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aser bieten die Moglichkeit,

die Informationsverarbeitung
wesentlich zu beschleunigen und
erlauben es, Tumore frither zu ent-
decken, als es mit herkdmmlicher
Rontgendiagnostik moglich ist.
Um Themen wie diese dreht sich
die Forschung im Exzellenzcluster
»Munich-Centre for Advanced
Photonics® (MAP), der vor zwei-
einhalb Jahren seine Arbeit auf-
genommen hat.” ,,Eines unserer
Hauptziele ist es, den Laser in neue
Bereiche der Physik und der An-
wendung hineinzutragen’, erlautert
Dietrich Habs, Professor an der
LMU und Sprecher von MAP. Die
enge Zusammenarbeit mit den
medizinischen Fakultéten vor Ort
sei erst durch den Cluster zustande
gekommen. Ein Ziel dabei ist es,
die Rontgendiagnostik wesentlich
zu verbessern. Indem die Forscher
den Brechungsindex des Gewebes
messen, kdnnen sie bei stark redu-
zierter Strahlenbelastung Brust-
krebs im Submillimeterbereich
entdecken. ,Die wenigsten Tumore
haben bei dieser Grofle Metastasen
entwickelt, sodass diese Fortschritte
verbesserte Heilungschancen zur
Folge hitten®, sagt Habs. Gemein-
sam mit Siemens Healthcare wollen
die Miinchener dariiber hinaus
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Der Blick in die Vakuum-Experimentier-
kammer zeigt die Apparatur, in der Atto-

kompakte, lasergetriebene Ionen-
beschleuniger entwickeln. Diese
wiren preiswerter als herkomm-
liche Gerite fiir die Schwerionen-
bestrahlung, sodass sie sich viel
breiter einsetzen lieflen. ,,Ein be-
sonderes Merkmal unseres Clusters
ist, dass wir eng mit einem grofSen
Industriepartner kooperieren und
unsere Innovationen dadurch
direkt in die klinische Anwendung
bringen konnen®, hebt Dietrich
Habs hervor.

Auch in der Grundlagenfor-
schung kommen leistungsstarke

Forschungsfelder:
m Lichtquellen der
A nachsten Generation
= Brillante Teilchen-
und Photonenquellen
= Fundamentale Physik und Kern-
libergdnge
m Optische Ubergénge und Quanten-
Engineering
= Elektronendynamik in Atomen,
Molekilen, Festkorpern und Plasmen
= Molekildynamik und elementare
chemische Reaktionen
= Biomolekiile und Nanobausteine
m Laserbasierte Photonen- und Teil-
chenstrahlen fir die Medizin
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sekundenpulse elektronische Prozesse in
der Probe auslésen und fotografieren.

Laser zum Einsatz: Mit Hoch-
druck arbeiten Physiker am MPI
fiur Quantenoptik daran, mittels
Laserpulsen, die nur aus ein bis
zwei Lichtschwingungen bestehen,
Attosekundenpulse zu erzeugen.

In diesem Zeitbereich spielen sich
Elektronenbewegungen in der Ma-
terie ab. ,,Mit Attosekundenpulsen
konnen wir selbst die schnellsten
elektronischen Bewegungen in
Atomen und Molekiilen ,fotografie-
ren' freut sich Ferenc Krausz, ge-
schaftsfiihrender Direktor am MPQ
und stellvertretender Sprecher

des Clusters. Mittlerweile lassen
sich Lichtpulse nahezu vollstindig
kontrollieren - das betrifft auch die
elektromagnetischen Felder, aus de-
nen ein Puls besteht. ,Das eroffnet
uns die einzigartige Moglichkeit,
die Krifte auf geladene Teilchen

zu kontrollieren, und zwar auf der
Zeitskala der Elektronenbewe-
gungen’, filhrt Krausz aus. Mithilfe
dieser Kraft wollen die Forscher
mikroskopische Prozesse, an denen
Elektronen beteiligt sind, beeinflus-
sen. Ein langerfristiges Ziel ist es,
Rechenoperationen etwa eine Milli-
on mal schneller als bislang zu ma-
chen, indem Lichtwellen die Elek-
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tronen kontrollieren. Im Bereich
der Medizin kénnen ultraschnelle
Lichtpulse dazu dienen, die Entste-
hung einer Krebserkrankung auf
molekularer Ebene zu entschliisseln
und eines Tages hoffentlich auch
gezielt zu beeinflussen.

Hohe Laserintensititen sind ge-
fragt, wenn es darum geht, Teilchen
in den starken Lichtfeldern zu be-
schleunigen. Wenn stark beschleu-
nigte Elektronen mit den virtuellen
Teilchen des Vakuums wechselwir-
ken, werden sie gestreut und lassen
sich tiber die dabei entstehende
Rontgenstrahlung nachweisen.
Damit lésst sich erstmals diese bis-
lang nur theoretisch vorhergesagte
Unruh-Strahlung experimentell
iiberprifen. ,Wir konnen aus einer
anderen Perspektive als z. B. das
CERN zu fundamentalen Fragen
der Physik wichtige Antworten
finden", beschreibt Dietrich Habs.
Die Kombination aus weltweit fith-
render Forschung im Bereich inten-
siver Kurzpulslaser und vielfiltigen
Anwendungen dieser Laser ist ein-
zigartig in Miinchen: ,,Ein solches
Spektrum von der Laserentwick-
lung bis zu den Applikationen gibt
es in dieser Breite und auf diesem
Niveau an keinem anderen Ort
fasst Ferenc Krausz zusammen.

Spitzenforscher mit Sogwirkung

Etwa 200 Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler forschen im
Rahmen von MAP an 45 Teilpro-
jekten. Bislang haben ein W3- und
vier W2-Professoren einen Ruf
nach Miinchen angenommen, je
zwei weitere W2- und W3-Stellen
sind vorgesehen. Fiir Ferenc Krausz
sind die Forscher entscheidend fiir
den Erfolg eines Standorts: ,,Nur
wenn man fihig ist, weltweit fith-
rende Wissenschaftler anzuwerben,
ist man auf dem richtigen Weg®,
meint er. Mit Stolz berichtet er, dass
Immanuel Bloch - ein Experte fiir
ultrakalte Gase in optischen Gittern
- Ende 2008 einen Lehrstuhl an der
LMU und einen Direktorposten

am MPQ iibernommen und Rufe
nach Harvard und Stanford abge-
lehnt hat. Zwar wird Bloch nicht
aus Clustermitteln bezahlt, aber er

wird MAP kiinftig kraftig unter-
stitzen. ,Wir sind auf dem Weg,
einen weiteren grofien Erfolg zu
landen’, erzahlt Krausz von den
laufenden Verhandlungen mit
Mikhail Lukin von der Har-
vard University, der an der
Schnittstelle zwischen Quan-
tenoptik und Festkorperphy-
sik forscht. Entscheidend sei
fiir diese Spitzenforscher in
erster Linie ein herausragendes
Umfeld und die erstklassige For-
schungsausstattung in Miinchen
durch die Zusammenarbeit von
Hochschule und Max-Planck-
Gesellschaft sowie die einzigartige
Moglichkeit, die Ausrichtung des
Clusters bei der erhofften Fortset-
zung der Forderung entscheidend
zu pragen. ,Diese beiden Forscher
werden den Wissenschaftsstandort
Miinchen massiv verstarken und
eine weitere Sogwirkung zur Folge
haben®, freut sich Ferenc Krausz,
der hofft, dass es Lukin tatsachlich
an die Isar ziehen wird.

Mit Toshi Tajima forscht fiir
ein Jahr - dank der Mittel aus der
Exzellenzinitiative — der ,,Erfin-
der® der Laserbeschleunigung in
Miinchen. ,,Tajima ist ein hervorra-
gender Theoretiker und ein grof3-
artiger Gewinn fiir MAPY, ist Diet-
rich Habs tiberzeugt. Mit Hartmut
Ruhl stérkt ein weiterer Forscher
von internationalem Ansehen die
Theorie im Cluster. Mithilfe von
Simulationen auf einem Supercom-
puter will der neue LMU-Professor
praktische Probleme aus dem Labor
16sen. ,Wir leben ganz wesentlich
von Rechnervorhersagen und
koénnen damit unsere Experimente
gezielt planen’, erldutert Habs und
scherzt: ,Das ist ldngst kein blindes
Stochern im Nebel mehr.*

Die MAP-Wissenschaftler
arbeiten eng mit drei anderen
Miinchener Exzellenzclustern zu-
sammen. Die meisten Beriithrungs-
punkte finden sich mit der ,,Nano
Initiative Munich®, da es in der
Quantenoptik die starke Tendenz
gibt, Methoden und Techniken, die
man in der Gasphase an einzelnen
Atomen oder Molekiilen getestet
hat, auf Festkorpersysteme auszu-
weiten. Beim ,,Center for Integrated
Protein Science dienen die MAP-

© 2009 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

Die Messung des
Brechungsindex
des Brustgewebes
(15 cm Durchmes-
ser) fiihrt zu einer
hoch aufgel6sten
Aufnahme des Kar-
zinoms. Bislang wird
die neue Technik noch
an amputierten Bristen
getestet.

Lasersysteme dazu, die Protein-
strukturen aufzuklaren. Dariiber
hinaus schlagen die leistungsstarken
Laser die Briicke zum Cluster ,,Ori-
gin and Structure of the Universe®

Ziemlich genau die Hélfte der
funfjahrigen Forderperiode ist
vorbei. Die Wissenschaftler von
MAP nutzen diese Gelegenheit, um
ihren Cluster Mitte des Jahres von
14 externen Experten begutachten
zu lassen. ,Das soll uns zeigen, ob
wir unsere Schwerpunkte richtig
gesetzt haben’, sagt Dietrich Habs.
Auflerdem wurden die Fordermittel
nur fiir die ersten drei Jahre auf die
jeweiligen Projekte verteilt. ,,Mit
der Begutachtung wollen wir die
Weichen fiir die kommenden zwei
Jahre stellen und uns fiir die nachs-
te Antragsrunde riisten®, ergénzt
Ferenc Krausz. Die beiden hoffen
natiirlich, dass der Cluster tiber die
fiinf Jahre hinaus geférdert wird
und wiinschen sich die baldige Ge-
wissheit tiber die Fortsetzung der
Exzellenzinitiative. ,Damit haben
deutsche Universititen erstmals die
Chance, zu den Spitzenuniversititen
der Welt aufzuschlielen’, ist Diet-
rich Habs iiberzeugt.

DIE EXZELLENZCLUSTER

Mit diesem Beitrag endet die Vorstellung der Exzellenz-
cluster mit Schwerpunkt in der Physik:

m Center for Functional Nanostructures (CFN), Karlsruhe,

s. Physik Journal, Februar 2009, S. 22

m Munich-Center for Advanced Photonics (MAP), Miinchen
= Nanosystems Initiative Munich (NIM), Miinchen, s. Physik
Journal, November 2008, S. 24

= Origin and Structure of the Universe, Miinchen,

s. Physik Journal, Juni 2008, S. 26

= Centre for Quantum Engineering and Space-Time
Research (QUEST), Hannover, s. Physik Journal, August/
September 2008, S. 30
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