Dynamik in Echtzeit

Ziele und Aktivitaten des Exzellenzclusters,Centre for Ultrafast Imaging” in Hamburg

1) CLISAP steht fiir
»Clusters of Integrated
Climate System Analysis
and Prediction Mehr
Infos auf www.klima-
campus.de/clisap.html

2) www.cui.uni-ham-

burg.de

Alexander Pawlak

D er Ruf einer Exzellenzuni-
versitit blieb der Universitt
Hamburg bislang verwehrt, doch in
der zweiten Runde der Exzellenz-
initiative konnte sie mit dem Ex-
zellenzcluster zur Klimaforschung
CLISAP punkten.” In der dritten
Runde ging nicht nur CLISAP in
die Verlangerung, sondern auch
ein neuer Exzellenzcluster fiir
Spitzenforschung im Bereich der
Photonen- und Nanowissenschaft
an den Start, das ,,Hamburg Centre
for Ultrafast Imaging - Structure,
Dynamics and Control of Matter

at the Atomic Scale® kurz CUIL?
Insgesamt 25 Millionen Euro stehen
dafiir in fiinf Jahren bis 2017 zur
Verfiigung. Bis zu hundert neue
Stellen sollen besetzt werden.

»Die Natur ist nicht statisch. Das
ist der Leitsatz fiir die Forschung
des CUI sagt Klaus Sengstock,
einer der drei Sprecher und einer
der 19 ,, Principal Investigators“ des
Exzellenzclusters. Wesentliches

DER EXZELLENZCLUSTER ,CUI”

In den Laserlabors in Bahrenfeld werden
Experimente zur Abbildung und Kon-

Ziel des CUT ist es, die Dynamik
besonders relevanter Systeme an
den Schnittstellen von Physik, Che-
mie, Biologie bis hin zur Medizin
beobachten zu kénnen. ,Wir wissen
sehr viel {iber statische Strukturen,

Beteiligte Institutionen:
Max-Planck-Forschungsgruppe fur
Strukturelle Dynamik an der Universi-
tat Hamburg (MPSD); Deutsches Elek-
tronen Synchrotron (DESY); European
XFEL GmbH (XFEL); European Molecu-
lar Biology Laboratory (EMBL)
Sprecher: Prof. Dr. R. J. Dwayne Miller;
Prof. Dr. Klaus Sengstock und Prof. Dr.
Horst Weller (Die Sprecher des CUI ge-
horen den Fachbereichen Physik und
Chemie der Fakultat fir Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft (MIN)
der Universitat Hamburg an.

Forschungsgebiete:

H Abbildung und Kontrolle von
Quantensystemen: Photogetriebene
Dynamik mit Kopplung an elektro-
nische Anregungen; Chemische Dyna-
mik in komplexen Umgebungen in
Echtzeit; Abbildung der lokalen und
globalen Kohéarenz von suprafluider
Materie - Dynamik und Kontrolle von
Quantenmaterie; Gekoppelte zweidi-

L]
mensionale Supra- L
leiter (Koordinator: cu'
Prof. Dr. Markus Drescher)
m Strukturdynamik mit atomarer
Auflosung: Struktur-Funktions-Korre-
lationen in biologischen Systemen
(Atomar aufgeldste Reaktionsdynamik
von Modellsystemen; Atomistische
Perspektive auf biologische Funktion;
Organisation auf gro8en Langen-
skalen); Erweiterung der strukturellen
Basis der Biologie mit neuartigen
Strahlungsquellen; neue Methoden
der Bildgebung mit atomarer Auf-
16sung (Prof. Dr. Henry Chapman)
m Dynamik der Ausbildung von
Ordnung auf der Nanoskala: Korrela-
tionen und Dynamik in ungeordneten
Modellsystemen; Strukturbildung in
Nanomaterialien (anfangliche Nuklea-
tionsereignisse und Form und Phasen-
transformationen von Nanoteilchen);
Ultraschnelle Spindynamik in magne-
tischen Nanosystemen (Prof. Dr. Ger-
hard Gribel)
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trolle von Quantensystemen durch-
geflhrt.

aber oft nicht, wie sie dynamisch
funktionieren®, betont Sengstock.
Beispiele dafiir sind die Signal-
tibertragung im Korper auf mikro-
skopischer Skala und die detaillierte
Funktionsweise von Nanokataly-
satoren. Fiir deren Verstidndnis ist
es notig, die Dynamik in Echtzeit
verfolgen zu kénnen.

Dem CUTI stehen vor Ort eine
Vielzahl passender Werkzeuge zur
ultraschnellen Abbildung zur Verfii-
gung, von fs-Lasersystemen im La-
bor bis zum Freie-Elektronen-Laser
FLASH. Ab 2015 soll der European
XFEL extrem intensive Rontgenla-
serblitze erzeugen. Zudem nutzen
die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler internationale Ein-
richtungen wie die Linac Coherent
Light Source (LCLS) in Stanford.
»Dort haben Hamburger Kollegen
derzeit die hochsten Anteile an
Strahlzeit®, sagt Sengstock.

Eine gute Basis fiir viele CUI-
Forscherinnen und Forscher ist das
Center for Free-Electron Laser Sci-
ence (CFEL) am Campus Bahren-
teld, das 2008 seine Arbeit aufge-
nommen hat und seit Juni 2013 in
einem beeindruckenden, kreisrun-
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den Neubau residiert, in dem auch

Mitglieder des Exzellenzclusters 4

unterkommen. In unmittelbarer
Nachbarschaft liegt das Zen-
trum fiir Optische Quanten-
technologien (ZOQ), an dem
Sengstock arbeitet.

Was kann ein Exzellenz-
cluster in einem solchen
Umfeld an Mehrwert bieten?
»Neu sind ganz klar der inter-
disziplindre Austausch und
Projekte genau an den
Schnittstellen der Diszi-
plinen. Erst im Rahmen
von CUI kdnnen etwa
Physiker mit Medizinern
zusammen einzelne medi-
zinisch relevante Substanzen
dynamisch untersuchen’, sagt
Sengstock. Generell gibt es nur ko-
operative Projekte, in denen jeweils
drei bis sechs Principal Investigators
unterschiedlicher Forschungsfelder
kooperieren. Das CUI baut zwar
auf der etablierten Forschung zur
ultraschnellen Dynamik auf, méch-
te aber Neuland erobern, indem es
sich auf die dynamische Analyse
von nicht-trivialen Systemen kon-
zentriert und da, wo es notig ist, die
Methoden weiterentwickelt.

Ein Ziel besteht darin, den
Einfluss der Dynamik auf die Be-
ziehung zwischen Struktur und
Funktion fiir Proteine zu ergriin-
den. Den Ubergangszustand bei
chemischen Reaktionen direkt zu
beobachten, ist gewissermaflen der
»Heilige Gral“ der physikalischen
Chemie und bietet das Potenzial,
Biologie und Chemie auf moleku-
larer Ebene zu verbinden. Daher
mochten es die CUI-Forscher
ermoglichen, grundlegende biolo-
gische Prozesse in lebenden Zellen
mit einer Auflésung im Nano-
meter- und Nanosekundenbereich
direkt zu beobachten.

Doch nicht nur komplexe Bio-
molekiile bieten grofie Herausfor-
derungen, sondern bereits Wasser
und andere molekulare Fliissig-
keiten. So vermutet man, dass sich
in Wasser verschiedenartige lokale
geordnete Strukturen ausbilden
kénnen, die wiederum fiir die
einzigartigen Eigenschaften von
Wasser verantwortlich sein sollen.
Simulationen und spektroskopische

Untersuchungen untermauern die
Bedeutung lokaler Strukturen. Am
CUI soll es um eine direkte expe-
rimentelle Bestatigung gehen. Seit
Freie-Elektronen-Laser fiir harte

Rontgenstrahlung zur Verfiigung
stehen, ist es erstmals moglich,
Schnappschiisse der instantanen
Struktur von Wasser aufzunehmen.
Spannende Schnittstellen fin-
den sich nicht nur zwischen den
Disziplinen, sondern zwischen
physikalischen Forschungsfeldern.
Ein Beispiel dafiir ist Sengstocks
Forschungsgebiet der Quantengase.
Um hier mit Femtosekundenlasern
ultraschnelle Dynamik untersuchen
zu konnen, ist ein vollig neuer Auf-
bau nétig. Sengstock kooperiert hier
unter anderem mit seinem Ham-
burger Kollegen Markus Drescher.
Das Augenmerk des Exzellenz-
clusters liegt auf der Suche nach den
besten Kopfen. Allerdings mussten
das CUI sowie die anderen Exzel-
lenzcluster der dritten Runde eine
Kiirzung der Mittel um 20 Prozent
hinnehmen. Statt wie geplant drei
werden nun nur noch zwei W3-
Professuren und fiinf statt sechs Ju-
niorprofessuren (W1) besetzt. Hier
ist bereits viel auf den Weg gebracht:
Die beiden W3-Rufe sind ausge-
sprochen, ebenso drei Rufe fiir W1.
»Uns geht es ganz besonders
darum, den wissenschaftlichen
Nachwuchs zu fordern, sagt Seng-
stock: ,Das Gebiet der ultraschnel-
len Dynamik ist noch jung und die
Community nicht so grof3. Daher
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Ein Ziel von CUl ist es, die Dynamik
medizinisch relevanter Makromolekiile
... zuuntersuchen, etwa von ,Trypano-
soma brucei”, einem Protein, das fur
die Bekampfung der Schlafkrankheit
eine wichtige Rolle spielen konnte.
Seine Struktur wurde 2012 vom Team
um CUI-Forscher Henry Chapman ent-
schliisselt, der den Forschungsbereich
,Strukturdynamik mit atomarer Auf-
16sung” koordiniert.

mochten wir junge Leute ausbilden
und damit Knowhow und Exper-
tise in die Welt hinaustragen.®
Dafiir leistet sich der Cluster eine
eigene Graduiertenschule.

Auch die Gleichstellung haben
sich die CUI-Verantwortlichen auf
die Fahne geschrieben. ,,Das ha-
ben wir nicht nur auf dem Papier
stehen, sondern wollen dies bei un-
seren Berufungen umsetzen’, betont
Klaus Sengstock. So soll mindestens
eine der W3-Stellen an eine Frau ge-
hen, und bei den Juniorprofessuren
ist das erklirte ehrgeizige Ziel, zur
Halfte Forscherinnen zu berufen.
»Im Vergleich zu Chemie und
Medizin hat die Physik hier einen
enormen Nachholbedarf, bedauert
Sengstock. Die neue Mildred-Dres-
selhaus-Gastprofessur ist speziell
fur Frauen eingerichtet und ladt
Spitzenwissenschaftlerinnen dazu
ein, am CUI zu forschen.

Schon jetzt bietet sich dem CUI
eine gute Perspektive tiber die
bewilligten fiinf Jahre hinaus. Die
Freie und Hansestadt Hamburg hat
sich ganz klar zu einer Verstetigung
bekannt und bereits erste Zusagen
gemacht.

DIE EXZELLENZCLUSTER

In loser Folge stellt das Physik Jour-
nal die Cluster der dritten Runde der
Exzellenzinitiative mit Schwerpunkt
in der Physik bzw. starker Beteili-
gung von Physikern vor:

m Center for Advancing Electronics
Dresden (cfaed), Dresden

B Hearing4all, Oldenburg

B Precision Physics, Fundamental
Interactions and Structure of Matter
(PRISMA), Mainz (Juni 2013, S. 24)

B Ruhr Explores Solvation (RESOLV),
Bochum

B The Hamburg Centre for Ultrafast
Imaging (CUI), Hamburg
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