsiure an die
Bakterienenzyme bindet. Ein Team
um DESY-Forscher Henry Chapman
konnte an PETRA III in atomarer
Auflésung zeigen, wie die Borsdure
an die Aminosaure Serin im aktiven
Zentrum des Enzyms bindet. Das
Ergebnis: Die Bindung zwischen Bor-
saure und der Enzym-Aminosaure
ist relativ stabil. Aufderdem bindet
Borsédure sehr schnell an das Enzym.

Erster Schritt zum Medikament
In einem weiteren Ansatz beobach-
tete das Team mit der gleichen Me-
thode, wie das organische Molekiil
Glycerin an den bereits gebildeten
Serin-Borsdure-Komplex bindet.
»Die gewonnenen Informationen
sind ein erster Schritt, um spéater
ein Medikament zu entwickeln, das
Beta-Laktamasen hemmen und die
Resistenz gegen das Antibiotikum
verhindern kann®, erklart Dominik
Oberthiir, leitender Wissenschaftler
am Center for Free-Electron Laser
Science (CFEL), der im Forschungs-

Borsdure

150 ms

Glycerin-Borsdure-Ester

Mit Hilfe des Rontgen-
strahls von PETRA Il
haben Forschende die
Hemmung des Enzyms
Beta-Laktamase von
multiresistenten Bak-
terien durch Borsaure
beobachtet.

team die serielle Kristallographie
leitete.

Im Vergleich zu existierenden
penicillindhnlichen Hemmstoffen ist
Borsdure ein sehr kleines Molekiil.
Auch wenn es dadurch nicht ganz
so effizient ist wie andere Hemm-
stoffverbindungen, ist es gleichzeitig
sehr unwahrscheinlich, dass die
Bakterien in naher oder ferner Zu-
kunft eine Resistenz gegen Borsdure
entwickeln.

Die Versuche fanden bei Raum-
temperatur statt: Als nichstes wol-
len die Forschenden das Verhalten
der Borsdure unter Umgebungsbe-
dingungen untersuchen, die denen
im menschlichen Korper dhnlicher
sind. Ihr Ziel: mit ihren Ergebnissen
helfen, die Mechanismen der Anti-
biotikaresistenz besser zu verstehen
und so zur Entwicklung von Medika-
menten gegen den Penicillin-Killer
beizutragen, um die Wirksambkeit
vorhandener Antibiotika zu erhalten.

Nature Communications Chemistry,
DOI:10.1038/542004-024-01236-w

Bild: Universitatsklinikum Hamburg-Eppendorf (UKE), Andreas Prester
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Kollision mit Produktion eines
W-Bosons im CMS-Detektor:
Das W-Boson zerfillt in ein
Myon (rote Linie) und ein
Neutrino, das dem Nachweis
entgeht (rosa Pfeil).

Wie viel wiegt das W?

CMS-Experiment liefert mit DESY-gefiihrter Methode
die genaueste Messung der Masse des W-Bosons

issenschaftlerinnen

und Wissenschaftler

des CMS-Experiments

am CERN, darunter an
zentraler Stelle Teilchenphysikerin-
nen und -physiker von DESY, haben
die bisher genaueste Messung der
Masse des W-Bosons vorgelegt. Mit
einem Wert von 80 360,2 Mega-
elektronenvolt (MeV) — und einer
Unsicherheit von 9,9 MeV - stimmt
sie mit den theoretischen Vorhersa-
gen iiberein. Ein wichtiger Hinweis

— denn nur, wenn man die Masse

,Dles ist eine der komple-
xesten Analysen, die ich

bei CMS je gesehen habe“

Katerina Lipka, DESY

des W-Bosons so genau wie moglich
kennt, kann man tberpriifen, ob die
Theorie stimmt, und Abweichungen
von den Vorhersagen schnell und
zuverlassig erkennen.

Moglich wurde das Ergebnis
durch eine Kombination aus experi-
mentellen und theoretischen Fakto-
ren, darunter die bisher priziseste
Rekonstruktion der Myonen im
CMS-Detektor und ein neuer theore-

tischer Ansatz, der bei DESY ent-
wickelt wurde. Die Daten stammen

vom Large Hadron Collider (LHC) am

CERN in Genf.

Das W-Boson ist ein Elemen-
tarteilchen, das zusammen mit
dem Z-Boson die schwache Kraft

ubertragt. Diese ist fiir eine Form der

Radioaktivitdt verantwortlich und
16st die Kernfusionsreaktion aus,
die die Sonne zum Leuchten bringt.
Die am LHC erzeugten W-Bosonen
zerfallen fast sofort in ein Myon
und ein Neutrino. Myonen werden
vom CMS-Detektor nachgewiesen,
aber die Neutrinos sind fiir den
Detektor unsichtbar. Das macht die
Messung der Masse des W-Bosons
so kompliziert. Um die Herausforde-
rung zu meistern, untersuchen die
Forschenden den Impuls des Myons
und leiten daraus den Wert der
Masse des W-Bosons mit sehr hoher
Genauigkeit ab.

»Dies ist eine der komple-
xesten Analysen, die ich bei CMS
je gesehen habe“, betont die
DESY-Wissenschaftlerin Katerina
Lipka, Leiterin einer an der Ana-
lyse beteiligten Gruppe. Simone
Amoroso und Federico Vazzoler aus
ihrer Gruppe waren fiir die Model-

CAMPUS

lierung der Beziehung zwischen
dem Impuls des W-Bosons und dem
Myon, in das es zerfallt, verantwort-
lich. Dabei haben sie eng mit dem
DESY-Theoretiker Frank Tackmann
zusammengearbeitet.

Die endgiiltige Genauigkeit der
Messung héangt von zwei Faktoren
ab: einerseits vom speziellen Hoch-
leistungs-Algorithmus des CMS-
Detektors zur Rekonstruktion der
Kinematik des Myons, andererseits
von einer neuen Theoriemethode.

»Sie beruht auf der gleichzeitigen

Anwendung von zehn verschiede-
nen Theorieparametern und liefert
robuste und parametrisierte theo-
retische Unsicherheiten, die fiir die
korrekte Interpretation der Daten
entscheidend sind“, so Tackmann.

Im Standardmodell der
Teilchenphysik, das alle Teilchen
und die zwischen ihnen wirkenden
Krafte mit hochstmoglicher Prazi-
sion beschreibt, steht die Masse des
W-Bosons in engem Zusammenhang
mit der Starke der Wechselwirkung,
die die elektromagnetische und die
schwache Kraft vereint, und mit der
Masse des Higgs-Bosons und des Top-
Quarks. Weichen diese Eigenschaften
von der Theorie ab, konnte das an
neuen physikalischen Phdnomenen
wie neuen Teilchen oder unbekann-
ten Wechselwirkungen liegen.

Earth and Planetary Science Letters,
DOI: 10.1016/j.epsl.2023.118296
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Trubel auf

dem Camp

DESY-Spirit beim 1. Science City Day

n Hamburg entsteht ein ganz neuer Stadtteil: die

Science City Hamburg Bahrenfeld. Die naturwis-

senschaftlichen Fakultdten der Universitat Ham-
burg ziehen in den Stadtteil Bahrenfeld um, auf dem
Gelande der ehemaligen Trabrennbahn entstehen
Unigebaude, ein Konferenzzentrum, Wohnungen,
Innovationszentren und alles, was ein wachsender
Wissenschaftsstadtteil so braucht. Mittendrin liegt
der DESY-Campus.

Im Sommer haben alle Science-City-Beteilig-
ten ihre Labor- und Birotiren geéffnet und den zu-
kiinftigen Nachbarn gezeigt, worauf sie sich freuen
kénnen. Rund 14 000 Neugierige haben den ersten
Science City Day am 1. Juni besucht, der gleichzeitig
Tag der offenen Tiir bei DESY war. Uber 1000 Helfe-
rinnen und Helfer haben Fihrungen gegeben, Luft-
ballons aufgepustet, Experimente gemacht und zum
selber machen eingeladen und von morgens bis
abends Wissenschaft erklart. DESY-Tischlerei und

-Feuerwehr waren genauso beliebte Ziele wie die
Beschleuniger und Forschungsstatten. Hier ein paar
Eindrticke vom Tag ...
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Wie finden Sie femto?

Machen Sie mit bei unserer Online-Umfrage

Sie halten gerade eine Jubildumsausgabe von femto in der Hand.

Denn gut zehn Jahre ist es nun her, dass unser Forschungsmagazin
das erste Mal erschienen ist. Seit 2014 nehmen wir Sie in jedem

Heft mit auf Entdeckungsreise in unsere DESY-Forschungswelt.

Jede Ausgabe soll Sie unterhalten, Ihnen Spitzenforschung und
Spitzenforschende naherbringen und Wissenswertes vermitteln.
Damit femto Sie auch kiinftig begeistert, informiert und unterhalt,

machen wir eine Umfrage: Was gefallt Ihnen? Was fehlt? Wie soll

unser Magazin in Zukunft aussehen?
Wir wiirden uns sehr freuen, wenn Sie

sich durch unseren Online-Fragebogen

klicken und uns Ihre Antworten zukom-

men lassen - damit wir femto noch

attraktiver fur Sie gestalten kénnen.
Vielen Dank fiir hre Unterstiitzung!

Swift-Beben im
Beschleuniger

opstar Taylor Swift hat im Sommer im Ham-

burger Volksparkstadion gespielt - also ein

paar hundert Meter Luftline vom DESY-
Campus entfernt. Das hat man nicht nur an den
paillettenbesetzen Fans gemerkt, die am Campus
vorbeipilgerten, sondern auch in DESYs Forschungs-
instrumenten. Forschende konnten nicht nur sehen,
dass viel im Volksparkstadion los war, sondern sogar
genau erkennen, wann Taylor Swift welchen Song
gespielt hat!

Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler,
die am Dunkle-Materie-Experiment ALPS Il und am
seismischen Messnetzwerk WAVE beteiligt sind,
konnten die von den im Rhythmus mithipfenden
Fans verursachten Vibrationen auffangen. Diese
Schwingungen waren doppelt so stark wie bei der
FuBball-Europameisterschaft im Juni, so ALPS lI-
Leiter Axel Lindner. Dass die DESY-Anlagen diese
Bewegungen registrieren kdnnen, liegt an der Prazi-
sion der Messgerate: ALPS Il zum Beispiel wird auf
ein Zehnmillionstel Meter genau ausgeregelt, so

dass es auch kleinste Vibrationen erfassen kann.
Lindners Team konnte beobachten, wie sich der
ALPS ll-Laserstrahl um bis zu sechs Millionstel Meter
bewegte. Das ist enorm fiir die MaBstabe, in denen
ALPS Il Ublicherweise arbeitet, aber fiir das bloBe
Auge unsichtbar. Das WAVE-Netzwerk, ein Zusam-
menschluss von Universitat Hamburg, DESY, Helmut-
Schmidt-Universitat, GFZ Potsdam und European
XFEL, misst solche Vibrationen, um dem Einfluss von
Erschitterungen auf die Messungen an den Licht-
quellen PETRA Il und European XFEL entgegenzu-
wirken, die wie ALPS Il ebenfalls eine duBerst pra-
zise Ausrichtung erfordern.

CAMPUS
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LEGENDARER
LICHTVERSTiRKER

femtopolis

Das Diagramm zeigt die
Daten von ALPS Il und
WAVE fir das Konzert von
Taylor Swift am 23. Juli
2024 im Volksparkstadion.
Wo sind die Fans am meis-
ten gehupft? Natirlich bei
.Love Story” und ,Shake it
Off" ...
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Das Forschungszentrum DESY

DESY zahlt zu den weltweit fihrenden Teilchenbeschleuniger-Zentren und erforscht

die Struktur und Funktion von Materie - vom Wechselspiel kleinster Elementarteilchen,
dem Verhalten neuartiger Nanowerkstoffe und lebenswichtiger Biomolekdile bis hin zu
den groBen Ratseln des Universums. Die Teilchenbeschleuniger und die Nachweisinstru-
mente, die DESY an seinen Standorten in Hamburg und Zeuthen entwickelt und baut,
sind einzigartige Werkzeuge flir die Forschung: Sie erzeugen das starkste Réntgenlicht
der Welt, bringen Teilchen auf Rekordenergien und 6ffnen neue Fenster ins Universum.

DESY ist Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft,
H E LM H 0 LTZ der groBten Wissenschaftsorganisation Deutschlands.



