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1. Leitung
Prof. Dr. rer. nat. habil. Stefan C. Müller (geschäftsführender Leiter)
Prof. Dr. rer. nat. habil. Jürgen Christen
Prof. Dr. rer. nat. habil. Alois Krost
Prof. Dr. rer. nat. habil. Rainer Clos
Doz. Dr. paed. habil. Adolf Armbrüster
Dr. rer. nat. Peter Veit
Dr. rer. nat. Hartmut Witte

2. Hochschullehrer
Prof. Dr. rer. nat. habil. Jürgen Christen
Prof. Dr. rer. nat. habil. Rainer Clos
Prof. Dr. rer. nat. habil. Alois Krost
Prof. Dr. rer. nat. habil. Stefan C. Müller
Prof. Dr. rer. nat. habil. Ralf Stannarius
Doz. Dr. paed. habil. Adolf Armbrüster

3. Forschungsprofil
1. Abteilung Festkörperphysik

� Physikalische Eigenschaften der kondensierten Materie, insbesondere kristalliner Halbleiter
� Halbleiter­Nanostrukturen: Strukturelle, elektronische, elektrische und optische 
Eigenschaften von Quantum Wells, Quantum Wires und Quantum Dots

� die derzeit innovativsten  wide­grap ­Halbleiter für Optoelektronik im Blauen und UV: die 
Gruppe­III­Nitride (GaN, AIN, InN sowie deren ternäre Mischkristalle) sowie Zinkoxid (ZnO)

� Untersuchung von  konventionellen  III­V­Verbindungshalbleiter (GaAs, InP und deren 
ternäre und quaternäre Mischkristalle)

� Untersuchung von Ordnungsphänomenen und Phasenseparation in ternären und 
quaternären Verbindungshalbleitern (GaAsP, GaInP, GaAsN, GaInAsN, AIGaAsN,  )

� Mikro­/Nano­Charakterisierung der Grenzflächen von Halbleiter­Heterostrukturen
�  Quantum Confinement  für Photonen:  mikcro­cavities  und  photonic bandgab materials 
� Licht­Materie­Wechselwirkung, polaritonische Effekte
� Charakterisierung von Halbleiterbauelementen (Transistoren, Detektoren, Sensoren, 
Lumineszenzdioden, Laserdioden)

� Entwicklung neuartiger, hochauflösender bildgebender Messverfahren und Methoden mit 
submikroskopischer Ortsauflösung (z.B. Raster­Kathodolumineszenz­Mikroskopie, 
Tieftemperatur­SNOM, Raster­Mikro­Photolumineszenz/PLE, Raster­Mikro­



Forschungsbericht 2005: Otto­von­Guericke­Universität Magdeburg, Fakultät für Naturwissenschaften, Institut für Experimentelle 
Physik

Seite 2

Elektrolumineszenzspektroskopie) 
2. Abteilung Halbleiterepitaxie

� Einsatz von in­situ Methoden in der MOCVD für grundlegende Wachstumsuntersuchungen 
und bessere Wachstumskontrolle.

� Strukturelle Untersuchung von Schichten und Schichtsystemen mittels konventioneller und 
hochauflösender Röntgenmethoden, Messungen des reziproken Raums, Spannungs­ und 
Kompositionsanalyse, Texturanalyse, Pulverdiffraktometrie mit Hochtemperaturzusatz, 
Kleinwinkelstreuung, Grazing incidence Diffraktometrie, reflektive und diffuse 
Röntgenstreuung, Korrelation der strukturellen Daten mit den optischen und elektrischen 
Eigenschaften.

� Untersuchung der wachstumskorrelierten Eigenschaften niederdimensionaler Halbleiter, im 
speziellen des Einflusses kinetischer und thermodynamischer Faktoren während der 
Heteroepitaxie von hoch verspannten Systemen.

� MOCVD Wachstum auf alternativen Substraten wie z. B. Si.
� Entwicklung und Untersuchung neuer Precursoren für Oxidhalbleiter.
� Untersuchung des elektrischen Transports von Halbleitern von 4 bis 400 K.
� Einsatz von selbstorganisierten Quantenpunkten als aktives Medium in neuartigen 
Halbleiterbauelementen für elektronische und optoelektronische Anwendungen.

� Herstellung und Charakterisierung von Halbleiterbauelementen (Detektoren, Sensoren, 
Leuchtdioden, etc.) auf der Basis von epitaktischen Halbleiterschichtstrukturen.

� Enge Kooperation mit Industrieunternehmen (AIXTRON AG).
� Einfluß von elektrophysikalischen Grenzflächenvorgängen auf den Signaltransfer zwischen 
Elektrode und Zelle bei planaren Mikroelektrodenstrukturen. 

3. Abteilung Materialphysik
� Experimentelle und theoretische Untersuchungen zu thermoplastischen Instabilitäten und 
adiabatischer Scherbandbildung

� Messung der Verschiebungs­ und Temperaturfelder bei Hochgeschwindigkeitsdeformation 
mit hoher Zeit­ und Ortsauflösung

� Mikrostrukturelle Charakterisierung adiabatischer Verformungsbänder mittels REM und TEM
� Numerische und analytische Modellierung adiabatischer plastischer Instabilitäten
� Mikrostrukturelle Instabilitäten infolge von Phasenübergängen und Grenzflächenbewegung 
einschließlich Keimbildung, Wachstum und Vergröberung von

� Ausscheidungen und Kornstrukturen in metallischen Legierungen und Halbleitermaterialien
� Kornwachstum in polykristallinen Materialien, Vergröberungskinetik rauer Korngrenzen 
nach großen Deformationen, Kristallisationskinetik amorpher und nanokristalliner 
Halbleiterschichtsysteme

� Einfluss von Punktdefekten, Versetzungen und anderen strukturellen Gitterdefekten auf die 
physikalischen Eigenschaften von Schicht­ und Grenzflächensystemen in Metall­ und 
Halbleitermaterialien. Spannungsgetriebene Diffusion an strukturellen Gitterdefekten, 
Migrationskinetik von Lösungsatomen in der Umgebung stationärer und unterkritisch 
bewegter Risse

� Misfitversetzungen und Spannungen in epitaktischen GaN­Layer und anderen 
Halbleiterschichtsystemen.

� Einsatz hochauflösender Transmissionselektronenmikroskopie zur Aufklärung der 
strukturellen Gitterdefekte in nanoskalierten ternären und quaternären 
Halbleiterschichtsystemen, Grenzflächenmorphologie in amorphen und nanoskalierten 
Halbleiter­Metall Schichtsystemen, Korrelation von Defektkonzentration und 
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Wachstumsparametern (u. a. GaN auf Si)
� Mikrocharakterisierung mittels analytischer Transmissionselektronenmikroskopie von 
tribomechanisch beanspruchten Materialien, Kohlenstoff­Cluster­Agglomeraten und 
Nanotubes sowie Katalysatormaterialien für Brennstoffzellen

4. Abteilung Biophysik
� Entfaltung geordneter und komplexer Strukturen in physikalisch­chemischen und 
biologischen Systemen, Kopplung nichtlinearer Reaktionsabläufe mit Transportprozessen

� Physikalisch­chemische Systeme
� Ausbreitung chemischer Wellen in der Belousov­Zhabotinsky­Reaktion (Steuerung der 
Spiraldynamik durch lokale und globale Rückkopplungs­Mechanismen; Dreidimensionale 
Strukturen und ihre Analyse durch optische Tomographie; Untersuchungen zum 
Mechanismus chemischer Oszillatoren

� Auswirkung elektrischer Felder auf chemische Musterbildung
� Chemisch getriebene Konvektion in oszillierenden und bistabilen Reaktionen
� Numerische Simulation von Reaktions­Diffusions­Migrationsprozessen
� Stationäre Turing­Strukturen in chemischen und biochemischen Systemen, 
Ausfällungsstrukturen

� Biochemische und biologische Systeme
� NADH­ und Protonenwellen in der Glykolyse
� Nichtlineare Dynamik in Metallporphyrin­haltigen Ein­Enzym­Systemen
� Zellaggregation durch Diffusion von Botenstoffen im Schleimpilz Dictyostelium discoideum
� Spreading Depression auf Retina und Implikationen für Strukturbildung in neuronalem 
Gewebe

� Experimenteller Aufbau einer Apparatur zur Vermessung stationärer Strukturen in Chara­
Algenzellen

5. Abteilung Nichtlineare Phänomene                                                                                     
Nichtlineare  Dynamik und Musterbildung
� Stochastisch getriebene dissipative Muster (experimentelle Untersuchung elektisch 
getriebener Konvektion mittels Laserbeugung, Polarisationsmikroskopie, Modellierung und 
Stimulation)

� Musterbildung in granularen Materialien, Experimente mit Sand und Sand­Wasser­
Mischungen

Strukturaufklärung ferroelektrischer und antiferroelektrischer flüssiger Phasen
� Polarisationsmikroskopie und elektro­optische Untersuchungen neuer flüssigkristalliner 
Phasen, Aufklärung der Wechselbeziehungen zwischen molekularer Strukturen, 
Phasensymmetrie und Mesomorphismus, nichtlineare Schalteffekte

Freitragende flüssige Filme und flüssige Filamente
� Experimente an freitragenden flüssigkristallinen Filmen, Charakterisierung der optischen, 
elektrischen und dynamischen Eigenschaften, Oberflächen­ und Grenzflächeneffekte

LC­Elastomere
� Mechanische Untersuchungen an anisotropen Elastomeren

6. Abteilung Physik und ihre Didaktik
� Fachdidaktische Untersuchungen zu ausgewählten Schwerpunkten des Physiklehrganges 
an allgemeinbildenden Schulen, insbesondere in der Sekundarstufe II

� Software für den Einsatz im Physikunterricht
� PAGMA­Nutzung im Physikunterricht
� Behandlung der Quantenphysik in der Sekundarstufe II
� Unter fachdidaktischen Erwägungen realisierte Experimente:
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� Software und Realexperiment zum deterministischen Chaos am Beispiel des 
Magnetpendels

� AGMA­Modellierung von Realexperimenten
� Vorstellung und Diskussion der Untersuchungsergebnisse in der universitären und der 
regionalen Lehrerfortbildung 

4. Forschungsprojekte
Projektleiter:  Prof. Dr. Rainer Clos 
Förderer:  DFG; 01.09.2002 ­ 31.08.2006 
Größeneinflüsse auf das Werkstoffverhalten bei der Hartzerspanung 
Das Projekt befasst sich mit der Skalierung von Prozesseingangsgrößen und deren Einfluss auf 
die Randzonenausbildung bei der Hartzerspanung. Ein Ziel ist die Aufklärung des 
Materialverhaltens in dem für den Zerspanprozess relevanten hohen Verformungs­ und 
Verformungsgeschwindigkeitsbereich einschließlich der Parameterermittlung eines konstitutiven 
Materialgesetzes als Grundlage für die FE­Simulation des Zerspanvorganges
Als charakteristischer Größeneffekt wird der analog einem "Phasen"­Übergang auftretende 
Umschlag des Spanbildungsmechanismus von der Fließ­ zur Sägezahnbildung experimentell 
untersucht und modellmäßig beschrieben. Dieser geometrieabhängige Mechanismuswechsel 
hängt unmittelbar mit dem Auftreten einer instabilen Verformungslokalisierung (thermo­
plastische  Instabilität) zusammen und ist derzeit weitgehend unverstanden.

Projektleiter:  Dr. Armin Dadgar 
Förderer:  DFG; 01.01.2003 ­ 31.12.2005 
Wachstum von Gruppe III­Nitrid Bauelementen auf Silizium Substraten 
Im Rahmen dieses Projekts werden GaN­basierte Lichtemitter­ und  mittels  Metallorganischer 
Gasphasenepitaxie (MOCVD)  auf Silizium Substraten hergestellt. Dabei soll vor allen Dingen 
das Wachstum auf Si(100) und neuartoge Materialien für den grünen Wellenlängenbereich 
untersucht werden.

Projektleiter:  PD Dr. Marcus Hauser 
Förderer:  Haushalt; 01.02.2001 ­ 26.12.2005 
Dynamik des Hemin­pH­Oszillators 
Die Hemin­gestütze Oxidation von Sulfit durch Wasserstoffperoxid ist ein Reaktionssystem, das 
rhythmisches dynamisches Verhalten zeigt. Ferner gilt Hemin als eine Modellverbindung für 
einige Häm­haltige Enzyme.
In diesem Projekt werden die komplexe Dynamik dieses Reaktionssystems experimentell 
erforscht.  Ferner wird untersucht, wie die Dynamik des "Enzym­modell"­Systems mit 
angedockten biochemischen Reaktionen koppelt.
Parallel zu den experimentellen Untersuchungen, wird der Reaktionsmechanismus erforscht 
und mittels Computersimulationen untersucht. Hier gilt vor allem zu ermitteln, welche Arten von 
Bifurkationen die Übergänge zwischen verschiedenartigen dynamischen Zuständen 
bewerkstelligen.
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Projektleiter:  PD Dr. Marcus Hauser 
Förderer:  Sonstige; 26.03.2002 ­ 26.03.2006 
Nichtlineare Dynamik in biomimetischen Enzym­modellsystemen 
Gegenstand des Forschungsvorhabens ist das Studium des dynamischen Verhaltens von 
künstlichen Reaktionssystemen, deren maßgeschneiderte Komponenten die charakteristischen 
strukturellen und dynamischen Merkmale von natürlichen Enzymsystemen wiedergeben. 
Untersucht wird im Speziellen ein biomimetisches Cytochrom P450­Modellsystem, dessen 
"Modellenzym" in der lipiden Domäne von Phospholipid­Vesikeln eingebaut sind, während die 
Substrate in der wässrigen Phase vorliegen. Dieses Reaktionssystem ist in der Lage, 
oszillierendes dynamisches Verhalten zu zeigen. Untersucht wird neben der Dynamik, auch die 
Lokalisation der Komponenten, und welche Art von Transport zwischen den verschiedenen 
Kompartimenten des Reaktionssystems wirksam ist

Projektleiter:  Dr. Wolfram Knapp 
Projektbearbeiter:  Dr. rer. nat. Detlef Schleußner 
Förderer:  Industrie; 01.12.2003 ­ 28.02.2005 
Nanostrukturierter Elektronenfeldemitter (NFE) 
Herstellung, Untersuchung und Optimierung von nanostrukturierten Elektronenfeldemittern als 
Elektronenquellen für Anwendungen in Vakuumdruckmessgeräten und 
Partialdruckmessgeräten.

Projektleiter:  Prof. Dr. Alois Krost 
Förderer:  AIF; 01.03.2005 ­ 31.01.2007 
Entwicklung eines kombinierten in­situ Refelxions­, Temperatur­ und Krümmungsmessgerätes 
für den Einsatz in Epitaxieprozessen; Entwicklung eines miniaturisierten Krümmungssensors für 
Singlewaferreaktoren 
Im Projekt soll ein kombinierter in­situ Sensor zur Bestimmung der Waferkrümmung, der 
Reflexion und der Temperatur entwickelt werden, welcher an Beschichtungssystemen und 
Epitaxiereaktoren aller Art eingesetzt werden kann. Dazu sollen vorhandene 
Messgerätekomponenten der Fa. LayTec und der OvG zu einem Gerät integriert werden, so 
dass ein kombiniertes Krümmungs­, Reflexions­ und Temperaturmessgerät entsteht, welches 
von der Bauform her so kompakt ist, dass es beispielsweise auch an Planetenreaktoren 
eingesetzt werden kann.

Projektleiter:  Prof. Dr. Alois Krost 
Kooperationen:  Prof. Dr. B. Michaelis, Fakultät für Elektrotechnik und Informationstechnik, 

Prof. Dr. K. Braun, Fakultät für Naturwissenschaften, Institut für Biologie, 
Abt. Zoologie und Entwicklungsbiologie, Prof. Dr. T. Voigt, Medizinische 
Fakultät, Institut für Physiologie, Abt. für Entwicklungsphysiologie 

Förderer:  Land (Sachsen­Anhalt); 01.10.2002 ­ 31.03.2005 
Entwicklung eines substratintegrierten Interface zur Stimulation und Ableitung von neuronalen 
Netzwerken in Kultur 
Durch Integration von Mikroelektroden in das Substrat eines komplexen Netzwerkes von 
Nervenzellen aus der Großhirnrinde von embryonalen Ratten wird ein Kommunikationsinterface 
entstehen, über das die neuronalen Netzwerke durch Stimulation modifiziert und ihre 
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elektrischen Antworten abgeleitet werden. Es soll Phänomene wie Plastizität, 
aktivitätsabhängiger Zelltod und Lernverhalten untersucht werden.

Projektleiter:  Prof. Dr. Alois Krost 
Projektbearbeiter:  Dr. A. Dadgar 
Förderer:  DFG; 01.07.2005 ­ 30.06.2007 
MOVPE Wachstum neuartiger GaN Transistor­ und MEMS­Materialstrukturen 
Im Rahmen dieses Projekts sollen das MOVPE Wachstum und die Materialcharakterisierung 
von Bauelementstrukturen für mehrere neue Konzepte von GaN­basierten Transistor­ und 
MEMS­Bauelementen durchgeführt werden. Ziel dieses Projekts ist das MOVPE Wachstum von 
hochleistungs GaN/AlInN n­Kanal HFETs sowie von, auf AlInN basierenden, p­Kanal HFETs 
und von Strukturen für die GaN Mikrosystemtechnologie auf Silizium.

Projektleiter:  Prof. Dr. Alois Krost 
Projektbearbeiter:  Dr. Armin Dadgar 
Kooperationen:  Inst. f. Experimentelle Physik ­ Prof. Christen, TU Berlin ­ Dr. A. Hoffmann, 

TU Berlin ­ Prof. C. Thomsen, TU Berlin ­ Prof. D. Bimberg, Universität 
Gießen ­ Prof. B.K. Meyer, Universität Ulm ­ Prof. E. Kohn 

Förderer:  DFG; 16.01.2003 ­ 15.01.2005 
Wachstum von Gruppe III­Nitrid Bauelementen auf Silizium Substraten 
Ziel des Vorhabens ist es, rißfreie, GaN­basierte Bauelemente auf Si­Substraten herzustellen. 
Dabei handelt es sich zum einen um Lichtemitter mit Wellenlängen von 515 nm und größer auf 
maskierten und unmaskierten Si­Substraten. Zu diesem Zweck sollen der 
verspannungsabhängige In­Einbau im InGaN und Schichten im stickstoffreichen System 
InGaAsN untersucht werden. Es wird eine Lichtleistung von 1 mW angestrebt. Zum anderen 
sollen GaN­basierte Transistorstrukturen auf Si­Substrat hergestellt werden, deren 
Eigenschaften mit denen auf Saphirsubstrat vergleichbar sind. Die Proben sollen in 
Zusammenarbeit mit anderen Gruppen des Schwerpunktprogramms, mit denen zum Teil schon 
eine intensive Kooperation besteht, auf ihre strukturellen, elektrischen und optischen 
Eigenschaften hin untersucht werden. Außerdem sollen Proben anderer Gruppen mittels 
Röntgenverfahren auf ihre strukturellen Eigenschaften hin charakterisiert werden.

Projektleiter:  Prof. Dr. Alois Krost 
Förderer:  Bund; 01.07.2005 ­ 30.06.2007 
Wide­Bandgap­Halbleiter: Herstellung von Strukturen auf der Basis von ZnO mittels MOCVD 
Mittels metallorganischer Gasphasenepitaxie soll die p­Typ Dotierung von ZnO untersucht 
werden. Gruppe­II­Oxide (ZnO, Eg = 3.3 eV) besitzen eine Reihe von physikalischen 
Eigenschaften, die sie neben den schon klassischen Anwendungen (piezoelektrische 
Übertrager, optische Wellenleiter, Gassensorik, transparente Elektroden) für den Einsatz in 
optoelektronischen und elektronischen Bauelementen prädestinieren. Hierbei sind von 
besonderem Interesse LED"s und Laser im blauen und ultravioletten Spektralbereich, UV 
Detektoren für "solar blind" Anwendungen, Hochfrequenzbauelemente, Hochleistungs­ und 
Hochtemperaturelektronik, drahtlose Kommunikationssysteme oberhalb 5 GHz oder 
ultraschnelle optische Leistungsbegrenzer für Pulsspitzen. Im Rahmen des Projektes ist 
vorgesehen, die Schlüsselkomponenten zur Realisierung optoelektronischer Bauelemente zu 
entwickeln und zu untersuchen. ... mehr
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Projektleiter:  Dr. Thomas Mair 
Projektbearbeiter:  Karina Barkowsky 
Kooperationen:  Dr. Laszlo Zimanyi, Ungarische Akademie der Wissenschaften, 

Biologisches Forschungszentrum, Institut für Biophysik, Szeged, Ungarn 
Förderer:  Haushalt; 01.01.2003 ­ 31.12.2007 
Infrarotspektroskopische Analyse der oszillatorischen Glykolyse in Hefeextrakt 
Fourier Transform Infrarot (FTIR) Spektroskopie ist eine nicht­invasive Methode zur Detektion 
nahezu aller organischen Moleküle auf atomarer Ebene. Ursprünglich für die Analyse von 
Struktur­Funktions Beziehungen in Proteinen eingesetzt, wird diese Methode immer häufiger 
auch für die Untersuchung komplexer biologischer Proben angewendet. Dies ist allerdings nur 
mit Hilfe mathematischer Verfahren zur Analyse der hochkomplexen Spektren möglich. Wir 
wollen die FTIR­Spektroskopie nutzen, um einen nicht­invasiven Blick in den Metabolismus 
lebender Zellen zu werfen. Als Modellsystem zur Erprobung der Methode haben wir uns den 
glykolytischen Zuckerabbau in einem Hefeextrakt ausgesucht. Zur Auswertung der Spektren 
wird die Singular Value Decompostion oder die Principal Component Analysis Methode 
verwendet. ... mehr

Projektleiter:  Dr. Thomas Mair 
Projektbearbeiter:  Jiraporn Luengviriya 
Kooperationen:  Prof. Katharina Braun, Abteilung Zoologie und Entwicklungsbiologie, 

Institut für Biologie, Universität Magdeburg 
Förderer:  Haushalt; 01.02.2004 ­ 31.12.2008 
Metabolische Selbstorganisation von Gehirnzellen bei der Ausbildung von neuronalen 
Netzwerken 
Gerichtetes Wachstum und Migration von Nervenzellen ist eine grundlegende Voraussetzung 
für die Entstehung und Verschaltung neuronaler Netzwerke. Es gilt als sicher, daß Neuron­Glia­
Wechselwirkungen eine wichtige Rolle dabei spielen, wobei die Gliazellen als Wegweiser der 
Neuronen fungieren sollen. Eine wichtige Wechselwirkung zwischen diesen beiden Zelltypen, 
die bisher nur wenig Beachtung bei den Studien zur Netzwerkbildung gefunden hat, ist die 
Kompartimentierung des Energiestoffwechsels zwischen Gliazellen und Neuronen. Mit diesem 
Projekt wollen wir die Bedeutung der metabolischen Kompartimentierung für das gerichtete 
Wachstum/Migration von Nervenzellen untersuchen. Wir gehen davon aus, das 
selbstorganisierte Wellen des Energiestoffwechsels daran teilhaben, indem sie Energie und 
räumliche Information für den gerichteten Wachstumsprozess/Migration bereitstellen. ... mehr

Projektleiter:  Dr. Thomas Mair 
Projektbearbeiter:  Christian Warnke 
Kooperationen:  Abteilung Halbleiterepitaxie, Institut für Experimentelle Physik, Uni 

Magdeburg: Prof. Krost, Dr. H. Witte, Dr. A. Krtschil 
Förderer:  Haushalt; 01.02.2004 ­ 31.12.2008 
Stimulierung des Energiestoffwechsels von Hefezellen mit elektrischen Feldern 
Die Applikation von elektrischen Feldern auf biologische Zellen wird häufig in der 
Biotechnologie oder Biomedizin zur Elektroporation von Zellen oder für therapeutische Zwecke 
eingesetzt. Dabei findet eine Wechselwirkung des elektrischen Feldes mit elektrochemischen 
Gradienten über biologischen Membranen statt. Da die Erzeugung und Aufrechterhaltung 
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dieser Gradienten nur unter Verbrauch von zellulärer Energie möglich ist, wird jede Änderung 
dieser Gradienten auch eine Änderung im Energiestoffwechsel der Zellen bewirken. Das 
Projekt ist darauf ausgelegt, die Mechanismen der Elektroperzeption des Energiestoffwechsels 
zu analysieren, mit dem Ziel der externen Kontrolle durch elektrische Felder. In 
Zusammenarbeit mit der Abteilung Halbleiterepitaxie des Instituts für Experimentelle Physik 
(Prof. ... mehr

Projektleiter:  Prof. Dr. Stefan C. Müller 
Projektbearbeiter:  Somprasong Naknaimueang 
Förderer:  Sonstige; 07.07.2001 ­ 06.07.2006 
Externe Kontrolle von Spiralwellen über nicht lokale Rückkopplungsmechanismen 
In diesem Forschungsvorhaben sollen Untersuchungen durchgeführt werden, die zur Klärung 
beitragen, welche Rückkopplungsmechanismen zur effizienten Kontrolle der Dynamik 
selbstorganisierter Spiralstrukturen in erregbaren Medien geeignet sind. Die Versuche basieren 
auf der Belousov­Zhabotinsky­Reaktion, in der durch Verwendung von Lichtsignalen 
Veränderungen in der Erregbarkeit des Mediums herbeigeführt werden. Bekannt ist bisher, 
dass die Wahl eines punktförmigen Bereichs für das Rückkopplungssignal neue Dynamiken 
entstehen können, wobei sich die Spiralspitze auf einem räumlichen Attraktor bewegt. Bisher 
fehlt eine systematische Untersuchung zur Abhängigkeit des Attraktors von der Geometrie des 
Rückkopplungsbereichs. Dies soll im Rahmen der Forschung durchgeführt werden.
Interessant wird es sein, Übergänge zwischen verschiedenen dynamischen Zuständen zu 
untersuchen, die bei Vergrößerung des Integrationsgebietes von punktförmigen zu beliebigen 
Bereichen auftreten. ... mehr

Projektleiter:  Prof. Dr. Stefan C. Müller 
Projektbearbeiter:  Dipl.­Biol.Christiane Hilgardt 
Förderer:  DFG; 15.06.2005 ­ 14.06.2007 
Funktion von Variabilität in biologischen Systemen 
Wir untersuchen die raumzeitliche Musterbildung des Schleimpilzes Dictyostelium discoideum 
in Kombination von theoretischen und biophysikalischen Methoden.

Unsere Hypothese ist, dass die Brechung räumlicher Symmetrien in ausgedehnten 
biologischen Systemen über biologische Variabilität gesteuert wird, und dass sich somit durch 
die Analyse der biologischen Variabilität im Anfangszustand (vor der Symmetriebrechung) des 
Systems zentrale Eigenschaften des Endzustandes (nach der Symmetriebrechung) 
vorhersagen lassen.

Projektleiter:  Prof. Dr. Stefan C. Müller 
Projektbearbeiter:  Karina Barkowsky 
Kooperationen:  Dr. Laszlo Zimanyi, Ungarische Akademie der Wissenschaften, 

Biologisches Forschungszentrum, Institut für Biophysik, Szeged, Ungarn 
Förderer:  Haushalt; 01.01.2003 ­ 31.12.2007 
Infrarotspektroskopische Analyse der oszillatorischen Glykolyse in Hefeextrakt 
Fourier Transform Infrarot (FTIR) Spektroskopie ist eine nicht­invasive Methode zur Detektion 
nahezu aller organischen Moleküle auf atomarer Ebene. Ursprünglich für die Analyse von 
Struktur­Funktions Beziehungen in Proteinen eingesetzt, wird diese Methode immer häufiger 
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auch für die Untersuchung komplexer biologischer Proben angewendet. Dies ist allerdings nur 
mit Hilfe mathematischer Verfahren zur Analyse der hochkomplexen Spektren möglich. Wir 
wollen die FTIR­Spektroskopie nutzen, um einen nicht­invasiven Blick in den Metabolismus 
lebender Zellen zu werfen. Als Modellsystem zur Erprobung der Methode haben wir uns den 
glykolytischen Zuckerabbau in einem Hefeextrakt ausgesucht. Zur Auswertung der Spektren 
wird die Singular Value Decompostion oder die Principal Component Analysis Methode 
verwendet. ... mehr

Projektleiter:  Prof. Dr. Stefan C. Müller 
Projektbearbeiter:  Dipl.­Phys. Ronny Straube 
Förderer:  Bund; 01.04.2002 ­ 31.03.2005 
Kinetik von Antikörperbibliotheken in subzellulären Volumina 
Verbundprojekt CELLECT, Teil C1: Das Markieren von Proteinen bzw. Antigenen mit Farbstoff 
tragenden Antikörpern ist eine weit verbreitete Technik, um die räumliche Verteilung von 
Proteinen auf Zelloberflächen bzw. auch in subzellulären Volumina mittels 
Fluoreszenzspektroskopie sichtbar zu machen. Die in Magdeburg ansässige MelTec GmbH hat 
auf der Grundlage dieses Prinzips eine neue Protein Screening Plattform (MELK) entwickelt, 
mit der es möglich ist, durch wiederholtes Aufbringen und Entfernen von spezifischen 
Antikörpern bis zu 20 verschiedene Antigene auf ein­und­denselben Zellen als 
Interaktionsnetzwerk sichtbar zu machen. Von fundamentaler Bedeutung für die Etablierung der 
repetitiven MELK Methode ist die Frage nach der Reproduzierbarkeit der hochspezifischen 
Proteinverteilungsmuster. Zur mathematischen Beschreibung der Proteinverteilungen benutzen 
wir die Karhunen­Loeve Modenanalyse auf Einzelzellbasis, mit deren Hilfe wir die zellulären 
räumlichen Verteilungsmuster in ihre statistisch unkorrelierten Elementarmoden zerlegen 
können. ... mehr

Projektleiter:  Prof. Dr. Stefan C. Müller 
Projektbearbeiter:  Dipl.­Math. Ulrich Storb, M. Sc. Phys. Chaiya Luengviriya 
Förderer:  DFG; 01.08.2004 ­ 31.07.2006 
Kontrolle dreidimensionaler Wellenstrukturen mittels externer Felder 
Ziel des Vorhabens ist experimentelles Material zu dreidimensionalen (3D) Erregungswellen in 
Reaktions­Diffusionssystemen auszuwerten und einem Vergleich mit gerechneten Daten 
verfügbar zu machen. Mit Hilfe einer optisch­tomographischen Apparatur werden dazu solche 
Erregungswellen aufgezeichnet und derart rekonstruiert, daß Auswertungen wichtiger räumlich 
lokaler Grössen wie Frequenzen und Geschwindigkeiten uns Schlüsse auf die geometrischen 
und topologischen Eigenschaften der Wellenstruktur erlauben. Untersucht werden isolierte 
sowie Paare von Scroll­Wellen (3D­Fortsetzung von 2D­Spiralen). Neueste Fortschritte wurden 
durch die Verwendung von Rezepten erzielt, für die Spiralen in 2D­Systemen nahe der 
Mäanderinstabilität liegen. Die Lage dieser Instabilität im Parameterraum wird durch die dritte 
Dimension des untersuchten Systems beeinflußt. ... mehr

Projektleiter:  Prof. Dr. Stefan C. Müller 
Projektbearbeiter:  Ing. Lenka Sebestiková, Ph.D. 
Förderer:  Sonstige; 01.03.2004 ­ 30.06.2006 
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Konvektive Strukturbildung an autokatalytischen Reaktionsfronten 
In diesem Projekt untersuchen wir hydrodynamische Instabilitäten, die in einen System zweier 
mischbarer Flüssigkeiten auftreten, die durch eine wandernde Reaktionsfront sowohl in 
vertikaler als auch in horizontaler Anordnung getrennt sind. Es wurde festgestellt, dass das 
Aufspalten von fingerartigen Strukturen der propagierenden Fronten in der Iodat­Arsenigen 
Säure­Reaktion (IAA), die in einer vertikalen Hele­Shaw Zelle stattfindet, durch die 
Dichtedifferenz im Gravitationsfeld hervorgerufen wird (Rayleigh­Taylor Instabilität). Die 
aufsteigende Reaktionsfront trennt die schwerere Reaktionslösung von dem leichteren 
Reaktionsprodukt. Wir führen Experimente zur Visualisierung des hydrodynamischen Flusses 
durch, um den Zusammenhang zwischen dem induzierten hydrodynamischen Fluss und dem 
Finger­Splitting zu erklären. ... mehr

Projektleiter:  Prof. Dr. Stefan C. Müller 
Projektbearbeiter:  Jiraporn Luengviriya 
Kooperationen:  Prof. Katharina Braun, Abteilung Zoologie und Entwicklungsbiologie, 

Institut für Biologie, Universität Magdeburg 
Förderer:  Haushalt; 01.02.2004 ­ 31.12.2008 
Metabolische Selbstorganisation von Gehirnzellen bei der Ausbildung von neuronalen 
Netzwerken 
Gerichtetes Wachstum und Migration von Nervenzellen ist eine grundlegende Voraussetzung 
für die Entstehung und Verschaltung neuronaler Netzwerke. Es gilt als sicher, daß Neuron­Glia­
Wechselwirkungen eine wichtige Rolle dabei spielen, wobei die Gliazellen als Wegweiser der 
Neuronen fungieren sollen. Eine wichtige Wechselwirkung zwischen diesen beiden Zelltypen, 
die bisher nur wenig Beachtung bei den Studien zur Netzwerkbildung gefunden hat, ist die 
Kompartimentierung des Energiestoffwechsels zwischen Gliazellen und Neuronen. Mit diesem 
Projekt wollen wir die Bedeutung der metabolischen Kompartimentierung für das gerichtete 
Wachstum/Migration von Nervenzellen untersuchen. Wir gehen davon aus, das 
selbstorganisierte Wellen des Energiestoffwechsels daran teilhaben, indem sie Energie und 
räumliche Information für den gerichteten Wachstumsprozess/Migration bereitstellen. ... mehr

Projektleiter:  Prof. Dr. Stefan C. Müller 
Projektbearbeiter:  Satenik Bagyan 
Kooperationen:  Prof. Reinhart Heinrich, Humboldt­Universitaet Berlin, Institut fuer 

Theoretische Biophysik 
Förderer:  DFG; 01.09.2005 ­ 31.08.2007 
Raumzeitliche Synchronisation interagierender Zellen 
Es wird das Synchronisationsverhalten von biologischen Zellen und deren Kontrolle durch 
externe Kräfte in Experiment und Theorie untersucht. Im Vordergrund stehen räumlich 
ausgedehnte Systeme mit diffusiver Kopplung, in denen Reaktions­Diffusionswellen die 
Synchronisation vermitteln können. Die Untersuchungen konzentrieren sich auf Hefezellen 
sowie auf Hefezellextrakte, in denen selbsterregte Oszillationen und Wellen der Glykolyse 
beobachtet werden können. Durch gezielte Änderung der beteiligten Reaktionen und 
Transportprozesse sowie der Um¬gebungsbedingungen und mathematische Modellbildung 
sollen die Strukturbildungsprozesse in zellulären Systemen und Extrakten erklärt werden. Die 
Arbeiten sind von grundlegender Bedeutung für das Verständnis komplexer, raumzeitlicher 
Synchronisationsvorgänge in lebenden Systemen, wie sie auch bei der Zelldifferenzierung, 
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beim Tumorwachstum oder der Koordination von Organfunktionen auftreten können.

Projektleiter:  Prof. Dr. Stefan C. Müller 
Projektbearbeiter:  Christian Warnke 
Kooperationen:  Abteilung Halbleiterepitaxie, Institut für Experimentelle Physik, Uni 

Magdeburg: Prof. Krost, Dr. H. Witte, Dr. A. Krtschil 
Förderer:  Haushalt; 01.02.2004 ­ 31.12.2008 
Stimulierung des Energiestoffwechsels von Hefezellen mit elektrischen Feldern 
Die Applikation von elektrischen Feldern auf biologische Zellen wird häufig in der 
Biotechnologie oder Biomedizin zur Elektroporation von Zellen oder für therapeutische Zwecke 
eingesetzt. Dabei findet eine Wechselwirkung des elektrischen Feldes mit elektrochemischen 
Gradienten über biologischen Membranen statt. Da die Erzeugung und Aufrechterhaltung 
dieser Gradienten nur unter Verbrauch von zellulärer Energie möglich ist, wird jede Änderung 
dieser Gradienten auch eine Änderung im Energiestoffwechsel der Zellen bewirken. Das 
Projekt ist darauf ausgelegt, die Mechanismen der Elektroperzeption des Energiestoffwechsels 
zu analysieren, mit dem Ziel der externen Kontrolle durch elektrische Felder. In 
Zusammenarbeit mit der Abteilung Halbleiterepitaxie des Instituts für Experimentelle Physik 
(Prof. ... mehr

Projektleiter:  Prof. Dr. Stefan C. Müller 
Projektbearbeiter:  Dipl.­Ing. Elena Slamova 
Förderer:  DFG; 15.10.2002 ­ 31.12.2005 
Strukturbildung bei der Wechselwirkung einer autokatalytischen Reaktion mit Hydrogelen 
Im Vorhaben soll die Wechselwirkung zwischen einer autokatalytischen chemischen Reaktion 
und der Gelation in einem Hydrogel experimentell und theoretisch untersucht werden. 
Zusätzlich zu den für autokatalytische chemische Reaktionen bereits bekannten 
strukturbildenden Mechanismen der Turing­Instabilität und der chemisch getriebenen 
Konvektion tritt im hier zu untersuchenden System eine Ankopplung an die mechanischen bzw. 
elastischen Freiheitsgrade des sich ausbildenden Gel­Netzwerks auf. Erste experimentelle 
Arbeiten zeigen, dass die Ankopplung an die Freiheitsgrade des Netzwerks insbesondere zu 
Ondulationen führen kann.
Das für dieses Projekt ins Auge gefasste System kann als Prototyp angesehen werden, welcher 
als Brücke von den für autokatalytische Reaktionen bereits relativ gut verstandenen 
Instabilitäten., wie der Turing­Instabilität und der chemisch getriebenen Konvektion, zu den 
noch weniger verstandenen Vorgängen bei Strukturbildung in Chemie und Biologie dienen 
könnte. ... mehr

Projektleiter:  Prof. Dr. Ralf Stannarius 
Projektbearbeiter:  N.N. 
Förderer:  DFG; 01.10.2005 ­ 30.09.2007 
Dynamik des Reissens von dünnen Filmen und Filamenten 
Wir untersuchen die Dynamik des Reißens flüssigkristalliner Filme mit Hilfe optischer 
Methoden. Planare Filme, sphärische Blasen sowie dünne Filamente (im Mikrometerbereich) 
werden mit einer schnellen Kamera (bis zu 100k Bilder/s) aufgenommen und ausgewertet.

http://www.forschung-sachsen-anhalt.de/index.php3?option=projektanzeige&amp;pid=5937&amp;externlink=1&amp;reset=empty
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Projektleiter:  Prof. Dr. Ralf Stannarius 
Projektbearbeiter:  Dipl.­Phys. Victor Aksenov 
Förderer:  DFG; 01.09.2003 ­ 31.08.2006 
Mechanische Eigenschaften smektischer flüssigkristalliner Elastomere 
Flüssigkristalline Elastomere (LCE) in den verschiedensten Mesophasen haben in der letzten 
Zeit insbesondere wegen ihrer außergewöhnlichen Materialeigenschaften, als auch wegen des 
damit verbundenen Anwendungspotentials in der Sensor­ und Aktuatortechnik ein großes 
Interesse gefunden. Vom wissenschaftlichen Standpunkt interessant sind vor allem solche 
Effekte, die auf der Wechselwirkung der makroskopischen Eigenschaften  (Form, Elastizität) mit 
der mikroskopischen Struktur (Ordnung, Orientierung) beruhen. Während nematische 
Elastomere heute schon sehr gut charakterisiert sind und eine Reihe bemerkenswerter Effekte 
(als Beispiel ihre makroskopische Formveränderung am Klärpunkt) beschrieben und quantitativ 
charakterisiert sind, gibt es für smektische LCE noch vergleichsweise wenig Untersuchungen.
Im Projekt werden verschiedene Typen von smektischen LCE experimentell charakterisiert. ... 
mehr

Projektleiter:  Prof. Dr. Ralf Stannarius 
Projektbearbeiter:  Dr. Alexey Eremin 
Förderer:  Haushalt; 01.10.2003 ­ 30.09.2006 
Polare und Ferroelektrische Flüssigkristalline Phasen 
Im Projekt wird die Beziehung zwischen molekularer Geometrie, Phasensymmetrien und 
polaren ferro­ bzw. piezoelektrischen Eigenschaften in flüssigkristallinen Mesophasen 
untersucht. Experimentelle Methoden sind Polarisationsmikroskopie, AFM, 
Röntgenkleinwinkelstreuung und elektro­optische Experimente.

Projektleiter:  Prof. Dr. Ralf Stannarius 
Projektbearbeiter:  Dipl.­Phys. Alexandru Nemes 
Förderer:  DFG; 01.07.2003 ­ 30.06.2007 
Struktur und Eigenschaften von flüssigen Filamenten 
Einige flüssigkristalline (laminäre oder kolumnare) Mesophasen haben die Eigenschaft, dünne, 
stabile freitragende Filamente auszubilden, deren Durchmesser im Mikrometerbereich liegt, 
Längen­zu­Durchmesser­Verhältnisse über 1000 sind typisch.
Im Projekt werden Struktur und dynamische Eigenschaften solcher Filamente mit Hilfe von 
(polarisations)mikroskopischen und mechanischen Methoden untersucht.

Projektleiter:  Prof. Dr. Ralf Stannarius 
Projektbearbeiter:  T. Finger 
Förderer:  Land (Sachsen­Anhalt); 01.07.2005 ­ 30.06.2007 
Strukturbildung in granularen Materialien: Segregation in rotierenden Trommeln 
Wir untersuchen experimentell die Segregation von Mischungen granularer Materialien in einer 
rotierenden Trommel. Von speziellem Interesse ist die Langzeitdynamik der entstehenden 
periodischen Muster bei der axialen Segregation.

http://www.forschung-sachsen-anhalt.de/index.php3?option=projektanzeige&amp;pid=4857&amp;externlink=1&amp;reset=empty
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Projektleiter:  Prof. Dr. Ralf Stannarius 
Projektbearbeiter:  Jana Heuer, Ralf Stannarius 
Förderer:  Land (Sachsen­Anhalt); 01.07.2005 ­ 30.06.2007 
Subharmonische Dynamik in periodisch getriebenen Systemen 
Periodisch getriebene dynamisch getriebene Systeme können T­periodisch oder T­
antiperiodisch (subharmonisch) auf ein Anregungssignal mit der Periode T reagieren. An Hand 
periodisch getriebener elektrischer Kinvektion in Nematen, einem klassischen musterbildenden 
dissipativen System, untersuchen wir die Übergänge zwischen diesen fundamental 
unterschiedlichen Systemantworten.

Projektleiter:  Prof. Dr. Ralf Stannarius 
Projektbearbeiter:  Dr. Christian Bohley 
Förderer:  DFG; 01.01.2004 ­ 30.06.2006 
Wechselwirkung von Orientierungsrelaxation und Scherfluss in dünnen Filmen 
Scherviskositäten vermitteln den Zusammenhang zwischen einem Flussfeld und der Änderung 
der Orientierung der Mesogene in anisotropen Flüssigkeiten. Unter anderem können sie 
bewirken, dass eine (z.B. mechanisch, elektrisch oder durch elastische Drehmomente 
induzierte) inhomogene Reorientierung der Probe ein Flussfeld induziert.
Inhalt des Projekts soll die Modellierung eines hydrodynamischen Experiments in freistehenden 
Filmen sein.
Es wird so ein besseres Verständnis der Dynamik anisotroper quasi­zweidimensionaler Fluide 
erreicht und es werden bisher nicht zugängliche Materialparameter bestimmt.

Projektleiter:  Prof. Dr. Ralf Stannarius 
Projektbearbeiter:  Dr.rer.nat. Camilla Völtz 
Förderer:  Haushalt; 01.02.2004 ­ 31.01.2007 
Zweidimensionale Kolloide 
Es werden die Struktur, die Wechselwirkungen und die Dynamik flüssiger Tropfen auf einen frei 
tragenden smektischen Film untersucht.

Projektleiter:  Dr. Peter Streitenberger 
Projektbearbeiter:  Dana Zöllner 
Förderer:  DFG; 01.10.2002 ­ 01.10.2005 
Entwicklung der Korn­ und Subkornstruktur polykristalliner Materialien infolge großer 
Deformationen 
In dem Vorhaben soll zunächst der Einfluss der Deformation auf die morphologischen 
Merkmale der polykristallinen Mikrostruktur in technologisch relevanten Legierungen 
experimentell und theoretisch untersucht werden. Hierzu gehören die Korngrößenverteilungs­
und  Korngrößenkorrelationsfunktionen einschließlich der Orientierungsverteilung in 
polykristallinen Materialien sowie die Form und Struktur der Korn­ und Subkorngrenzen, die 
insbesondere durch eine geometrisch komplexe Grenzflächenstruktur charakterisiert sind. Für 
derartige komplexe Mikrostrukturen, wie sie für viele Werkstoffe nach hohen Deformationen 
typisch sind, soll eine quantitative Strukturcharakterisierung auf der Grundlage von modernen 
Konzepten der statistischen Analyse und stochastischen Geometrie erfolgen. Der Schwerpunkt 
der Untersuchungen besteht dabei in einer engen Verbindung von numerischer Simulation der 
Kornstruktur und der Vergleich mit experimentellen Untersuchungen an Realstrukturen 
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ausgewählter Materialien. ... mehr
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