





Es gibt Orte in der Schweiz, wo die Zeit schneller
vergeht und der Takt des Alltags hoher scheint. Das
Umfeld von Ann Schalenbourg ist ein solcher Ort.
Wenn die energische hochgewachsene Frau in ihr
Behandlungszimmer eilt, spriiht sie vor Energie und
ihr weisser Kittel flattert iber dem schwarzen
Deuxpiéces. Ann Schalenbourg ist Arztin und leitet
die augenonkologische Abteilung fiir Erwachsene
an der Jules-Gonin-Augenklinik in Lausanne. Seit
mittlerweile 23 Jahren arbeitet Schalenbourg hier,
und wenn man ihr das zu Beginn ihrer Karriere pro-
phezeit hatte, hatte die geburtige Belgierin nur ge-
lacht: «Eigentlich wollte ich vor allem den grauen
Star behandeln.»

Doch dann folgte sie ihrem Mann nach Lausanne
und alles kam anders. Die einzige Arbeitsstelle,
die es damals fiir die junge Arztin gab, war in der
Augenonkologie. Dorthin kommen Patienten mit
schwarzem Hautkrebs im Auge oder Gefdsskndueln
am Augenhintergrund. «Ich hatte niemals gedacht,
dass ich fast mein ganzes Berufsleben der Behand-
lung von Augentumoren verschreiben werde», sagt
Schalenbourg heute. «Aber es macht mich dankbar
und gliicklich, denn ich kann meinen Patienten die
beste Behandlung offerieren, die es gibt.»

Erster Einsatz in Europa

Die beste Behandlung - damit meint die Arztin Pro-
tonenbestrahlung am PSl in Villigen. Dort ist diese
Bestrahlungstechnik seit den Achtzigerjahren im
Einsatz. Physiker eines Vorlduferinstituts des PSI
perfektionierten damals gemeinsam mit dem Lau-
sanner Augenarzt Leonidas Zografos ein Verfahren,
das Tausenden von Patienten ihre Augen retten
sollte: Sie bestrahlten erstmals in Europa bdsartige
Tumore am Augenhintergrund mit Protonen.
Protonen treffen ihr Ziel bei der Bestrahlung
millimetergenau. Das macht sie zum idealen Werk-
zeug fir den Einsatz am Auge, denn jeder zu viel
bestrahlte Millimeter bedeutet ein Stiick Sehver-
lust. Doch Zografos und seine einstige Schilerin
Schalenbourg wissen, wie man das vermeidet. In
einer Operation nahen sie rund um den Tumor win-
zige Metallclips an die Riickseite des Augapfels.

«Die Patienten sprechen

unsere Menschlichkeit an und
bringen uns immer wieder

mit den Fiissen auf den Boden.»

Ann Schalenbourg
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Diese dienen den Spezialisten am PSI als Marker,
anhand derer sie den Tumor orten und zielsicher
bestrahlen kdnnen. «Die Zusammenarbeit zwischen
dem PSI und der Jules-Gonin-Augenklinik ist sehr
eng», sagt Alessia Pica, Radiologin am Zentrum fur
Protonentherapie des PSI. «Bevor ein Patient zur
Bestrahlung zu uns kommt, wird er in Lausanne
untersucht und operiert.» Bislang waren das be-
reits 6700 Patienten.

Straffer Zeitplan

Jeden Dienstag ist fiir Ann Schalenbourg Opera-
tionstag. So auch diesmal, wo im Operationssaal
bereits eine 40-jahrige Patientin in Narkose schlaft.
Dann schliipft die Arztin in ihren blauen Opera-
tionskittel, streift die sterilen Handschuhe tiber und
beginnt mit der Prazisionsarbeit. Sie macht einen
winzigen Schnitt in die Bindehaut des Auges und
schiebt die feinen Operationsinstrumente vorsich-
tig an den Augenmuskeln vorbei hinter das Auge.
Dann wird im Operationssaal das Licht geldscht. In
der Dunkelheit leuchtet sie mit einer Lampe von
vorn direkt durch das Auge. «Das Licht reicht bis
zum Augenhintergrund und ist auf der Riickseite
des Augapfels gut sichtbar», erklart die Arztin.
«Aber dort, wo ein Tumor ist, kommt kein Licht
durch und man sieht nur einen Schatten.» Rund um
diesen Schatten naht Schalenbourg die 2,5 Millime-
ter grossen Metallclips wie winzige Kndpfe an und
verschliesst anschliessend die Bindehaut wieder.
Mittwoch, ein Tag spéter. Auf dem Behand-
lungsstuhl im Zimmer von Ann Schalenbourg sitzt
die Patientin vom Vortag. Sie wirkt unsicher, stellt
ein paar Fragen auf Italienisch. Sprachliche Vielfalt
gehort sowohl an der Lausanner Augenklinik als
auch am PSI zum Alltag, denn die Patienten fiir die
Protonentherapie kommen aus allen Teilen der
Schweiz und etwa zehn weiteren Lédndern. Schalen-
bourg allein spricht sieben Sprachen und antwortet
der Tessinerin in deren Muttersprache. «Anfangs
konnte ich mich eher liber Augentumore auf Italie-
nisch unterhalten als eine Pizza bestellen», erinnert
sie sich schmunzelnd. So erklért sie der jungen Frau,
wie die Behandlung weiter geht. Wahrend sie ihre
randlose Brille auf den Schreibtisch legt, streift
Schalenbourg den Augenspiegel tiber den Kopf und
nimmt ein Vergrésserungsglas in die linke Hand.
Dieses hélt sie vor das Auge der Patientin und blickt
dabei konzentriert durch ihren Augenspiegel. Sie
untersucht den Augenhintergrund, tGberprift den
Tumor und schaut nach den Metallclips. «Tutto
bene» - Alles in Ordnung, sagt sie. Die Operation ist
gut gelaufen. Doch der Patientin rinnt eine Tréne
tiber die Wange und sie fangt an zu schluchzen. Wie
ein Staudamm brechen alle Sorgen auf, die Angst
vor dem Krebs, der in ihrem Auge wuchert, vor der
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Anfangsjahr der
Protonenbehandlung
am PS|

6700

Patienten bis anhin

Bei tber 9 8

Prozent der Patienten
wurde das Tumor-
wachstum gestoppt.

Bestrahlung, vor der Zukunft. Wird es wehtun? Wird
sie ihr Auge behalten kdnnen? Schalenbourg um-
armt die junge Frau, bis die Tranen versiegen. Dann
erklart sie ihr ruhig, wie sie die Lage einschétzt.
Dass die Protonentherapie am PSI bei tiber 98 Pro-
zent aller Patienten das Tumorwachstum stoppen
kann. Und dass die Nebenwirkungen so gering sind,
dass 95 bis 98 Prozent ihr Auge behalten kdnnen.

«lch erzédhle den Patienten genau, was auf sie
zukommt und wie in ihrem konkreten Fall die Chan-
cen stehen», so Schalenbourg. «Sie sollen alles
wissen. Nur dann kdnnen sie richtig mit der Diagno-
se umgehen und bei der Behandlung mitmachen.»
Ohne die Mitarbeit der Patienten funktioniert keine
Protonentherapie. Und die beginnt schon am néchs-
ten Tag.

Alles bereit am PSI

Jeden Donnerstag miissen die frisch operierten Pa-
tienten zu ihrem ersten Termin an das PSI. Fir eini-
ge ist diese Reise weit. Zudem sind die néchs-
ten Tage mit einem straffen Programm gefiillt, denn
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der Tumor wartet nicht. Am Donnerstag lernen die
Patienten ihre betreuenden Arzte am Zentrum fiir
Protonentherapie kennen und werden auf die Be-
strahlung vorbereitet. Ebenfalls am Donnerstag be-
sprechen Radiologen und Medizinphysiker vom PSI
jeden Fall per Videokonferenz mit Schalenbourg.
Dann berechnen sie mit einer Spezialsoftware, wie
der Tumor bestrahlt wird. Erst am darauffolgenden
Montag ist die ganze Vorbereitung beendet und
der Patient durchlduft eine simulierte Behandlung
am Protonenbestrahlungsplatz OPTIS. Wenn diese
funktioniert hat, beginnt am Dienstag die eigent-
liche Protonenbehandlung. Von da an bekommen
die Patienten in der Regel an vier aufeinanderfol-
genden Tagen eine Protonenbestrahlung. Dann ist
die Behandlung vorbei. Ann Schalenbourg sieht ihre
Patienten am darauffolgenden Montag wieder. Und
dann erst mehrere Monate spater wieder zur Nach-
kontrolle. Meistens gliicklich. Und immer dankbar.
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IN KURZE

Aktuelles aus der
PSI-Forschung

1 Energie aus Kaffeesatz

Kaffeesatz ist aufgrund seines hohen
Anteils an Stickstoff ein gerne verwende-
ter Gartendiinger. Auf diese Weise ent-
sorgt, leistet er bereits heute im Kleinen
einen Beitrag zu einer umweltfreundli-
chen Abfallwirtschaft. Doch damit ist
sein Potenzial noch lange nicht ausge-
schopft: Mit einem am PSI entwickelten
Verfahren lasst sich aus Kaffeesatz
hochwertiges Methan, der Hauptbestand-
teil von Erdgas, gewinnen. Das konnten
PSI-Forschende bei einem Pilotversuch
in Zusammenarbeit mit dem Schweizer
Lebensmittelkonzern Nestlé zeigen. Fir
ihr Experiment verwendeten sie nasse
Kaffeerlickstdnde, die bei der Herstel-
lung von 16slichem Kaffee anfallen. lhr
Verfahren lasst sich aber auf alle Arten
von organischen Abfallen mit geniigend
hohem Wasseranteil anwenden.

Weitere Informationen:
http://psi.ch/XhYg
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Auf 45 O 3 Energiezukunft

Grad Celsius wurde der Kaffeesatz erhitzt.

Er wurde einem Druck von 3 O O

Bar ausgesetzt.

60

Prozent der enthaltenen Energie konnte
in Methan umgewandelt werden.

2 Dunkle Materie

Ein Grossteil der Materie im All ist un-
sichtbar und es ist noch unklar, woraus
sie besteht. Physiker vermuten aber,
dass - genau wie die uns umgebende all-
tagliche Materie - auch diese Dunkle Ma-
terie aus Teilchen besteht. In einer von
mehreren aktuellen Theorien handelt es
sich dabei um sogenannte Axionen. An
einem Experiment an der Quelle ultra-
kalter Neutronen UCN am PSI haben
Forschende nun nach bestimmten Axio-
nen gesucht - und sie definitiv nicht ge-
funden. Damit ist klar, dass diese Art
Axionen nicht existiert. Entsprechend
reduzieren sich die infrage kommenden
Theorien. Die Suche nach einem Ver-
stéandnis der Dunklen Materie ist damit
ein kleines, aber entscheidendes Stiick
weitergekommen.

Weitere Informationen:
http://psi.ch/dG8f

Originalveroffentlichung:
C. Abel et al., Phys. Rev. X 2017,
DOI: 10.1103/PhysRevX.7.041034

Das Bundesamt fiir Energie (BFE) erarbei-
tet Perspektiven fiir eine langfristige,
nachhaltige Energiepolitik fir die Schweiz
und aktualisiert diese regelméssig. Dabei
stiitzt es sich oft auf Ergebnisse von Stu-
dien, die am PSI erstellt wurden. So ha-
ben Forschende des PSlin ihrer neuesten
Studie im Auftrag des BFE untersucht,
wie unterschiedliche Technologien in Zu-
kunft zur Stromerzeugung der Schweiz
beitragen konnten. Der Ausblick reicht
bis in das Jahr 2050 und zeigt auf, wie viel
Strom einzelne Technologien zukiinftig in
der Schweiz liefern konnten, welche Kos-
ten sie verursachen wiirden und welche
Auswirkungen sie auf die Umwelt hatten.
Neben den Spezialisten des BFE werden
auch Forschende des PSI und weiterer
Institute die Ergebnisse der Studie als
Grundlage fir die Entwicklung von Sze-
narien flr die Energiezukunft der Schweiz
und Europas nutzen.

Weitere Informationen:
www.psi.ch/5232/181

Originalveroffentlichung:

C. Bauer et al., Potenziale, Kosten und Umwelt-
auswirkungen von Stromproduktionsanlagen
(2017), PSI, WSL, ETHZ, EPFL. Paul Scherrer
Institut, Villigen PSI, Schweiz.
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4 Lungenblaschen

Erstmals gelang es PSI-Forschenden in
vivo Aspekte des Atmungsprozesses -
also des Einatmens und Ausatmens - auf
der Mikrometerebene zu beobachten,
das heisst auf der Ebene der kleins-
ten strukturellen Einheit der Lunge, der
Lungenblédschen. Mit dem neuen Verfah-
ren konnten an der Synchrotron Licht-
quelle Schweiz SLS Daten gewonnen
werden, die es ermoglichen, einen belie-
bigen Ort in der Lunge in 3-D zu visuali-
sieren. Die neue Betrachtungsmethode
erdffnet die Moglichkeit, Antworten auf
noch immer offene Fragen zur Physiolo-
gie der Lunge zu formulieren. Und neue
Behandlungsmaéglichkeiten fiir Erkran-
kungen der Lunge wie zum Beispiel der
chronisch obstruktiven Lungenkrankheit
COPD zu entwickeln, an der allein in der
Schweiz rund 400 000 Menschen leiden.

Originalveroffentlichung:
G. Lovric et al., Scientific Reports 2017,
DOI: 10.1038/s41598-017-12886-3
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GALERIE

GALERIE

Antarktis

Nur an wenigen Orten der Welt ist die
Luft so gut wie frei von den Spuren in-
dustriellen Feinstaubs. Bis in die Antark-
tis miissen PSI-Forschende reisen, um
Luft zu untersuchen, die so sauber ist
wie vor Beginn der Industrialisierung. So
tragen sie zu einem besseren Verstand-
nis der Wolkenbildung und des men-
schengemachten Klimawandels bei.

Unterwegs
fiir die Forschung

Manche Forschungsprojekte der PSI-Wissenschaftler

lassen sich nicht in Ganze an der Postleitzahl 5232 durchfiihren.
Anders gesagt: Auch Forschende machen Dienstreisen. Die
einen, um die besonderen Forschungsanlagen anderer Institute
zu nutzen. Andere interessieren sich fir die Zusammen-

setzung der Atmosphéare und nehmen weite Reisen auf sich,

um die Luftqualitat in verschiedenen Weltgegenden zu
bestimmen. Fiinf Orte, an denen PSI-Forschende arbeiten,
stellen wir in unserer Galerie vor.

Text: Paul Piwnicki
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Universitat Stanford

Die Universitat Stanford (Kalifornien,
USA) unterhalt im Auftrag des amerika-
nischen Energieministeriums das For-
schungszentrum SLAC. Dieses betreibt
seit 2009 den ersten Freie-Elektronen-
Laser fiir harte Rontgenstrahlung. For-
schende des PSI testen und optimieren
dort experimentelle Verfahren, die bald
auch am PSI zum Einsatz kommen:
am hiesigen SwissFEL, dem Schweizer
Freie-Elektronen-Réntgenlaser.
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Xi’an

Feinstaub in der Luft tragt wesentlich zur
Entstehung von gesundheitsschadlichem
Smog in Stédten bei. Besonders akut ist
das Problem in vielen chinesischen Stad-
ten wie zum Beispiel Xi’an. Dort untersu-
chen Forschende des PSI mit Kollegen
aus China und anderen Landern die Zu-
sammensetzung des Feinstaubs, um so
dessen Quellen auf die Spur zu kommen.
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ZUR PERSON

Der Weltenbummler

Professor Majed Chergui forschte in London, Paris und Berlin,
bis er sich in Lausanne niederliess. Und von der Romandie

aus mithalf, das PSI in der Nordwestschweiz zu einem flihrenden
Zentrum fir Untersuchungen mit Réntgenlicht zu machen.

Text: Joel Bedetti

In losen Reihen sitzen neun Doktoranden und Post-
doktoranden vor Majed Chergui, Professor fiir Spek-
troskopie an der ETH Lausanne (EPFL). Chergui, der
sich entspannt in den Stuhl lehnt, hat sie nach ihren
Sommerferien gefragt und sie dazu ermutigt, auf-
grund einer aktuellen Ausschreibung gemeinsame
Forschungsprojekte mit den Max-Planck-Instituten
in Deutschland vorzuschlagen.

Nun sagt eine italienische Doktorandin, dass sie
jedes Jahr arbeitsintensive Ubungen zu einem Ein-
fiihrungskurs in Molekularphysik durchfiihrt, den
nur eine Handvoll Studenten besuchen. Chergui
lachelt. «Jeder Doktorand muss auch unterrichten.»

«Wir kdnnten den Kurs doch nur alle zwei Jahre
durchfiihren», schlagt die Doktorandin vor. Der Pro-
fessor liberlegt. «Wenn es wirklich so wenige sind,
finde ich das eine gute Idee.»

Majed Chergui lasst seinem Team immer gerne
viel Freiheit. Denn so hat der 61-Jdhrige auch sein
eigenes Leben gelebt. Chergui ist ein Freigeist; ei-
ner, der Tliren selber 6ffnet und nicht wartet, bis sie
sich 6ffnen. Er wuchs in Algerien und im Libanon
auf; nach dem Schulabschluss zog er nach London
und studierte Physik und Mathematik. Als Jahr-
gangsbester gewann er ein Stipendium, das ihm
sein Bachelorstudium finanzierte. Fiir das Master-
studium zog Chergui nach Paris, wo viele seiner li-
banesischen und algerischen Freunde studierten.
Doch die hierarchische akademische Kultur Frank-
reichs ist ihm nicht in guter Erinnerung geblieben.
«Die Professoren waren Halbgotter», erzahlt er jetzt
in seinem Biiro an der EPFL. «In den ersten Reihen
sassen die Studenten der Eliteuniversitaten, hinten
wir von den normalen Unis.»

Seine Dissertation in molekularer Ultravio-
lett-Spektroskopie schrieb Chergui praktisch ohne

Betreuung, weil sein Professor mit dem Thema wenig
vertraut war. Danach wurde er am Centre national
de la recherche scientifique (CNRS) an der Universi-
tat Paris-Nord beamteter Forscher. Aber Cherguis
Ambitionen waren grdsser als eine sichere Lebens-
stelle. Weil es in Paris kein Synchrotron - eine be-
stimmte Art Teilchenbeschleuniger - gab, das fiir
seine Messungen geeignet war, streckte er seine
Fihler nach Hamburg aus, wo eine gute Forschungs-
anlage steht. Chergui machte ein deutsch-franzdsi-
sches Stipendium ausfindig, das ihm regelméssige
Aufenthalte ermdglichte.

Magisches Berlin, beschauliches Lausanne

Im Jahr 1983 wurde einer seiner engsten For-
schungskollegen am Hamburger Teilchenbeschleu-
niger DESY an die Freie Universitat Berlin berufen.
Vier Jahre spater liess sich Chergui in Paris beurlau-
ben und folgte mit seiner Frau, einer franzésischen
Lehrerin, nach. Seine Augen werden gross, wenn er
von Westberlin vor dem Mauerfall erzahlt. «<Es war
magisch.» Chergui, der Jazzfan, genoss die beson-
dere Stimmung, die viele Kunst und Wissenschaft,
die es in die Stadt gezogen hatte. Der CNRS in Paris
drangte ihn jedes Jahr, auf seine Stelle zurlickzu-
kehren. Aber Chergui hatte keine Lust auf eine
Riickkehr. Da es in Berlin aber keine freien Profes-
suren gab, bewarb er sich auf eine Ausschreibung
der Universitat Lausanne und wurde berufen.

Der Umzug 1993 von Berlin ins malerische, aber
beschauliche Lausanne sei ein kleiner Schock ge-
wesen, erinnert sich Majed Chergui, sowohl fiir ihn
als auch fiir seine Frau. «Sonntags war es toten-
still.» Chergui selbst steuerte aber auf seinen wis-
senschaftlichen Hohepunkt zu. Kaum war er in
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«Erst wenn man die Katze in
Bewegung studiert, kann man
verstehen, warum sie sich im
freien Fall auf ihren Bauch dreht.»

Majed Chergui veranschaulicht seine Forschung
zu Molekiilbewegungen.
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Lausanne angekommen, erhielt er Besuch von Rafael
Abela, der beim PSI die Entwicklung eines neuarti-
gen Synchrotrons als Quelle von Rontgenlicht fiir
die Forschung vorantrieb. Hatte man bisher Mole-
kilstrukturen mit Laserlicht im sichtbaren oder
UV-Bereich untersucht, entwickelte man in den
90ern nun Messtechniken mit ultrakurzen Réntgen-
lichtpulsen. Majed Chergui half, die Synchrotron
Lichtquelle Schweiz SLS am PSI zu entwickeln. «Er
hat die wissenschaftliche Entwicklung der SLS ent-
scheidend unterstiitzt», sagt Rafael Abela heute.

Aber Chergui dachte schon einen Schritt weiter.
War die SLS zur Untersuchung von unbewegten
Strukturen konzipiert, suchte er mit seinem Team
nach einer Methode, molekulare Strukturen in Be-
wegung zu erfassen. «Wenn man eine schlafende
Katze studiert, erfahrt man nicht, wieso sie sich im
freien Fall auf ihren Bauch dreht», erzahlt Chergui
zur Veranschaulichung. «Erst wenn man sie in Be-
wegung studieren kann, kommt man dem Phano-
men naher.»

Champagner zum Durchbruch

Als die SLS 2000 den Betrieb aufnahm, gehorte
Cherguis Team zu den ersten, die dort ihre Experi-
mente durchfiihrten. Jahrelang tiiftelten sie nach
einer Messmethode, um das Réntgenlicht der SLS
fir bewegte Strukturen zu modifizieren. Nach lan-
gen Anstrengungen gelang es dem SLS-Team 2008,
Réntgenblitze zu erzeugen, die nur einige Femto-
Sekunden dauerten-Tausendstel eines Billionstels
einer Sekunde. Damit konnten sie sich bewegende
molekulare Struktur in Echtzeit und nie zuvor ge-
kannter rdumlicher Exaktheit vermessen.

Chris Milne, damals Postdoktorand bei Majed
Chergui, ist heute am nagelneuen PSI-Rdntgenla-
ser SwissFEL tatig, der speziell fir die Untersu-
chung schneller Bewegung konzipiert wurde und
auch von Cherguis Vorarbeiten an der SLS profi-
tiert. Milne erinnert sich an den Durchbruch von
2008. «Wir tranken abends eine Flasche Champa-
gner, klebten die ausgedruckten Messergebnisse
auf die leere Flasche und stellten sie auf das Regal
im Kontrollraum.» Inzwischen sammeln sich auf
einem Regal in der SLS mehrere solcher Flaschen.
Majed Chergui, sagt Milne, kombiniere wissen-
schaftliche Brillanz mit einem Sinn fiirs Soziale.
Jeden Maérz organisiert er fiir sein Team ein
Ski-Weekend, an dem sie tagsiiber auf der Piste
sind und abends im Chalet wissenschaftliche Vor-
trage halten.
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Pionierhaft war Majed Chergui nicht nur in der ultra-
schnellen Spektroskopie. Als einer der ersten Pro-
fessoren einer welschen Universitéat stationierte er
dauerhaft Forschende aus seiner Gruppe am PSI.
Auch heute sind fast standig mehrere seiner rund
20 Doktoranden und Postdoktoranden in Villigen,
darunter drei am SwissFEL. In den vergangenen Jah-
ren, sagt Majed Chergui, habe es aber immer mehr
Forschende aus der Romandie ans PSI gezogen;
besonders seit Romand Joél Mesot an der Spitze
des Instituts stehe.

Nach der Teamsitzung geht Majed Chergui mit
seinen Doktoranden und Postdoktoranden in der
Kantine der Uni Lausanne essen, von deren Terrasse
aus man das glitzernde Wasser des Genfersees
sieht. Seit 2003 ist Majed Chergui Professor nicht
mehr an der Uni Lausanne, sondern an der EPFL,
weil diese die Physikfakultat der Universitat liber-
nahm. Chergui, der inzwischen auch die Schweizer
Staatsblirgerschaft besitzt, erzahlt tiber seinem
Salatteller von kiirzlichen Forschungsreisen nach
Russland und Siidkorea, dann holt er Kaffee fiir sei-
ne Mitarbeitenden, bevor sich die Gruppe wieder
verstreut. Manchmal, sagt er auf dem Riickweg ins
Biiro, vermisse er das Leben in Grossstadten. Aber
vor ein paar Jahren haben er und seine Frau Abhil-
fe geschaffen und ein Apartment in Berlin gekauft.
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forschen wir fiir di
in weltweiter Zusammenarbeit.
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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

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 Uber die
Aare besitzt und mit 2000 Beschéftigten
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 Wirenlingen. Es
ist ein Forschungsinstitut fiir Natur- und
Ingenieurwissenschaften des Bundes
und gehort zum Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschul-Bereich (ETH-
Bereich), dem auch die ETH Zirich 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, missen 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 fur alle akademischen Forschen-
den kostenlos. Nutzer aus der Industrie
konnen fiir ihre proprietare Forschungin
einem besonderen Verfahren Messzeit
kaufen und die Anlagen des PSI fiir ihre
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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. Rontgenlaserlicht - zur Verfi-
gung. Mit den verschiedenen Strahlenar-
ten lasst sich am PSI 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
fiir 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 fir die
Entwicklung neuartiger Gerate und me-
dizinischer Behandlungsverfahren.

Gleichzeitig ist die eigene Forschung
eine wichtige Voraussetzung fiir den
Erfolg des Nutzer-Programms an den
Grossanlagen. Denn nur Forschende, die
selbst an den aktuellen Entwicklungen
der Wissenschaft beteiligt sind, kdnnen
die externen Nutzer bei ihrer Arbeit unter-
stlitzen und die Anlagen so weiterentwi-
ckeln, dass diese auch in Zukunft den
Bedirfnissen 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, Vorgénge
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 mdoglich, Tumore
gezielt zu zerstdren und dabei das umlie-
gende Gewebe weitgehend unbescha-
digt zu lassen.

Die Képfe hinter den
Maschinen

Die Arbeit an den Grossforschungsanla-
gen des PSl 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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Das el‘wartet Sie in Ende 2017 fanden am SwissFEL, der neuen Gross-

forschungsanlage des PSI, die ersten Experimente
oo statt. In der kommenden Ausgabe des 5232 geben
der naChSten Ausgabe wir einen Einblick in das Making-of dieses einzigar-
tigen Freie-Elektronen-Rdntgenlasers, mit dem sich
Kurzfilme von Biomolekiilen in Aktion und Material-
verdnderungen herstellen lassen. Wir schauen den
Produzenten und Regisseuren liber die Schulter,
sind beim Filmdreh dabei und stellen die Stars der
Szene vor. Sie erfahren, ob die Anlage bei ihrem Pu-
blikum ankommt, was die Kritiker sagen, ob es eine
zweite Episode und Spin-offs geben kdnnte. Und ob
vielleicht sogar ein Oscar drinliegt.
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