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urnenes echnologien

Nanowelt Wasserwelt Zahlenwelt

Am IKZ werden Kristalle gezielt verspannt, Das IGB weiht am Stechlinsee eine GroB- Evaluierung bescheinigt dem WIAS interna-
um ihre elektrischen oder magnetischen enclosure-Anlage ein, mit der dkologische tionale Spitzenposition und unverwechselbares
Eigenschaften zu verdndern. Veranderungen simuliert werden.. Profil in der mathematischen Forschung.




w Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

Steinzeit, Bronzezeit, Eisenzeit — wel-
che Materialien die Menschen be-
herrschten, hat schon immer ihr Leben
und die Entwicklung ganzer Gesell-
schaften bestimmt. Heute sind wir in
gewisser Weise in der Kristallzeit ange-
kommen, denn moderne Technolo-
gien basieren auf kristallinen Materi-
alien. Insbesondere die Elektronik
funktioniert nur mit Materialien, die
auf atomarer Ebene ganz regelmaBig
aufgebaut sind. Beim Wort Kristalle
denken viele aber vor allem an fun-
kelnde Steine, vielleicht auch an Salz-
oder Schneekristalle.

In diesem Heft zeigen wir, wie Kristalle
hergestellt und erforscht werden und
welche Bedeutung sie fur die unseren
Alltag haben. Im Fokus steht dabei das
Leibniz-Institut fur Kristallzichtung,
das sich ausschlieBlich mit Kristallen
beschéftigt. Aber auch in anderen Ins-
tituten des Forschungsverbundes wie
dem Paul-Drude-Institut, dem Fer-
dinand-Braun-Institut oder dem Max-
Born-Institut sind kristalline Materi-
alien ein wichtiger Bestandteil der
Forschung.

Dass Kristalle eine groRe Faszination
ausiiben, zeigt sich im Ubrigen immer
wieder auf der Langen Nacht der Wis-
senschaften, wo das Leibniz-Institut
fur Kristallztichtung auch in diesem
Jahr zu den meistbesuchten Instituten
des Forschungsverbundes gehorte.

Viel Freude beim Lesen
wiinschen lhnen
Christine Vollgraf und
Gesine Wiemer
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randenburg (GEO)

Foto: Friederik

ForschungAktuell

B IGB

GEO-Tag der Artenvielfalt zeigt
Reichtum der Natur

Rund 1.400 Tier- und Pflanzenarten
haben Experten und Freiwillige anldss-
lich des GEO-Tags der Artenvielfalt am
4. Juni 2011 im Locknitztal bei Berlin
nachgewiesen. Die Zeitschrift GEO hat-
te gemeinsam mit dem Leibniz-Institut
fur Gewdsserokologie und Binnenfi-
scherei (IGB) zur groBen Inventur des
Bachtals aufgerufen, das sich durch

die enge Verbindung von Wasser- und
Landbiotopen auszeichnet. Das zwei
Quadratkilometer groRe Gebiet ist
aufBergewohnlich artenreich, auch viele
bedrohte Tiere und Pflanzen wie der
SteinbeiBer und der Schlammpeitzger
sowie die Sibirische Schwertlilie, das
Steifblattrige Knabenkraut und der
Sumpf-Stendelwurz kommen dort vor.
Bemerkenswert ist der Reichtum an
Schmetterlingen im Locknitztal. 250
verschiedene Arten konnten die Taxo-
nomen identifizieren, darunter etliche
stark geféhrdete. IGB und GEO ziehen
daher eine positive Bilanz des Tags der
Artenvielfalt und rufen zum Schutz von
naturnahen Binnengewdssern und ihrer
angrenzenden Lebensraume auf.

Wolken verstarken Licht-
verschmutzung

Die Bewdlkung hat einen starken
Einfluss auf die Helligkeit des Himmels
bei Nacht. Wéhrend in Regionen mit
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geringer kinstlicher Beleuchtung, etwa
auf dem Land weitab von gréReren
Siedlungen, die Wolken den Him-

mel nachts eher verdunkeln, ist tiber
Stadten ein bedeckter Himmel bis zu
zehnmal heller als in sternklaren Nach-
ten. Diesen Effekt haben Physiker und
Okologen der Freien Universitat Berlin
und des Leibniz-Instituts fir Gewésser-
Okologie und Binnenfischerei (IGB) in
einer Studie nachgewiesen. Die Ursache
fur die entgegengesetzte Wirkung

von Wolken ist das von Menschen
eingesetzte kinstliche Licht, das von
einem bedeckten Himmel reflektiert
wird. Dieser Effekt ist deutlich groBer
als der Helligkeitsverlust, der durch das
Verdecken der Sterne und des Mondes
entsteht. In kiinftigen Studien zur
Lichtverschmutzung wollen die Wissen-
schaftler daher die Bewolkung deutlich

starker berticksichtigen. Am IGB wird
dazu das BMBF-Projekt , Verlust der
Nacht" durchgefuhrt.

PLoS ONE, doi:10.1371/journal.
pone.0017307
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B MBI

Elektronen-Ping-Pong in der
Nanowelt

Einem internationalen Forscherteam,

zu dem auch das Max-Born-Institut
(MBI) gehort, ist erstmals die Kontrolle
und Beobachtung stark beschleunig-
ter Elektronen an Nanokugeln mittels
Laserpulsen gelungen. Dafur lieRen sie
hochintensive Lichtpulse, die rund finf
Femtosekunden dauerten, auf Nanoteil-
chen aus Siliziumdioxid von circa 100
Nanometern GroBe treffen. Durch die
Laserpulse wurden in der kurzen Zeit-
spanne Elektronen
freigesetzt und
stark beschleunigt.
Dabei bewegten sie

sich um weniger als

Abb.: Christian Hackenberger/LMU

einen Nanometer
von der Oberflache
der SiO,-Kugeln
weg, wurden
zurtick zur Ober-
flache beschleunigt
und prallten dort
elastisch ab. Die
Energie der Elek-
tronen entsprach

im Experiment
etwa dem 60-fachen der Energie eines
Laserphotons bei 700 Nanometern
Wellenldnge. Diese neuen Erkenntnisse
konnten helfen, extrem ultaviolette
Strahlung (XUV) zu erzeugen, die fir
biologische und medizinische Forschung
oder ultraschnelle lichtkontrollierte Elek-
tronik interessant ist.

Nature Physics, doi: 10.1038/
NPHYS1983

B 1zw

Fledermause verbrauchen

mehr Energie beim Flug mit
nassem Fell

Wenn es regnet, dosen Flederméuse

meist in ihren Quartieren. Bislang gin-

gen Experten davon aus, dass dies bei
insektenfressenden Fledermausen am
geringeren Nahrungsangebot liegt und >
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die Echoortung schlechter funktioniert.
Nun fanden Forscher des Leibniz-
Instituts fir Zoo- und Wildtierfor-
schung heraus, dass das nasse Fell der
Flugtiere den Unterschied macht. Der

Energiebedarf fur Flige mit nassem Fell

ist doppelt so hoch wie fiir Fliige mit

trockenem Fell, stellten sie in Versuchen
in Costa Rica fest. Gleichzeitig konnten
sie jedoch keinen Unterschied zwischen

Fligen mit nassem Fell ohne Regen
und Fligen bei Regen feststellen. Die
fallenden Tropfen konnen sie daher
als Ursache ausschlieBen. Auch eine
Gewichtszunahme durch das nasse Fell
taugt nicht als Begriindung, denn die
Tiere waren nass nur minimal schwe-
rer als trocken. Die Forscher fiihren
den hohen Energiebedarf daher auf
veranderte Aerodynamik und Warme-

haushalt der Fledermause zurlick, wenn

diese nass sind.
Biology Letters, doi:10.1098/
rsbl.2071.0313

Geringe genetische Vielfalt fiir

Geparde nicht bedrohlich
Geparde in Namibia weisen in ihren
Immun-Genen mehr Unterschiede auf,
als bislang angenommen. Zwar ist die
Variabilitdt geringer als bei anderen
Raubkatzen, die Fortpflanzung und
den Fortbestand der Art beeintrachtigt
dies aber nicht. Wissenschaftler des
Leibniz-Instituts fir Zoo- und Wildtier-

B 1zZw

Foto: Simone Sommer/IZW

forschung (1IZW) widerlegten mit diesen

Ergebnissen einer Studie an 149 wilden
Geparden eine jahrzehntealte Lehr-
buchmeinung, wonach vor allem die
geringe genetische Vielfalt die Tiere in
ihrer Existenz bedroht. , Betrachtet man
nur die Anzahl der unterschiedlichen
Immun-Allele, sieht die Situation fir
die Geparde immer noch nicht so gut
aus", berichtet Simone Sommer vom
IZW. Die Allele unterscheiden sich aber
sehr stark voneinander, vor allem in
funktional wichtigen Bereichen stellten
die Forscher eine hohe Variabilitat fest.
In diesen Bereichen docken beispiels-
weise Bruchstiicke fremder Erreger an
die immunrelevanten Zellen an. Die
IZW-Wissenschaftler gehen deshalb da-
von aus, dass diese Variabilitat bislang
ausreichte, um die Gepardenpopulation
gesund zu halten.

Mol. Biol. Evol., doi:10.1093/molbev/
msq330

2. Internationales Doktorandensymposium

Fledermause tolerieren extrem
hohen Blutzucker

UberméaBiger Zuckerkonsum gilt fiir
Sdugetiere normalerweise als unge-
sund. Fiir Menschen ist beispielsweise
ein Blutzuckergehalt von mehr als

6 Millimol pro Liter bereits kritisch.
Nektarfressende Fledermduse sind
hingegen weitaus unempfindlicher
gegenuber den stifen Kristallen. For-
scher des Leibniz-Instituts fuir Zoo- und
Wildtierforschung (IZW) wiesen nach,
dass die Tiere bis zu 25 Millimol Zucker
pro Liter Blut vertragen — der hochste
jemals bei Sdugetieren gemessene
Wert. Ubliche Begleiterscheinungen
wie Krankheitsanfélligkeit oder niedrige

Lebenserwartung stellten sie hingegen

nicht fest. Die Blumenfledermause wer-
den beispielsweise tiber zehn Jahre alt,
andere Sduger dieser Grofle kommen
maximal auf zwei Jahre. Die Griinde
fur die Zucker-Toleranz sind noch nicht
aufgeklart. Die IZW-Forscher vermuten

Foto: IZW

Foto: Christian Voigt/IZW

Am 12. und 13. September findet das 2. internationale
Doktorandensymposium am Leibniz-Institut fiir Zoo- und
Wildtierforschung statt. Drei Jahre nach dem ersten Auf-
einandertreffen von Doktoranden und Wissenschaftlern
aus der Wildtierforschung gibt es nun erneut Gelegenheit
zur Prasentation von Arbeiten und zur Diskussion mit
Experten und anderen Studenten. Die Veranstaltung
steht dieses Mal unter dem Titel ,, Biostatistical analy-

sis — the magic tool in wildlife biology and conservation
medicine?". Fir dieses Thema haben die Organisatoren
mit Prof. Dr. Hanna Kokko (Research School of Biology,
The Australian National University), Dr. Beth Gardner
(Department of Forestry and Environmental Resources,
North Carolina State University) und Dr. Judith Mank
(Department of Zoology, University of Oxford) namhafte
Experten gewinnen kénnen. Sie laden alle interessierten

Leibniz-Institut
fir Zoo- und Wildtierforschung

"mE T

Doktoranden aus verschiedenen Bereichen der Wild-
tierforschung, Okologie, Naturschutzforschung und
~conservation medicine” ein, sich an dem Symposium
zu beteiligen. Abstracts konnen bis zum 1. Juli 2011
eingereicht werden. Weitere Informationen sind auf der
Website des IZW (www.izw-berlin.de) unter dem Punkt
Veranstaltungen zu finden.
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aber, dass im Verlauf der Evolution eine
hohe Aktivitat der nektarfressenden
Fledermé&use die Anpassung an ihre
ungewohnlich zuckerhaltige Nahrung
unterstiitzt haben kénnte, da die un-
tersuchten Tiere ihren Blutzuckerspiegel
tber die korperliche Aktivitat regulieren
konnten.

Proc. R. Soc. B, doi:10.1098/
rspb.2011.0465

B FMP

~Nippon Science Support Net-
work* unterstiitzt japanische
Wissenschaftler

Viele japanische Forschungseinrich-
tungen sind nach der Erdbeben- und
Tsunami-Katastrophe zerstort oder
konnen wegen unzureichender Strom-
zufuhr nicht betrieben werden. Um ein
Zeichen der Solidaritat zu setzen und
konkrete Hilfe anzubieten, griindete
eine Gruppe Berliner Wissenschaftler
des Leibniz-Instituts fir Molekulare
Pharmakologie (FMP) und des Max-
Delbriick-Centrums ftir Molekulare Me-
dizin (MDC) am 19. Mérz die Initiative
»Nippon Science Support Network".
Teilnehmende Einrichtungen bieten
Laborraume und Arbeitsstellen fuir
japanische Wissenschaftler an, die ihre
Forschungen fortsetzen wollen. , Wir
arbeiten in der NMR-Spektroskopie mit
vielen japanischen Kollegen zusammen,
daher habe ich an

ganz personliche Aktuelle Nachrichten aus dem
Schicksale denken  Forschungsverbund finden Sie unter
mussen", sagt der ~ www.fv-berlin.de

kommissarische

Direktor des FMP, Hartmut Oschki-

nat. Mittlerweile sind 99 Institutionen

weltweit registriert. Die Website wurde

bisher fast 20.000 Mal besucht, knapp

9.000 Mal von Japan aus.

www.nipponsciencesupport.net
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B Direktorenkolumne

Sind wir angekommen?

Die Institute des Forschungsver-
bundes haben einen beeindrucken-
den Weg hinter sich. Vor fast 20
Jahren waren weder ihre wissen-
schaftliche Zukunft noch die des
Forschungsverbundes oder gar der
(W)BL — ich vermeide es, veraltete
Akronyme aufzulésen — klar vorge-
zeichnet. Inzwischen ist der FVB sehr
erfolgreich verstetigt, die WBL in die
WGL tbergefihrt und nach letzten
Scharmutzeln vor sieben Jahren nicht nur unangefochten, sondern sogar tur-

nusmafiger Anfiihrer der Allianz. Den Instituten wird regelmaBig eine hervor-
ragende, in Einzelféllen sogar die Spitzenposition in ihrem Gebiet attestiert.
Sind wir also angekommen?

Nein. Nichts ist fragiler als Spitzenpositionen, insbesondere, wenn sich der
Wettbewerb schneller verandert als interne Strukturen und Randbedingungen.
Fir ein Laserinstitut wie das Max-Born-Institut bedeutet das: Die Forschungs-
landschaft bewegt sich, 50 Jahre nach der Erfindung des Lasers, dynamischer
als je zuvor. Waren vor kurzem noch nationale Institute (zu denen das MBI
gehort) das institutionelle MaB, so bereitet sich Europa auf die nachste Ebene
vor, die weltweit erste internationale Laser-Forschungseinrichtung. Daftir sollen
in den néchsten funf Jahren mehr als 150 Millionen Euro jahrlich investiert
werden, womit nicht nur neue Technik entwickelt wird, sondern sich véllig
neue Forschungsgebiete herauskristallisieren. In diesem Umfeld rusten auch
die nationalen Institute nach, schmieden nationale und internationale Allianzen
und tun vor allem eines: den europdischen und globalen Markt der besten
Kopfe leerfegen.

Darin liegt die Herausforderung, nicht nur fur die Laserforschung, sondern
dhnlich fur die meisten FVB-Institute. Nach 20 Jahren trifft uns die Personal-
erneuerung zu einem Zeitpunkt stirksten internationalen Wettbewerbs. Wir
haben zwar mit Berlin einen attraktiven Standort und mit dem Pakt fir For-
schung und Innovation eine gute finanzielle Basis, die wir aber nicht nutzen
konnen, solange sie nicht vollstandig umgesetzt ist (Stellenpléne!), und solan-
ge wir an international nicht konkurrenzfahige Tarifstrukturen gebunden sind
und uns mit Grenzen und foderalen Ungleichheiten der W-Besoldung herum-
schlagen missen, vom ldngst tberfilligen Problem des Ubergangs von der
C-Besoldung ganz zu schweigen. In der diinnen Luft internationaler Spitzen-
positionen, in der man nie wirklich ,,angekommen* ist, wirken sich strukturelle
Nachteile vielleicht langsam, aber daflir umso nachhaltiger aus. Die Probleme
sind erkannt — arbeiten wir daran, dass sie sehr schnell gelost werden!

C//t/j )(c:—e‘//‘* oleert

Prof. Dr. Wolfgang Sandner
Direktor am Max-Born-Institut fiir Nichtlineare Optik und
Kurzzeitspektroskopie
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Dr. Jutta Schwarzkopf experimentiert mit diinnen Schichten
aus Natrium-Wismut-Titanat, die einmal als Speichermaterial
ftir Computerchips dienen sollen.

I \’ Wy
!
b
Dr. Helge Riemann und Michael Wiinscher ziichten
Germaniumkristalle und brauchen dazu keinen Tiegel.

Dr. Torsten Boeck l4sst kristallines
Silizium auf Glas wachsen.
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Am Anfang stehen Kristalle

Kristalle fiir die Technik wachsen nicht von selbst, man muss sie ziichten.
Wissenschaftler am Leibniz-Institut fiir Kristallziichtung (IKZ) entwickeln
Ziichtungsverfahren fiir dielektrische und halbleitende Kristalle. Sie schlagen
damit eine Briicke zwischen Materialentwicklung und Hightech-Anwen-

dungen.

ristalle sind die regelmaBigsten Strukturen der Na-

tur, in ihnen sind Atome oder Molekiile in immer

gleichem Abstand und gleicher Reihenfolge ange-
ordnet. Natlirliche Kristalle wachsen in der Ungestortheit
von Gesteinshohlen in tausenden und Millionen von Jah-
ren heran. Verschiedenste chemische Stoffe kommen in
kristalliner Form vor, zum Beispiel Salze, Oxide, Metalle
und auch organische Molekiile wie Proteine. Dank der in-
ternen Anordnung besitzt jeder Kristalltyp eine besondere
Funktionalitét.

Die Kunst der Kristallisation kennen die Menschen
schon seit Jahrtausenden, sie gewannen Kochsalz aus
Meerwasser oder Zucker aus Zuckerrohrsaft. Anfang des
19. Jahrhunderts begannen Forscher die Natur nach-
zuahmen, indem sie kiinstliche Mineralien vor allem fiir
Schmuck ziichteten. Mit dem Beginn der Optik wurden
die Eigenschaften von Kristallen zur Lichtbrechung
genutzt, mit Einzug der Lasertechnik

fer nach. Sie lassen zum Beilspiel
eine Schmelze innerhalb von eini-
gen Stunden kontrolliert abkiih-
len, wodurch sich die Atome un-
gestort an einen Kristallkeim
anlagern und in derselben Struk-
tur weiterwachsen. Auf diese Wei-
se ziichten die Forscher am IKZ Volumenkristalle von 1
bis 15 Zentimetern Durchmesser. Zunehmend entwickeln
sie auch Methoden zur Herstellung von diinnen Kristall-
schichten oder Nanostrukturen.

Das IKZ ist mit einhundert Mitarbeitern die groSte For-
schungseinrichtung in Deutschland, die sich ausschlieBlich
mit Kristallen und ihrer Zichtung beschiftigt. Die hier ent-
wickelten innovativen kristallinen Materialien tragen zur
Losung wichtiger gesellschaftlicher Probleme unter ande-
rem in den Bereichen Energie, Mobilitit und Kommunikati-
on bei. So wird der Durchbruch der

bildeten sie die Grundlage fiir Fest-
korperlaser. Halbleiterkristalle haben
heute den Massenmarkt erobert, denn
sie sind die Basis jedes elektronischen
Gerits oder Bauteils. Ohne sie gibe
es keine Computer, Leuchtdioden, modernen Autos,
Satellitenkommunikation oder Solarzellen.

Natiirliche Kristalle sind dafiir aber zu selten und zu
verunreinigt. Viele Kristalle existieren in der Natur auch
tiberhaupt nicht. Forscher kreieren daher immer neue Zu-
sammensetzungen und ziichten sie in komplizierten Ver-
fahren. Weil sie in so vielen Anwendungen stecken,
kommt der Herstellung von Kristallen eine hohe wirt-
schaftliche Bedeutung zu. ,Sie stehen am Anfang der
Wertschopfungskette®, sagt IKZ-Direktor Prof. Roberto
Fornari. Die Forschung in seinem Institut hat daher zwei
wesentliche Ziele: Kristalline Materialien mit neuartigen
Eigenschaften zu entwickeln und Ziichtungsverfahren
wirtschaftlicher zu machen.

Warum muss man Kristalle tiberhaupt ziichten? Was
die Natur mit hohem Druck, hoher Temperatur und viel
Zeit erreicht, ndmlich Atome ganz regelmiBig anzuord-
nen, ahmen die Kristallziichter im Labor quasi im Zeitraf-
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Kristallztiichter ahmen die
Natur im Zeitraffer nach.
Im Labor lassen sie Kristalle inner-
halb von wenigen Stunden wachsen.

Solarenergie entscheidend davon ab-
hingen, ob es Kristallziichtern gelingt,
kostengiinstiges kristallines Solarsilizi-
um mit hohem Wirkungsgrad oder
neue noch effektivere Materialkombi-
nationen herzustellen. Die gesamte Mikro- und Optoelek-
tronik basiert auf kristallinen Materialien, denn nur in per-
fekten Kristallen sind die Ladungstrager ausreichend
beweglich und langlebig. Die Anforderungen an elektro-
nische Bauelemente und damit an Halbleitermaterialien
wachsen jedoch stindig. So nehmen etwa Datenstrome ra-

Zucht oder Ziichtung?

Wikipedia kennt keine Kristallziichtung und auch un-
ter Wissenschaftlern ist man sich nicht ganz einig:

e

HeiBt es nun Kristallzucht oder -zliichtung? Die Mit-
arbeiter des IKZ pladieren ganz klar fur , Ztiichtung".
Wie bei der biologischen Ziichtung erreiche man
durch gezieltes Eingreifen des Menschen neue Eigen-
schaften der Materialien.

Prof. Roberto Fornari, Direktor des Leibniz-

Instituts fiir Kristallziichtung

Fotos: Felix Peschko
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sant zu, das erfordert hohere Rechenleistungen und ener-
giesparendere Elektronik.

IKZ-Forscher entwickeln deshalb innovative Materi-
alien wie zum Beispiel Verbindungshalbleiter mit groBer
Bandliicke (Zinkoxid, Aluminiumnitrid, Galliumnitrid),
die in der Leistungs- und Optoelektronik zum Einsatz
kommen. Sie untersuchen dariiber hinaus halbleitende
Oxide wie Galliumoxid, Indiumoxid und Zinnoxid. Di-
elektrische Kristalle sind seit Griin-

Um neue Materialien und Ziichtungsverfahren zu entwickeln,
arbeiten am IKZ Wissenschaftler verschiedenster Fachrichtungen eng

zusammen.

manium oder Galliumarsenid - wihrend des Kristallisati-
onsverfahrens kontrollieren und steuern. Die Kristall-
zlichter erreichen damit eine hohere Materialperfektion
und Ausbeute. Das IKZ hilt 16 Patente, die Anlagen wer-
den Uber eine Partnerfirma mittlerweile weltweit an Kris-
tallhersteller vertrieben (siehe auch Seite 15).

Der interdisziplindre Forschungsansatz mit hohem An-
wendungsbezug begeistert Forscher genauso wie die Of-
fentlichkeit, trotzdem ist die Mitar-

dung des Instituts eine tragende
Sdule der Forschung, wobei ihre
ferroelektrischen, piezoelektrischen,

multiferroischen  und  optischen

Eigenschaften im Vordergrund stehen. Je nach Zusam-
mensetzung und Dotierung finden sie Anwendung als
Laserkristalle, nichtlineare optische Komponenten, Piezo-
sensoren oder Substrate fiir die Epitaxie.

Mit neuen Materialien ist es aber nicht getan. ,Es gibt
eine Reihe von interessanten Halbleiterkristallen wie
etwa Aluminium- oder Galliumnitrid, deren Durchbruch
fiir die Mikroelektronik nur davon abhéngt, ob sie sich
unter vertretbarem Aufwand in groBem MaBstab herstel-
len lassen®, so Fornari. Sein interdisziplindres Team, be-
stehend aus Kristallographen, Chemikern, Physikern,
Ingenieuren, Geologen und Mathematikern entwickelt
deshalb fiir jeden Kristall den maBgeschneiderten Ziich-
tungsprozess. Dabei miissen die Forscher viele technische
Schwierigkeiten {iberwinden: Da gibt es Materialien wie
die Seltenerdscandate, deren Schmelzpunkte mit rund
2000 Grad Celsius so hoch sind, dass kaum ein Tiegelma-
terial dem stand hilt. Andere Stoffe wie Zinkoxid ver-
dampfen oder zersetzen sich, bevor sie kristallisieren. Da
der Betrieb der Kristallisationsanlagen teuer und ener-
gieintensiv ist, werden die Kristallisationsprozesse vor
den Experimenten bis ins kleinste Detail mit spezieller
Software simuliert.

Wegen der Néhe zur industriellen Anwendung arbeitet
das IKZ eng mit der Industrie zusammen. Im Projekt
KRISTMAG haben IKZ-Forscher gemeinsam mit regio-
nalen Unternehmen, dem WIAS und anderen Forschungs-
partnern Heizer-Magnet-Module entwickelt, die gleich-
zeitig Wiarme und Magnetfelder erzeugen. Dadurch lasst
sich eine Schmelze - typischerweise von Silizium, Ger-

Am IKZ ausgebildete Kristallziichter
haben hervorragende Berufschancen
in der Halbleiter- und Solarindustrie.

HWir
passen in keine Schublade, begriin-
det der Institutsdirektor. Weil es kei-
ne Universitit mit dem Abschluss
JKristallziichtung” gibt, lautet die IKZ-Politik mittlerwei-
le: Personal selbst trainieren. Das Institut will Doktoran-

beitersuche  problematisch:

den zunehmend auch {iber den eigenen Bedarf hinaus
ausbilden. Junge Kristallziichter, die von hier kommen,
haben hervorragende Berufschancen in der Halbleiter-
und Solarindustrie, weiB3 Fornari.

Die Zusammenarbeit mit den Berliner Hochschulen
wird das IKZ vertiefen. ,Viele Physiker kommen zu uns,
weil sie im Rahmen ihres Studiums eine Vorlesung zur
Kristallziichtung gehort haben und begeistert waren.” Mit
der Technischen Universitidt und der Humboldt-Universi-
tat (HU) gibt es schon Kooperationsvertrige auf deren
Basis gemeinsame Berufungen realisiert wurden. Am Ins-
titut fiir Physik der HU wird dem né&chsten eine Leibniz-
Humboldt-Professur angesiedelt sein, eine Ergénzung fiir
das seit 2009 gemeinsam betriebene ,Joint Lab for Elec-

tron Microscopy Adlershof™ Christine Vollgraf

Silizium ist das wichtigste Material fiir die Halbleiterindustrie und die

Photovoltaik.
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Beim Verfahren der Floating Zone wdchst ein Kristall aus der Schmelze ohne
einen Tiegel. Die Schmelze wird allein durch die Oberflichenspannung
zwischen dem Rohstab oben und dem wachsenden Kristall unten frei in der
Schwebe gehalten. So entstehen praktisch perfekte und hochreine Mono-
kristalle fiir Bauelemente, die unter extremen Bedingungen arbeiten oder fiir

Anwendungen, die groBe Genauigkeit verlangen.

as genau ist dunkle Materie? Forscher wissen,

dass etwa 93 Prozent der Materie des Weltalls

fiir uns nicht sichtbar ist. Mit immer neuen
Detektoren machen sie daher Jagd auf die geheimnisvolle
Masse. Um sensible Detektoren zu entwickeln, die auch
extrem seltene Atomzerfille anzeigen konnen, bendtigen
die Forscher duBerst reine Germaniumkristalle.

Dr. Helge Riemann vom Leibniz-Institut fiir Kristall-
ziichtung (IKZ) arbeitet mit seiner Forschungsgruppe da-
ran, Germaniumkristalle mit moglichst perfekter Reinheit
und optimaler Struktur zu ziichten. Anders als beim ver-
breiteten Czochralski-Verfahren. wird bei dem Verfahren
der ,Floating Zone“ (FZ-Verfahren) das Material ohne
Beriihrung mit einem Behilter geschmolzen, so dass es
nicht zu Verunreinigungen von auflen kommt.

Beim Floating-Zone-Verfahren gibt ein bleistiftdickes
Kristallstdbchen als Wachstumskeim die Ausrichtung des
Kristallgitters vor. Dariiber hédngt ein Vorratsstab aus
reinem Germanium, das noch keine einheitliche Gitter-
struktur hat. Nun wird das untere

TITEL W In bester Ordnung

Celsius her, Silizium schmilzt erst bei
1.414° Celsius. Die Atmosphére in
der Ziichtungskammer besteht beim
Silizium aus Argon - denn schon
Spuren von Luft wiirden Schmelze
und Kristall verunreinigen oder oxi-
dieren. Der wachsende Kristall gibt
seine Wirme vor allem durch Strahlung an die wasserge-
kiihlten Winde ab. Die gleichzeitig vorhandene Wérme-
iibertragung an das Argon fallt wegen der hohen Tempe-
raturen demgegeniiber kaum ins Gewicht, so dass die nur
maiBige Wirmeleitfahigkeit von Argon den Prozess nicht
stort. Diplom-Physiker Michael Wiinscher, Doktorand am
IKZ, sagt: ,Bei der niedrigeren Temperatur des Germani-
ums betrdgt am Schmelzpunkt die abgestrahlte Warme-
leistung jedoch nur circa 27 Prozent verglichen mit Sili-
zium. Dann wird die Kiihlung durch die Gasumgebung
gebraucht, die aber vom Argon nicht erbracht wird. Da-
her haben wir das Edelgas Argon durch Helium ersetzt,
das eine zehnmal so hohe Wirmeleitfihigkeit besitzt.
Nun konnte das Germanium schneller abkiihlen - doch
haben wir uns damit gleich das néchste Problem einge-
handelt.

Es stellte sich heraus, dass durch das Helium in der At-
mosphére der Vorratsstab zu stark gekiihlt wurde und
nicht mehr gleichmiBig abschmolz. Es blieben feste Ger-

maniumspitzen stehen, die bald auf

Ende des Vorratsstabs induktiv ange-
schmolzen und der Keim wird in den
herabhdngenden Schmelztropfen von
unten eingetaucht, bis er leicht an-
schmilzt. Langsam zieht der Kristallzichter dann den
Keimkristall nach unten, so dass die Schmelze unterkiihlt
und am Keim in der vorgegebenen Gitterstruktur fort-
schreitend kristallisiert. So wéchst von unten her der Kris-
tall, wihrend von oben geschmolzenes Material nachge-
liefert wird. Dabei darf die fliissige Verbindung der beiden
Stibe - die Floating Zone - nicht abreiBen.

Dr. Riemann erldutert: ,Das Ziichten von Silizium mit
dem FZ-Verfahren hat bei uns eine lange Tradition. Aller-
dings lassen sich ldngst nicht alle Erfahrungen auf Ger-
manium {ibertragen” Ein Problem riihrt von der nied-
rigeren Schmelztemperatur des Germaniums von 938°
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Weil die Schmelze mit keinem Tiegel
in Beriihrung kommt, entsteht ein
besonders reiner Kristall.

der Heizspule aufsetzten - der Pro-
zess musste abgebrochen werden.
Michael Wiinscher fasst es so zusam-
men: ,Oben fiir das Abschmelzen ist
Argon gut, unten fiir das Abkiihlen dagegen Helium.
Also konstruierte er eine zylindrische ,Kammer in der
Kammer“ fiir den Vorratsstab, in die er Argon einleiten
kann. So findet das Abschmelzen in einer Argon-Atmo-
sphére statt, das Abkiihlen hingegen in einer Helium-At-
mosphére.

Die IKZ-Wissenschaftler konnen mit ihrem Verfahren
Germanium-Kristalle mit einem Durchmesser von 35 Mil-
limetern herstellen. ,Das ist schon ein wesentlicher
Schritt auf dem Weg zum FZ-Germanium fiir Detek-
toren®, zeigt sich Helge Riemann zufrieden.

Gesine Wiemer

Unten wiéchst der Kristall,
wdéhrend von oben das
Material ganz kontrolliert

nachflieB3t.
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Spannung in der Nanowelt

Es ist in der Kristallziichtung wie in der Baubranche: Wenn Materialien nicht

zusammen passen, gibt es Spannungen und Risse. Was die einen Forscher

unbedingt vermeiden wollen, setzen andere gezielt ein, um Kristalle auf

atomarer Ebene zu ,tunen‘.

Perwoskit-Struktur:
Ist die Elemen-
tarzelle kubisch
(mittleres Bild), sitzt
das Zentralatom
exakt in der Mitte
und das Material

ist inaktiv. Wird das
Gitter gestaucht
(links) oder gedehnt
(rechts) wird das
Zentralatom beweg-
lich — das Material

wird ferroelektrisch.

10

anche Materialien sind von Natur aus lang-
weilig. Spannend wird es erst, wenn sie als
Schichten auf einem Substrat wachsen, das
nicht genau passt. Dann verspannt sich ihr Kristallgitter
und aus den Langweilern konnen physikalische Super-
stars mit so interessanten Eigenschaften wie Ferromagne-
tismus oder Ferroelektrizitit werden. ,Strain enginee-
ring” sagen Fachleute dazu, wenn sich durch Dehnen
oder Stauchen auf atomarer Ebene

den Kristallstrukturen, die unter Verspannung zur Hoch-
form auflaufen - so konnen etwa ihre ferroelektrischen
Eigenschaften zunehmen oder gar ganz neu entstehen.
Dies liegt an der Geometrie ihrer Elementarzelle (siehe
Abbildung). Bei inaktiven Perowskiten ist diese zunichst
wiirfelférmig mit einem Zentralatom, zum Beispiel Titan,
das exakt im Zentrum sitzt. Wéchst solch ein Perowskit
auf einem zu kleinen Kristallgitter, wird der Wiirfel an
den Seiten zusammengedriickt und das Titanatom kann
sich nach oben oder unten bewegen. Ist das Substrat gro-
Ber als die Schicht, zieht sich das Schichtgitter in die
Breite - das Titan hat horizontalen Spielraum. In beiden
Féllen trennen sich dadurch positive und negative La-
dungen und es kommt zu einer per-

die elektronischen Eigenschaften von
Materialien verdndern oder ganz
neue erzielt werden. Bei Halbleitern
wie Silizium dndert sich zum Beispiel
die Bandliicke. Forscher nutzen dies bereits, indem sie Si-
lizium auf dem etwas groferen Germanium abscheiden.
Das macht die Elektronen beweglicher, wodurch Halblei-
terbauelemente weniger Strom verbrauchen. Fiir alle Ma-
terialien gilt jedoch: Die Verspannungen diirfen ein ge-
wisses MaB nicht tberschreiten, sonst reit die Schicht
und wird unbrauchbar.

Eine sehr hiufig in der Natur vorkommende Kristall-
struktur ist die Perowskit-Struktur, in welcher das Mineral
Calcium-Titan-Oxid kristallisiert. Aber auch andere Ver-
bindungen wie Bariumtitanat sowie Nitride und Flouride
kristallisieren in dieser Struktur. Perowskite gehoren zu

Perowskite laufen unter Verspan-
nung zur Hochform auf, sie werden  al

ferromagnetisch und ferroelektrisch.

manenten Polarisierung - das Materi-
Durch

Anlegen eines elektrischen Feldes

wird  ferroelektrisch.

lasst sich diese Polarisierung umkeh-
ren, weshalb ferroelektrische Materialien als Speicher in
der Computerindustrie dienen.

Welche enormen Effekte sich mit verspannten Perow-
skiten erzielen lassen, konnte der Amerikaner Darell
Schlomm von der Cornell University in Zusammenarbeit
mit Dr. Reinhard Uecker vom Leibniz-Institut fiir Kristall-
zlichtung (IKZ) zeigen. Uecker ist Experte fiir maBge-
schneiderte Perowskit-Substrate, die aus verschiedenen
Seltenerd-Oxiden und Scandiumoxid bestehen. Er und
seine Kollegen beherrschen als einzige auf der Welt deren
Ziichtungsprozess. Die bis zu drei Zentimeter dicken zy-
linderférmigen Kristalle, die spdter in diinne Scheiben
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Werden am IKZ geziichtet — Seltenerdscandate mit nur geringfligig voneinander abweichenden Gitterkonstanten: Praseodymscandat (grtin,

kleinste Gitterkonstante), Neodymscandat (violett), Dysprosiumscandat (orange, gréfSte Gitterkonstante).

geschnitten werden, leuchten in bunten Farben. Mit
einem dieser Substrate gelang es Schlomm, vollig inakti-
ves Europium-Titanat durch eine Verspannung von nur
einem Prozent in ein gleichzeitig ferromagnetisches und
ferroelektrisches Supermaterial, ein sogenanntes Multi-
ferroikum, zu verwandeln (Nature, 2010, 466, pp 954-
958). ,Es ist tausendfach aktiver, als das bisher bekann-
teste Multiferroikum®, schwiarmt Uecker.

Uecker verwendet fiir seine Substrate Oxide der im Pe-
riodensystem zwischen Praseodym und Dysprosium lie-
genden Seltenerd-Metalle. Europium und das radioaktive
Promethium liegen ebenfalls in dieser Reihe, sind aber
fur Substratanwendungen nicht geeignet. Uecker ersetzt
diese durch eine Mischung der jeweiligen Nachbarele-
mente. Mit den sechs verbleibenden

elektrizitit ihres Materials erhohen und auch die Rich-
tung der Polarisierung, ndmlich horizontal oder vertikal
beeinflussen.

Halbleiterforscher wie Dr. Rudolph Hey vom Paul-Dru-
de-Institut (PDI) wollen Verspannungen eigentlich meist
vermeiden. Denn je besser die Gitter zusammenpassen,
umso regelméBiger wachsen Kristalle und umso besser
sind die physikalischen Eigenschaften, wie etwa die
Lichtausbeute bei Leuchtdioden. So wichst Galliumnitrid,
das ideale Material fiir weie Leuchtdioden, nur bedingt
auf Silizium, dem Universalmaterial in der Halbleiterwelt.
Die Forscher behelfen sich damit, dass sie anstatt Schich-
ten Saulen auf Silizium ziichten. Da die Flache, wo sich
die Materialien bertihren, nicht so grof ist, wachsen sich

Seltenerd-Metallen aus dieser Reihe
ist er in der Lage, sdmtliche Substrate
mit Gitterkonstanten zwischen 3,95
und 4,02 Angstrom herzustellen. Die
Gitterkonstante beschreibt die GréBe einer Elementarzel-
le, also der kleinsten Einheit eines Gitters. ,In diesem Be-
reich gab es lange Zeit tiberhaupt keine Substrate, man
braucht sie aber z.B. fiir Bariumtitanat- oder Strontiumti-
tanat-Schichten”, sagt er.

Dr. Jutta Schwarzkopf will Natrium-Bismut-Titanat-
Schichten mittels Verspannungen mehr Leben einhau-
chen. Es konnte so einmal das am hiufigsten verwendete
nichtfliichtige Speichermaterial Blei-Zirkonat-Titanat
(PZT) ersetzen. PZT ist bereits von Natur aus stark ferro-
elektrisch, wegen des giftigen Bleis soll es aber langfristig
aus Speicherchips verschwinden. Die Perowskite der For-
scherin sind ebenfalls ferroelektrisch, kommen an die Ei-
genschaften des PZT aber noch nicht heran. Mit Hilfe der
Substrate Strontiumtitanat (SrTiO,) und Neodymgallat
(NdGa0,) soll sich das @ndern. Deren Kristallgitter sind
um 0,5 Prozent groBer bzw. um 1,2 Prozent kleiner als
das der Schichten. Auf diese Weise kann sie die Ferro-
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Atomar diinne Schichten von Lan-
than- und Lutetiumoxid tolerieren
Verspannungen bis zu 8 Prozent.

Verspannungen in den Sdulen schnell
heraus.

Sein Kollege Dr. Frank Grosse wie-
derum hat eine Materialkombination
gefunden, die extrem groBe Verspan-
nungen in atomar diinnen Schichten toleriert. Er ziichtet
die Oxide der Seltenerd-Metalle Lanthan und Lutetium
auf Silizium. Im Gegensatz zu den Seltenerd-Materialien
aus dem IKZ sind dies keine Perowskite. Die Gitterkons-
tanten der Oxide sind jeweils vier Prozent groBer bzw.
kleiner als die des Siliziums. Zunéchst hatte der Forscher
deshalb die Oxide gemischt, das Gitter des Mischoxids
passte erwartungsgemdB exakt zum Silizium. Aber auch
die reinen Oxide lieBen sich ohne Probleme auf Silizium
zlichten. Der Forscher stellte darauf hin ein sogenanntes
Supergitter her. Es besteht aus jeweils zwei Atomlagen
Lanthanoxid und Lutetiumoxid im Wechsel, insgesamt 24
Schichten. Die beiden Oxide haben dabei einen Gitterun-
terschied von acht Prozent. ,Die hdchste Verspannung,
die ich kenne*, sagt Grosse. Der periodische Wechsel zwi-
schen den extrem gedehnten und gestauchten Schichten
ldasst spannende Eigenschaften erwarten, welche die For-

scher derzeit untersuchen. Christine Vollgraf
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Schone neue Elektronikwelt mit
oxidischen Halbleitern

Zbigniew Gatazka mit einem Galliumoxid-Kristall.

Ein Bildschirm zum Aufrollen, Displays als transparente Folien an Fenster-

scheiben und durchsichtige Handys - so konnten elektronische Gerite in der

Zukunft aussehen. Grundlage dafiir sind transparente Transistoren, die aus

hauchdiinnen Schichten oxidischer Halbleiter bestehen.

12

ie Mehrheit der Oxide ist durchsichtig, weil sie

das meiste Licht nicht absorbieren. Wenn ein Ma-

terial Licht absorbiert, nimmt es die Photonen-
energie des Lichts dadurch auf, dass Elektronen im Mate-
rial angeregt werden. Oxide haben jedoch eine grofe
Bandliicke, wodurch Photonen unterhalb einer gewissen
Energie nicht absorbiert werden kénnen - fiir dieses Licht
ist das Material daher durchléssig. Das am weitesten ver-
breitete Halbleitermaterial Silizium hat nur eine kleine
Bandliicke und ist daher nicht transparent.

Es gibt jedoch eine Reihe von Oxiden, die sowohl trans-
parent als auch halbleitend sind. Mit diesen oxidischen
Halbleitern er6ffnen sich ganz neue Anwendungsmog-
lichkeiten: Fiir Photovoltaikanlagen

Detlev Schulz vom IKZ erklirt: ,Fiir jedes einzelne Oxid
- Zinkoxid, Zinnoxid, Indiumoxid und Galliumoxid -
miissen wir ein eigenes Verfahren entwickeln: Gelungen
ist den Forschern das schon fiir Zinkoxid. Das zunichst
polykristalline Zinkoxid wird bei ca. 1.975 Grad Celsius
geschmolzen. Das Problem ist, dass es bei dieser Tempe-
ratur auch ganz schnell verdampft. Dies ldsst sich nur
durch hohen Druck verhindern. Daher muss der Ziich-
tungsprozess in einem geschlossenen Tiegel stattfinden -
somit ist das verbreitete Czochralski-Verfahren nicht
geeignet. Die IKZ-Forscher verwenden daher das Bridg-
man-Verfahren, bei dem der Kristall von unten nach
oben wichst. Ein sorgfiltig orientierter Keim wird unten
im Tiegel angebracht, dariiber befindet sich die Schmelze.
,Allerdings wichst der Kristall im Moment noch mit ei-
ner nach unten durchgebogenen Phasengrenze von den
Réndern her. Weil das Wachstum an verschiedenen Stel-
len beginnt, ist die Struktur nicht ganz optimal. Daher
mochten wir ein Wachstum von der

zum Beispiel wéren Effizienzsteige-
rungen moglich, weil die Lichtenergie
besser ausgenutzt werden kann. Bei
Bildschirmen koénnte jedes Pixel von
einem transparenten Transistor gesteuert werden - bril-
lante Bilder von groBer Schnelligkeit wiirden die Fliissig-
kristall-Bildschirme noch tibertreffen.

Oxide sind auf der Erde zwar reichlich vorhanden,
doch werden fiir die Verwendung in der Elektronik mog-
lichst perfekte Kristalle bendtigt. Wissenschaftler des
Leibniz-Instituts fiir Kristallztichtung (IKZ) entwickeln
daher Verfahren zur Ziichtung von Oxidkristallen. Das
IKZ ist weltweit fiihrend bei der Herstellung von halblei-
tenden Oxidkristallen aus der Schmelze.

Allerdings funktionieren die {iblichen Ziichtungsver-
fahren aus der Schmelze nicht bei diesen Oxiden. Dr.

Oxide gibt es auf der Erde zwar
reichlich, aber fiir die Elektronik

braucht man perfekte Kristalle.

Mitte her erreichen®, schildert Schulz
den Prozess. Einen anderen Nachteil
des Verfahrens kann man bisher
nicht 16sen: Der feste Kristall fiillt am
Ende den ganzen Tiegel aus. Um ihn daraus zu lésen,
missen die Kristallziichter den Tiegel trennen. Ganz so
schlimm sei das allerdings nicht, sagt Detlev Schulz:
,Den Tiegel kann man schweiBen und das Material l4sst
sich wiederverwenden.

Das IKZ ist die weltweit einzige Institution, an der die
Czochralski-Ziichtung von Galliumoxid-Kristallen repro-
duzierbar gelang. Auch Indiumoxid konnen die IKZ-Ex-
perten ziichten. Das Verfahren dazu hat Dr. Zbigniew
Gatazka entwickelt. Derzeit arbeitet er an einem Schmelz-
zlichtungsverfahren fiir Zinnoxid.

Gesine Wiemer
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Siliziumcarbid-Photodioden

Made in Adlershof

Ultraviolette Strahlung ist ein Multitalent. Mit ihrer Hilfe werden Luft und dieser Orientierung an. Bei Zwei-Zoll-

Wasser von Keimen befreit oder Lacke und Klebstoffe gehdrtet. Um diese

Wafern ist ein Winkel von acht Grad

Prozesse zu iiberwachen, werden Photodioden eingesetzt, die UV-Strahlung ublich, wihrend die Drei-Zoll-Exem-

detektieren konnen. Ein Adlershofer Joint-Venture produziert nun eigene

UV-Photodioden und schlieBt eine Marktliicke.

m Jahr 2005 stellte der weltweit einzige kommerzielle

Anbieter von UV-Photodioden auf der Basis von Silizi-

umcarbid (SiC) seine Produktion ein. Ein Gemein-
schaftsprojekt des Leibniz-Instituts fiir Kristallziichtung
(IKZ), des Ferdinand-Braun-Instituts, Leibniz-Institut fiir
Hochstfrequenztechnik (FBH) und der Adlershofer Firma
sglux Sol Gel Technologies GmbH hat darauthin einen
eigenen Produktionsablauf fiir UV-Photodioden entwi-
ckelt. Die kleinen Bauteile bestehen aus mehreren SiC-
Halbleiterschichten, die verschieden dotiert werden und
deshalb unterschiedliche elektrische Leiteigenschaften
haben. Bringt man eine positiv-dotierte Schicht auf eine
negativ-dotierte Schicht auf, entsteht ein so genannter p-
n-Ubergang, der Strahlung einer bestimmten Wellenlin-
ge in Strom umwandelt. Fiir den UV-Bereich, also Wel-
lenldngen zwischen 200 und 380 Nanometer, werden
Halbleiter wie Siliziumcarbid, Galliumnitrid oder Alumi-
niumgalliumnitrid eingesetzt. Die Nitrid-Halbleiter sind
technologisch jiinger, wihrend Anwendungen auf SiC-
Basis schon linger zum Standard in Industrie und For-
schung gehoren.

2008 ergriffen die Firma sglux und die Forschungsver-
bund-Institute IKZ und FBH die Initiative, um die ent-
standene Marktliicke zu schlieBen. Am IKZ konnte man
dabei auf lange Erfahrung mit SiC zurtickgreifen. ,Bereits
seit mehr als zehn Jahren arbeiten wir mit dem Material
und kooperieren dabei mit wissenschaftlichen Einrich-
tungen und Firmen aus der ganzen Welt", sagt Giinter
Wagner vom IKZ. Bisher verwendete das Institut jedoch
ausschlieBlich zwei Zoll groBe SiC-Wafer, die inzwischen
nicht mehr kommerziell erhiltlich sind. Die Epitaxie
musste daher auf Drei-Zoll-Wafer iibertragen werden, die
sich beispielsweise in der Oberflichenorientierung von
ihren Vorgingern unterscheiden. ,Siliziumcarbidschich-
ten konnen bei der Abscheidung aus der Gasphase in ver-
schiedenen strukturellen Modifikationen wachsen, welche
unterschiedliche elektrische Eigenschaften aufweisen®,
erklart Wagner. Um dies zu verhindern, werden die SiC-
Kristalle bei der Waferherstellung schrig zur Gitterrich-
tung gesiagt, wodurch die Oberfliche Stufen auf atomarer

plare nur noch mit einem Winkel von
vier Grad gesdgt werden. ,Dadurch
liegen die Stufen weiter auseinander
und wir mussten unsere Ziichtungsbedingungen entspre-
chend anpassen®, so Wagner.

Mit dem Ergebnis ist Wagner zufrieden. Die Dicke der
p- und n-Schichten, die in mehreren Arbeitsschritten
aufgebracht wurden, ist auch auf den gr6Beren Wafern
sehr homogen. Dariiber hinaus sind sie defektarm und
gleichmifBig in Bezug auf die Kristallstruktur und die Do-
tierung. Am Ferdinand-Braun-Institut werden auf den
Wafern Bauelemente hergestellt. Dafiir haben FBH-Wis-
senschaftler Atz- und Beschichtungsverfahren entwickelt,
um die dotierten Schichten lokal abzutragen und dinne
Metallschichten als elektrische Kontakte aufzubringen.
Im letzten Schritt ibernimmt die sglux GmbH die prozes-
sierten Wafer und zersdgt sie in einzelne Chips. Diese
werden elektrisch und optisch charakterisiert, in Gehéduse
montiert und verkauft.

Durch die enge Zusammenarbeit von Industrie und
Forschung ist es gelungen, besonders leistungsfihige UV-
Photodioden herzustellen. In den Leistungsparametern
sind sie auBerordentlich homogen und bei der Herstel-
lung ergibt sich eine Ausbeute von bis zu 98 Prozent, so
Wagner. Zudem sind sie unempfindlich gegeniiber ande-
ren Wellenldngenbereichen und zur Messung sehr gerin-
ger Strahlungsmengen geeignet. Auch bei langen und in-

tensiven Bestrahlungen bleiben die Kenndaten der
Detektoren Made in Adlershof stabil.

Jan Zwilling

Ebene aufweist. Die epitaktischen Schichten passen sich  In Adlershof produzierte UV-Photodioden auf der Basis von Siliziumcarbid
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Effiziente Zichtung von Galliumnitrid

Um hochwertige Substrate aus Galliumnitrid (GaN) fiir die Produktion von

Blu-Ray-Geriten oder Laserprojektoren herzustellen, optimieren Forscher des

Ferdinand-Braun-Instituts fortwdhrend Verfahren und technische Anlagen.

Ein spezieller Ziichtungsreaktor macht es maoglich, besonders dicke und
defektarme GaN-Kristalle herzustellen.

lauviolette Diodenlaser werden immer héufiger fiir
anspruchsvolle Anwendungen in der Unterhal-
tungsindustrie wie der Blu-Ray-Disc oder der La-
serprojektion verwendet. Sie basieren auf Schichtfolgen
aus Gruppe-IlI-Nitriden, die auf Galliumnitrid-Substraten
hergestellt werden. Die Produktion dieser Substrate ist je-
doch noch immer schwierig, da die géngigen Ziichtungs-
methoden aus der Schmelze oder aus der Losung fiir die-
ses Material ungeeignet sind. Bisher

sind dadurch besonders gleichmiBig und defektarm. Das
angewandte Zichtungsverfahren heit Hydride Vapor
Phase Epitaxy (HVPE).

Bei der HVPE von Galliumnitrid werden in einem Re-
aktor Ammoniak (NH,) und eine Galliumverbindung zu-
sammengebracht. Dazu wird das Gallium bei hoher Tem-
peratur von gasférmiger Salzsdure (HCI) tiberstromt. Auf
der Waferoberflache reagieren dann die Gruppe-III-Kom-
ponente, das Gallium, und die Gruppe-V-Komponente,
der Stickstoff, zum III-V-Halbleiter Galliumnitrid. Bei der
HVPE werden Ausgangsstoffe fiir die Herstellung von
GaN also erst wihrend der Reaktion hergestellt. ,Die
HVPE eignet sich nicht dafiir, diinne Schichten fiir Baue-
lemente auf bestehende Substrate aufzubringen, sondern
ist optimal fiir die Ziichtung dicker

werden GaN-Substrate fiir die Bau-
elementproduktion  einzeln  auf
Fremdsubstraten geziichtet und dann
abgelost. Dies ist aber sehr zeit- und
kostenaufwindig und liefert Wafer mit einer relativ ho-
hen Defektdichte. Wissenschaftler des Ferdinand-Braun-
Instituts, Leibniz-Institut fiir Hochstfrequenztechnik
(FBH) setzen daher auf die Optimierung der Ziichtung
von bis zu sechs Millimeter dicken GaN-Kristallen. Damit
werden nicht wie bisher einzelne Schichten geziichtet,
sondern einkristalline Zylinder, aus denen mehrere Wafer

herausgesdgt werden konnen. Die erzeugten Substrate

Der GaN-Kristall mit 6,3 Millimeter Dicke ist innerhalb von 14 Stunden gewachsen.
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Je dicker die geziichteten Kristalle
sind, desto mehr Wafer lassen sich
daraus herstellen.

Schichten bis hin zu Volumen-Kris-
tallen”, erklart Dr. Markus Weyers
vom FBH. Fiir Bauelementanwen-
dungen wird daher weltweit die Me-
talorganic Vapor Phase Epitaxy (MOVPE) eingesetzt, sie
gehort zum Standardrepertoire der Halbleiterepitaxie. Da-
von ist die HVPE noch ein gutes Stiick entfernt, mussten
auch die FBH-Experten erkennen. ,Wir haben in den
letzten Jahren gemeinsam mit der Herstellerfirma AIX-
TRON viel Arbeit in die Weiterentwicklung des Ziich-
tungsreaktors gesteckt”, so Weyers. Der Teufel liege dabei
im Detail, etwa in der absoluten Leckdichtigkeit der Re-
aktorkammer. Die jetzt im Einsatz befindliche Anlage ist
neuester Stand der Technik und kann das Wachstum von
GaN-Kristallen in hoher Qualitit gewahrleisten.

Die groBten Probleme bei der Epitaxie der Galliumni-
trid-Kristalle bereiten Eigenverspannungen, die zum Rei-
Ben des Materials fiihren, und UnregelmaBigkeiten in der
Gitterstruktur. Wiahrend die Verspannungen mittlerweile
gut handhabbar sind, arbeiten die Forscher des FBH stetig
daran, die kristallographischen Defekte zu minimieren.
Dabei handelt es sich um Stérungen der Struktur des Kris-
talls, die an der Oberfliche kleine Krater bilden. Bis zur
Tiefe dieser so genannten V-Pits ist der Kristall unbrauch-
bar; je dicker die intakte Schicht darunter ist, desto besser
ist die Ausbeute an hochwertigen Wafern. Das Ségen der
Schichten ist heute mit nur geringen Verlusten moglich,
einige Mikrometer werden anschlieBend abpoliert. Unter
Idealbedingungen kann man aus den Kristallen des FBH
damit bis zu sechs GaN-Wafer gewinnen, auf denen dann
die Bauelemente fiir neueste Multimediaanwendungen
hergestellt werden kénnen. Jan Zwilling
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Besseres Silizium billiger gemacht

Was ist besser: Teuer und hochwertig oder billiger und weniger leistungsfihig?
So einfach ldsst sich das fiir Solarsilizium nicht beantworten, es kommt auf
die Anwendung an. Unterm Strich miissen Kosten und Energieverbrauch
weiter sinken, damit die Photovoltaik den Durchbruch schaffen kann. Mit dem

Projekt AvantSolar wollen die IKZ-Forscher einen Beitrag dazu leisten.

Is Henry Ford Anfang des letzten Jahrhunderts

die FlieBbandproduktion einfiihrte, verhalf das

dem Automobil als Massenprodukt zum Durch-
bruch. Entscheidend dafiir waren die gesunkenen Pro-
duktionskosten. Solarzellen sind zwar schon ein Massen-
produkt, ihre Herstellung ist aber immer noch zu teuer.
40 Prozent der Kosten von Solarzellmodulen gehen allein
auf das Konto des Siliziums - des Materials, welches die
Sonnenenergie in Strom verwandelt. ,Wenn wir bei der
Siliziumherstellung nur um einige wenige Prozent effizi-
enter werden, spart das in der gesamten Produktion zig
Millionen*“, sagt Prof. Peter Rudolph vom Leibniz-Institut
fiir Kristallziichtung (IKZ).

Effizienz, das bedeutet bei der Herstellung von Solar-
silizium: groBer, reiner, weniger Abfall. Silizium kann als
baumstammdicker zylindrischer Einkristall geziichtet
oder als méachtiger multikristalliner Block gerichtet er-
starrt werden. Beide Verfahren haben ihre Berechtigung:
Die Herstellung eines Einkristalls ist teurer, dafiir sind
solche Solarzellen leistungsfihiger und langlebiger. Mul-
tikristallines Silizium ist billiger und findet sich in der
Mehrzahl der Solarzellen wieder, diese haben aber einen
geringeren Wirkungsgrad und miissen schneller ausge-
tauscht werden.

Im Projekt AvantSolar haben IKZ-Forscher gezeigt, wie
sich multikristallines Silizium mit Hilfe von wandernden
Magnetfeldern in groBerer Ausbeute und besserer Quali-
tat herstellen ldsst. Die Magnetfelder werden dabei mit
den gleichen Heizspulen erzeugt, die auch das Material
zum Schmelzen bringen. Das Verfahren hatten die For-
scher gemeinsam mit dem Weierstra-Institut und den
Firmen Steremat GmbH und Auteam GmbH entwickelt
und dafiir 2008 den Innovationspreis Berlin-Branden-
burg erhalten.

AvantSolar wird geférdert durch: Europdischer Fonds fir
regionale Entwicklung (EFRE), Zukunftsfonds der Techno-
logiestiftung Berlin, Zukunftsagentur des Landes Branden-
burg.
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Die speziellen Magnetfelder rithren
die Schmelze sehr kontrolliert und
sorgen dafiir, dass sie ganz gleichma-
Big erstarrt. Im Fall des multikristalli-
nen Siliziums konnen die Forscher auf
diese  Weise den
,Schneeschiebereffekt*
Dr. Christiane Frank-Rotsch erldutert: ,Die Silizium-

sogenannten
verhindern.

schmelze erstarrt von unten. An der Grenze zwischen
fliissig und kristallin sammeln sich Verunreinigungen, die
immer weiter nach oben geschoben werden, wie bei
einem Schneeschieber. Diese ballen sich irgendwann zu-
sammen und kristallisieren mit aus. Solche Bereiche sind
mit Einschliissen tbersdt und damit unbrauchbar. Die
Magnetfelder sorgen dafiir, dass die Verunreinigungen
nicht an der Phasengrenze haften bleiben sondern stén-
dig weggespiilt werden. Erst am Ende der Kristallisation
sammeln sie sich in einem schmalen Bereich an, der oh-
nehin verworfen wird: Uber die gesamte Héhe betrachtet,
bedeutet das weniger Abfall.

Das Verfahren zeigt aber noch einen anderen Vorteil.
Multikristallines Silizium besteht aus vielen einzelnen
Kristallen, sogenannten Kristalliten mit Abmessungen im
Millimeterbereich. Durch die Kontrolle der fest-fliissig
Phasengrenze im Magnetfeld kdnnen sie bis zu zehnmal
grofer werden. Damit kann das Silizium Licht effizienter
in elektrische Energie verwandeln, denn das passiert nur
dort, wo es in regelméfBiger Struktur vorliegt, nicht aber
an den Korngrenzen zwischen den Kristalliten. ,Je weni-
ger Korngrenzen wir haben, um so leistungsfihiger sind
die Solarzellen®, bringt es Rudolph auf den Punkt.

Genaue Zahlen tUber Ausbeutegewinne und Leistungs-
steigerung des Siliziums wollen die Forscher noch nicht
preisgeben, schlieBlich handelt es sich um Arbeiten, die
in Kooperation mit der Industrie laufen. Fest steht aber:
,Die Branche ist auf der Jagd nach jedem Zehntelpro-
zent“, so Frank-Rotsch. Innovationen wie diese aus dem
IKZ seien notig, damit Deutschland in Zukunft seine fiih-
rende Position in der Solarbranche wieder zuriickerobere,
unterstreichen beide Forscher.

Christine Vollgraf

Multikristallines Silizium

wird als Block erstarrt,

dieser hier wurde im

IKZ zu Versuchszwecken
hergestellt und hat 20 cm
Kantenlédnge. In der Indus-
trie sind die Blécke 25 mal

so groB8 und wiegen rund

600 Kilogramm.
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Lieber ohne Gold

Sdulen aus Galliumarsenid sind eine Alternative zu Schichten, denn sie

wachsen auch auf Silizium in guter Qualitit. Forscher des Paul-Drude-

Instituts konnten jetzt den Nachweis erbringen, dass der hiufig verwendete

Goldkatalysator die Eigenschaften der Sdulen empfindlich stort.

Sédulen aus Gallium-

arsenid haben besse-

re elektronische und
optische Eigenschaf-
ten, wenn sie ohne
Goldkatalysator

gezogen werden.
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lle wollen es - nur die Halbleiterphysiker nicht.

Fiir sie ist Gold nicht das geliebte Edelmetall,

sondern ein Storenfried, der die elektronischen
Eigenschaften ihrer Materialien verschlechtert. Trotzdem
verwenden sie Gold hidufig als Katalysator fiir das
Wachstum von Nanosédulen - weil das so schon einfach
geht. Das Gold wird auf einer Unterlage abgeschieden
und erhitzt. Es flieBt zu kleinen Tropfchen zusammen,
welche als Keime fiir das Sdulenwachstum dienen. Die
Saulen schieben das Gold wéhrend des Wachstums wie
eine kleine Kappe nach oben.

Die Forscher verglichen die Eigenschaften von GaAs-
Sédulen, die mit Gold gewachsen waren und solchen, bei
denen reines Gallium als Keim diente. Mittels Photolumi-
neszenzmessungen bestimmten sie, wie viel Licht die
Saulen nach Anregung durch einen Laserstrahl aussand-
ten. Die Messmethode beruht darauf, dass Halbleiter nach
energetischer Anregung Elektronen und Loécher bilden,
die sich dann wieder vereinigen und dabei Licht aussen-
den.

Es zeigte sich, dass die goldfreien Sdulen iiber hundert-
mal mehr Licht abgaben als die mit Gold gewachsenen.
Auch die Lebensdauer der Ladungstriger im goldfreien
Halbleiter war viel groBer — die Sdulen strahlten 3 Nano-
sekunden lang. Mit Gold war dagegen bereits nach 8 Pi-
kosekunden alles vorbei, was rund vierhundert Mal kiir-
zer ist. Die Intensitdt des Lichtes und

Wahrscheinlich wandert das Gold
dabei auch in das Sdulenmaterial.
Experimentell nachweisen kann man
das aber nur schwer. ,Fiir einen di-
rekten Nachweis von Gold im Halb-
leiter brauchte man eine Methode mit sehr hoher Emp-
findlichkeit und Ortsauflosung®, sagt Dr. Lutz Geelhaar
vom PDI. SchlieBlich liegt nur wenige Nanometer von
der Messstelle entfernt das Goldkdppchen, welches die
Messungen verfédlschen kann.

Die PDI-Forscher fanden jetzt bei Galliumarsenid(GaAs)-
Saulen indirekte Hinweise auf den Einbau von Gold. GaAs
dient unter anderem als Material fiir Leucht- und Laserdio-
den sowie fiir Solarzellen hoher Effizienz, wie sie in Satel-
liten verwendet werden. Damit Halbleiter wie GaAs auch
auf Silizium wachsen, arbeiten Forscher zunehmend da-
ran, sie nicht als Schicht sondern als Saulen zu ziichten.
Hier wirken sich Verspannungen auf Grund unterschied-
licher Kristallgitter nicht so stark aus.

!

Gold in Halbleiter-Nanosdulen ldsst
sich nur schwer nachweisen, ver-
schlechtert aber die physikalischen
Eigenschaften des Materials.

die Abklingdauer sind ein MaB fir
die optoelektronischen Eigenschaften
des Materials, die sogenannte interne
Quanteneffizienz. ,Diese grofen Un-
terschiede hitten wir nicht erwartet”,
so Geelhaar. Er betont, dass das Verfahren kein direkter
Nachweis fiir Goldatome im Halbleiter ist. ,Aber alles
spricht dafiir, dass die drastischen Eigenschaftsverinde-
rungen auf das Gold zurtickzufiihren sind.*

Die Lebensdauer der Ladungstrager verglichen die For-
scher auch mit Werten aus der Literatur fiir vergleichbare
Schichten: ,Unsere goldfreien Sdulen {bertreffen die
Schichten auf Silizium sogar schon®, so der Physiker.
Vieles spricht also dafiir, dass Sdulen die Schichten ein-
mal ersetzen konnen. Unter einer Bedingung: Man lasst
das Gold weg. Christine Vollgraf

Nano Letters 2011, 11, 1276-1279
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Wie Rosenduft unser Denken erreicht

Ohne einen speziellen Chloridkanal in den Nervenzellen konnten wir keine
Geriiche wahrnehmen - so dachte man bisher. Forscher am FMP und MDC
haben diesen Kanal nun identifiziert und dabei eine iiberraschende Entde-

ckung gemacht.

it jedem unserer Atemziige wirbelt ein Cock-

tail verschiedenster Geruchstoffe durch die

Nasenhohle und bringt uns in intimen Kon-
takt mit unserer Umwelt. Sei es der Duft einer Rose oder
der von frisch gebackenem Brot, der Geruch eines gelieb-
ten Menschen oder der nach altem SchweiB, auf subtile
Weise beeinflussen Geriiche unsere Stimmungen und Ge-
danken. Doch wie kdnnen einzelne Molekiile uns solche
Botschaften iiberbringen? Mit einer aktuellen Arbeit hat
die Arbeitsgruppe um Thomas Jentsch den Vorgang des
Riechens ein Stiick weiter aufgeklart - und in Fachkrei-
sen fiir Uberraschung gesorgt.

In ihrer Arbeit machten die Wissenschaftler einen lang
gesuchten lonenkanal ausfindig, der in den Nervenzellen
der Riechschleimhaut sitzt. Ob in Menschen, Mausen oder
anderen Wirbeltieren, Millionen Nervenzellen bilden
winzige Fortsitze aus, die in den Nasenraum hineinragen
und mit Rezeptoren bestiickt sind. Jede Nervenzelle tragt
einen von Tausenden verschiedener Rezeptoren, die Duft-
molekiile erkennen kénnen. Bindet ein Molekil an einen
solchen Rezeptor, wird dadurch kurzfristig ein winziger
Kanal in der Membran der Nervenzelle gedffnet. Durch
die Offnung koénnen positiv geladene Natrium- und Kal-
ziumionen aus dem Nasenschleim in die Zelle einstro-
men. Kalzium o6ffnet einen anderen Kanal, durch den
wiederum negativ geladene Chloridionen aus der Nerven-
zelle hinausstromen. Nur durch diese Verstirkung, so
glaubte man bislang, kommt es zu dem entscheidenden
Nervensignal, das dann bis zu den Schaltstellen im Ge-
hirn wandert und den Geruch signalisiert.

,Wir ahnten schon ldnger, dass das Membranprotein
Ano2 der entscheidende Chloridkanal in den Nervenzellen
der Riechschleimhaut sein kénnte®, erinnert sich Thomas
Jentsch an die spannende Zeit, als er im Wettlauf mit an-
deren Arbeitsgruppen die Jagd auf den bis dahin unbe-
kannten Kanal aufnahm. Jentsch ist zugleich Physiker und
Mediziner, seine Gruppe gehort sowohl dem Leibniz-Insti-
tut fiir Molekulare Pharmakologie (FMP) als auch dem
Max-Delbriick-Centrum fiir Molekulare Medizin (MDC) an.
Der entscheidende Nachweis gelang, als Gwendolyn Billig,
eine Doktorandin in der Gruppe, sogenannte Knockout-
Maéuse erzeugte, bei denen das Gen fiir Ano2 ausgeschaltet
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war. Tatsdchlich
stromten bei die-
sen Mausen nach
Aktivierung von
Riech-Rezeptoren
keine  Chloridi-
onen mehr aus
den Nervenzellen
aus.

Eines aber war
merkwiirdig: Die
Maiuse  wuchsen

ohne den Chlorid- Blick in die Nasenhéhle: Den Chloridkanal Ano2 (gelb angeférbt)

kanal genauso findet man fast ausschlielich in der Riechschleimhaut.

gut heran wie

ihre natiirlichen Verwandten. ,Wir hatten erwartet, dass
die Mduse mit Ano2 auch ihren Geruchssinn verlieren
wiirden®, sagt Billig. Mduse kommen blind und taub auf
die Welt. Wenn sie nicht riechen kénnen, dann finden sie
die Zitzen der Mutter nicht und verhungern bald nach der
Geburt. Der Befund war so tiberraschend, dass Billig ganz
sicher gehen wollte und den Geruchssinn ihrer Miuse so
griindlich wie nur moglich testete. Sie trainierte die Tiere
darauf, jeweils zwei Geruchsnoten zu unterscheiden - nur
eine davon markierte in einem speziellen Versuchsaufbau
den richtigen Weg zum Trinkwasser. Egal, welche Diifte
sie wihlte, immer fanden die Méuse auch ohne Chloridka-
nal in der Riechschleimhaut den richtigen Weg - sie kon-
nen so gut riechen wie andere Miuse.

Fir das Riechen ist der Chlorid-Ausstrom in die Ner-
venzellen also gar nicht notwendig - und die Lehrbticher
miissen in diesem Punkt nun umgeschrieben werden. Of-
fensichtlich gentigt schon der anfangliche Einstrom von
Natrium- und Kalziumionen, um in den Nervenzellen das
entscheidende Signal auszulésen, das im Gehirn die Welt
der Geriiche entstehen ldsst. Die Gruppe um Thomas
Jentsch hat den lang gesuchten Chloridkanal gefunden,
der fast ausschlieBlich in der Riechschleimhaut vor-
kommt. Welchen Zweck er aber dort erfiillt, bleibt vorerst
ein Rétsel. Birgit Herden

Nature Neuroscience 14, 763-769 (2011)
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Der See im See

{

Wie verdndern sich unsere Gewdsser in Zeiten des Klimawandels?

Um Experimente zu dieser Frage nicht nur im Labor, sondern auch unter

weitgehend natiirlichen Bedingungen im Freiland durchfiihren zu kénnen,

installiert das Leibniz-Institut fiir Gewdsserdkologie und Binnenfischerei

(IGB) im Stechlinsee eine GroBversuchsanlage.

18

leine Fische flitzen durch das Wasser, silbrig glén-
zen sie in der Sonne. Der Stechlinsee gewihrt tiefe
Einblicke - er ist ein besonderer unter den heute
seltenen Klarwasserseen Norddeutschlands. Die Ge-
wisserforscher des IGB wollen es aber noch genauer wis-
sen: ,Frither haben Okologen die Natur nur beobachtet.
Heute ist die Okologie jedoch eine experimentelle Wis-
senschaft”, sagt Prof. Mark Gessner,

Eis zusammen, so dass es nach dem Auftauen elegant ins
Wasser gleiten konnte und nur noch mit den Planen ver-
sehen am endgiiltigen Standort verankert werden musste.

Der Stechlin ist ein tiefer See und deshalb im Sommer
geschichtet — das heift, es bildet sich eine scharfe Tempe-
raturgrenze zwischen Oberflichen- und Tiefenwasser.
Diese Schichtung ist stabil. Auch Nahrstoffe und Sauer-
stoff dringen kaum tiber die Schichtgrenze. Deshalb gibt
es im Tiefenwasser den ganzen Sommer tiiber keinen
Nachschub, wenn Sauerstoff durch atmende Tiere und
Mikroorganismen aufgebraucht wird. Umgekehrt wird die
Néhrstoffverlagerung aus der Tiefe in die obere Wasser-
schicht unterbunden. Was im Frithjahr wéhrend der Mi-
schung des Wasserkorpers an die

seit Januar 2011 Leiter der For-
schungsstelle des IGB in Neuglobsow
am Stechlinsee. Mit der neuen
GroBenclosure-Anlage wollen die Forscher Versuche di-
rekt im See durchfiihren. ,In Laborversuchen kénnen wir
alle Einflussfaktoren genau steuern, aber die Ergebnisse
sind kaum direkt auf die komplexen Verhiltnisse in der
Natur iibertragbar”, so Gessner. ,Mit der neuen Anlage
gewinnen wir enorm an Wirklichkeitsndhe - und das ist
entscheidend.”

Bei einer Enclosure-Anlage trennen Planen mitten im
See ein rundes Becken ab und bilden einen ,,See im See*.
Das Wasser im abgetrennten Becken unterliegt in vieler
Hinsicht denselben duBeren Einfliissen wie der See selbst.
Stehen mehrere dieser Becken zur Verfiigung, kénnen die
Wissenschaftler die Bedingungen in einigen gezielt ver-
dndern und priifen, wie sie im Vergleich zu Becken rea-
gieren, die zur Kontrolle unverdndert bleiben.

Eine GroBenclosure-Anlage mit Becken von bis zu 30 m
Durchmesser hat weltweit bisher noch niemand verwen-
det, um Klimafolgen auf Gewisser abzuschitzen. Die In-
stallation erfordert hohe Ingenieurskunst und Kreativitit.
Mit ihrem langjdhrigen Know-how im Wasserbau hatte
die beauftragte Firma AGO aus Berlin dazu einen ausge-
feilten Plan. Dann aber kam der Winter - und der See fror
wochenlang zu. Warten bis zum Frithjahr kam nicht in-
frage, da die Anlage vor Beginn der Vegetationsperiode
fertiggestellt sein musste. Also disponierte man um: Die
Techniker setzten das Schwimmgertist der Anlage auf dem

Die Anlage mit 30 Metern Durch-
messer ist weltweit die grofSte.

Oberfldche gelangt, muss bis zum
Herbst ausreichen.

Durch den Klimawandel kann sich
die Mischungstiefe und damit die Verteilung der Sauer-
stoff- und Néahrstoffvorréte dndern. Das hat Einfluss auf
die Lebensgemeinschaften und Stoffumsetzungen im See.
Mit welchen Folgen im Einzelnen zu rechnen ist, wollen
die Okologen erforschen, indem sie mit einem Propeller
die Mischungstiefe in den Enclosures gezielt verdndern,
um dadurch Klimaszenarien nachzustellen. ,Nicht immer
sind die Zusammenhinge geradlinig®, erklart Mark Gess-
ner. , Erwdrmung erhoht Stoffwechselraten. Fiihrt dies
aber auch zu vermehrtem Algenwachstum? Und wenn ja,
ist mit einer Wassertriibung zu rechnen wie sie bei der
vermehrten Zufuhr von Nihrstoffen auftritt? Oder sind
die Folgen von Erwdrmung und Nihrstoffzufuhr grund-
sitzlich anders, weil sie die Lebensgemeinschaften und
die Wechselwirkungen zwischen den Organismen vollig
unterschiedlich beeinflussen?* Und er fiigt hinzu: ,Die
heutigen Konzepte zum Umgang mit Néahrstoffbelas-
tungen von Seen kdnnen wir in Zeiten des Klimawandels
jedenfalls nicht unbesehen tibernehmen.*

Wenn im Herbst der See abkiihlt, durchmischen sich die
Wasserschichten wieder, weil die Temperaturgrenzen ver-
wischen. Dann ziehen Taucher die Spezialreiiverschliisse
an den flexiblen Isolierplanen der Enclosures hoch, um
den freien Wasseraustausch zu erméglichen und einheit-
liche Startbedingungen fiir einen neuen Versuch in der
néchsten Saison zu schaffen. Gesine Wiemer
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Die Sanierung des Arendsees —
von der Natur abgeschaut

Im Arendsee in Sachsen-Anhalt treten immer wieder iibermdBige Blaualgen-
bliiten auf. Das Baden ist dann oft nicht mehr méglich. Forscher des Leibniz-
Instituts fiir Gewdsserdkologie und Binnenfischerei (IGB) haben ein Konzept

zur Sanierung des Sees entwickelt — das stieB8 jedoch zundchst auf Kritik in o~
der Offentlichkeit. -
(1]
auberer See ohne chemische Keule* - so titelte die riickgeht - an * . .
Altmark Zeitung die Forderung von Biirgern bei ei- einem See wie et S
ner Diskussionsrunde im Mairz zur Sanierung des dem Arendsee
Arendsees. Diese Forderung richtete sich gegen den Plan, schitzungsweise

die tiberhohte Néhrstoftkonzentration des Sees mithilfe ei-
ner sogenannten Ausfillung mit einem Aluminiumsalz zu
verringern. Empfohlen hatte dieses Verfahren das IGB.

Das IGB als Umweltverschmutzer? Genau das Gegen-
teil wollen die Gewisserforscher mit dem empfohlenen
Verfahren erreichen. ,Die Fillung mit Aluminium findet
im Erzgebirge ganz ohne Zutun des Menschen statt”, er-
lautert Dr. Michael Hupfer vom IGB. ,Aus dem Felsge-
stein werden durch Regenwasser Aluminium-Ionen aus-
gespiilt und gelangen iiber die Zufliisse in Talsperren.
Dort bindet der Phosphor im See an das Aluminiumhy-
droxid und sinkt gemeinsam mit diesem auf den See-
grund. Das so von der Natur gereinigte Wasser wird di-
rekt als Trinkwasser verwendet, eine weitere Aufbereitung
ist nicht notig.”

Eigentlich ist der Arendsee ein Naturparadies. Aller-
dings haben die Behorden im Sommer schon oft auf-
grund einer iibermidBigen Blaualgenbliite vor dem Baden
gewarnt. Blaualgen (Cyanobakterien) konnen Giftstoffe
produzieren, die bei einer Massenentwicklung eine Ge-
fahr fiir die Gesundheit darstellen.

Cyanobakterien sind kleinste Bakterien. Weil sie wie
Pflanzen Fotosynthese betreiben kénnen, zdhlten sie frii-
her zu den hoher entwickelten Algen, so auch der veral-
tete Name ,Blaualgen.” Cyanobakterien sind in unseren
Seen natiirlicher Teil der Lebensgemeinschaften. Bei ho-
hem Néhrstoffgehalt und warmem Wetter kénnen sie
sich jedoch extrem stark vermehren. Im Arendsee kommt
es im Sommer immer wieder zur massenhaften Entwick-
lung von Cyanobakterien, weil der Ndhrstoff Phosphor
im See um mehr als 5-fach zu hohe Konzentrationen
aufweist.

Um die steigende Ndhrstofflast im Gewésser zu reduzie-
ren, miissen die genauen Quellen ermittelt werden. Die
IGB-Forscher untersuchen derzeit Grundwasser und ober-
irdische Zuflisse. Sind die Ursachen bekdmpft, kann es
dennoch Jahre dauern, bis der Nahrstoffgehalt sptirbar zu-
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Die Sanierung: Fallung von Nahrstoffen

15 bis 20 Jahre.
Die Gewisserfor-
schung hat daher
MaBnahmen zur

Sediment

) © Das Mittel bindet den Phosphor
Seenrestaurierung

entwickelt, die
diesen Prozess be-

auf den Seegrund

@ Das Fallmittel wird vom Boot ausgebracht

© Das Fallmittel sinkt gemeinsam mit dem Phosphor

@ Das Gemisch lagert sich dauerhaft im Sediment ab

@ Phosphor
M Fillmittel

schleunigen kon-
nen.

Die Forscher des IGB haben untersucht, welches Ver-
fahren fiir den Arendsee geeignet und gleichzeitig mog-
lichst schonend ist. Beauftragt wurde das IGB vom Lan-
desbetrieb fiir Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft
Sachsen-Anhalt. Die Féallung mithilfe von Aluminiumsal-
zen wurde bereits an anderen Seen als Sanierungsmaf-
nahme durchgefiihrt und dient in Klarwerken auch der
Aufbereitung von Trinkwasser.

Mittlerweile hat Michael Hupfer interessierten Bilirgern
vom Arendsee das Konzept vorgestellt und Gespriche mit
dem Biirgermeister sowie weiteren Interessenvertretern
gefiihrt. Es ist ein Schulprojekt geplant, bei dem die
Schiiler und Lehrer einen genaueren Einblick in die Ab-
laufe wéhrend des Verfahrens erhalten. ,Wir konnten im
Dialog schon viele der urspriinglichen Vorbehalte abbau-

en”, freut sich Michael Hupfer. Gesine Wiemer

Der Arendsee in der Altmark im Norden Sachsen-Anhalts
liegt in einem traditionellen Urlaubs- und Kurgebiet. Der
See ist mit flinfeinhalb Quadratkilometern etwa doppelt so
groR wie der Berliner Wannsee und mit bis zu 51 Metern
einer der tiefsten Seen Norddeutschlands. Er ist beliebt
zum Baden, Segeln und Tauchen. Die Stadt Arendsee am
Rande des Sees ist ein Luftkurort, der den Tourismus und
den Kurbetrieb intensiv fordert.
http://arendsee.igb-berlin.de/index.html

19

Grafik: IGB



BLICKPUNKT FORSCHUNG | 1ZW

Die Geheimnisse des
Archaeopteryx

Wissenschaftler des Museums fiir Naturkunde Berlin haben anhand des fast
vollstindigen Berliner Exemplars des Archaeopteryx lithographica schon viel
tiber den Urvogel herausgefunden. Neue Erkenntnisse erhoffen sie sich nun
von CT-Aufnahmen des Leibniz-Instituts fiir Zoo- und Wildtierforschung
(1Zw).

s zwitschert, als die Wissenschaftler das Tier unter-

suchen. Es ist aber nicht das untersuchte Federvieh,

das hier singt - das ist immerhin schon 150 Millio-
nen Jahre alt und fossilisiert. Das Zwitschern stammt
vom Forschungstomographen des IZW wihrend der Auf-
nahme. Unter groBen Sicherheitsvorkehrungen wurde das
wertvollste und bekannteste Fossil der Welt am 16. Mai
vom Museum fiir Naturkunde in das [ZW transportiert.

In der Regel haben es die IZW-Forscher mit heute le-
benden Tierarten zu tun. Doch auch von den fossilen
Knochen in einer Kalksteinplatte konnen sie mit ihrem
Computertomographen dreidimensionale Bilder erzeugen
und die Knochen so von allen Seiten betrachten. Sie kon-
nen dann zum Beispiel erkennen, wo Ansatzstellen fiir
Muskeln waren. Bis heute ist nicht klar, ob der Archaeop-
teryx beim Fliegen nur gleiten oder ob er auch aktiv flat-
tern konnte. Auch wie es im Kopf des Urvogels aussah,
wollen die Forscher herausfinden und damit neue Er-
kenntnisse {iber sein Gehirn gewinnen. Saurierexpertin
Dr. Daniela Schwarz-Wings vom Museum fiir Naturkun-
de - Leibniz-Institut fiir Evolutions- und Biodiversitéts-
forschung - sagt: ,Wir wollen den Urvogel in seiner ge-
samten Pracht erfassen. Wie ist er geflogen? Wie ist er
gelaufen? Wie hat er gefressen?“

Zunichst war nicht sicher, ob die Bilder fiir die Wis-
senschaftler iiberhaupt brauchbar sind. Da die Knochen
in der Kalksteinplatte stecken, hétte es passieren konnen,
dass die CT-Daten eine Trennung der Materialien nicht
zulassen. ,Doch wir haben Gliick, man kann das Skelett
sehr gut erkennen®, freut sich Dr. Guido Fritsch, der

Sonderausstellung

Federflug — 150 Jahre Urvogel-Fund

Ab dem 18. Juni 2011 présentiert das Museum fiir Naturkunde Berlin neben sei-
nem wertvollsten Sammlungssttick auch die bisher nie gezeigte Gegenplatte so-
wie einen Federfund aus dem Jahr 1861. Dazu werden nicht nur spannende Ge-
schichten rund um den Fund erzdhlt, sondern auch die wissenschaftlichen
Erkenntnisse und Fragestellungen vorgestellt.
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Der Archaeopteryx des Museums fiir

Naturkunde ist fast vollstindig erhalten.

Radiologe vom IZW. Auf dem Bildschirm ist deutlich zu
sehen, wie die Speiche im Unterarm mit dem Unterarm-
knochen verwachsen ist. ,Das ist ein deutliches Zeichen
dafiir, dass der Archaeopterix eine Ubergangsart ist von
den Dinosauriern, bei denen die Knochen noch komplett
getrennt waren, zu den Vogeln mit zusammengewach-
senen Knochen*, betont Schwarz-Wings.

Das Team des 3D-Labors am Institut fiir Mathematik
der TU Berlin arbeitet jetzt daran, mithilfe der Daten ein
Modell des Urvogel-Skeletts ,auszudrucken. Damit kon-
nen sich Wissenschaftler und Besucher des Naturkunde-
museums den Urvogel noch viel besser vorstellen als bis-
her.

Was fiir Tone der Archaeopteryx von sich gegeben hat,
wissen die Forscher iibrigens nicht. Sie sind sich aller-
dings sicher, dass er nicht gezwitschert hat.

Gesine Wiemer

Modelle von Knuts Schadel und
Gesicht

Dr. Thomas Hildebrandt
und seine Kollegen vom
IZW erstellten mithilfe des
Toshiba Forschungs-Com-

L

putertomographen hoch-

auflésende 3D-Scans vom
Korper des verstorbenen
Eisbaren Knut. Mathemati-
ker der TU konnten auf
Grundlage dieser Daten
mit Hilfe eines 3D-Spezial-

druckers eine hochprézise Ll
Replik des Schédels, des Gehirns und des Gesichts des Eis-
béren erstellen.

Die Bilder des Tomographen und die erstellten Modelle
zeigen, dass das Gehirn normal ausgebildet war und keine
strukturellen Verdnderungen aufwies. Damit kann ein an-
geborener Defekt ausgeschlossen werden. Auch jenseits
vom Fall Knut haben die 3D-Daten den Forschern neue
Erkenntnisse Uber Eisbdren geliefert. So konnten sie an-
hand des Gehirnmodells sehen, warum diese Tiere extrem
gut riechen kénnen.

Science vol. 332, S. 261, DOI:10.1126/
science.332.6026.754-a
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Demokratie kbnnen wir uns leisten”

- |

eit dem 1. Mai ist Prof. Klement Tockner, Direktor

des Leibniz-Instituts fiir Gewdsserdkologie und

Binnenfischerei (IGB), Vorstandssprecher im For-
schungsverbund Berlin. Er 16st damit turnusgeméB Prof.
Roberto Fornari, Direktor des Leibniz-Instituts fiir
Kristallziichtung (IKZ), ab. Prof. Thomas Elsésser, Direk-
tor am Max-Born-Institut (MBI), ist stellvertretender
Vorstandssprecher. Wir sprachen mit Klement Tockner
iiber Situation und Perspektiven des Forschungsverbun-
des.

Prof. Tockner, Sie sind 2007 aus der Schweiz zum For-
schungsverbund gekommen. Fiel es Ihnen schwer, sich
in diesem ungewdohnlichen Konstrukt zurechtzufinden?

Ganz im Gegenteil: Durch die professionellen Organi-
sationsstrukturen wurde es mir sehr leicht gemacht.
Auch die Unterstiitzung und der vertrauensvolle Aus-
tausch mit den Direktoren der anderen Institute haben
mir geholfen.

Was sind Ihre wichtigsten Aufgaben fiir die ndchsten
zwei Jahre?

Der Forschungsverbund ist in Berlin eine gewichtige
wissenschaftliche und forschungspolitische GréBe. Auch
die administrative Leistungsfdhigkeit ist herausragend
und vorbildhaft. Daher tragen wir eine besondere Ver-
antwortung, wenn es darum geht, Berlin als internatio-
nal konkurrenzfihigen Wissenschaftsstandort auszu-
bauen. In der Stadt missen jedoch die Rahmenbedin-
gungen und Forderméglichkeiten ausgebaut werden,
damit Berlin fiir internationale Spitzenwissenschaftler
auch weiterhin attraktiv bleibt. Die Einstein-Stiftung
kann dabei ein wichtiges Instrument sein, um Exzellenz
zu fordern. Wenn 2017 die Exzellenzinitiative und der
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Pakt fiir Forschung und Innovation auslaufen, miissen
wir ebenfalls vorbereitet sein - im Forschungsverbund,
in der Stadt Berlin und national.

In der Leibniz-Gemeinschaft spielt der Forschungs-
verbund eine wichtige Rolle. Viele Positionen sind mit
Personen aus dem Forschungsverbund besetzt. Und
auch wissenschaftlich: So waren die Wissenschaftler des
Forschungsverbundes bei der Einwerbung von ERC-
Grants besonders erfolgreich.

Auch intern stehen groBe Verdinderungen an — Dr. Falk
Fabich wird ndchstes Jahr nach 20 Jahren als Ge-
schiftsfiihrer in den Ruhestand gehen.

Ich bin zuversichtlich, dass wir den Ubergang in der
Geschiftsfiihrung gut bewiltigen, da wir professionell
und breit aufgestellt sind. Wichtig ist es fiir uns weiter-
hin, dass Verwaltung und Wissenschaft sehr gut zusam-
menarbeiten. Effiziente Verwaltung schafft moglichst
gute Rahmenbedingungen fiir die Wissenschaftler, so
dass diese gar nicht viel von der Verwaltung merken. Im
Gegenzug muss die Leistung der Verwaltung von den
Wissenschaftlern anerkannt werden - das motiviert und

fordert die gute Zusammenarbeit.

Im Vorstand des Forschungsverbundes miissen Sie und
Ihre Kollegen zu elft Kompromisse finden. Wiirden Sie
als Institutsdirektor nicht manchmal lieber alles selbst
entscheiden, was Ihr Institut betrifft?

Wir sind im Forschungsverbund sehr demokratisch
organisiert. Ich habe 10 Jahre in der Schweiz gearbei-
tet, wo die Konsensfindung einen hohen Wert hat. Der
Entscheidungsprozess ist insgesamt aufwéndiger, die
Ergebnisse sind inhaltlich aber besser abgestiitzt und
daher von Dauer. Wir konnen uns das im Forschungs-
verbund ebenfalls leisten, weil wir institutionell und
wissenschaftlich sehr gut aufgestellt sind. Ich wiinsche
mir allerdings manchmal, dass wir mehr Zeit den stra-
tegischen Fragen widmen und weniger das Tagesge-
schift diskutieren. Insgesamt ist es aber ein groBer
Gewinn, dass acht unterschiedliche Institutskulturen
respektvoll aufeinander treffen - hiervon profitieren
wir alle. Dass ein organisatorischer Zusammenschluss
ein zukunftsweisender Weg ist zeigt sich auch darin,
dass unser Modell Nachahmer findet: In anderen Bun-
desldndern wollen sich Leibniz-Institute auf &hnliche
Weise vernetzen.

Die Fragen stellte Gesine Wiemer.
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Dr. Ingo Barth

Prof. Thomas Kuech
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Designerblitze auf der Attosekundenskala

Seine Welt sind die Formeln und Theo-
rien. Seit Oktober 2010 forscht der ge-
horlose Physiker Dr. Ingo Barth am
Max-Born-Institut in der Arbeitsgrup-
pe von Dr. Olga Smirnova. Gemeinsam
mit ihr mochte er im Rahmen eines
DFG-Projektes  die
Grundlagen fiir das ,Design“ von At-
tosekunden-Lichtpulsen legen. Solche

theoretischen

Pulse entstehen, wenn Elektronen mit
einem ultrakurzen ultrastarken Laser-
puls aus einem Atom oder Molekiil ge-
schossen werden. Einige Elektronen
fliegen wieder zum Atomkern zurtick
und senden bei der Rekombination
Lichtblitze aus, die noch kiirzer sind als der eingestrahlte
Laserpuls. Diese Methode wird zur Erzeugung von Atto-
sekundenpulsen eingesetzt. Barth will berechnen, welche
Bedingungen vorliegen miissen, damit die Attosekunden-
pulse eine ganz bestimmte Form, Dauer und Wellenldnge
haben.

Der theoretische Physiker und Chemiker hat zuvor an
der Freien Universitidt Berlin mit einer Arbeit zur Anre-
gung von Ringstromen in Atomen und Molekiilen durch
einen zirkular polarisierten Laserpuls promoviert. Fiir
seine Forschung erhielt der den Wilhelm-Ostwald-

B PDI

Nachwuchspreis 2010 und den Carl-Ramsauer-Preis 2009
der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin. Seine hochkara-
tigen Forschungsergebnisse fanden viel Beachtung, nicht
zuletzt weil die Bedingungen fiir einen gehorlosen For-
scher wie ihn noch immer nicht optimal sind. ,W&hrend
der Promotion an der FU hat mich mein Doktorvater Prof.
Jorn Manz sehr unterstiitzt“, so Barth. Im Studium an der
Technischen Universitit hatte er zwar Mitschreibkrifte, die
Erlduterungen der Dozenten und der Austausch mit den
Kommilitonen kamen aber hdufig zu kurz. Barth engagiert
sich deshalb auch fiir eine Europédische Universitat fiir Ge-
horlose (www.deafuni.eu). Fiir wichtige Termine steht ihm
sein Gebardensprachdolmetscher zur Verfligung, mit dem
er mittlerweile einen Fundus an Fachbegriffen aus der the-
oretischen Physik und Chemie entwickelt hat. Wenn Barth
auf Kongressen Fachvortrige hilt, wechseln sich zwei
Dolmetscher ab, die nicht nur in das gesprochene Wort,
sondern auch noch ins Englische {ibersetzen.

Am Max-Born-Institut genieft er, ,dass unsere Gruppe
nicht so groB ist* Das mache Diskussionen fiir ihn viel
entspannter als etwa an der Universitit, wo manchmal
zwanzig und mehr Leute in einer Arbeitsgruppe seien.
Viel Unterstiitzung erfahrt Ingo Barth auch durch den Di-
rektor seines Bereiches, Prof. Wolfgang Sandner. ,Er hat
mir ausdriicklich empfohlen, mich am MBI zu bewerben®,
so Barth. Christine Vollgraf

Forschen im Land des GroRBvaters

Der amerikanische Halbleiterspezia-
list Prof. Thomas Kuech hat den Stif-
tungspreis der Alexander von Hum-
boldt-Stiftung gewonnen und ist seit
Februar 2011 fiir ein halbes Jahr Gast
am Paul-Drude-Institut. Der Enkel-
sohn eines deutschen Emigranten in
die USA ist angesehener Experte auf
dem Gebiet der Gasphasenepitaxie
und betreibt Grundlagenforschung
fuir elektronische Bauteile und Mate-
rialien. Nach seiner Promotion arbei-
tete er in der Forschungsabteilung
von IBM, seit tiber 20 Jahren hat er
eine Professur am Department of
Chemical and Biological Engineering an der University
of Wisconsin-Madison inne. Dass ihn der Stiftungspreis
nun in das Land seines GroBvaters bringt, empfindet er
als groBe Bereicherung: ,Der Aufenthalt in Berlin ist
mein erstes Sabbatical, in dem ich Anregungen und

Ideen aus anderen Forschungsgruppen und Léndern
aufnehmen kann.” Mit dem PDI verbindet Kuech die Er-
forschung von Halbleitermaterialien und ihren Struk-
turen und Eigenschaften. Besonders in ein Projekt zur
Herstellung von Gruppe-III-Nitrid-Halbleiter-Nanosiu-
len mochte er sich einbringen, auBerdem mochte er
mehr tber die Epitaxie von Oxiden lernen. Wichtiger ist
Kuech aber der informelle Austausch mit den Kollegen
des Instituts und mit Wissenschaftlern am BESSY. Die
neuen Perspektiven und Arbeitsweisen bringen ihn als
Forscher deutlich voran, auch wenn er in sechs Mona-
ten kein vollstindiges Forschungsprojekt durchfiihren
kann. ,Bereits zur Halbzeit meines Aufenthalts steht fiir
mich auBler Frage, dass sich das halbe Jahr lohnt. Ich
habe viele Kontakte gekniipft und werde mit einem Kopf
voller neuer Ideen zuriick in die USA fliegen.* Spétes-
tens in einigen Monaten wird er aber wieder in Deutsch-
land sein, um die Beziehungen zu vertiefen - und um
entfernte Verwandte zu treffen.

Jan Zwilling
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WeierstraBB-Institut ist internationale Spitze

Das WeierstraB-Institut fiir Angewandte Analysis und Sto-
chastik (WIAS) ist ein international herausragendes Zen-
trum und leistet erstklassige Forschung. Das bescheinigt
dem Institut eine Kommission, die das Leibniz-Institut im
Rahmen der turnusméBigen Evaluierungen der Leibniz-
Gemeinschaft begutachtet hat.

Die unabhingigen, fachlich einschldgigen Sachverstin-
digen der Bewertungsgruppe zeigten sich beeindruckt vom
WIAS: ,Es verbindet mathematische Grundlagenforschung
von bemerkenswert hohem Niveau mit Fragen der tech-
nischen und industriellen Anwendung in nachhaltiger und
gut aushalancierter Weise. Fiir seine erstklassigen Arbeiten
genieBt das WIAS ein ausgezeichnetes Renommee.* Das
WIAS sei in seinem Arbeitsfeld ein weit anerkanntes und
international herausragendes Zentrum mit einem unver-
wechselbaren Profil. ,Insgesamt ist das WIAS sehr gut auf-
gestellt. Die derzeitige Ausrichtung des Instituts tber-
zeugt®, so die Kommission in ihrer Stellungnahme.

Die Sachverstindigen konnten feststellen, dass die
WIAS-Wissenschaftler auBerordentliche Arbeiten erbrin-
gen, die in hochangesehenen mathematischen Zeitschrif-
ten publiziert werden. Das Institut habe sehr erfolgreich

B FMP

mathematische Pro-
bleme der Optischen
Technologien und der
Ziichtung von Halblei-
terkristallen bearbeitet.
Auf dem technologisch
sehr bedeutenden Gebiet
der Halbleiter- und Op-
toelektronik nehme das
WIAS  eine fiihrende
Stellung ein.

Aufgrund der Beurtei-
lungen empfiehlt der Se-
nat der Leibniz-Gemeinschaft Bund und Lindern, das
WIAS weiter zu fordern.

WIAS-Direktor Prof. Jiirgen Sprekels zeigte sich sehr er-
freut iber den Erfolg seines Instituts: ,Diese au3ergew6hn-
lich positive Bewertung ist eine glinzende Anerkennung
fiir die hervorragende Arbeit, die am WIAS geleistet wird.
Wir spielen da in der Champions League der internationa-
len Forschung. Ich kann den Mitarbeiten nur zu ihrer Leis-

tung gratulieren. Gesine Wiemer

Das FMP an Bord der MS Wissenschaft

Das Ausstellungsschiff ,MS Wissenschaft - Neue Wege in
der Medizin“ startete am 19. Mai in Stuttgart seine Tour
durch Deutschland und Osterreich. Rund 30 Ausstel-
lungsstationen sind auf dem umgebauten Frachtschiff zu
sehen. Dr. Ralf Schiilein, Wissenschaftler am Leibniz-Ins-
titut fiir Molekulare Pharmakologie (FMP), zeigt mit sei-
nem Exponat neue Forschungsergebnisse tiber die seltene
Krankheit Diabetes insipidus renalis. Um den komplexen
Ablauf des Wasserhaushaltes im Korper leichter zu ver-
stehen, erginzt ein interaktiver Touchscreen mit dem Ti-
tel ,Das passiert in Deinem Kérper, wenn Du Durst hast!*
das Exponat. Bei Durst bindet der Vasopressin-Rezeptor
auf der Nierenzelle das Hormon Vasopressin und in der
Folge flieBt Wasser durch die Zelle in die Blutbahn zu-
riick.

Soweit der normale Vorgang. Ist der Rezeptor nicht
mehr in der Lage mit dem Hormon zu interagieren, schei-
det der Koérper unkontrolliert groBe Mengen Wasser aus.
Diese Wasserverluste sind kennzeichnend fiir den soge-
nannten Diabetes insipius renalis, eine seltene, vererb-
bare Nierenkrankheit. Ein genetischer Defekt fiihrt dazu,
dass der Vasopressin-Rezeptor entweder in der Zellmem-
bran nicht mehr vorhanden ist oder sein Hormon nicht
mehr binden kann.
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Von Mai bis September 2011 ist die MS Wissenschaft unterwegs auf deutschen und 6sterrei-

chischen WasserstraBen.

Betroffene miissen aufgrund der Wasserverluste in
Extremfillen bis zu 20 Liter am Tag trinken. Dr. Ralf
Schiilein sucht mit seiner Forschergruppe auch nach neu-
en Wirkstoffen fiir die Behandlung dieser seltenen Krank-
heit und setzt bereits erste Substanzen in wissenschaftli-
chen Laborversuchen zur Uberpriifung ihrer Wirksamkeit
ein. Silke OBwald
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Das Paul-Drude-Institut (links) mit neuer Fassade
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Das IKZ ist in die H6he gewachsen

Wie ein umgedrehtes L
sitzt der neue Gebédudeteil
des Leibniz-Instituts fiir
Kristallziichtung (IKZ) auf
dem alten. Die ausgefal-
lene Konstruktion wurde
mit rund 2,1 Millionen
Euro aus Mitteln des Kon-
junkturpaketes II inner-
halb von nur 12 Monaten
realisiert. Dem Institut
stehen nun zusitzliche
1.000 Quadratmeter Fla-
che fiir Biiros und Werkstitten zur Verfiigung. Damit
werde die Uberbelegung der Biiros aufgelost und Platz
fiir Gastwissenschaftler und Studenten, aber auch fir
neue Forschungsthemen geschaffen, sagte Institutsdirek-
tor Prof. Roberto Fornari wihrend der Einweihung am
14. Mai 2011. Ein Beispiel fiir die Anwendung kristalliner
Materialien sei auch die Photovoltaik-Anlage, die im
Rahmen der Aufstockungsarbeiten auf dem Dach des Ins-
tituts installiert wurde. Letztlich trage das IKZ mit seinen

¥ PDI

Hightech im Schaufenster

In der historischen Mitte
von Berlin sammelt sich
der klassische Kulturka-
non: Konzerthaus, Musik-
hochschule, geisteswissen-
schaftliche

Romanisten,

Institute,
Theologen
und  Historiker. ~Wenn
Schwanitz in seinem Best-
seller ,Bildung“ nahezu
unwidersprochen behaup-
ten konnte, Naturwissen-
schaften gehorten nicht
dazu, dann scheint das
hier auf den ersten Blick gelebte Wirklichkeit zu sein. Die
seltsame Rolle der Hightech - einerseits omnipriasent im
taglichen Leben, andererseits verbannt aus den Smalltalks
am Abend - riihrt sicherlich auch daher, dass sie kaum so
prasentiert wird, wie wir es von der akzeptierten klas-
sischen Kultur her kennen. Hightech geschieht am Stadt-
rand, wird bewundert, gilt aber gemeinhin als unnahbar
und unverstehbar.

Das Paul-Drude-Institut fiir Festkorperelektronik (PDI)
hat gerade mit Mitteln des Konjunkturpaketes II sein Ge-

international anerkannten Forschungsarbeiten im Bereich
Silizium auch zur Entwicklung von effizienten Technolo-
gien und Materialien im Bereich der Erneuerbaren Ener-
gien bei.

Die Leiterin der Abteilung Forschung der Senatsver-
waltung fir Bildung, Wissenschaft und Forschung, Dr.
Jutta Koch-Unterseher, brachte ihre Freude dariiber zum
Ausdruck, dass ,das IKZ mit seiner exzellenten For-
schung zu kristallinen Festkérpern Mittel fiir zusétzliche
Investitionen erhalten konnte! Mit Konjunkturpaketmit-
teln in Hohe von 143 Millionen Euro seien in Berlin in
den vergangenen Monaten und Jahren insgesamt fast
160 EinzelmaBnahmen finanziert worden.

Neben IKZ-Wissenschaftlern nutzt auch das Corporate
Network des Forschungsverbundes Berlin e.V. Biiro- und
Serverrdume in dem neuen Geb&dudeteil. Fornari bedankte
sich insbesondere fiir die gute Zusammenarbeit mit dem
Forschungsverbund und der Senatsverwaltung fiir Wis-
senschaft sowie bei dem Architektenbiiro DGI ,welches
unsere Erwartungen und Bediirfnisse hervorragend ver-
standen und interpretiert hat.

Christine Vollgraf

baude am Hausvogteiplatz — nur wenige Laufminuten vom
Konzerthaus entfernt - energetisch (und auch optisch) sa-
niert. Nun soll der Kern der Forschungsaktivititen in
einem groBziigigen neuen Labor im Erdgeschoss gebiindelt
werden, das Uber die Glasfassade von jedem Passanten
eingesehen werden kann - und soll. Damit wird das PDI
seinen Standort in Berlins Mitte weiter ausbauen und
Hoch-Technologie in der Innenstadt sichtbar machen.
Zum Kickoff der aufwéndigen BaumaBnahme, die bis
Ende des Jahres abgeschlossen sein soll, wurde die Bau-
stelle im Rahmen einer kleinen Zeremonie vom Leiter der
Technischen Abteilung der HU, Ewald Schwalgin, an den
Direktor des PDI, Prof. Dr. Henning Riechert, tibergeben.
Schwalgin und Riechert betonten dabei die gute Zusam-
menarbeit der gleichberechtigten Partner PDI und HU bei
der Entwicklung des Standorts in Mitte. Dr. Jutta Koch-
Unterseher (Leiterin der Abteilung Forschung der Senats-
verwaltung fiir Bildung, Wissenschaft und Forschung) du-
Berte ihre Freude iiber die positiven Signale, die vom PDI
ausgingen und versprach ihre volle Unterstiitzung bei der
Entwicklung des Instituts und bekundete insbesondere
auch ihr Interesse an dem Vorhaben, den Dialog zwischen
Wissenschaft und der Berliner Bevolkerung an so einem
zentralen Ort voranzutreiben. Carsten Hucho
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Forschung in Deutschland und Japan

150 Jahre deutsch-japanische Freundschaft werden in die-
sem Jahr gefeiert. Um aus diesem Anlass die Situation bei-
der Lander in Forschung, Wissenschaft und Technologie
zu beleuchten, veranstalteten die japanische Botschaft und
die Leibniz-Gemeinschaft Mitte Mai in Berlin ein gemein-
sames Symposium. Nach GruBworten des japanischen
Botschafters Dr. Takahiro Shinyo und des Leibniz-Prési-
denten Prof. Dr. Karl Ulrich Mayer vermittelten die Kurz-
vortrige des Physik-Nobelpreistrigers von 2008, Prof. Dr.
Makoto Kobayashi, und des langjdhrigen Direktors des
Leibniz-Instituts fiir Neurobiologie, Prof. Dr. Henning
Scheich, Einblicke in die Spitzenforschung beider Lander.
Im Zentrum des Symposiums stand eine Podiumsdis-
kussion von fiinf jungen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern zu Ahnlichkeiten und Unterschieden in der
Forschungsforderung und Hochschulausbildung in beiden
Landern. Das Problem der Finanzierung war ein wesent-
licher Diskussionspunkt. So ging es um die Frage, ob bes-
ser nur wenige groBe Projekte oder Spitzenuniversititen
gefordert werden oder ob auch kleine Projekte zum Zug
kommen sollten. Die japanischen Podiumsdiskutanten
pladierten fiir eine ausgewogene Balance zwischen den
grofBen und kleinen Projekten. Japan allerdings konzen-
triere zu viel Geld in groBen Universititen und Instituten.
Dagegen erscheine aus japanischer Perspektive das deut-
sche System ausgewogener. Hier gebe es viele Universi-

tiaten, die forschen und lehren, und
auch viele wissenschaftliche Einrich-
tungen, die mit staatlicher, aber auch
privater Finanzierung die Forschung
betrieben.

Unter dem Problem des ,Brain-
drain“ leiden Deutschland und Japan:
Viele junge Wissenschaftler gehen ins
Ausland, insbesondere in die USA. Hauptgrund sei die
Schwierigkeit, im eigenen Land eine sichere berufliche
Position zu erreichen. Prof. Julia Fischer vom Deutschen
Primatenzentrum sagte, Riickholprogramme kénnten hilf-
reich sein, aber um das Problem zu l6sen, miisste starren
Hierarchien entgegengetreten werden. Auch in Japan, so
die anwesenden japanischen Wissenschaftler, seien
Hierarchien sehr stark und schwierig zu verdndern, und
die Riickholprogramme fiir junge Wissenschaftler seien zu
kompetitiv, um wirkungsvolle Ergebnisse zu zeigen.

Der Stellenwert der Forschung in beiden Landern lasse
sich an vielfaltigen Forderprogrammen ablesen, wie etwa
die Exzellenzinitiativen, die in den vergangenen Jahren in
Deutschland und &hnlich auch in Japan aufgelegt wurden.
Derlei Programme bekriftigen, dass beide Lander in der
Forschung eine wesentliche Grundlage fiir eine erfolg-
reiche Entwicklung der Gesellschaft sehen.

Paolo Lattanzi

Leibniz-Ausbildungspreis 2011 ausgeschrieben

Zum zweiten Mal schreibt die Leibniz-Gemeinschaft 2011
den Leibniz-Ausbildungspreis aus. Der Preis ehrt Auszu-
bildende aus Leibniz-Instituten, die sich durch besondere
Leistungen wihrend der Ausbildung und in den Ab-
schlusspriifungen hervorgetan haben. Der Preis soll ein
sichtbares Zeichen fiir den Stellenwert und die Qualitét
der Ausbildung in der Leibniz-Gemeinschaft setzen. Der
Preis ist mit 1.000 Euro dotiert. Vorgeschlagen werden
konnen Auszubildende, die ihre Berufsausbildung zwi-
schen dem 1. September 2010 und dem 15. Juli 2011 be-

Hier stimmt die Chemie

Anlisslich des Internationalen
Jahrs der Chemie ist das Leib-

» c niz-Journal 1/2011 unter dem

Leibniz

Oberthema ,Hier stimmt die
Chemie” erschienen. Unter
diesem Schwerpunkt finden
sich im Heft Beitrige tiber um-
weltfreundliche Katalysatoren,
biovertrdgliche Implantate fiir

herzkranke Kinder, das Schii-
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endet haben. Die Vorschlige sind bis
spatestens 15. Juli 2011 beim Admini-
strativen Vizeprasidenten der Leibniz-
Gemeinschaft, Dr. Falk Fabich, einzu-
reichen.

Die vollstindige Ausschreibung findet
sich unter der Internetadresse
www.leibniz-gemeinschaft.de/azubi-

preis

lerlabor ChemLab des FMP, zum Potsdamer Spektrosko-
pie-Projekt innoFSPEC sowie ein Portrait der Deutschen
Forschungsanstalt fiir Lebensmittelchemie. In weiteren
Artikeln geht es um die Geschichte unseres Energiekon-
sums und um aktuelle Fortschritte in der Malariafor-
schung. Das Leibniz-Journal ist als PDF-Dokument im
Internet unter www.leibniz-gemeinschaft.de/journal zu
finden und kann iiber presse@leibniz-gemeinschaft.de in
gedruckter Form bestellt werden.

o
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Mehr Biirokratie durch neues Berliner Vergabegesetz

Im Juli des vergangenen Jahres wurde das neue Berli-
ner Ausschreibungs- und Vergabegesetz (BerlAVG) in
Kraft gesetzt. Durch dieses Gesetz soll sichergestellt
werden, dass die Vergabestellen des Landes Berlin bei
Ausschreibungen oberhalb einer Wertgrenze von 500
Euro neben der Wirtschaftlichkeit auch andere Kriterien
beriicksichtigen. Dazu =zdhlen Tariftreue und Min-
destentlohnung, umweltvertrdgliche Beschaffung, Be-
achtung der ILO-Kernarbeitsnormen (u.a. Verbot von
Kinderarbeit), Frauenforderung und bevorzugte Verga-
be bei Ausbildung.

Um eine Ausschreibung nach diesen ,vergabefrem-
den® Kriterien korrekt abzuwickeln, muss der Bieter ein
Priaqualifikationsverfahren durchlaufen. Hier erklart er
in einem Formular mit entsprechenden Nachweisen die
genannten Anforderungen einzuhalten, stimmt Kon-
trollmaBnahmen des Ausschreibenden zu und akzep-
tiert fiir den Fall des VerstoBes Vertragsstrafen. Ein Bie-
ter, der diese Vorgaben nicht akzeptiert, ist von der
Vergabe auszuschlieBen. Da das Gesetz explizit auf den
einzelnen Beschaffungsvorgang abzielt, muss dieser
Vorgang theoretisch fiir jede neue Beschaffung wieder-
holt werden.

Der Forschungsverbund Berlin (FVB) erkennt zwar
die politischen Ziele des BerlAVG an, sieht allerdings

erhebliche Probleme in der Umsetzung. Ob die Einfii-
gung politischer Zielsetzungen in das Vergabeverfah-
ren der geeignete Weg ist, bleibt fraglich. Die ersten
Erfahrungen zeigen ndmlich, dass der biirokratische
Aufwand stark steigt und Beschaffungsvorginge ver-
teuert und verzogert werden, da die Unterlagen um-
fangreich und erkldrungsbediirftig sind. Dies stellt so-
wohl die Beschaffungsstellen als auch die moglichen
Bieter vor groBe Schwierigkeiten. Vielen moglichen
Lieferanten fehlt auch das Verstdndnis fiir die neuen
Anforderungen. Da es im Wissenschaftsbetrieb oftmals
auch nur wenige Spezialanbieter weltweit gibt, kann
deren Ausfallen sogar ganze Forschungsprojekte blo-
ckieren.

Aus diesen Griinden tritt der FVB gegeniiber der Po-
litik fiir die Beriicksichtigung der Sonderrolle von Wis-
senschafts- und Forschungseinrichtungen ein. Die Ver-
waltung des FVB hat zwar in Zusammenarbeit mit den
Instituten bereits praktische Verfahren entwickelt, um
die Zusatzbelastungen so gering wie moglich zu halten.
Bis zu einer Uberarbeitung der Vorgaben durch den Ge-
setzgeber werden Beschaffungen im FVB jedoch deut-
lich mehr Zeit brauchen.

Johannes Hoper, Interner Revisor FVB

In Memoriam Prof. Winfried Schroder (IKZ)

Am 21. April 2011 verstarb der Griin-
dungsdirektor des Leibniz-Instituts
fiir Kristallztichtung (IKZ), Prof. Win-
fried Schroder, im Alter von 74 Jah-
ren. Von 1992 bis 2003 leitete der
gebiirtige Berliner das Institut und
fiihrte es in der turbulenten Nach-
wendezeit binnen weniger Jahre an
die internationale Spitze. Den Grund-
stein fiir diesen Erfolg bildete seine
hohe fachliche Kompetenz, die er
nach seinem Diplom in Metallurgie
an der Bergakademie Freiberg, in der
Industrieforschung in  Stahnsdorf
und als treibende Kraft beim Aufbau des Technikums
Kristallziichtung der Akademie der Wissenschaften der
DDR erlangte. Seit den 1960er Jahren beschiftigte er sich
im Gleichrichterwerk Stahnsdorf mit Kristallziichtungs-
verfahren fiir Halbleiteranwendungen. 1971 wurde
Schroder mit magna cum laude zum Dr.-Ing. promoviert,

1988 folgte seine Habilitation. In den Jahren des Um-
bruchs 1989 bis 1992 setzte er sich mit Nachdruck fiir
den Fortbestand des Technikums Kristallziichtung ein
und wurde schlieBlich zum ersten Direktor des IKZ ge-
wiéhlt. Er war der einzige Ostdeutsche, der nach der Wen-
de die Leitung eines der Institute des Forschungsver-
bundes Berlin tibernahm. Vom 01.04.1994 bis zum
31.03.1995 war Prof. Schroder Sprecher des Vorstandes
des FVB. Seine Mitarbeiter am IKZ schétzten ihn nicht
nur als kompetenten Wissenschaftler, sondern als beson-
nenen, pragmatischen und demokratischen Leiter des Ins-
tituts. Obwohl er seine Arbeit als Institutsdirektor schnell
nach den Gesetzen und Gepflogenheiten der Bundesrepu-
blik ausrichtete, hielt er den fachlichen und persénlichen
Kontakt zu Kollegen im ehemaligen Ostblock aufrecht.
Bei seinem Ausscheiden im Jahr 2003 wiirdigten ihn Kol-
legen als humorvoll, visiondr und engagiert. Er habe al-
len Mitarbeitern die neuen Moglichkeiten zur wissen-
schaftlichen Arbeit zugdnglich gemacht.

red.
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B MBI

Geschiftsfiihrender
MBI-Direktor

Prof. Marc Vrak-
king ist seit dem
1. Mai Geschéfts-
fuhrender Direktor
am MBI. Er 16st
damit turnus-
gemal Prof. Thomas Elsdsser ab. Als
seine erste groBe Aufgabe sieht Marc
Vrakking die Evaluierung des MBI im
nachsten Jahr: , Ich freue mich darauf,
die Evaluierung zusammen mit den Mit-
arbeitern zu einem Erfolg zu machen.
Die Evaluierung bietet nicht nur eine
wichtige Gelegenheit, das Institut nach
auBen zu présentieren, sondern ist auch
eine Aufforderung an uns, Verbesserun-

gen zu entwickeln und umzusetzen. "

B FMP

Dr. Gunnar Kleinau erhalt
Merck-von-Basedow Preis

Die Deutsche Gesellschaft fur Endokri-
nologie (DGE) hat den Rezeptorforscher
Dr. Gunnar Kleinau mit dem Merck-
von-Basedow Preis ausgezeichnet.
Pramiert wurde er fur Arbeiten, die

er am Leibniz-Institut fir Molekulare
Pharmakologie (FMP) durchgefiihrt hat.
Diese brachten neue Erkenntnisse tiber
die Struktur und Funktion des Thyrotro-
pin-Rezeptors der Schilddriise, die sich
auf verwandte Rezeptoren Ubertragen
lassen. Das Wechselspiel von Schilddrii-
se und Hormonen ist ausschlaggebend
fur den Stoffwechsel in unserem Korper.
Ist es gestort, kommt es zu Uber- oder
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Unterregulationen der Schilddriisenakti-
vitat. Uber einen molekularen Schalter,
dem Rezeptor fiir das Thyrotropin
(TSHR), wird dieses Wechselspiel regu-
liert. Gunnar Kleinau und seine Kollegen
aus der Arbeitsgruppe von Dr. Gerd
Krause und Dr. Ralf Schiilein (beide
FMP) wollten wissen, wie der Rezeptor
durch das Thyrotropin stimuliert wird
und wie dieses dufere Signal an das In-
nere der Zelle weitergegeben wird. Da-
bei ist es ihnen gelungen, ein Konzept
fur die einzelnen Aktivierungsschritte
des Rezeptors durch das Hormon zu
erstellen. Dieses Konzept ldsst sich nicht
nur auf verwandte Rezeptoren Ubertra-
gen, sondern kann im néchsten Schritt
auch fur die Suche nach Wirkstoffen
eingesetzt werden, die die Funktion der
Schilddriise beeinflussen. Die Preisver-
leihung fand am 31.3.2011 in Hamburg
statt. Unterstiitzt wird der mit 5.000
Euro dotierte Preis von der Firma Merck
Pharma GmbH, Darmstadt.

B Kz

Nachwuchspreis fiir IKZ-Forscher
Glas als Trager fur
Silizium koénn-

te Solarzellen
deutlich billiger
machen und dem

sauberen Strom
zum endgultigen Durchbruch verhelfen.
Am Leibniz-Institut fur Kristallzichtung
arbeiten Wissenschaftler an Verfahren,
um hauchdiinne Siliziumschichten auf
Glas aufzubringen. Fur seine Dissertati-
on zu diesem Thema wurde Dr. Robert
Heimburger nun mit dem Nachwuchs-
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wissenschaftlerpreis der Deutschen
Gesellschaft fur Kristallwachstum und
Kristallzichtung (DGKK) ausgezeichnet.
Mit seiner Doktorarbeit hatte Heimbur-
ger wichtige Impulse fur die Herstel-
lung der Verbundzellen gegeben. So
kombinierte er das amorph strukturierte
Glas mit dem polykristallinen Silizium
und léste das Problem der abweichen-
den Schmelzpunkte beider Materialien.
Aktuell leitet Heimburger ein Nachfolge-
Projekt am IKZ, in dem die Herstellungs-
verfahren weiter entwickelt werden.

¥ FVB

Neue Referentin fiir Vorstand
und Geschiftsfithrung

Seit April 2011
ist Lisa Besler

neue personliche

Foto: DSC Adlershof

Referentin des
Geschéftsfuihren-

den Vorstands

des Forschungsverbunds. Die Rechts-
wissenschaftlerin 16st Katja Lohr ab, die
den Posten zwischen 2007 und 2011
ausgelibt hatte und im Mutterschutz
ist. Besler studierte an der Universitat
Potsdam und der Freien Universitat Ber-
lin und absolvierte Auslandssemester in
StraBburg und Wroclaw. 2006 erlangte
sie das 1. Staatsexamen, 2008 folgte
nach Referendariatszeit im Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Techno-
logie und im Generalsekretariat des
Deutschen Roten Kreuzes e.V. das 2.
Staatsexamen. Im Anschluss war Besler
in der Geschaftsstelle der Helmholtz-
Gemeinschaft als Referentin tatig.
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A Dé SPANNENDE FUHRUNGEN fir
S m Schulklassen in der Ausstellung PILLEN UND PIPETTEN
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22.6. 17.8. 14.9/ 19.10. 9.11. 112.2011
WANN? Wo0?

MEDIKAMENTE KONNEN LEBEN RETTEN. Aber was

genau steckt in ihnen?Woher stammen die Wirkstoffe und

wer findet sie?2Was ein Forscher macht, dernach neugn Wirk- ) '; _
stoffen/sucht, erzahlt ein Wissenschaftler vom Leibniz-Institut 4 % |
filr Molekulare Pharmakologie {FMP) bei einerinteraktiven H (8
Fiihrung/in der Ausstellung PILLEN UND PIPETTEN, der
Dauerausstellung zur Chemie- und Pharmaindustrie, im
Deutschen Technikmuseum mit Exponaten zum Anfassen.
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Anmeldung bei Wiebke Peters
Fmail peters@leibniz-gemeinschaft.de
Fan (030) 20604947
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