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Hollywood im | Regisseure mit
Wiirenlinger Wald Zusatzaufgaben —

Mit dem Rdntgenlaser Swi I
Forschende am PSI Filme von Biomolekiile

PSI-Forschende untersuchen, wie iukﬁnﬁige

Datenspeichef kompakter, schneller und ene;gfe— 4

in Aktion produzieren. So lasst sich sparender werden kénnen. Filmaufnahmen g
aufzeigen, wie unser Auge funktioniert oder mit dem SwissFEL liefern entscheidende Hinweise

wie neue Medikamente wirken. fir die Entwicklung neuer Speichermedien.
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CHEMIE AM SWISSFEL

Temporeiche
Handlung

Wie funktionieren farbige Solarzellen und was
steckt hinter den neuen brillanten Handy-
Displays? Hochgeschwindigkeitsaufnahmen am
SwissFEL sollen helfen, die Geréate effizienter
und gilinstiger zu machen.
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ngen F{ele-EIektronen-Rontggnlaser SWISSFEL. Ihm ist :
. dieser Magazinausgabe das :Siéﬁwerpunktthema gewidmet.
arum braucht die Schweiz eine solc FAi!)lage und

wie profitiert die Schweizer Industrle-'Wn';ihr%Qel 'Mesot
Direktor des Paul Scherrer Instituts, antwortet.




NACHGEFRAGT

Herr Mesot, mit dem Freie-Elektronen-Rontgenlaser
SwissFEL hat das PSI seine vierte Grossforschungsan-
lage in Betrieb genommen. Was macht den SwissFEL so
besonders?
Der SwissFEL gehort zur neuesten Generation wissenschaftli-
cher Grossforschungsanlagen. Anschaulich kann man sich den
SwissFEL wie eine riesige Filmkamera vorstellen, denn mit sei-
ner Hilfe kdnnen Forscherinnen und Forscher - auf der Ebene
von Molekiilen oder einzelnen Atomen - die rasend schnellen
Veranderungen selbst im Inneren von neuartigen Materialien
oder biologischen Strukturen filmen. Anhand dieser Filme kdn-
nen sie dann verstehen, was zum Beispiel in einer Festplatte
geschieht, wenn man den Speicherinhalt &ndert, oder in unse-
rem Auge, wenn Licht darauf fallt. Weltweit sind erst flinf der-
artige Anlagen in Betrieb.

Warum hat die Schweiz hier in eine eigene Anlage inves-

tiert?
Durch den Bau einer eigenen Anlage konnten wir gezielt auf die
Bediirfnisse der Schweizer Wissenschaft eingehen. Die grosse
Mehrheit der Schweizer Hochschulen wurde in das Projekt
involviert und konnte ihre Vorstellungen, Wiinsche und Ideen
einbringen. So ist die Anlage besonders auf Untersuchungen
zu Fachgebieten ausgerichtet, in denen die Schweizer For-

schung stark ist. Der SwissFEL stérkt klar die Position der
Schweizer Wissenschaft im internationalen Wettbewerb.

Viele Menschen in der Schweiz sind um die wirtschaft-
liche Entwicklung besorgt und erwarten auch von der
Wissenschaft, dass sie zur Wettbewerbsfahigkeit der
Schweizer Wirtschaft beitragt. Wie kann die Schweizer
Industrie vom SwissFEL profitieren?
Zunachst liefert akademische Forschung am SwissFEL Wissen,
das die Industrie in Innovation umsetzt: in neue Medikamente,
effizientere Prozesse der chemischen Industrie oder neue Ma-
terialien fiir die Elektronik. Die Industrie wird den SwissFEL
aber auch fir eigene Forschungs- und Entwicklungsprojekte
nutzen und davon profitieren, dass eine so herausragende An-
lage in der Nahe verfiigbar ist. In jedem Fall ist eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen Wissenschaft und Industrie entschei-
dend. Der Innovationspark Park innovaare in unmittelbarer
Nahe des PSI unterstiitzt diese Zusammenarbeit in all ihren
Aspekten. Wie direkt der SwissFEL in Innovation umgesetzt
werden kann, hat die Schweizer Firma Ampegon bereits wah-
rend seines Baus gezeigt. Im Jahr 2016 wurde sie mit dem re-
nommierten Swiss Technology Award ausgezeichnet. Fiir eine
Technologie, die sie fiir den SwissFEL entwickelt hat, die aber
auch flr weitere Anwendungen eingesetzt werden kann.
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So manches, was am PSI untersucht wird, kdnnte
eines Tages dazu beitragen, Alltagsprodukte zu
verbessern. Zum Beispiel

Uhren

DAS

PRODUKT

Schoggi, Bankwesen - und natirlich auch die Uh-
renindustrie sind die Klischeebilder der Schweiz.
Tatsachlich sind mehr als 50000 Personen in der
Schweizer Uhrenbranche beschéftigt. Die Entwick-
lungen in diesem Industriezweig haben nicht mit der
Erfindung der Uhrenmechanik und der Unruh geen-
det: auch heute noch wird an Details getiiftelt und
geforscht. So untersuchen Forschende des PSI im
Auftrag Schweizer Firmen eine neuentwickelte Me-
talllegierung, die zukliinftig fiir verbesserte Bauteile
von Uhrmechaniken infrage kommt. Die Forschen-
den unterziehen das neue Metall unter anderem
ausgekliigelten Verformungstests und beobachten
zeitgleich die Verdnderungen in seinem Inneren mit-
tels hochgeblindelter Rontgenstrahlen. Diese ste-
hen in der Schweiz nur am PSI zur Verfligung: im
kreisrunden Gebaude der Synchrotron Lichtquelle
Schweiz SLS. Auch mit Elektronenstrahlen riicken
die Forschenden den neuen Materialien zu Leibe.
Wo am Ende «Swiss Made» drauf steht, steckt
manchmal eben auch «Swiss Research» drin.



DAS HELFERLEIN

In der Spitzenforschung kommen manchmal Wenn die PSI-Forschenden - unter anderem fiir die
Uberraschend alltagliche Hilfsmittel zum Einsatz. Uhrenindustrie - neue Materialien untersuchen,
Zum Beispiel ein kommen auch Elektronenstrahlen zum Einsatz: In

der sogenannten Transmissionselektronenmikros-
kopie kdnnen Wissenschaftler die mikroskopische
Struktur eines Materials erkennen, indem sie es mit
Z h h Elektronen durchleuchten. Damit die Durchleuch-
a nS tOC er tung gelingt, muss allerdings ein hauchdiinnes
Stiick des Materials verwendet werden, das zudem -
damit es in die Halterung des Elektronenmikroskops

passt - nicht ldnger als drei Millimeter sein darf.
Um dieses kleine, empfindliche Materialstiick
beim Positionieren in der Halterung nicht zu bescha-
digen, muss man es extrem vorsichtig handhaben.
Pinzetten aus Metall scheiden daher aus. Das wei-
che Holz eines Zahnstochers dagegen kommt den
Forschenden genau richtig. Es ist eines der Hilfsmit-
tel, mit denen sie ihre winzigen Proben vorsichtig in

Position stupsen.
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Forschen am Superlaser

Nun lernen auch am PSI die Bilder das Laufen. Denn mit dem neuen
Freie-Elektronen-Rontgenlaser SwissFEL kdnnen Forschende

Filme aus der Mikrowelt aufnehmen und die Veranderungen im
Inneren von Festplattenmaterialien und Biomolekiilen zeigen.
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. F’}HOllywoOd im
Wﬁrenlinger Wald

Mit dem Rontgenlaser SwissFEL wollen Forschende am PSI
Filme von Biomolekiilen in Aktion produzieren. So lasst
sich aufzeigen, wie unser Auge funktioniert oder wie neue
Medikamente wirken.

Text: Barbara.Vonarburg
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FORSCHEN AM SUPERLASER

Die Griinder des Filmstudios:
Luc Patthey und Hans Braun

Luc Patthey steht neben einer komplizierten Anord-
nung von optischen Linsen, Messgeraten, unzahli-
gen Kabeln und einem diinnen Stahlrohr. «Wir sind
hier in Hollywood, wir machen Filme», erklart der
Physiker schmunzelnd: «Unsere Filmstars sind
Molekiile und Materialien.» Luc Patthey war als
Projektleiter zusténdig fir die optischen Teile, die
Experimente und das Forschungsprogramm des
Freie-Elektronen-Rontgenlasers SwissFEL. Er ist
begeistert von diesem aussergewdhnlichen Film-
studio: «Wir verfolgen mit extrem kurzer Belich-
tungszeit, was auf der Ebene der Atome geschieht.»
Maoglich machen dies intensive, ultrakurze Rontgen-
laserpulse, die durch das Stahlrohr schiessen und
Blitzlichter auf die atomaren Vorgange werfen.

Mit seinem Team produziert Luc Patthey Filme
aus diesem faszinierenden Mikrokosmos. Sie sollen
dazu beitragen, bessere Medikamente, umwelt-
schonende Energietechnologien oder neue Materi-
alien fiir die Informationstechnologie herzustellen.
«Der SwissFEL ist eine gewaltige Maschine», sagt
der Projektleiter und zeigt, was hinter den Kulissen
steckt: Bevor die Réntgenpulse zu den beiden
Messstationen gelangen, durchlaufen sie in einem
Gang mehrere Behélter mit Spiegeln, die sie exakt
auf die richtige Bahn lenken. Wie préazise deren
Oberflachen im Vergleich zu einem normalen Spie-
gel poliert wurden, veranschaulicht Luc Patthey mit
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«Unsere Filmstars sind Molekiile

und Materialien.»

Luc Patthey, Projektleiter im SwissFEL-Projekt, PSI

einem Vergleich: Ware die Schweiz so eben wie die-
se Spiegeloberflachen, waren die Alpen zwischen
St. Gallen und Genf gerade mal einige Millimeter
hoch.

Ein gewagtes Unterfangen

Hochste Prazision steckt im gesamten SwissFEL-
Gebédude. Im 740 Meter langen Tunnel, der sich un-
ter einem Erdwall durch den Wiirenlinger Wald zieht,
entstehen die Réntgenlaserpulse. Hier werden
Elektronen auf beinahe Lichtgeschwindigkeit be-
schleunigt und auf einen Slalomkurs geschickt, bis
sie das gewlinschte Rontgenlicht abstrahlen - in-
tensive Blitze mit einer Dauer von nur 1 bis 100 Fem-
tosekunden (tausendstel Billionstelsekunden). Ver-
antwortlich fiir den Beschleuniger ist Hans Braun.
Er erinnert sich, wie das gewagte Unternehmen
seinen Anfang nahm: «Als wir 2008 mit den Vorar-
beiten zum SwissFEL starteten, war noch unklar, ob
Freie-Elektronen-Rontgenlaser liberhaupt funktio-
nieren.» Erst 2009 nahm die weltweit erste Anlage
im kalifornischen Stanford ihren Betrieb auf.
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Eine nachtliche Autoverfolgungsjagd ist fiir
das Auge eine Herausforderung. Laufend muss
das Rhodopsin-Protein im Auge sich an
die schwachen Lichtverhéltnisse anpassen.
Im Inneren des Proteins steckt das
Retinal-Molekiil. Fallt Licht darauf, streckt
es sich und stdsst damit die Anpassung an.
Unser Verfolger jedoch hat Pech - sein

Rhodopsin ist falsch geformt, er ist nachtblind.

\g

Mit dem SwissFEL konnten die Physiker zeigen,
dass sich auch mit einem viel kleineren und giinsti-
geren Beschleuniger als dem in Kalifornien die
notwendige Strahlqualitat erreichen Idsst. Dabei
kamen ihnen die Erfahrungen zugute, die sie mit der
Synchrotron Lichtquelle Schweiz SLS am PSI ge-
macht hatten. Schon damit liessen sich ultrakurze
Pulse erzeugen, allerdings mit deutlich geringerer
Intensitat. «Das waren heroische Experimente», er-
z&ahlt Rafael Abela, der sowohl den Aufbau der SLS
wie auch des SwissFEL betreute: «Damals brauch-
ten wir zwei Wochen fiir Messungen, die wir spéter
an der Anlage in Stanford in 10 Minuten erledigten.»

Zuschauen, wie das Sehen beginnt

Rund 275 Millionen Franken kostete der SwissFEL
- den Grossteil finanzierte der Bund, 30 Millionen
Franken steuerte der Kanton Aargau aus seinem
Swisslos-Fonds bei. 275 Millionen entsprechen in
etwa dem Produktionsbudget des Disney-Films
«Pirates of the Caribbean - Am Ende der Welt» mit
Johnny Depp in der Hauptrolle. In den am SwissFEL
geplanten Filmen wird einer der Starschauspieler
Rhodopsin heissen. Dieses Protein kann Licht ein-
fangen und es in ein chemisches Signal umwandeln.
Diese Fahigkeit setzt es im menschlichen Auge ein,
wo es als Lichtsensor dient und uns erméglicht,
auch bei schwachem Licht zu sehen.

Im Inneren des Rhodopsinmolekiils steckt ein
Retinal, eine Form von Vitamin A. Dieses langliche
Molekil hat im Dunkeln eine geknickte Form; fallt
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FORSCHEN AM SUPERLASER

aber Licht darauf, streckt es sich und bringt damit
auch das ganze Rhodopsin dazu, seine Form zu ver-
andern. Beim Menschen ist diese Verdnderung ein
Zeichen, dass Licht im Auge angekommen ist. Ner-
venbahnen leiten die Information zum Gehirn weiter,
wo schliesslich der Seheindruck entsteht. Die
«Streckreaktion» des Retinals ist eine der schnells-
tenin der Biologie und findet innerhalb von nur 200
bis 500 Femtosekunden statt. Mit dem Rontgen-
laser wollen die Forschenden herausfinden, wie
genau diese Streckung die Rhodopsine verdndert
und welche Rolle dabei die direkte Umgebung des
Retinal-Molekiils im Inneren der Rhodopsine spielt.

«Mit dem SwissFEL kdnnen wir uns den prima-
ren Prozess des Sehvorgangs anschauen», sagt
Gebhard Schertler, Leiter des Forschungsbereichs
Biologie und Chemie am PSI und Professor fiir
Strukturbiologie an der ETH Zirich: «Fiir jemanden
wie mich, der seit 40 Jahren auf dem Gebiet arbeitet,
ist dies ausserordentlich faszinierend.» Deshalb
wechselte Gebhard Schertler aus dem englischen
Cambridge, wo er an einem der weltweit renommier-
testen Forschungsinstitute tatig war, in die Schweiz.
Als Forschungsleiter entscheidet er, welche Expe-
rimente aus seinem Bereich fiir den SwissFEL in
Frage kommen. «Wenn ich das Drehbuch gelesen
habe, weiss ich, ob ich diesen Film will oder nicht.
Im Theater wére ich vielleicht der kiinstlerische Di-
rektor», erklart er seine Rolle. Bei der Auswahl will
sich Schertler in Zukunft auf «Filme» konzentrieren,
in denen Molekiile die Hauptrolle spielen, die fiir die
Wirkung von Medikamenten wichtig sind.

Molekiile in Aktion

Jorg Standfuss, der ebenfalls von Cambridge ans
PSI umgezogen ist, hat neue Technologien fir die
Biologie-Experimente entwickelt und erklért den
Ablauf: «<Ausgangsmaterial sind winzige, purpurfar-
bene Kristalle, in denen viele Exemplare des Rho-
dopsin-Proteins in einem geordneten Zustand dicht
gepackt sind.» Die Kristalle werden dann einzeln in
eine der Experimentierkammern des SwissFEL ge-
schickt. Dort trifft der RGntgenblitz den Kristall und
beleuchtet die Szene, die von der Kamera festge-
halten wird, und erzeugt ein einzelnes Standbild.
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«Mit dem SwissFEL konnen

wir uns den primiren

Prozess des Sehvorgangs

anschauen.»

Gebhard Schertler, Leiter des Forschungsbereichs
Biologie und Chemie, PSI

Weil der intensive Réntgenpuls den Kristall explo-
dieren l&sst, miissen immer neue Proben folgen.
Dabei ist das Experiment so eingerichtet, dass in
den aufeinanderfolgenden Kristallen das Retinal im
Rhodopsin mit seiner Streckung verschieden weit
vorangekommen ist. Die einzelnen Bilder zeigen da-
mit verschiedene Phasen der Bewegung und lassen
sich so zu einem Film zusammensetzen. «Man
braucht sehr viele, identische Kristalle», sagt Jorg
Standfuss: «Normalerweise friert man Proteine fiir
Messungen ein. Aber jemand, der in einem Eisblock
sitzt, kann sich nicht bewegen.» Deshalb ist es
wichtig, dass das Experiment bei Raumtemperatur
stattfindet.

Jungfrau folgt auf Pilatus

Die Hochgeschwindigkeitskamera fiir die Rént-
genstrahlung ist ein rund 70 Kilogramm schwerer
Detektor. Die Konstruktion solcher Instrumente hat
am PSI Tradition. Ein fiir das Teilchenphysiklabor
CERN gebauter Detektor war am Nachweis des
Higgs-Teilchens beteiligt. Darauf basierend ent-
wickelten die PSI-Physiker Detektoren fiir die SLS,
die heute von der Firma Dectris in Baden hergestellt
und weltweit an Synchrotron-Anlagen eingesetzt
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werden. «<Am Synchrotron treffen die Teilchen der
Rontgenstrahlung zwar in rascher Folge, aber doch
eines nach dem anderen, beim Detektor ein», er-
klart Bernd Schmitt, Leiter der Detektorgruppe am
PSI: «<Man kann diese Photonen deshalb einfach
zahlen.» Am SwissFEL dagegen ist der R6ntgenpuls
so intensiv und kurz, dass dies nicht mehr funktio-
niert. «Wir miissen die gesamte Ladung, welche die
Photonen in unserem Detektor deponieren, messen
und dann deren Anzahl berechnen.»

Die Kamera fiir den SwissFEL tauften Bernd
Schmitt und sein Team auf den Namen «Jungfrau»,
nachdem sie fiir die SLS bereits «Mythen» und «Pi-
latus» entwickelt hatten. «So weiss die ganze Welt,
woher die Detektoren stammen», meint der Physi-
ker lachend. Fiir die Aufzeichnung der Filmaufnah-
men ist Leonardo Sala verantwortlich. «Die gewal-
tigen Datenmengen sind hier eine grosse
Herausforderung», sagt er. Denn mit jedem Experi-
ment fallen einige Terabytes an Daten an. Eine Da-
tenflut voller verborgener Zusammenhange, die erst
mithilfe komplexer Methoden ihre Geheimnisse
offenbart.

«Die Kamera, die wir fiir den
SwissFEL entwickelt haben,
heisst «Jungfrau», andere heissen
«Mythen» und «Pilatus».

So weiss die ganze Welt, woher
sie stammen.»

Bernd Schmitt, Leiter der Detektorentwicklung, PSI
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Der Fachmann fiir Spezialeffekte:
Jorg Standfuss

«

Von der Forschung zum neuen Medikament

Zum Zielpublikum der SwissFEL-Filme gehdrt auch
die Pharma-Forschung. Denn mithilfe der Erkennt-
nisse Uber die Dynamik von Biomolekiilen lassen
sich neue Medikamente erforschen. «Davon sind
wir liberzeugt», sagt Gebhard Schertler. Eine Uber-
zeugung, die erst ihren Weg in die Umsetzung finden
muss. Deshalb haben der Strukturbiologe Gebhard
Schertler, der Physiker Rafael Abela und der ehe-
malige Pharma-Manager Michael Hennig in unmit-
telbarer Nachbarschaft zum PSI ein Unternehmen
gegriindet. Seit 2015 untersucht das Start-up
leadXpro sogenannte Membranproteine, zu denen
auch die oben genannten Rhodopsine gehdren. An
diese kdnnen medizinische Wirkstoffe gezielt ando-
cken, die Krankheiten wie Krebs, Infektionen, Ent-
ziindungen oder Netzhauterkrankungen bekédmpfen.

Je besser ein Wirkstoffmolekiil in die Bindungs-
tasche eines Membranproteins passt, umso schnel-
ler und effektiver ist das Medikament und umso
weniger Nebenwirkungen hat es. «<Der moderne
Zugang in der Medikamentenforschung setzt voraus,
dass man die Strukturen dieser Membranproteine
und ihrer Verbindungen mit potenziellen neuen Me-
dikamenten kennt. Der SwissFEL wird hier neue
Moglichkeiten eréffnen, weil er auch die Bewegung
der Membranproteine sichtbar machen wird», sagt
Rafael Abela, der am PSI wesentlich den Bau
des SwissFEL vorangetrieben hat. Bereits konnte
leadXpro Vertrage mit mehreren grossen Phar-
ma-Unternehmen abschliessen und auch eigene
Projekte in der Krebs- und Antibiotikaforschung
voranbringen. «Schon zwei Jahre nach der Griin-
dung hat sich die Firma sehr gut entwickelt und
profitiert sowohl von den Talenten des Wissen-
schaftsstandorts Schweiz als auch von den Gross-
forschungsanlagen des PSI sowie von der Elektro-
nenmikroskopie an der Universitdt Basel», sagt
leadXpro-CEO Michael Hennig. ¢
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Regisseure mit Zusatzaufgaben

Datenspeicher aus neuartigen Materialien sollen ermoglichen, Informationen

auf kleinerem Raum viel schneller und energiesparender als bisher aufzuzeichnen.
Filmaufnahmen mit dem Réntgenlaser zeigen, was im Inneren moglicher

neuer Speichermedien passiert und wie sich die Prozesse, bei denen das Material
zwischen zwei Zustdnden wechselt, optimieren lassen.

Text: Barbara Vonarburg
Seinen Arbeitsplatz erreicht Henrik Lemke mit dem

Velo. Privatautos diirfen nicht zum SwissFEL-Ge-
baude im Wirenlinger Wald fahren, Liefer- und

tronen-Rontgenlaser, fiihrte also gewissermassen
Regie, als mit dem SwissFEL wie mit einer Hochge-
schwindigkeitskamera aufgezeichnet wurde, wie ein

Lastwagen brauchen eine Bewilligung. Der Physiker
ist als Strahllinienwissenschaftler verantwortlich
fiir die Experimentierstation, die nach dem Schwei-
zer Pass Bernina benannt wurde. Ende 2017 leitete
er das erste Experiment am Schweizer Freie-Elek-

Material gezielt von einem halbleitenden in einen
leitenden Zustand - und wieder zurlick - Uberfiihrt
wurde. Das PSl-Team untersuchte dazu gemeinsam
mit einer Forschungsgruppe der franzdsischen Uni-
versitdt Rennes ein Pulver von Nanokristallen aus




Die Regisseure:
Henrik Lemke und Gerhard Ingold

Titanpentoxid. Die Probe wurde mit Infrarot-Laser-
pulsen bestrahlt, welche die Substanz dazu brach-
ten, ihre Eigenschaften zu verdndern. Die Réntgen-
pulse deckten dann auf, wie sich dabei die
Kristallstruktur verzerrte und vergrosserte - eine
Kaskade von dynamischen Prozessen, die offenbar
von der Grosse der Kristalle abhangt. Weil der Ef-
fekt in Nanopartikeln des Materials umkehrbar ist,
gilt dieses als vielversprechender Kandidat fiir be-
sonders effiziente, wiederbeschreibbare Daten-
speicher.

Im Schichtbetrieb arbeiteten die Forschenden
eine Woche lang rund um die Uhr, um den Premie-
renerfolg zu garantieren. «Solche Experimente sind
immer ein Teameffort», sagt Gerhard Ingold, der fiir
den Aufbau der Messstation Bernina verantwortlich
war: «Es braucht aber einen Regisseur wie Henrik
Lemke, der den Uberblick hat, koordiniert und Ent-
scheidungen fallt.» Oft sind es Gruppen von in- und
ausléndischen Hochschulen, die mit Unterstiitzung
der PSI-Teams Experimente an den Forschungsan-
lagen des PSI durchfiihren. «Wir kénnen aber auch
eigene Experimente vorschlagen», sagt Gerhard
Ingold: «Dann sind wir die Drehbuchautoren.» Ein
Stiick weit seien sie aber auch Filmkritiker, erganzt
Henrik Lemke: «Wenn wir nach dem Experiment das
Ergebnis interpretieren und uns fragen, was es be-
deutet.»

Neuartige Datenspeicher

«Mit dem SwissFEL kdnnen wir Materialien nicht
bloss anschauen, sondern verfolgen, was passiert,
wenn man in ihnen eine Veranderung auslost», sagt
Gabriel Aeppli, Leiter der Photonenforschung am
PSI. So schaffen die Forschenden Grundlagen fir
Materialien, aus denen die Speichermedien der Zu-
kunft hergestellt werden kdnnten. Diese sollen
nicht nur schneller und kompakter sein als die heu-
tigen, sondern auch weniger Abwarme produzieren.

«Wir drehen keine reinen Dokumentarfilme»,
resimiert Henrik Lemke, «sondern beeinflussen
unsere Akteure - die Proben - so, dass sich auf der
Ebene der Atome etwas bewegt, das etwa einen
Schaltvorgang einleitet.» Dann gilt es den richtigen
Blickwinkel auf den Vorgang zu finden, der zeigt,
was physikalisch passiert. «Das ist manchmal nicht
so einfach», sagt der Regisseur: «Denn wir kénnen
mit unserer Kamera nicht tiberall hineinschauen.»
Gerhard Ingold vergleicht das Resultat mit einer
Fernseh-Serie: «<Hat man eine Messung gemacht,
fragt man sich, was man daraus gelernt hat und wie
der nachste Schritt aussieht.» @
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Alarm auf der Raumstation! Das Datenarchiv

lauft Giber - ein kompakteres Speichermedium
muss her. Ein Material aus Titanpentoxid-
Nanopartikeln kann nun helfen: Seine Nano-
partikel lassen sich mit den Lichtpulsen
eines Infrarot-Lasers gezielt zwischen zwei
Zusténden hin- und herschalten. So lassen
sich Daten auf kleinstem Raum speichern und

das Problem ist behoben.
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Temporeiche
Handlung

Wie funktionieren farbige Solarzellen und was steckt hinter

den neuen brillianten Handy-Displays? Die ultrakurzen Réntgenpulse
am SwissFEL decken die chemischen Reaktionen im Inneren

auf und sollen die Gerate noch effizienter und gilinstiger machen.

Text: Barbara Vonarburg
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FORSCHEN AM SUPERLASER

Die Drehbuchautorinnen:
Giulia Mancini und Camila Bacellar

Giulia Mancini und Camila Bacellar sitzen in der
PSI-Cafeteria und bringen sich gegenseitig auf den
neuesten Forschungsstand. «Ubermorgen fahre ich
nach Lausanne und nachste Woche nach Ham-
burg», erzahlt Giulia Mancini. Die Italienerin ist Mit-
glied einer Forschungsgruppe an der ETH Lausanne
(EPFL), aber am PSI stationiert und reist nach Ham-
burg, um am dortigen européischen Freie-Elektro-
nen-Rontgenlaser mit den Strahlwissenschaftlern
Uber die Experimentiermdglichkeiten zu diskutieren.
Wer an diesen Grossforschungsanlagen, von denen
es weltweit nur flinf gibt, arbeitet, ist haufiges Rei-
sen gewohnt, so auch die Brasilianerin Camila Ba-
cellar, die ebenfalls dem Lausanner Team angehort.

Die beiden Wissenschaftlerinnen sind aus den
USA in die Schweiz umgesiedelt, um bei der Inbe-
triebnahme des SwissFEL an vorderster For-
schungsfront mit dabei zu sein. Der Leiter ihrer
Gruppe ist Pionier in der Erforschung molekularer
Strukturen in Bewegung. Majed Chergui, Professor
an der ETH Lausanne, stationiert immer wieder jun-
ge Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen aus
seinem Team am PSI. Giulia Mancini ist begeistert:
«lch liebe dieses Projekt hier», sagt sie und Camila
Bacellar erzahlt voller Enthusiasmus von den ersten

«Bei den Solarzellen geht es
vor allem darum, die Effizienz

zu steigern.»

Giulia Mancini, Forscherin an der ETH Lausanne (EPFL)

5232 Das Magazin des Paul Scherrer Instituts

Pilotexperimenten, an denen sie mitgearbeitet ha-
ben: «Es war ein Auf und Ab von Emotionen in kurzer
Zeit», erinnert sie sich. «Jeder der Beteiligten gab
150 Prozent.»

Im ersten Experiment an der Messstation Alvra
untersuchte das PSI-Team zusammen mit For-
schern aus Bremen und Krakau ein Material, das
sich fiir organische Leuchtdioden, kurz OLED, eig-
nen kdnnte. OLEDs werden bereits als Displays in
neuen Handys genutzt und sorgen fiir intensive
Farben und tiefes Schwarz. Doch die bekannten
Materialien sind teuer. Ein billigeres, vielverspre-
chendes OLED-Molekiil basiert auf Kupfer und
Phosphor. Dabei sorgt ein physikalisches Phéno-
men, das thermisch aktivierte, verzogerte Fluores-
zenz genannt wird, fir hohe Lichtausbeute. Am
SwissFEL untersuchten die Forschenden, welche
Rolle die Phosphoratome beim Fluoreszenzprozess
spielen. Das Experiment zeigte, dass die Phosphor-
atome direkt am Ladungstransport innerhalb des
Molekiils beteiligt sind.

Leuchtend griine Bilder

«Das war ein hiibscher Prototyp eines Chemieexpe-
riments», sagt Christopher Milne, Strahllinienwis-
senschaftler an der Messstation Alvra, «vor allem
auch weil das Material so wunderschdon griin leuch-
tete.» Wenn chemische Verbindungen neu entste-
hen oder aufgebrochen werden, dauert dies nur ein
paar hundert Femtosekunden (tausendstel Billions-
telsekunden). Die Rontgenblitze des SwissFEL sind
nochmals eine Gréssenordnung kiirzer. Deshalb
lassen sich damit Schnappschiisse der einzelnen
Reaktionsschritte machen und zu einem Film zu-
sammenfligen, der Einblick in das temporeiche Ge-
schehen gibt. «Mit dem SwissFEL kdnnen wir alles
Mogliche untersuchen», sagt Christopher Milne.
Zum Beispiel, was passiert, wenn Licht auf ein Blatt
oder eine Solarzelle trifft und die Energie absorbiert

und umgewandelt wird.
N
%
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Ein T-rex bedroht die Stadt. Doch schon eilt
Photon-Woman herbei! Ihre Superkrafte
verdankt sie einer Gratzel-Zelle. Diese
Solarzelle kann Lichtenergie in elektrische
Energie umwandeln. Der SwissFEL hilft,
entscheidende Details dieses Prozesses

aufzuklaren.

1.

1y

Bei einem weiteren Experiment geht es um
Farbstoffsolarzellen - eine Erfindung, die Michael
Gratzel, Professor an der ETH Lausanne, 1992 pa-
tentieren liess. Gratzel-Zellen bestehen aus mehre-
ren Schichten. Augenfallig ist der Farbstoff, der das
Licht einfangt und dabei Elektronen freisetzt. Dar-
unter steckt eine pordse Schicht aus winzig kleinen
Titandioxid-Partikeln, welche die Elektronen weiter-
leitet. Die Elektronen sind die Ladungstrager, wel-
che den Strom liefern. «Wir wollen herausfinden,
was in der Gratzel-Zelle in den allerersten Momen-
ten passiert, wenn Licht auf sie fallt - wohin der
Strom fliesst oder wo er feststeckt, was man natiir-
lich nicht mdéchte», sagt Christopher Milne.

«Bei den Solarzellen geht es vor allem darum,
die Effizienz zu steigern», sagt Giulia Mancini. Sie
wird Experimente mit Kobaltoxid durchfiihren, das
sich noch besser fiir Solarzellen eignen kdnnte.
Camila Bacellar dagegen will mit dem SwissFEL
herausfinden, wie sich Molekiile in Ldsungen ver-
halten. «Dies ist Grundlagenforschung», sagt die
Wissenschaftlerin. |hre Proben bestehen aus in
Alkohol gelostem lod, das fiir uns lebenswichtig ist.
«Wahrend der ersten Pilotexperimente haben wir
Daten analysiert, programmiert, eine Probe prapa-
riert oder bei einer anderen Gruppe Informationen
eingeholt, um ein Problem zu |6sen - ein echtes
Multitasking», erzahlt Giulia Mancini. «<So wie man
sich auf einem Filmset um vieles kimmern muss,
Maske, Kostiim, Requisite, Ausstattung, Ton, Auf-
nahmeleitung.» Nun schreiben die Wissenschaftle-
rinnen an den Drehbiichern fiir ihre eigenen For-
schungsfilme. «Langweilig wird es in diesem Job
nie», meinen die beiden lachend. @

B
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IN DER SCHWEIZ
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Physik ist nicht jedermanns:Lieblingsfach. Am ilgab des
PSI erleben Schiiler die Materie anders: Mit Experimenten
statt Formelbuffeln.
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Text: Joel Bedetti
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Den Nutzen der Spektrometrie erklart Beat Hen-
rich seinen jugendlichen Gasten gerne mit dem
Urknall. «Dass sich alles in unserem Universum
stetig auseinanderbewegt», sagt er zu den sieb-
zehn Schiilern an den Experimentierstationen des
Schiilerlabors iLab, «wissen wir bloss, weil wir das
Licht anderer Galaxien vermessen kénnen.» Weil
sich aber nicht alle Vorgange im Weltraum durch
Materie erklaren lassen, die Licht erzeugt oder zu-
rickwirft, fahrt Henrich fort, erforsche man der-
zeit die «Dunkle Materie», das grosse Ratsel in der
Entstehungsgeschichte des Alls. «Wenn ihr da eine
Entdeckung macht», schliesst der Leiter des iLab,
«seid ihr Kandidaten fiir den Nobelpreis.»

Sitzt hier eine kiinftige Nobelpreistragerin?
Oder ein kiinftiger Spitzenforscher? Michael Port-
mann, Physiklehrer an der Kanti Alpenquai in Lu-
zern, wirft einen Blick auf die Maturanden und
Maturandinnen seiner zwei Schulklassen, mit de-
nen er heute ans PSI gereist ist. «Natiirlich kann
man das jetzt nicht sagen», sagt Portmann, der seit
15 Jahren Physik unterrichtet und von einer Hand-
voll seiner ehemaligen Schiiler weiss, dass sie spa-
ter sein Fach studiert haben. «Aber hier zeigt sich,
wer der Forschung offen gegeniibersteht.»

Junge Menschen fiir die Physik zu begeistern,
war die Absicht, mit der Forschende des PSI im
April 2008 das iLab griindeten. Das Schiilerlabor
des Paul Scherrer Instituts soll Schiilern als Fens-
ter in die Forschungswelt dienen. «Physik ist ein
eher unbeliebtes Schulfach», sagt Henrichs Stell-
vertreterin Anita Walther. Das habe nicht nur mit
der theoretischen Materie, sondern auch mit der
Infrastruktur zu tun. «In vielen Schulen fehlt das
Material, um einer ganzen Klasse das Experimen-
tieren zu ermdglichen.» Im iLab dagegen kénnen
Jugendliche aller Schulstufen Physik spielerisch
erleben. Primarschiiler etwa beobachten, dass ein
schrillender Wecker in einer Vakuumkammer still
bleibt - weil sich ohne die Luft der Schall nicht
ausbreitet.

Drei Olivendle

Die Luzerner Gymnasiasten fiihren ein Spektrome-
trie-Experiment flir Fortgeschrittene durch. An den
Messinstrumenten wird ein Lichtstrahl an einer
CD-Unterseite gestreut und miindet in einem Re-
genbogen, der als Kurvendiagramm auf Laptops
aufgezeichnet wird. Links eichen acht Knaben der
Schulklasse mit mathematisch-naturwissenschaft-
lichem Profil ihre spektrometrischen Gerate, rechts
vier Madchen und fiinf Knaben aus der Klasse mit
biochemischem, gestalterischem und sportlichem
Profil. Dieses Geschlechterverhaltnis ist typisch.
«Physik war lange eine Mannerdoméne», sagt
Lehrer Portmann. «Das spiegelt sich auch heute
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noch in der Sprache wieder.» Er versucht, Gegen-
steuer zu geben, etwa indem er bei Geschwindig-
keitsbeispielen lieber Fahrrader statt Autos wahlt.
Anita Walther kennt das Phanomen auch von ihren
iLab-Experimenten: «Jungs strecken ofter auf,
auch wenn es die M&dchen genauso gut wissen.»
Manchmal trennt sie die Klassen deshalb. «Dann
trauen sich Mddchen mehr, etwas beizutragen.»

Doch heute zeigt sich bei einer Befragung an
den Experimentierstationen: Die einzige anwesen-
de Person, die sich ernsthaft liberlegt, Physik zu
studieren, ist die Sportgymnasiastin Alisha Baum-
gartner. «Physik ist alltagsbezogen», betont sie.
«Zum Beispiel wenn man die Bewegungsablaufe
von Spitzensportlern optimieren will.»

Alltagsbezogen ist auch das nachste Experi-
ment im iLab: Es geht um Olivendl. Auf dem Mate-
rialtisch stehen drei identisch aussehende Fla-
schen, ihr Inhalt istin Ampullen daneben abgefiillt.
In Kleingruppen halten die Schiiler die Ampullen
nun in den Lichtstrahl ihrer Stationen. Die Kurven
auf dem Laptop signalisieren, dass die Ole unter-
schiedlich viel Licht durchlassen. «Woran kénnte
das liegen?», fragt Beat Henrich. «Welchen Stoff
enthalten Pflanzen wie Oliven?» - «Chlorophyll»,
schallt es zuriick.

Also beauftragt Henrich die Jugendlichen, ei-
nen Vergleichstest mit Griinzeug vom Vorplatz des
iLab zu machen. Alisha Baumgartner extrahiert mit
ihrer Kollegin Salomé Héacki das Chlorophyll mit
Morser und Stdssel, bringt es in eine Ampulle und
legt diese in die Probenhalterung. Eine Kurve
knapp oberhalb der anderen drei Kurven entsteht.
«Weiss jemand, welcher Faktor den Unterschied
macht?», fragt Henrich die Schiilerinnen und
Schiiler. Jemand streckt auf: «Wegen dem Alter.»
Henrich nickt und zeigt auf die drei Olivendlfla-
schen. «Alle haben ein anderes Ablaufdatum», er-
klart er. «Unser Experiment hat uns gezeigt, dass
sich manchmal mit Licht das Alter von Materie
messen lasst.» Das sei jetzt schnell gegangen,
meint er beeindruckt, wahrend die Schiiler in die
Mittagspause stromen. Meist dauere es eine Wei-
le, bis jemand darauf komme.

Forschende brauchen einen langen Atem

Am Nachmittag besucht die Klasse mit langsam
schwindender Konzentration das Besucherzent-
rum des PSI und die Synchrotron Lichtquelle
Schweiz SLS, wo Forschende zwischen den Gross-
geraten herumeilen. «Hier sehen alle so schlau
aus», raunt ein Schiiler, wdhrend Beat Henrich er-
klart, wie die Magnete die Elektronen in beinahe
Lichtgeschwindigkeit auf der Kreisbahn halten.
Die Tour endet in einem der fensterlosen Kon-
trollcontainer, in denen Forschende wahrend ihrer

Am 4. April des Jahres

2008

wurde am PSl das
Schiilerlabor iLab
gegriindet.

28343

Schiilerinnen und
Schiiler haben in den
zehn Jahren seit

der Griindung das iLab
besucht.

84 %

der Jugendlichen
geben im Aus-
wertungsbogen nach
ihrem Besuch an,
dass sie die Experi-
mente im iLab
interessant fanden.



Experimentierzeit arbeiten. Uber den Schreibti-
schen sind auf einer Ablage die Zeugen besonders
erfolgreicher Experimente abgestellt: Eine Kollek-
tion ausgetrunkener Weinflaschen, deren Etiket-
ten mit den entschliisselten Molekularstrukturen
liberschrieben sind. «Das ist der Forscherlohn»,
sagt Henrich trocken. «Und zwar, nachdem man in
monatelanger, miihsamer Kleinstarbeit einen Kris-

«Physik ist alltagsbezogen.
Zum Beispiel wenn man die
Bewegungsabliufe von Spitzen-
sportlern optimieren will.»

Alisha Baumgartner,
Schiilerin an der Kanti Alpenquai in Luzern
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tall hergestellt und ihn schliesslich innerhalb we-
niger Minuten durch das Durchleuchten mit einem
Synchrotron-Réntgenstrahl zerstort hat.» Henrich,
selbst ehemaliger Forscher, stellt klar, dass For-
schende einen langen Atem brauchen.

Zurlick imiLab fiillen die Klassen Feedbackbd-
gen aus. Die positiven Antworten Uiberwiegen. «Die
Meisten haben Spass bei uns», sagt Anita Walther
und fligt lachend hinzu: «Aber es hat auch einmal
jemand geschrieben: Das war der schlimmste Tag
meines Lebens.» Was das iLab in den fast zehn
Jahren seiner Existenz bewirkt hat, ldsst sich nur
schwer abschétzen. Er habe noch von keinem Phy-
sikdoktoranden gehort, der als Schiiler im iLab war,
sagt Beat Henrich, dafiir sei es noch zu friih. «Wir
hatten aber schon einen Bezirksschiiler, der sich
nach dem Besuch fiir eine Lehre als Physiklabo-
rant am PSI entschied», so Anita Walther.

Und wer weiss: Vielleicht ist ja heute doch eine
junge Person durch die Tiir des iLab getreten, die in
der Zukunft die Dunkle Materie des Universums
untersuchen wird. Alisha Baumgartner jedenfalls ist
nicht von ihrem Studiumswunsch abgekommen. ¢
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Aktuelles aus der
PSI-Forschung

@ [nnerhalbvon 3 Stunden muss das am PSI
hergestellte Diagnosemittel verwendet werden.

3 O Kilometer betragt die Entfernung

zwischen PS| und dem Kantonsspital Aarau.

.....
.
.o
o
o
.
.

3 Einrichtungen in der Schweiz stellen das

1 Medikamente fiir
Aargauer Patienten

Prostatakrebs ist in der Schweiz die
Krebsart mit den meisten Neuerkran-
kungen. Seit Neuestem stellt das PSI
fir die Kantonsspitaler Aarau und Ba-
den ein Medikament fiir die Diagnostik
von Prostatakrebs her. Das Medika-
ment ist ein sogenanntes Radiophar-
makon, das heisst, es besteht aus zwei
Komponenten - einem Biomolekiil, das
sich besonders gut mit den Krebszellen
verbindet, und einem radioaktiven Iso-
top. Wenn das Isotop zerfallt, erzeugt
es Strahlung, die ausserhalb des Kor-
pers nachgewiesen werden kann, und
es so den Arzten erméglicht, die Lage
von Prostatakrebs-Metastasen im Kor-
per zu bestimmen. Da das verwendete
Isotop eine sehr kurze Halbwertszeit
hat, muss das Mittel in der Nahe der
Spitéler hergestellt werden. Das PSI ver-
flgt als einzige Einrichtung in der Region
Uber die dafiir notige Infrastruktur.
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Mittel her.

2 Saubere Dieselabgase

In Diesel-Motoren entstehen bei der
Verbrennung gesundheitsschéadliche
Stickoxide (NO,). Die Fahrzeugindustrie
hat daher ein Verfahren entwickelt, das
deren Emissionen reduziert: Ein Hilfs-
stoff, bekannt unter dem Markennamen
AdBlue, wird in das Abgas eingespritzt.
Dort zerfallt der Hilfsstoff zu Ammoniak.
Das Ammoniak wiederum reagiert mit
den Stickoxiden, angeregt durch einen
Katalysator, zu harmlosem Stickstoff
und Wasser. Bei niedrigen Temperatu-
ren funktioniert dieser Prozess jedoch
noch nicht optimal.

Wissenschaftler am PSI| haben nun
erstmals auf molekularer Ebene ver-
standen, was Abhilfe schafft: Die ge-
naue Menge des zugegebenen Ammo-
niaks muss je nach Abgastemperatur
variiert werden. Mit diesem Wissen
kénnen Hersteller die Wirksamkeit ihrer
Katalysatoren fiir Dieselfahrzeuge ver-
bessern.

Wéitere'lriforﬁiatlonen:
http://psi.ch/Bgp6
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3 Ausgezeichnete Bioenergi
Die Energie aus Bioabféllen effizient n
zen: Ei PSI entwickelte und gemei
® sam em Ziircher Energieversorge
Energie 860° erfolgreich getestete Tech-
3 cht das moglich. Sie holt um
mehr Methan, den Hauptbe-
on Erdgas, aus den Abfallen
herkdmmliche Verfahren. lhr
: Das bei der Vergarung von
neben Methan entstehende
id wird nicht wie bisher abge-
wird genutzt, um noch mehr
erzeugen. Dabei ist die Quali-
omethans so hoch, dass es di-
s Erdgasnetz eingespeist wer-
Das hat auch die Jury des Watt
iberzeugt: Das Gemeinschafts-
rde mit dem Schweizer Ener-
sgezeichnet.

ormationen:
/QWbn
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4 Produktionssteigerung

Wie viele Hochleistungsbauteile aus
Keramik kdnnen gleichzeitig im Ofen
ausgebrannt werden, ohne dass ihre
Qualitat leidet, wollte ABB wissen. An
seinem Standort in Wettingen, Aargau,
stellt das Technologieunternehmen
spannungsabhangige Widerstdnde aus
Keramik her. Diese werden in einer Art
Blitzableiter eingesetzt, der wiederum
elektrische Mittel- und Hochspannungs-
leitungen vor Uberspannung schiitzt.
Forschende am PSI haben im ABB-Auf-
trag diese Keramikbauteile untersucht.
Mit der am PSI schweizweit einmaligen
Neutronenbildgebung machten sie die
Materialverdnderungen sichtbar, die die
Keramiken im Ofen durchlaufen. Anhand
der PSI-Ergebnisse konnten die ABB-Mit-
arbeitenden sehen, wo es bei gleichblei-
bender Qualitdt der Keramiken noch Po-
tenzial fiir eine Prozessoptimierung gibt.
Die Studie wurde vom Hightech Zentrum
Aargau gefordert.

Weitere Informationen:
http://psi.ch/8foe
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GALERIE

Ganz schon ntitzlich

Das Paul Scherrer Institut wird 30. Sonst feiern Institute
zlinftig den 25. Geburtstag und melden sich dann zum

50. wieder. Wir heben aber jetzt schon mal den Finger und
prasentieren PSI-Ergebnisse aus den ersten drei Jahrzehnten,
von denen alle profitieren konnen. Dazu blicken wir auf

finf Daten zuriick, die fir die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler des PSI eine besondere Bedeutung haben,
und zeigen auf, was zu gleicher Zeit sonst die Schweiz
bewegte.

Text: Dagmar Baroke

1988

Auf Donnerstag, den 01.09.1988, ist die Vereinba-
rung «STARS» datiert. Damit verpflichtete sich das
PSI, die fiir die Sicherheits-Uberwachung der
Schweizer Kernkraftwerke zusténdige Aufsichtsbe-
horde, das Eidgendssische Nuklearsicherheits-
inspektorat ENSI, fachkundig zu unterstiitzen.
Heute liegt der Fokus des Programms auf der Kern-
und Brennstoffsicherheit. So berechnete das PSI
im Jahr 2011 zum ersten Mal vollsténdig die Kernbe-
ladung der Brennstabe fiir das Kraftwerk Beznau 1,
die der Kernkraftwerksbetreiber vorgeschlagen hat-
te. Mittlerweile fliihrt das PSI entsprechende Be-
rechnungen jedes Jahr fiir alle Schweizer Kernkraft-
werke durch. Erfreulich: Das PSI konnte bisher
immer die Berechnungen der Werke bestatigen.
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GALERIE

News +++ 01.09.1988 +++ Inland: Melchaa-Schlucht — Sanierung von Europas hochstgelegener gedeckter Holzbriicke +
Flugmeeting «Air 88»: Startverbot fiir Patrouille Suisse nach Ramstein-Desaster + Lausanne: Grosse Sorgen um
Kathedrale — Ostturmsockel verformt sich + Wirtschaft: Erfolgreiche erste Fusionsphase bei ABB + Feuilleton:
Max-Bill-Ausstellung in Leipzig + Sport: Erster Heimsieg Bellinzonas gegen GC seit 20 Jahren +++
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News +++ 25.11.1996 +++ Inland: Solidaritdt in der Westschweiz — Leidenschaftliche Freiburger gegen das Verschwin-
den der Brasserie Cardinal + Vermischtes: Autofahrer in Schnee und Eis + Wirtschaft: Emmi wird zu einer Holding-
gesellschaft + Feuilleton: Techno Party «Evolution 3»

im Kongresshaus Zziirich + Sport: Martina Hingis (16) gegen
Steffi Graf bei WTA-Meisterschaft, New York: Tapfere Martina! Wir sind stolz! +++

1996

Am Montag, den 25.11.1996, wurde am Paul Scherrer Institut
PSI der weltweit erste Krebspatient mit einem neuen Bestrah-
lungsverfahren behandelt: mit der sogenannten Spot-Scan-
ning-Technik flir Protonenstrahlen. Die von PSI-Forschenden
entwickelte Methode war damals ein Durchbruch in der Strah-
lentherapie und wurde dank ihrer Prazision rasch zum Erfolgs-
produkt: Heute ist das Spot-Scanning, das mittlerweile auch
als Pencil Beam Scanning bezeichnet wird, weltweit das Stan-
dardverfahren in der Protonentherapie zur Tumorbehandlung.
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1999

Am Freitag, den 10.09.1999, schauten Forschende an der
PSI-Grossforschungsanlage SINQ zum ersten Mal mit der Me-
thode der Neutronenradiografie in eine Brennstoffzelle, ohne
diese dabei zerstdren zu miissen. In den folgenden Jahren wur-
den sowohl die Messtechnik als auch das Fachwissen zu
Brennstoffzellen am PSI stetig ausgebaut. Mit diesem kombi-
nierten Fachwissen wurde das PSI fiir Autobauer weltweit zum
gefragten Messplatz. So auch fiir Toyota, die seit 2004 am PSI
misst. Die Ergebnisse stecken unter anderem im Toyota Mirai,
der 2014 auf den Markt kam.

4. Steuersenkung in Serie + Vermischtes: TV-Spektakel in Ei-
9.9.1999 + Wirtschaft: Katastrophaler
1.6023 + Feuilleton: Gilles Jobin, die

News +++ 10.09.1999 +++ Inland: Schwyz zieht davon:

gernordwand: 30-stiindige Live-Ubertragung + Magisches Datum auf Trauschein:

Datumswechsel — Weltuntergang oder Milleniums-Rezession? + Euro in Franken:

fiilhrende Figur im Neuen Tanz + Sport: Nach Out in EM-Quali: Tritt Gilbert Gress zuriick? +++
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2007

Am Mittwoch, den 25.07.2007, wurde das Novartis-Medika-
ment «Tasigna» zur Behandlung der chronischen myeloischen
Leukdmie in der Schweiz zugelassen. Funf Jahre zuvor hatte
sich gezeigt, dass das Vorldufermedikament Glivec nicht bei
allen Patienten wirksam war. Das neue und potentere Medika-
ment konnte nur dank Untersuchungen mittels Réntgenstruk-
turanalyse so rasch entwickelt werden. Dieses Verfahren er-
laubt es, die Strukturen der fiir die Erkrankung relevanten
Molekliile im Detail zu bestimmen. Strukturen, die zu einem
besseren Vestandnis der Resistenzen bei Glivec fuhrten und
damit das Finden von Tasigna erméglichten, wurden auch am
PSI geldst. Novartis ist seit 2001 Dauernutzerin eines Mess-
platzes an der Synchrotron Lichtquelle Schweiz SLS des PSI.

News +++ 25.07.2007 +++ Inland: St. Gallen will das Rauchen in offentlichen Raumen verbieten + Vermischtes: Léon
Huber und Frau Verena: gemeinsames Sorgerecht fiir Pudel Ronny + Lausanne, Rue de Bourg: Krawall bei legenda-
rer Pizzeria + Wirtschaft: Rega ist beliebtestes Unternehmen + Feuilleton: Krokus-Leadsdnger gegen Wiederver-

einigung der Band + Festival von Nyon begann mit Pierre Lapointe, Duoud, Arctic Monkeys und «!!l» +++
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News +++ 04.08.2017 +++ Inland: Der Staat braucht einen digitalen Kick + Liischer lanciert Pierre Maudet + Vermisch-
tes: Schadlingsbekdmpfungsfirma in Glattbrugg: Es wird eng fiir die Ratte + Wirtschaft: Morschach ist Champion der
Tourismus-Orte + l.-August-Hagel fiihrt zu Millionenschaden + Bund setzt Flughafen Ziirich unter Druck + Feuilleton:
In Locarno beginnt das 70. Filmfestival + Pippo Pollina auf dem Floss in Basel + Sport: Aufwdrtstrend der Schwei-
zer Leichtathletik +++

Am Freitag, den 04.08.2017, wurde die Firma GratXray ins Han-
delsregister eingetragen. lhr Ziel ist es, neuartige Diagnostik-
gerate auf den Markt zu bringen, die die heutige Mammografie
zur Brustkrebsvorsorge abldsen sollen. Die Untersuchung wird
fiir die Patientinnen dann schmerzfrei sein und den Arztinnen
und Arzten hochprizise dreidimensionale Bilder der Gewebe-
strukturen liefern. Die Grundlagen dafiir wurden zwdlf Jahre
zuvor am PSI gelegt: Ein Bildgebungsverfahren fiir die For-
schung mit Réntgenlicht, das am PSI fiir seine Grossfor-

schungsanlage Synchrotron Lichtquelle Schweiz SLS entwi- Mehr Highlights aus 30 Jahren PSI-Forschung
ckelt wurde, funktionierte auch mit «xnormalem» Réntgenlicht. konnen Sie in den Sonderbeilagen von
Deshalb haben die PSI-Forscher das Verfahren fiir Anwendun- NZZ und Le Temps lesen, die am Montag,

gen in der Medizintechnik weiterentwickelt. den 15.10.2018, erscheinen werden.
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ZUR PERSON

Der Gipfelstiirmer

Am PSI war Pierre-Alain Herren der Mann fiir Gletscher-Expeditionen.
Heute sorgt er beim Energieriesen Alpiq dafiir, dass Kraftwerke genau
zur richtigen Zeit Strom produzieren.

Text: Joel Bedetti
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Als bei einer Forschungsexpedition in den Anden im
Jahr 2010 mitten in der Nacht die Erde bebte, war
Pierre-Alain Herren schnell aus dem Zelt, um nach
den anderen zu schauen und zu helfen. Margit
Schwikowski war wieder einmal froh darum, ihn als
Doktoranden in ihrem Team zu haben. Noch heute
schreiben sich Herren und Schwikowski, Professo-
rin und Leiterin des Labors fiir Umweltchemie am
Paul Scherrer Institut. Manchmal gehen sie essen.
Beruflich verbindet sie jedoch nichts mehr. Wahrend
Schwikowskis Doktoranden iiblicherweise in der
Wissenschaft bleiben oder zu Pharma-Labors in der
Industrie wechseln, entlockt Herrens heutiger Beruf
der Professorin noch immer einen verwunderten La-
cher: «Pierre-Alain verkauft jetzt Strom.»

Ein Sitzungszimmer im Lausanner Hauptsitz des
Energiekonzerns Alpiq. Pierre-Alain Herren, 35 Jah-
re, sportliche Statur und grosskariertes Jackett, ist
mit Leidenschaft bei der Sache. Er steht auf und
setzt sich wieder, stosst mal ein belustigtes Schnau-
ben aus, runzelt ungeduldig die Stirn, lehnt sich
dann wieder aufmerksam nach vorne.

lhm gegenliber sitzt der Direktor eines Walliser
Speicherkraftwerks. Seit eineinhalb Stunden disku-
tieren die beiden uber Vertrdge und technische De-
tails eines Geschéfts. Das Kraftwerk hat zwei Abfliis-
se zur Stromgewinnung, von denen der eine Alpiq
gehort - das Unternehmen produziert damit Strom fiir
den Markt. Der zweite Abfluss gehort einem anderen
Unternehmen, das damit Strom fiir den Eigenbedarf
erzeugt und nun aufgrund eines Energie-Engpasses
mehr Wasser in seinem Kanal mochte. Das Unterneh-
men wiirde Alpiq dafiir eine gute Kompensation zah-
len. Alpig méchte dieses Geschéft eingehen.

Doch nun hat der Kraftwerksdirektor einen Ein-
wand: «Aktuell laufen Unterhaltsarbeiten rund ums

Kraftwerk», sagt er und verschrankt die Arme.
«Warten wir doch ab, bis diese abgeschlossen sind,
bevor wir die Wassermengen éndern.»

«lch respektiere das, wiirde jedoch lieber vor-
warts machen», erwidert Herren und klopft mit dem
Stift auf die Tischplatte. Der Strompreis an den Bor-
sen ist in den letzten Jahren eingebrochen und hat
der Rentabilitdt der Wasserkraft enorm zugesetzt.
Unternehmen wie Alpiq brauchen deshalb unkon-
ventionelle Deals. Pierre-Alain Herrens Aufgabe ist
es, sie moglich zu machen.

Eine Weile geht es noch hin und her, dann sind
alle zufrieden. Der Deal kann geschlossen werden.
Herren verabschiedet den Kraftwerksdirektor mit
charmantem Lacheln. Im Sitzungszimmer kommt Her-
ren dieselben Qualitat zugute, die ihm auch auf den
Berggipfeln oder in den PSI-Labors das Leben verein-
fachte: Er kann es einfach gut mit den Menschen.

Gleich ins mongolische Bergland

Herren wuchs bilingue in der Stadt Freiburg auf, die
Mutter ist Franzosin, der Vater Deutschschweizer.
Genauso wie zwischen den beiden Sprachen wech-
selt Herren zwischen Naturbursche und Stadtkind.
Wahrend des Studiums der Umweltwissenschaften
an der ETH Ziirich ging Herren am Wochenende
Bergsteigen - oder tanzte im kultigen Elektroclub
Dachkantine. «Das war eine schone Zeit», erinnert
er sich und fligt augenzwinkernd an: «lch musste
auch niemanden beeindrucken auf dem Dance-
floor.» Herren war schon seit der letzten Maturawo-
che mit der Frau zusammen, mit der er inzwischen
verheiratet ist. Gemeinsam haben sie drei Kinder.
Nach dem Studium wollte Herren eine Disser-
tation anhangen, um inhaltlich in die Tiefe zu gehen.
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«Ich weiss, welche Informationen
ich brauche, um eine Losung zu
finden.»

Pierre-Alain Herren, Head of Asset Development, Alpiq
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Ans PSI gelangte er durch Zufall: In der Forschungs-
gruppe fir Analytische Chemie, schon damals gelei-
tet von Margit Schwikowski, gab es einen jungen
Forscher, den Herren wahrend einer Laborassistenz
fiir den Zivildienst kennengelernt hatte. Dieser For-
scher empfahl Schwikowski, Herren eine Disserta-
tionsstelle anzubieten. Ein Teil der erfolgreichen
Empfehlung lautete: «Der ist Bergsteiger, das wiirde
doch passen.»

Anders als der Name der Gruppe «Analytische
Chemie» vermuten lasst, sind diese Forschenden oft
draussen. Sie bohren fiir klimahistorische Riick-
schliisse Eiskerne aus Gletschern. Bevor Herren
seine Stelle antrat, nahm ihn Schwikowski gleich auf
eine dreiwdchige Expedition ins mongolische Berg-
land mit. Da das PSI mit russischen Forschern ko-
operierte, erfolgte die Anreise in einem Helikopter
des russischen Geheimdiensts. Wéahrend vor Ort
einige im Team zu Beginn noch mit der Héhe kampf-
ten, war Herren von Anfang an voll einsatzfahig.

Fortan begleitete er fast jede Expedition. «Ich
verbrachte sicher zwei Wochen im Jahr im Expedi-
tionszelt», erinnert sich Herren. Zu den Zielen ge-
hdrten Schweizer Gletscher genauso dazu wie exo-
tische Destinationen, unter anderem ging es auf den
Kilimandscharo. Und 2010 eben auch in die Anden.
Nach der dortigen Erdbebennacht machte sich das
Team bei Tagesanbruch fertig fiir den Abstieg. Nur
Pierre-Alain Herren und der Schweizer Bergfiihrer,
der die Expedition begleitete, erklommen noch kurz
den nachsten Gipfel.

Schneller Aufstieg

Zurlick in der Schweiz putzte Herren aber nicht nur
seine Bergschuhe. Am PSI zerségte er Eisproben
aus der Mongolei im Kiihlraum und untersuchte sie
wiirfelweise auf ihr Alter und bestimmte schliess-
lich anhand der Eiszusammensetzung die jeweilige,
damals vorherrschende Temperatur. Am Ende hatte
er 18000 Daten zusammen. Eines der Resultate sei-
ner Forschung: In der Mongolei herrschte vor 6000
Jahren ein deutlich warmeres Klima als heute.

Das letzte Jahr am PSI war ein Schicksalsjahr:
Innerhalb weniger Monate verungliickten der Berg-
flihrer, der die Forschungsgruppe mehrmals beglei-
tet hatte, sowie ein Doktorand der Forschungsgrup-
pe tédlich. Beide in den Bergen.
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Auf der positiven Seite kam im selben Jahr Herrens
erstes Kind zur Welt. Die Wissenschaftlerlaufbahn
mit ihren vielen befristeten Arbeitsvertragen war
dem frischgebackenen Vater zu ungewiss. Also
suchte er sich nach Abschluss einen Job in der
Energieindustrie. «Das fand ich als Umweltwissen-
schaftler ein spannendes Feld.»

Vor vier Jahren trat Herren dann als Stromhéand-
lerin die Alpiq ein. Nach einem Jahr wurde er Projekt-
leiter und kurze Zeit spater «<Head of Asset Develop-
ment». Seither entwickelt Herren mit zwei
Mitarbeitern neue Geschaftsmodelle. Sein Arbeits-
platzistin einem Grossraumbiiro: dem Trading Floor
der Alpiq. Wie auf dem Borsenparkett kaufen und
verkaufen von hier aus Handler Strom in ganz Europa.

Oft jedoch ist Herren unterwegs. Denn Schwei-
zer Kraftwerke gehdren meist mehreren Besitzern,
die Alpiq ist dann Mitbesitzerin und meistens Betrei-
berin. Um die verschiedenen Interessen unter einen
Hut zu bringen, gibt Herren hier ein Ziickerchen, for-
dert dort einen Gefallen ein. Er ist vom Forscher zum
Diplomaten geworden.

Das PSl ist eine Welt, die fiirihn jeden Tag etwas
weiter zuriickliegt. Trotzdem, sagt Herren, spiire er
eine Zusammengehorigkeit, wenn er jemanden tref-
fe, der auch mal am PSI war. Er lacht. «Man ist Mit-
glied dieses Stammes, ob man will oder nicht.» Zu-
dem helfe ihm bis heute die Arbeitsweise, die er am
PSI gelernt hat. «lch weiss, welche Informationen
ich brauche, um eine Losung zu finden.» Anders ge-
worden sei die Tragweite seines Jobs. «Als Dokto-
rand war ich noch nervos, wenn ich eine Prasenta-
tion hielt. Hier argere ich mich, wenn ich ein
Geschaft ausgeschlagen habe, welches einen guten
Gewinn gebracht hitte.» ¢
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Im Aargau zu Hause
forschen wir fiir die Schweiz
in weltweliter Zusammenarbeit. -




4

schweizweit einzigartige
Grossforschungsanlagen

800

Fachartikel jahrlich, die auf
Experimenten an den
Grossforschungsanlagen beruhen

5000

Besuche jahrlich von Wissen-
schaftlern aus der ganzen Welt, die
an diesen Grossforschungs-
anlagen Experimente durchfiihren

Paul Scherrer Institut
5232 Villigen PSI, Schweiz

Bellinzona
(]

5232 ist die Adresse fiir Forschung an
Grossforschungsanlagen in der Schweiz.
Denn das Paul Scherrer Institut PSI hat
eine eigene Postleitzahl. Nicht unge-
rechtfertigt, finden wir, bei einem Insti-
tut, das sich liber 352 643 Quadratmeter
erstreckt, eine eigene Briicke lber die
Aare besitzt und mit 2000 Beschéaftigten
mehr Mitarbeitende hat, als so manches
Dorf in der Umgebung Einwohner.

Das PSI liegt im Kanton Aargau auf
beiden Seiten der Aare zwischen den
Gemeinden Villigen und Wiirenlingen. Es
ist ein Forschungsinstitut fiir Natur- und
Ingenieurwissenschaften des Bundes
und gehort zum Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschul-Bereich (ETH-
Bereich), dem auch die ETH Ziirich und
die ETH Lausanne angehdren sowie die
Forschungsinstitute Eawag, Empa und
WSL. Wir betreiben Grundlagen-und an-
gewandte Forschung und arbeiten so an
nachhaltigen Losungen fiir zentrale Fra-
gen aus Gesellschaft, Wissenschaft und
Wirtschaft.

Komplexe
Grossforschungsanlagen

Von der Schweizerischen Eidgenossen-
schaft haben wir den Auftrag erhalten,
komplexe Grossforschungsanlagen zu
entwickeln, zu bauen und zu betreiben.
Unsere Anlagen sind in der Schweiz ein-
zigartig, manche Gerate gibt es auch
weltweit nur am PSI.
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Zahlreiche Forschende, die auf den un-
terschiedlichsten Fachgebieten arbeiten,
kénnen durch Experimente an solchen
Grossforschungsanlagen wesentliche
Erkenntnisse fiir ihre Arbeit gewinnen.
Gleichzeitig sind Bau und Betrieb derar-
tiger Anlagen mit einem so grossen Auf-
wand verbunden, dass Forschergruppen
an den Hochschulen und in der Industrie
an der eigenen Einrichtung solche Mess-
gerate nicht vorfinden werden. Deshalb
stehen unsere Anlagen allen Forschen-
den offen.

Um Messzeit fiir Experimente zu er-
halten, miussen sich die Forschenden
aus dem In- und Ausland jedoch beim
PSI bewerben. Mit Experten aus aller
Welt besetzte Auswahlkomitees bewer-
ten diese Antréage auf ihre wissenschaft-
liche Qualitat hin und empfehlen dem
PSI, wer tatsachlich Messzeit bekom-
men soll. Denn obwohl es rund 40 Mess-
platze gibt, an denen gleichzeitig Expe-
rimente durchgefiihrt werden kdnnen,
reicht die Zeit nie fiir alle eingegangenen
Bewerbungen. Rund ein Drittel bis die
Halfte der Antrdge muss abgelehnt wer-
den.

Etwa 1900 Experimente werden an
den Grossforschungsanlagen des PSI
jahrlich durchgefiihrt. Die Messzeit ist
am PSI fiir alle akademischen Forschen-
den kostenlos. Nutzer aus der Industrie
konnen fiir ihre proprietére Forschungin
einem besonderen Verfahren Messzeit
kaufen und die Anlagen des PSI fir ihre

39



angewandte Forschung verwenden. Das
PSI bietet dafiir spezielle Forschungs-
und Entwicklungsdienstleistungen an.
Insgesamt unterhalt das PSI vier
Grossforschungsanlagen, an denen man
in Materialien, Biomolekiile oder techni-
sche Gerate blicken kann, um die Vorgan-
ge in deren Innerem zu erkunden. Dort
«leuchten» die Forschenden bei ihren
Experimenten mit unterschiedlichen
Strahlen in die Proben, die sie untersu-
chen wollen. Dafiir stehen Strahlen von
Teilchen - Neutronen bzw. Myonen - oder
intensivem Rontgenlicht - Synchrotron-
licht bzw. Réntgenlaserlicht - zur Verfi-
gung. Mit den verschiedenen Strahlenar-
ten lasst sich am PSl eine grosse Vielfalt
an Materialeigenschaften erforschen.
Der grosse Aufwand hinter den Anlagen
ergibt sich vor allem daraus, dass man
grosse Beschleuniger braucht, um die
verschiedenen Strahlen zu erzeugen.

Drei eigene Schwerpunkte

Das PSI ist aber nicht nur Dienstleister
fliir externe Forschende, sondern hat
auch ein ehrgeiziges eigenes Forschungs-
programm. Die von PSI-Forschenden ge-
wonnenen Erkenntnisse tragen dazu bei,
dass wir die Welt um uns besser verste-
hen, und schaffen die Grundlagen fiir die
Entwicklung neuartiger Gerate und me-
dizinischer Behandlungsverfahren.

Gleichzeitig ist die eigene Forschung
eine wichtige Voraussetzung fiir den Er-
folg des Nutzer-Programms an den
Grossanlagen. Denn nur Forschende, die
selbst an den aktuellen Entwicklungen
der Wissenschaft beteiligt sind, kénnen
die externen Nutzer bei ihrer Arbeit unter-
stlitzen und die Anlagen so weiterentwi-
ckeln, dass diese auch in Zukunft den
Bediirfnissen der aktuellen Forschung
entsprechen.

Unsere eigene Forschung konzentriert
sich auf drei Schwerpunkte. Im Schwer-
punkt Materie und Material untersuchen
wir den inneren Aufbau verschiedener
Stoffe. Die Ergebnisse helfen, Vorgédnge
in der Natur besser zu verstehen und lie-
ferndie Grundlagen fiir neue Materialien
in technischen und medizinischen An-
wendungen.

Ziel der Arbeiten im Schwerpunkt
Energie und Umwelt ist die Entwicklung
neuer Technologien fiir eine nachhaltige

und sichere Energieversorgung sowie fiir
eine saubere Umwelt.

Im Schwerpunkt Mensch und Ge-
sundheit suchen Forschende nach den
Ursachen von Krankheiten und nach
moglichen Behandlungsmethoden. Im
Rahmen der Grundlagenforschung kla-
ren sie allgemein Vorgéange in lebenden
Organismen auf. Zudem betreiben wir in
der Schweiz die einzige Anlage zur Be-
handlung von spezifischen Krebserkran-
kungen mit Protonen. Dieses besondere
Verfahren macht es moglich, Tumore
gezielt zu zerstéren und dabei das umlie-
gende Gewebe weitgehend unbescha-
digt zu lassen.

Die Kopfe hinter den
Maschinen

Die Arbeit an den Grossforschungsanla-
gen des PSI ist anspruchsvoll. Unsere
Forscherinnen, Ingenieure und Berufs-
leute sind hoch spezialisierte Experten.
Uns ist es wichtig, dieses Wissen zu er-
halten. Daher sollen unsere Mitarbeiten-
den ihr Wissen an junge Menschen wei-
tergeben, die es dann in verschiedenen
beruflichen Positionen - nicht nur am
PSI - einsetzen. Deshalb sind etwa ein
Viertel unserer Mitarbeitenden Lernende,
Doktorierende oder Postdoktorierende.
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AUSBLICK

Das el‘wartet Sie in Vom Forscher zum Unternehmer - immer mehr Wis-

senschaftler am PSl wagen diesen Schritt: Sie griin-
.o den sogenannte Spin-offs, in denen sie ihre Erfah-
der naChSten Ausgabe rungen und Forschungsergebnisse in Innovationen
umsetzen und auf den Markt bringen. So tragen sie
dazu bei, dass Forschung rasch der Allgemeinheit
und der Schweizer Wirtschaft zugutekommt. In der
nachsten Ausgabe von 5232 zeigen wir, wie eine
Idee zu einem Produkt wird und begleiten PSI-For-
scher auf ihrem Weg ins Unternehmertum. Wir stel-
len Beispiele erfolgreicher Spin-offs des PSI vor
und machen deutlich, dass Forscher und Unterneh-
mer viel mehr gemeinsam haben, als man im ersten
Moment vielleicht denkt.
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