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3. Forschungsprofil
1. Abteilung Festkdrperphysik
e Physikalische Eigenschaften der kondensierten Materie, insbesondere kristalliner Halbleiter
o Halbleiter-Nanostrukturen: Strukturelle, elektronische, elektrische und optische Eigenschaften von Quantum
Wells, Quantum Wires und Quantum Dots
e Physik der wide-bandgap -Halbleiter fiir Optoelektronik im Blauen und UV: die Gruppe-IlI-Nitride (GaN, AIN, InN
sowie deren terndre Mischkristalle) sowie Zinkoxid (ZnO)
e Untersuchung von konventionellen Il1-V-Verbindungshalbleiter (GaAs, InP und deren ternére und quaternére
Mischkristalle)
e Untersuchung von Ordnungsphédnomenen und Phasenseparation in ternaren und quaternéren
Verbindungshalbleitern (GaAsP, GalnP, GaAsN, GalnAsN, AlGaAsN, )
Mikro-/Nano-Charakterisierung der Grenzflachen von Halbleiter-Heterostrukturen
Quantum Confinement fiir Photonen: mikcro-cavities und photonic bandgab materials
Licht-Materie-Wechselwirkung, polaritonische Effekte
Charakterisierung von Halbleiterbauelementen (Transistoren, Detektoren, Sensoren, Lumineszenzdioden,
Laserdioden)
e Entwicklung neuartiger, hochauflésender bildgebender Messverfahren und Methoden mit submikroskopischer
Ortsauflésung (z.B. Raster-Kathodolumineszenz-Mikroskopie, Tieftemperatur-SNOM,
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Raster-Mikro-Photolumineszenz/PLE, Raster-Mikro-Elektrolumineszenzspektroskopie)

2. Abteilung Halbleiterepitaxie

e Wachstum von Gruppe-IlI-Nitriden auf Silizium- und Saphirsubstraten mittels metallorganischer
Gasphasenepitaxie (MOVPE, MOCVD) fiir Bauelementanwendungen

e Wachstum von nicht- und semipolaren Gruppe-Ill-Nitriden, Wachstum von polarisationsreduzierten c-planaren
MQWs

e Finsatz von in-situ Methoden in der MOCVD fiir grundlegende Wachstumsuntersuchungen und bessere
Wachstumskontrolle

e Untersuchung der wachstumskorrelierten Eigenschaften niederdimensionaler Halbleiter, im speziellen des
Einflusses kinetischer und thermodynamischer Faktoren wéhrend der Heteroepitaxie von hoch verspannten
Systemen wie AllInN/GaN

o Nitrid-basierte Bragg- und VCSEL-Strukturen flir Einzelphotonenemitter

o Strukturelle Untersuchung von Schichten und Schichtsystemen mittels konventioneller und hochauflésender
Rontgenmethoden, ortsauflésende Réntgenbeugung < 10 um,reciprocal space maps, Spannungs- und
Kompositionsanalyse, Texturanalyse, Pulverdiffraktometrie mit Hochtemperaturzusatz, Kleinwinkelstreuung,
Grazing incidence Diffraktometrie, reflektive und diffuse Rontgenstreuung, Réntgenfluoreszenzanalyse, Korrelation
der strukturellen Daten mit den optischen und elektrischen Eigenschaften

o Nachweis und dynamische Eigenschaften von tiefen Stdrstellen in undotiertem, hochohmigen GaN

e FElektrische und photoelektrische Storstellenspektroskopie und Untersuchungen zu Transporteigenschaften in
Halbleiterstrukturen und deren Grenzflachen

e Untersuchungen zum Einsatz von Gruppe-IlI-Nitrid-Bauelementen als Biosensoren

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

e Enge Kooperation mit Industrieunternehmen (OSRAM 0S, LayTec GmbH)

3. Abteilung Materialphysik

e QOptische, elektronische und Bandstruktureigenschaften von Halbleitern und niederdimensionalen
Heterostrukturen (Nitride, Arsenide, Metalloxide, Chalkopyrithalbleiter) zur Anwendung in Photonik,
Optoelektronik und Photovoltaik

o Ellipsometrie zur Bestimmung der dielektrischen Funktion vom infraroten bis in den vakuumultravioletten
Spektralbereich

o Absorptionsverhalten unter dem Einfluss von Vielteilcheneffekten: Exzitonen und korrelierte zweidimensionale
Elektronen- und Léchergase

o FElektrooptische Effekte: Hochaufldsende Modulationsspektroskopie an Verbindungshalbleitern

o Hochauflésende Photolumineszenz-Spektroskopie auch unter Einfluss externer Felder zur Bestimmung
intrinsischer und extrinischer Eigenschaften von Halbleitern mit groRer BandlUcke

e Finsatz von Synchrotronstrahlung in der Halbleiterforschung: Kopplung von Ellipsometrie mit hochauflésender
Photolumineszenz-Anregungsspektroskopie im ultravioletten Spektralbereich

e Auger- und Photoelektronenspektroskopie zur Analyse von Festkdrperoberflachen

o Theoretische Beschreibung mikrostruktureller Instabilitaten infolge von Phaseniibergdngen und
Grenzflachenbewegung einschlieflich Keimbildung

o Finfluss von Punktdefekten, Versetzungen und anderen strukturellen Gitterdefekten auf die physikalischen
Eigenschaften von Schicht- und Grenzflachensystemen in Metall- und Halbleitermaterialien

e Entwicklung heuristischer Methoden zum Packen ungleicher Korper in Containern, Implementierung effizienter
paralleler Algorithmen fuir Packungsprobleme (GPUs)

4. Abteilung Biophysik
e Entfaltung geordneter und komplexer Strukturen in physikalisch-chemischen und biologischen Systemen,
Kopplung nichtlinearer Reaktionsablaufe mit Transportprozessen
e Physikalisch-chemische Systeme
o Ausbreitung chemischer Wellen in der Belousov-Zhabotinsky-Reaktion; Dreidimensionale Strukturen und
ihre Analyse durch optische Tomographie; Steuerung von dreidimensionalen Strukturen
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o Auswirkung elektrischer Felder auf chemische Musterbildung
o Chemisch getriebene Konvektion in bistabilen Reaktionen
o Numerische Simulation von Reaktions-Diffusions-Migrationsprozessen
o Stationdre Turing-Strukturen in chemischen und biochemischen Systemen
e Biochemische und biologische Systeme
o NADH- und Protonenwellen in der Glykolyse
o Nichtlineare Dynamik in Metallporphyrin-haltigen Ein-Enzym-Systemen
o Zellaggregation durch Diffusion von Botenstoffen im Schleimpilz Dictyostelium discoideum
o Phototaxis des Schleimpilzes Physarum polycephalum
o Experimenteller Aufbau einer Apparatur zur Vermessung stationarer Strukturen in Chara-Algenzellen

5. Abteilung Nichtlineare Phdnomene

o Nichtlineare Dynamik und Musterbildung

o Deterministisch und stochastisch getriebene dissipative Systeme, Untersuchung elektrisch getriebener

Konvektion mittels Laserbeugung und Polarisationsmikroskopie, Modellierung und Simulation

Musterbildung in granularen Materialien, Experimente zur Segregation und Konvektion in granularen
Mischungen und Granulat-Wasser-Mischungen
Strukturaufklarung neuer ferroelektrischer und antiferroelektrischer fliissiger Phasen

o Polarisationsmikroskopie, Elektrooptik und nichtlineare Optik fliissigkristalliner Phasen

o Aufklarung der Wechselbeziehungen zwischen molekularer Struktur und Phasensymmetrie

o Nichtlineares Schalten
e Freitragende fliissige Filme und flussige Filamente

o Optische und elektrische Eigenschaften smektischer Filme

o Oberflachen- und Grenzflacheneffekte

o Selbstorganisation in zweidimensionalen Kolloiden

o Dynamik des Reilens flussiger Filme

o Schaume, Dynamik, Struktur und Alterung
Flussigkristalline Elastomere

o Mechanische, optische und Réntgenuntersuchungen

6. Abteilung Biomedizinische Magnetresonanz
e Entwicklung neuer Methoden zur Magnetresonanzbildgebung (MRT) und -spektroskopie (MRS)
e Hdchstfeld (7T) MR-Bildgebung an Menschen
o Neurowissenschaftliche Anwendungen der Magnetresonanztomographie:
o Gehirnaktivierungsmessungen
o Hochaufgeléste MR-Bildgebung
o MR-Spektroskopie
e Erfassung und Modifikation/Optimierung der MR-Messbedingungen in Echtzeit
o prospektive Korrektur von Patientenbewegung
o Messung und Darstellung 3 dimensionaler Strémungsprofile in vivo
e Simulation von Spinsystemen

4. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr. habil. Ridiger Goldhahn

Projektbearbeiter:  Egidijus Sakalauskas, Prof. Goldhahn

Kooperationen: AIXTRON AG - Aachen; Alcatel-Thales Ill-V Lab; Dr. Pierre Ruterana, CNRS Caen; Prof. Chris
McConville, University of Warwick; Prof. Friedhelm Bechstedt, FSU Jena; Prof. Michael Kneissl, TU
Berlin; Prof. Nicolas Grandjean, EPFL Lausanne
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Forderer: EU - Forschungsrahmenprogramm; 01.10.2008 - 30.09.2012

EU Marie-Curie-ITN: Herstellung und grundlegende Eigenschaften von Indiumnitrid und indiumreichen Legierungen
(RAINBOW); Teilprojekt (TU llmenau): Ellipsometrie an Nitridhalbleitern

Indiumnitrid (InN) besitzt unter allen Nitridhalbleitern die kleinste Bandluicke. Erst seit wenigen Jahren ist bekannt, dass
diese nicht im sichtbaren sondern im infraroten Spektralbereich liegt. Dies erdffnet neue Anwendungsfelder der Nitride.
Ein Konsortium aus 13 europaischen Universitaten und Forschungseinrichtungen hat es sich zum Ziel gestellt, zum
einen die Herstellung von InN und seinen Legierungen mit GaN und AIN deutlich zu verbessern und zum anderen
grundlegende elektronische und optische Eigenschaften des Materialsystems zu untersuchen. Auf dieser Basis sollen
erste Demonstratoren neuartiger Bauelemente realisiert werden.

Projektleiter: Prof. Dr. habil. Oliver Speck

Forderer: EU - Forschungsrahmenprogramm; 01.12.2010 - 30.11.2013

Euro-Biolmaging Forschungsinfrastruktur fir bildgebende Verfahren in Biologie und Biomedizin (Preparatory Phase);
EC Grant Agreement No. 262023

Euro-Biolmaging - Forschungsinfrastruktur far bildgebende Verfahren in Biologie und BiomedizinEuro-Biolmaging (
www.eurobioimaging.eu) ist ein europaweites Projekt zum Aufbau einer grenziiberschreitenden
Forschungsinfrastruktur in dem Bereich der biologischen und biomedizinischen Bildgebung und ist eingeliedert in die
European Strategic Forum on Research Infrastructures (ESFRI) Roadmap (http://ec.europa.eu/research/infrastructures/
).Das Euro-Biolmaging-Projekt hat das Ziel, eine dezentralisierte biologische und biomedizinische Infrastruktur fur
Bildgebung in Europa zum Einsatz zu bringen. Euro-Biolmaging soll jedem Forscher in Europa Zugang zu modernsten
bildgebenden Verfahren der Biologie und Biomedizin ermdglichen. Die Euro-Bioimaging-Infrastruktur integriert damit
die Expertise der européischen Wissenschaftsgemeinschaft zur Férderung der Entwicklung und Anwendung der
notwendigen Technologien. Dabei beinhaltet das Gebiet der innovativen medizinischen Bildgebung sowohl die
Ultrahochfeld-Magnetresonanztomografie, Phasenkontrast-Réntgenbildgebung, sowie weitere Verfahren zur
bildgebenden Diagnostik. Durch die Moglichkeit des Zugangs zu bildgebenden Verfahren und der Ausbildung sowie der
gemeinsamen Nutzung der Bilddaten wird Euro-Biolmaging die europdische Innovationsforschung auf dem Gebiet der
biologischen und medizinischen Bildgebung vorantreiben.

Projektleiter: Prof. Dr. habil. Oliver Speck

Forderer: Sonstige; 01.09.2007 - 31.07.2012

RGR-based motion tracking for real-time adaptive MR imaging and spectroscopy

In diesem vom National Institute of Health geférderten Projekt werden Methoden fir die prospektive
Bewegungskorrektur wéhrend MRT Aufnahmen entwickelt. Diese werden die Untersuchung von sich bewegenden
Patienten ermdglichen und somit Wiederholungen von Untersuchungen vermeiden und zu einer deutlich besseren
Bildqualiltat beitragen.

Projektleiter: Prof. Dr. habil. Oliver Speck

Forderer: Bund; 01.01.2008 - 31.12.2012

Bildgebung neurologischer Erkrankungen durch Erforschung innovativer Hochfeld-MR-Techniken und Kontrasophore
(INUMAC)

In diesem Projekt werden neuartige Technologien und Methoden fur die Magnetresonanztomographie bei hohen
Feldstérken entwickelt. Die Universitdt Magdeburg ist als Unterauftragnehmer fir die Universitat Freiburg und die Fa.
Siemens Medical Systems tétig und wird Verfahren fir die adaptive Bildgebung sowie die homogene HF-Anregung bei
sehr hohen Frequenzen entwickeln und testen. SIEMENS bearbeitet ein Forschungs- und Entwicklungsvorhaben mit
dem Thema "Bildgebung neurologischer Erkrankungen durch Erforschung innovativer Hochfeld-MR-Technikern und
Kontrastophore (INUMAC)", welches vom Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie
(BMBF) mit einer Zuwendung geférdert wird. Das geférderte Vorhaben enthalt unter anderem ein Teilvorhaben mit
dem Titel "Erforschung fortschrittlicher MR Bildgebungs-Verfahren und Anwendungen”. Der Auftragnehmer ist bereit,
im Auftrag von SIEMENS die methodische und Applikationsentwicklung, Optimierungen, Tests und Pilot Studien in den
F&E-Arbeiten in drei Teilvorhabensbereichen: 1) Parallel Excitation/Transmit Sense ("PEX"), 2) Raumliche Codierung
basierend auf Parallelen Lokal Gradienten ("PatLoc"), 3) Real-Time Scanner Control ("RT Scan") bei einer Feldstarke von
7 Tesla zu tibernehmen.
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Projektleiter: Prof. Dr. habil. Oliver Speck

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.10.2008 - 31.03.2012

Entwicklung von Hochfrequenzspulen fiir 7T Magnetresonanztomographie

Die Bildqualitét in der Magnetresonanztomographie wird u.a. durch die Starke und Homogenitat des messbaren
NMR-Signals bestimmt. Mit der Einfiihrung des 7T MRT hat hier eine neue Ara begonnen, mit Magdeburg als Vorreiter.
Das Potential dieses Ultrahochfeldgerates (UHF) kann derzeit noch nicht voll ausgeschopft werden, da die
Hochfrequenz-Sende- und -Empfangstechnik optimiert werden muss. Hierzu werden spezielle Spulenkonfigurationen
wie etwa Phase-Array-Spulen benétigt, welche derzeit nur fiir den Kopfbereich und von nur einer Firma kommerziell
angeboten werden. Die Etablierung von HF-Kompetenz und die Entwicklung optimaler Spulen ist das Ziel des Antrages.
Die erworbenen Kenntnisse und technischen Fahigkeiten sollen sekundar in Kooperationen mit der Wirtschaft und
anderen Instituten weiterentwickelt und vermarktet werden. Das Projekt fugt sich harmonisch in den Schwerpunkt
Biophysik und weiche Materie der FNW ein und kann als fakultatsubergreifender Kristallisationspunkt fur die Initiativen
im Bereich Medizintechnik gesehen werden.

Projektleiter: Prof. Dr. habil. Oliver Speck

Forderer: Bund; 01.01.2009 - 31.10.2011

Imaging of Neuro Disease Using High Field MR and Contrastophors (INUMAC)

The major goals of this project are to develop new technology to overcome the limitations of ultra high field imaging in
humans (higher than 7 Tesla). The project consortium consists of University Freiburg, Siemens Medical Systems, and
Bruker Biospin. The University Magdeburg is sub-contractor to the University Freiburg and Siemens Medical Systems
and involved in the development of methods for real-time scanner control and parallel transmission.

Projektleiter: Prof. Dr. habil. Oliver Speck

Forderer: DFG; 01.06.2010 - 30.09.2012

Untersuchung glutamaterger Stérungen bei depressiven Patienten anhand STEAM MRS im Hochmagnetfeld

Advances in Magnetic Resonance (MR) neuroimaging tools have greatly contributed to recent developments in the
understanding of biological processes in psychiatric diseases such as Major Depressive Disorder. Using functional MRI
(fMRI), a subset of specific brain regions that experience characteristic alterations of brain responses during
well-delineated psychological conditions have been identified. While some consistencies were found with structural MR
assessments and postmortem studies, the molecular basis of these alterations is largely unknown. This is due, primarily,
to the inherent technical difficulties encountered in the leading non-invasive imaging technique available: Magnetic
Resonance Spectroscopy (MRS). In animal models, and postmortem studies in humans, deficiencies in specific cellular
targets within the glutamatergic system, e.g. the glial glutamate re-uptake from the synaptic cleft and its subsequent
conversion to glutamine, have been reported. Such glutamatergic origins of dysfunction are further supported by
pharmacological evidence of the beneficial effects of glutamate-modulating agents in depression, suggesting
treatment-related changes of metabolite levels in a subset of regions. Further systematic investigations in psychiatric
neuroimaging studies are primarily hindered by technical limitations resulting in an inability to discern glutamate and
glutamine in MR-spectra at field strengths of up to 3 Tesla. Recent single-voxel solutions to circumvent the lack of
sufficient line separation resulted in relatively large voxels that had to be measured for up to 20 minutes to obtain
reliable metabolite separation. Studies to date were thus unable to systematically investigate brain regions with
adequate resolution given the functional heterogeneity of key brain regions known from functional imaging studies. The
long acquisition duration for each location further prevented investigations of regional specificity via assessments of a
greater numbers of regions. Our project thus aims to develop an optimized MRS method to accomplish these goals
using a STEAM-based sequence at ultra high field strength of 7 Tesla.

Projektleiter: Prof. Dr. habil. Oliver Speck

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.10.2008 - 31.12.2012

Verkniipfung der mikro- und makroskopischen Welten: Systematische Studie des Wasser-Makromolekiil-Austausches
als Basis des Ultra-Hochfeld-MRT Phasenkontrastes, CBBS

Das Projekt verbindet den mikroskopischen Wasser-Makromolekiil (WM)-Austausch mit dem makroskopischen MRT
Phasenkontrast, der mit Hilfe des 7-T MRT Systems im menschlichen Hirn entdeckt wurde. Als Grundlage fur die weitere
Entwicklung wird zunéchst der WM-Austausch unter kontrollierten experimentellen Bedingungen mittels
hochauflosender NMR-Spektroskopie charakterisiert. Unterschiedliche Makromolekul-Parameter, wie Molekulgréfe,
Molekulargewicht, Temperatur, pH-Wert, Viskositat, lonenstérke etc. werden dabei berlicksichtigt. Dies wird erweitert
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auf strukturelle Faktoren (Protein-Bestandteile, ?-Helix und ?-Blatt Bestandteile etc), die eng mit der
Proteinkonfirmation verbunden sind. Proteinaufspaltung und 2D/3D NMR-Spektroskopie werden dabei genutzt, um
Korrelationen zwischen strukturellen Faktoren und dem WM-Austausch-Effekt zu erforschen.Zur Erweiterung des
WM-Austausch-Modells auf in vivo Quantifizierung ist eine qualifizierte Kenntnis der Makromolekiil-Bestandteile in
Hirn-Gewebe und deren Einfluss auf den Phasenkontrast nétig. Dazu werden systematische Untersuchungen an
Gewebe-Extrakten von M&use-Hirnen aus unterschiedlichen Regionen (Cortex, Cerebellum, Striatum, Hippocampus,
Thalamus, etc) und mit unterschiedlichen Zellbestandteilen, inkl. Zytosol, Myelin, Zellmembran und synaptischer
Bestandteile gemacht. Die Makromolekulverteilung wird mit der in vivo Phasenbildgebung in Verbindung gebracht und
Magnetisierungstransfer-Studien der gleichen Mause sollen quantitative Aussagen des Zusammenhangs mdglich
machen. Dies wird mit dem EAE Maus-Modell (Experimental Autoimmune Encephalomyelitis) untersucht, um multiple
Sklerose (MS) naher zu untersuchen. Ein detailliertes Wissen tiber den WM-Austausch-Effekt und den in vivo
Phasenkontrast aus den Tier-Studien bildet die Grundlage fiir eine quantitative Phasenbildgebungs-Studie mit MS
Patienten. Das Projekt bearbeitet folgende wissenschaftliche Fragestellungen: i. Wie wechselwirken Makromolekiile mit
Wasser?ii. Ist es moglich, dynamische Konfirmationsénderungen von Proteinen mit Hilfe des WM-Austausch-Effektes zu
beobachten?iii. Wie lasst sich die in vivo Makromolekulverteilung und deren Beitrag zum WM-Austausch-Effekt in der
MRT-Phasenbildgebung bemessen? iv. Wie kann das WM-Austausch-Modell unter Einbeziehung von
Makromolekul-Veranderung zur quantitativen Untersuchung von in vivo Pathologien genutzt werden? Dieses Projekt
basiert auf enger Zusammenarbeit zwischen der Abteilung fiir Biomedizinische Magnetresonanz, dem Institut fur
Chemie, der Abteilung Neurologie Il der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg und dem Leibniz-Institut fir
Neurobiologie (LIN).

Projektleiter: Prof. Dr. habil. Oliver Speck

Forderer: Industrie; 01.10.2007 - 30.09.2012

Zusammenarbeit auf dem Gebiet der physikalischen-technischen MR-Entwicklung mit der SIEMENS AG

Die Erforschung, Entwicklung und klinische Erprobung neuer MR-Techniken zur Bildgebung und Spektroskopie erfordert
eine enge Zusammenarbeit zwischen SIEMENS und physikalisch-technischen und klinischen Partnern und Anwendern.
SIEMENS und die UNIVERSITAT als Anwender sind daran interessiert, im Rahmen dieses Vertrages
zusammenzuarbeiten.

Projektleiter: Prof. Dr. Jurgen Christen
Projektbearbeiter:  Prof. Dr. Jiirgen Christen
Forderer: DFG; 01.01.2008 - 31.12.2011

Sonderforschungsbereich 762; Funktionalitat Oxidischer Grenzflachen, Teilprojekt B4: Lateraler Transport in oxidischen
Feldeffekt-Strukturen

Es soll der laterale Transport in Oxid-Heterostrukturen untersucht werden. Durch Korrelation der aus elektrischen
Kennlinienfeldern bestimmten Parameter mit mikroskopischen Transporteigenschaften auf pm-
(Mikro-Photolumineszenz) und nm- (Katho-do-lumineszenz) Langenskala soll ein konsistentes Ver-stdndnis der
elektronischen sowie der ambipolaren Transportmechanismen erarbeitet werden. Die charakteristischen Temperatur-
und Energieabhangigkeiten ergeben Aufschluss tber die zu Grunde liegenden Streumechanismen. Die
Transport-Eigen-schaf-ten sollen auf strukturelle (ideale und nicht-ideale) Eigenschaften der Gate-Hetero-struktur und
ihrer Grenzflache, des Kanals und seiner Grenzflachen sowie das Banddiagramm, eingebaute Ver-spannun-gen und
Punktdefekte (Dotierung und Defekte) zuriickgefiihrt werden. Die Prototyp-Struktur fiir die geplanten Untersuchungen
ist ein Feldeffekt-Transistor mit isolierendem Gate (MISFET). Der Leitungskanal soll aus ZnO sowie ZnO-basierten
Hetero-strukturen in verschiedener kristallographischer Orien-tie-rung, d.h. mit verschiedener Orien-tierung der
spontanen Polarisation, bestehen. Neben dem sich an der/den Hetero-Grenz-flache(n) ausbildenden
zwei-dimen-sio-nalen Elektronengas (2DEG) ist die unter dem Gate ver-gra-bene ZnO-Oberflache selbst ebenfalls von
Interesse, da diese, abhéngig von ihrer Vor-ge-schichte (Temperatur, Gasatmosphére), auch einen leitfahigen Kanal
darstellen kann. Als Gate-Material sollen verschiedene Oxide ohne elektrische Polarisation (z.B. Al-203-), mit spontaner
Polari-sa-tion (z.B. MgxZn1-x0O) sowie schaltbarer Polarisation (z.B. BaTiO3) untersucht werden. Perspektivisch sollen
als Kanalmaterial auch ferromagnetische, halbleitende Oxide eingesetzt werden, um eine grenzflachenbestimmte
Struktur mit schaltbaren und gekoppelten ferromagnetischen und ferroelektrischen Eigenschaften zu erhalten.
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Projektleiter: Prof. Dr. Jurgen Christen
Projektbearbeiter:  Prof. Dr. Jurgen Christen
Forderer: DFG; 01.01.2008 - 31.12.2011

Sonderforschungsbereich 787; Halbleiter-Nanophotonik: Materialien, Modelle, Bauelemente; Teilprojekt C4: GaN-
basierte Einzelphotonenemitter und VCSEL

Ziel der ersten Periode ist das Wachstum von riss- und spannungsfreien InAIN/AIGaN VCSEL-Strukturen. Ausgehend von
einem Gruppe-IlI-basierten unteren und einem Oxidbasierten oberen Bragg-Spiegel soll zunéchst ein (InGaN/GaN)
MQW mit einem pn-Ubergang und einer Tunnelbarriere hergestellt und getestet werden. Neben den grundlegenden
Untersuchungen zur Photon-Exziton-Kopplung, dem Purcell-Effekt bzw. der Rabi-Aufspaltung und dem Ausmessen der
Dispersion der Kavitats-Polarisationen sowie deren Bose-Einstein-Kondensation bei Zimmertemperatur sollen hierauf
basierende Bauelemente realisiert und charakterisiert werden. Die p-Dotierung hoch-aluminiumreicher AllInN- und
AlGaN-Schichten soll untersucht werden, um anschlieend auch den oberen Bragg-Spiegel auf Nitrid-Basis
herzustellen. GaN-basierte Quantenpunkte fir Einzelphotonenemitter sind herzustellen.

Projektleiter: Prof. Dr. Jurgen Christen
Projektbearbeiter:  Prof. Dr. Jiirgen Christen, Dr. Frank Bertram
Forderer: Bund; 01.07.2009 - 30.06.2012

GRACIS "Chemische Gradienten in Cu(In,Ga)(S, Se)2: Ursachen und Konsequenzen"; Teilvorhaben: Lumineszenz
Charakterisierung von Cu(In,Ga)(S,Se)2 - mikroskopische (In-)Homogenitat, Gradienten, Phasen und Grenzflachen

Die Herstellungskosten von Solarmodulen mit Absorbern aus Cu(In,Ga)(S,Se)2 (CIS) kénnen durch eine schnellere
Abscheidung des CIS-Absorbers und héhere Wirkungsgrade bei vereinfachter Prozessfiihrung weiter gesenkt werden.
Eine schnellere Herstellung des Absorbers ist vor allem durch die Kinetik der Bildung der Chalkopyritphase und
ausreichend grof3er Korner limitiert. Beide Prozesse sind entscheidend von der Diffusion von Spezies wahrend des
Wachstums abhangig. Hochste Wirkungsgrade von CIS-Solarzellen sind mit einem dreistufigen Verdampfungsprozess zu
erreichen. Hierbei bilden sich Gradienten im In/Ga-Verhaltnis und eine kupferarme Oberflachenphase aus, die
wahrscheinlich essentiell fur hohe Wirkungsgrade sind. Die Oberflache kann sich im Verlauf der Grenzflachenbildung
mit dem Puffermaterial noch deutlich verdndern. Entscheidend hierbei ist die Diffusion von Kupfer und maéglicherweise
die Interdiffusion zwischen Absorber und Puffermaterial. Das Gesamtziel des Projektes besteht darin, Gradienten der
chemischen Zusammensetzung in CIS-Absorbern in Abhéngigkeit der Schichtherstellung und der Ausbildung der
Grenzflache zum Puffermaterial zu analysieren. Dartiber hinaus sollen die Ursachen chemischer Gradienten und die
unmittelbar damit verbundene Diffusion von Spezies aufgeklart werden. Andererseits sollen die Konsequenzen dieser
Zusammenhange fiir das Schichtwachstum, die elektronischen Eigenschaften des Absorbers und Auswirkung auf die
Effizienz der Solarzellen verstanden werden. Hieraus werden Strategien zur schnelleren Herstellung von CIS-Absorbern
sowie zur effizienten Herstellung von Pufferschichten entwickelt und die damit verbundenen Erkenntnisse der
zugrundeliegenden physikalischen Zusammenhange Produzenten von CIS-Solarmodulen im Rahmen von
Industrieworkshops zur Verfligung gestellt werden.

Projektleiter: Prof. Dr. Jurgen Christen
Projektbearbeiter:  Prof. Dr. Jurgen Christen
Forderer: DFG; 01.01.2008 - 31.12.2011

Integriertes Graduiertenkolleg Halbleiter-Nanophotonik: Materialien, Modelle, Bauelemente

Ziel des im SFB 787 integrierten Graduiertenkollegs Halbleiter-Nanophotonik: Materialien, Modelle, Bauelemente ist
die besondere Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses durch Kombination der exzellenten
Forschungsmaglichkeiten im Rahmen des SFBs mit einer vertieften wissenschaftlichen Ausbildung und strukturierten
Promotionsférderung. Das mehrgliedrige Qualifizierungskonzept beruht auf Interdisziplinaritét, intensiver Einflhrung
und kontinuierlicher Weiterbildung, Vermittlung von Teamféhigkeit und Schliisselqualifikationen sowie engen
Industriekooperation und nutzt Synergien von Hochschule und externen Forschungseinrichtungen.

Projektleiter: Prof. Dr. Jurgen Christen
Projektbearbeiter:  Dr. Frank Bertram, Prof. Dr. Jirgen Christen
Forderer: DFG; 01.05.2008 - 30.04.2011

Mikroskopische Korrelation der elektronischen und optischen Eigenschaften mit der kristallinen Realstruktur von
Polarisations-Feld-kontrollierten Gruppe-IlI-Nitriden
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Fur ein umfassendes Verstandnis komplexer Halbleiter-Heterostrukturen und der zugrundeliegenden Physik ist eine
systematische Analyse und Korrelation der strukturellen, chemischen, elektronischen und optischen Eigenschaften auf
Mikro- bzw. Nanoskala zwingend erforderlich. Lumineszenzuntersuchungen gehéren zu den empfindlichsten
zerstérungungsfreien Methoden in der Halbleiterforschung. Die Kombination von zeitaufgeldster Spektroskopie mit der
hohen Ortsaufldsung des Raster-Elektronenmikroskops, wie es durch die Kathodolumineszenz-Mikroskopie realisiert
wird, liefert ein potentes Instrumentarium fir die optische Nanocharakterisierung von Halbleitern, Heterostrukturen und
ihren inneren Grenzflachen. Als Teil des Gruppenantrages Polarisations-Feld-Kontrolle in Nitrid-Licht-Emittern werden
wir die elektronischen und optischen Eigenschaften von nicht- bzw. semipolaren Gruppe-IlI-Nitrid-Strukturen auf Mikro-
und Nanoskala mit der kristallinen Realstruktur korrelieren. Morphologische Defekte wie Versetzungen und
insbesondere in nicht c-Achsen gewachsenem Material Stapelfehler sowie spontane und piezoelektrische
Polarisationsfelder sind die Hauptprobleme in den Gruppe-Ill-Nitriden. In terndren und quaternéren Verbindungen
sowie deren Heterostrukturen haben Fluktuationen der Stoichiometrie und/oder Grenzflachen auf Nanometerskale
einen entscheidenden Einfluss auf die strahlende Rekombination in Lichtemittern. In enger Zusammenarbeit mit den
Epitaxieprojekten (UUIm, TUBs, OvG-D, and TUB) und in optimaler Ergdnzung zu den anderen
Charakterisierungsmethoden wie TEM, UPL, und UEL im Projekt des Partners URgh werden wir diese Problematik
angehen.

Projektleiter: Prof. Dr. Jurgen Christen
Projektbearbeiter:  Dr. Frank Bertram
Forderer: Haushalt; 01.01.2008 - 31.12.2011

Lumineszenz Charakterisierung von Cu(In,Ga)(S,Se)2

Das quaterndre chalkopyridische Halbleitermischsystem Cu(In,Ga)(S,Se)2 (CIS) bildet die Grundlage fiir die derzeit
effizientesten Dunnschicht-Solarzellen mit einem Laborwirkungsgrad um 20 %. Die Produktion von CIS-Solarmodulen
im industriellen Mal3stab erlangt zunehmende 6konomische Bedeutung. Die effiziente und reproduzierbare Nutzung
eines Materials fur die Massenproduktion von elektronischen Bauelementen hangt jedoch direkt von der verfligharen
Wissensbasis iber dessen strukturelle, chemische und elektronische Eigenschaften ab. Die Arbeiten beinhalten
Untersuchungen hinsichtlich der mikroskopischen Charakterisierung, insbesondere der héchst-ortsaufgelésten Analyse
der optischen Eigenschaften der CIS-Schichten: Kathodolumineszenz, EBIC/EBIC, p-Photo-lumineszenz und
p-Elektrolumineszenz sowie LBIC.

Projektleiter: Prof. Dr. Alois Krost
Projektbearbeiter:  Dr. Armin Dadgar
Kooperationen: Intel Resarch Collaboration
Forderer: Sonstige; 01.11.2011 - 30.09.2012

AlInN/GaN FETs for integration with Si technology

Es sollen AlInN/GaN Feldeffekttransistoren auf Silizium (100) Substraten integriert werden. Die Herstellung und
Prozeftechnologie fir diese Integration wird erarbeitet und mit Transistoren auf Silizium (111) und Siliziumkarbid
verglichen.

Projektleiter: Prof. Dr. Alois Krost
Projektbearbeiter:  PD Dr. A. Dadgar, Prof. Dr. Alois Krost
Forderer: DFG; 01.05.2008 - 30.04.2011

DFG Forschergruppe FOR 957: Polarisations-Feld-Kontrolle in Nitrid-Licht-Emitter;

Teilprojekt: MOVPE Wachstum polarisationsreduzierter AlGalnN quantum wells und unpolarem GaN auf Si

Die Effizienz von konventionellen, c-Achse orientierten Gruppe-IlI-Nitrid Lichtemittern ist derzeit in erster Linie durch
die vorhandenen piezo- und pyro-elektrischen Felder limitiert. Um die Effizienz zu erhdhen und insbesondere auch
effiziente Lichtemitter im Griinen zu realisieren, gibt es starke Bestrebungen, auf unpolarem Material zu wachsen. Hier
wird ein neuer Ansatz, basierend auf konventionellem, c-Achsen orientiertem GaN vorgeschlagen. Um
Polarisationsfelder zu reduzieren wird das Wachstum von GaN entlang verschiedener un- bzw. semipolarer
Kristallachsen untersucht. Wir schlagen einen neuen Ansatz fiir die Polarisationskontrolle auf dem etablierten c-Achsen
orientierten GaN mit AlinN Barrieren und GalnN QWs vor. Solche polarisationsangepasste Materialien im System AlInN /
InGa(AI)N sollen flr die Reduktion interner Felder von QWSs untersucht und angewendet werden. Durch die Kombination
zweier polarisationsangepasster Schichten fur die Barriere und den Quantenwell wird eine Verteilung der
Polarisationsladung tber das gesamte MQW System erzielt und der QCSE minimiert. Wenn diese nahezu gitterangepasst
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zum Puffer gewachsen werden, kann eine weitere Reduktion dieser Felder erzielt werden.Ein besserer Uberlapp der
Elektron- und Lochwellenfunktionen in den QWs ermdglicht auch eine héhere Schaltgeschwindigkeit von LEDs, was fir
far Anwendungen in der Dateniibertragung wichtig ist.Die strukturelle Charakterisierung wird mittels hochaufgeldster
Rontgendiffraktometrie und -reflektometrie durchgefiihrt. Eine enge Kooperation mit den Partnern der Forschergruppe
ist essentiell, um diese Ziele zu erreichen.

Projektleiter: Prof. Dr. Alois Krost
Projektbearbeiter:  Dr. Bl&sing, Jirgen
Forderer: Industrie; 01.04.2010 - 31.03.2013

Ortsauflésende Rontgenbeugung an GaN-Einkristallen

Ein wesentliches Problem des Wachstums moderner nitridischer ((AlGaln)N) und oxydischer ((MgZnCd)O) Halbleiter fir
die Opto- und Leistungselektronik ist das Fehlen geeigneter grof3flachiger einkristalliner Wachstumssubstrate des
gleichen Materiales (Homosubstrate z.B GaN oder Zn0). Diese kdnnen bisher nicht in der gewtinschten GroRRe (mehrere
Zoll Durchmesser) und Giite (Einkristalle) mit klassischen Kristallzuchtverfahren erzeugt werden. Ein mdglicher Ausweg
ware das Wachstum sehr dicker Schichten (1 cm und mehr) von z.B. GaN mittels schneller Schichtwachstumsverfahren
auf klassischen Substraten (Si, Saphir) mit dem gewiinschten Durchmesser und anschlieBendem Zersagen und Polieren
zu Homosubstraten. Im Rahmen dieses Projektes werden schnell und dick (mittels HVPE, auf 2 Zoll Saphir) gewachsene
GaN Schichten ortsaufgeldst mittels Rontgenbeugung untersucht. Ziel ist die Aufklarung der sich wéahrend des
Wachstums ausbildenden Spannungsverhaltnisse und Gitterstérungen in den Schichten in Abhangigkeit von den
Herstellungsparametern.

Projektleiter: Prof. Dr. Alois Krost
Projektbearbeiter:  Dr. Blasing, Jirgen
Forderer: Industrie; 01.01.2010 - 31.12.2011

Rontgenfeinstrukturuntersuchungen an Metall- und Metalloxydschichten

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Aufklarung der Realstruktur diinner Metall- und Metalloxydschichten in Form von
Einfach- und Mehrfachschichtsystemen, hergestellt mittels Sputtern und CVD. Hauptuntersuchungsmethoden sind die
spekulére und diffuse Réntgenreflektometrie.Gesucht sind Schichten aus metallischen Nanoclustern zum Einsatz in der
Grundlagenforschung zum Nanomagnetismus.

Projektleiter: Prof. Dr. Alois Krost

Forderer: DFG; 01.01.2008 - 31.12.2011

Sonderforschungsbereich 787; Halbleiter-Nanophotonik: Materialien, Modelle, Bauelemente; Teilprojekt C4: GaN-
basierte Einzelphotonenemitter und VCSEL

Ziel der ersten Periode ist das Wachstum von riss- und spannungsfreien InAIN/AIGaN VCSEL-Strukturen. Ausgehend von
einem Gruppe-Ill-basierten unteren und einem Oxidbasierten oberen Bragg-Spiegel soll zunachst ein (InGaN/GaN)
MQW mit einem pn-Ubergang und einer Tunnelbarriere hergestellt und getestet werden. Neben den grundlegenden
Untersuchungen zur Photon-Exziton-Kopplung, dem Purcell-Effekt bzw. der Rabi-Aufspaltung und dem Ausmessen der
Dispersion der Kavitats-Polarisationen sowie deren Bose-Einstein-Kondensation bei Zimmertemperatur sollen hierauf
basierende Bauelemente realisiert und charakterisiert werden. Die p-Dotierung hoch-aluminiumreicher AlInN- und
AlGaN-Schichten soll untersucht werden, um anschlieend auch den oberen Bragg-Spiegel auf Nitrid-Basis
herzustellen. GaN-basierte Quantenpunkte fir Einzelphotonenemitter sind herzustellen.

Projektleiter: Prof. Dr. Ralf Stannarius
Projektbearbeiter:  Eremin, Alexey; Stannarius, Ralf; John, Thomas
Forderer: Sonstige; 01.08.2008 - 31.07.2012

Beobachtung und Modellierung smektischer Inseln unter Mikrogravitation

Inseln und Einschliisse auf freistehenden smektischen Filmen kénnen als einfache Modelle fiir zweidimensionale
Kolloide angesehen werden. Im Projekt werden Wechselwirkungen solcher Objekte untereinander, Wechselwirkungen
mit dem Filmmaterial, Strukturbildung und Selbstorganisation sowie dynamische Prozesse untersucht. Schwerpunkt ist
die Untersuchung solcher Filme mit sphérischer Geometrie. Diese Experimente werden auf der ISS unter
Mikrogravitation durchgefiihrt.
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Projektleiter: Prof. Dr. Ralf Stannarius
Projektbearbeiter:  Eremin, Alexey; Stannarius, Ralf; John, Thomas
Forderer: Sonstige; 01.07.2011 - 30.06.2014

Entwurf und Erprobung eines Moduls zur optischen Untersuchung freistehender smektischer Filme unter
Mikrogravitation (OASIS-CO)

Es wird ein Modul entworfen, aufgebaut und getestet, das auf der Internationalen Raumstation ISS zur optischen
Untersuchung von smektischen Filmen unter Mikrogravitationsbedingungen eingesetzt werden kann. Diese
Untersuchungen werden im NASA Projekt OASIS (zusammen mit Prof. Noel Clark, Univ. of Boulder, Colorado) erfolgen.

Projektleiter: Prof. Dr. Ralf Stannarius
Projektbearbeiter:  Eremin, Alexey; Stannarius, Ralf; John, Thomas
Forderer: Sonstige; 01.01.2009 - 01.01.2011

Entwurf und Erprobung eines Moduls zur optischen Untersuchung freistehender smektischer Filme unter
Mikrogravitation (OASIS-CO)

Es wird ein Modul entworfen, aufgebaut und getestet, das auf der Internationalen Raumstation ISS zur optischen
Untersuchung von smektischen Filmen unter Mikrogravitationsbedingungen eingesetzt werden kann. Diese
Untersuchungen werden im NASA Projekt OASIS (zusammen mit Prof. Noel Clark, Univ. of Boulder, Colorado) erfolgen.

Projektleiter: Prof. Dr. Ralf Stannarius
Projektbearbeiter:  Dipl.-Phys. Torsten Trittel
Forderer: DFG; 01.04.2010 - 14.11.2012

Wechselwirkung von Orientierungsrelaxation und Scherfluss in diinnen Filmen

Scherviskositaten vermitteln den Zusammenhang zwischen einem Flussfeld und der Anderung der Orientierung der
Mesogene in anisotropen Flissigkeiten. Unter anderem kénnen 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 Verstandnis der Dynamik anisotroper quasi-zweidimensionaler Fluide erreicht und es werden bisher nicht
zugangliche Materialparameter bestimmt.

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Marcus Hauser
Projektbearbeiter:  Dipl.-Phys. Dennis Kupit
Forderer: Sonstige; 01.01.2009 - 31.12.2013

Wechselwirkung von dreidimensionalen Erregungswellen

Die Dynamik von dreidimensionalen (3D) Erregungswellen in Reaktions-Diffusions-Systemen wird mittels optischer
Tomographie untersucht. Es werden 3-dimensionale Erregungswellen in einem chemischen Modellsystem erzeugt und
mit Hilfe einer optisch-tomographischen aufgezeichnet und derart rekonstruiert, dal? Auswertungen wichtiger lokaler
Grossen wie Frequenzen und Geschwindigkeiten uns Schliisse auf die geometrischen und topologischen Eigenschaften
der Wellenstruktur erlauben. Untersucht wird die Wechselwirkung von zwei Scroll-Wellen (3D-Fortsetzung von
2D-Spiralen), wobei hier zwischen co-rotierenden und entgegengesetzt rotierenden Scroll-Wellen unterschieden
werden mufB.

Co-rotierende Scroll-Wellen zeigen eine hohe Neigung zur gegenseitigen Synchronisation, die mit einer Verdrillung
des synchronisierten Scroll-Wellen-Paares einhergeht. Diese Synchronisation fiihrt zu einer deutlichen Stabilisierung
der Scroll-Wellen. Der genaue Mechanismus, der zur Synchronisation fuihrt, wird derzeit erforscht. Im Gegensatz zu
co-rotierenden Scroll-Wellen, stossen sich entgegengesetzt rotierende Scroll-Wellen ab. Hier kommt es zu einer
Abstossung der beiden Wellen, die bis hin zum Verdréngen einer Scroll-Welle durch die andere fuhrt. Diese Dynamik
wird als Funktion verschiedener geometrische Anordnung der Scroll-Wellen untersucht.

Deartige dynamische Strukturen werden fiir die Entstehung von schweren Herzrhythmusstérungen, wie
Herkammerflimmern verantwortlich gemacht. Unser Modellsystem erlaubt eine erstmalige Beobachtung der
Instabilitaten von interagierenden 3-dimensionalen Strukturen, wovon wir uns Auskiinfte beziiglich der Instabilitaten
bzw. der Mdglichkeiten, diese zu vermeiden oder zu unterdriicken, erhoffen.
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Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Marcus Hauser
Projektbearbeiter:  Dipl.-Phys. Dennis Kupitz, Cand.-Phys. Patricia Dahmlow
Forderer: Haushalt; 01.07.2009 - 30.06.2014

Dynamik und Instabilitaten von dreidimensionalen Erregungswellen

Die Dynamik von dreidimensionalen (3D) Erregungswellen in Reaktions-Diffusions-Systemen wird mittels optischer
Tomographie untersucht. Es werden 3-dimensionale Erregungswellen in einem chemischen Modellsystem erzeugt und
mit Hilfe einer optisch-tomographischen aufgezeichnet und derart rekonstruiert, da Auswertungen wichtiger lokaler
Grossen wie Frequenzen und Geschwindigkeiten uns Schliisse auf die geometrischen Eigenschaften der Wellenstruktur
erlauben.

Untersucht werden in diesem Projekt einzelne, dreidimensioanle Erregungswellen, die mit einem Gradienten der
Errgebarkeit des Mediums wechselwirken. Bei parallel zum Filament (d.h. senkrecht zur Ausbreitungsrichtung) des
Erregbarkeitswelle ausgerichteten Gradienten, kommt es an einem Ende der Welle zur Beschleunigung der
Erregungswelle. Dies fuhrt zu einer Verdrillung der Erregungswelle.

Die Dynamik dee Wehselwrikung zwischen dreidimensionaler Erregungswelle und einem &usseren Gradienten werden
untersucht flr verschiedene relative Orientierungen des Gradients zur Erregungswelle, sowie flr verschiedene
Erregbarkeiten der Erregungswelle.

Deartige dynamische Strukturen werden flr die Entstehung von schweren Herzrhythmusstérungen, wie
Herkammerfalltern und -flimmern verantwortlich gemacht. Unser Modellsystem erlaubt eine erstmalige Beobachtung
der Instabilitaten von 3-dimensionalen Erregungswellen, wovon wir uns Auskiinfte bezlglich der Instabilitaten bzw. der
Madglichkeiten, diese zu vermeiden oder zu unterdriicken, erhoffen.

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Marcus Hauser
Projektbearbeiter:  Cand.-Phys. Ulrike Strachauer
Forderer: Haushalt; 01.05.2009 - 01.01.2014

Dynamische Organisation des Mikorplasmodiums von Physarum polycephalum

Das Plasmodium des Schleimpilzes Physarum polycephalum ist eine riesige, vielkernige, améboide Zelle, die ein
komplexes Venennetzwerk ausbildet. Diese Venen dienen dem Transport des Protoplasmas, welcher durch peristalitsche
Bewegung erfolgt. Aus dem Venennetzwerk lassen sich Protoplasma-Tropfchen extrahieren, die innerhalb weiniger
Sekunden eine neue Zelle bilden.

Untersucht wird der Beginn der zellul&ren Organisation in Mikroplasmodien, deren Dicke nach kurzer Zeit zu oszillieren
beginnt. Damit einher geht die Entstehung von protoplasmischen Fliissen. Untersucht werden die Abfolge der
verschiedenen Oszillationsformen. Um deren Enstehen und deren Form besser zu versetehen, werden dazu
Modenanalysen durchgefiihrt. Wichtig ist es, herauszufinden, welche Moden spéter zu der Ausbildung eines neuen
Venennetzwerks fiihren, da hier eine grof3e Analogie zu Venennetzwerken besteht.

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Marcus Hauser

Projektbearbeiter:  Dipl.-Phys. Werner Baumgarten, Cand.-Ing. Melanie Sadowy
Kooperationen: Hokkaido University, Sapporo, Japan - Prof. Tetsuo Ueda
Forderer: Haushalt; 01.03.2009 - 28.02.2014

Eigenschaften des Venennetzwerkes des Schleimpilzes Physarum polycephalum

Das Plasmodium des Schleimpilzes Physarum polycephalum ist eine riesige, mehrkernige Amdbenzelle. Es bildet ein
charakteristisches, zweidimensionales Netzwerk aus Venen aus, das zum Transport des Protoplasmas durch die Zelle
dient. Das apikale Ende des Netzwerks ist deutlich dichter und dient der Suche nach neune Nahrungsquellen. Das
Venennetzwerk dieses Schleimpilzes ist in der Lage, graphen-theoretische Aufgaben zu I6sen, wie z.B. seine Lange zu
optimieren, minimale Pfade zu finden und selbst Labyrinthe zu l6sen. Um diese faszinierenden Eigenschaften besser zu
verstehen, untersuchen wir die strukturellen und topologischen Eigenschaften des Venennetzwerkes mit Hilde von
graphentheoretischen Methoden.

1
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Das Vorhaben umfalit zunéchst die Bestimmung des zweidimensionalen Transportnetzwerks aus experimentell
erhaltenen Bildern (und Filmen). Danach wird die Topologie des Venennetzwerks untersucht, sowie die Wichtungen der
individuellen Knoten im Netzwerk. Das Transportnetzwerk wird einer graphentheoretischen Untersuchung unterworfen
und die Struktur der zugrundeliegenden Graphen bestimmt. Damit lassen sich Aussagen zu den Fahigkeiten des
Transportnetzwerks machen.

Mit Hilfe dieser analytischen Ansétze beabsichtigen wir statistisch-physikalische Methoden zu entwickeln, die
invarianten Grgssen bzw. Kriterien liefern, mit denen typische Netzwerkseigenschaften unterschieden werden kdnnen.
Mittelfristig sollen diese Verfahren eingesetzt werden, um eine eindeutige - physikalisch fundierte - Unterscheidung
und Klassifizierung von morphologischen Phenotypen verschiedener Venennetzwerke zu erreichen.

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Marcus Hauser

Projektbearbeiter:  Cand.-Ing. Thomas Dreher

Kooperationen: Prof. Irving R. Epstein, Brandeis University, Waltham, MA, USA; Prof. Vladimir Vanag, Brandeis
University, Waltham, MA, USA

Forderer: Haushalt; 01.05.2007 - 30.04.2011

Musterbildung in der Belousov-Zhabotinsky-Reaktion in Mikroemulsionen

Die Dynamik der Belousov-Zhabotinsky in Wasser-in-Ol-Mikroemulsionen wird untersucht. In der Mikroemulsion sind
die (reaktiven) Wassertrgpfchen von einer Olmatrix getrennt, die wiederum die Diffusion von gewissen Reaktanden
zul@sst. Dadurch kann eine Vielzahl von Mustern entstehen, die bisher kaum untersucht worden sind. Unter anderem
kénnen so auch sog. Turing-Strukturen hergestellt werden, d.h. Strukturen, die sich zeitlich nicht andern. Die
Verwendung von Emulsionen ermdglicht uns, erstmals die Ausbildung von Turing-Strukturen in 3 Dimensionen
experimentell zu untersuchen. Ziel des Projekts ist es, die Bedingungen zu optimieren, unter welchen
Turing-Strukturen ausbilden, sowie diese Strukturen zunéchst in 2, spéter in 3 Dimensionen detailliert zu untersuchen.

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Marcus Hauser

Projektbearbeiter;  Dipl.-Phys. André Weber, Cand.-Phys. Johannes Forster
Kooperationen: Dr. Werner Zuschratter, Leibnitz-Institut fiir Neurobiologie, Magdeburg
Forderer: Haushalt; 01.09.2010 - 30.08.2015

Zell-Zell-Synchronisation in Hefe-Populationen

Es wird das Synchronisationsverhalten von Hefe-Zellen in Experiment und Theorie untersucht. Im Vordergrund stehen
raumlich ausgedehnte Systeme mit diffusiver Kopplung durch gemeinsame Botenstoffe. Das Systemverhalten wird als
Funktion der Zelldichte untersucht, wobei bei einer kritischen Zelldichte ein Ubergang zu kollektivem Verhalten der
Zellen stattfindet. Der erste Ubergang fiinrt zur synchronen Oszillation des Stoffwechsels der Hefe-Zellen, bei noch
héheren Zelldichten kommt es auch zu einer raumzeitlichen Ordnung der Zellen, die sich in der Ausbreitung von
Wellen durch die Zellsuspension manifestiert. Die Untersuchungen konzentrieren sich auf den Ubergang zwischen
Einzelzellverhalten und kollektivem Zellverhalten, der eng mit der Kommunikation zwischen Zellen verbunden ist. Da
Hefen ein typischer Modellorganismus fiir Zellpopulationen darstellen, sollen an diesem System die dynamischen und
rdumlichen Aspekte der Synchronisation zwischen den Zellen erforscht werden, und somit zur Theoriebildung fiir das
Hefe-System sowie flr weitere Systeme beitragen.

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Marcus Hauser

Projektbearbeiter:  Cand.-Ing. Sarah Wyrwoll, Cand.-Phys. Dennis Pischel
Kooperationen: PD Dr. Frank Gellerich, Universitétsklinikum Magdeburg
Forderer: Haushalt; 01.06.2011 - 30.12.2013

Wechselwirkung zwischen biologischen Kompartimenten

In zelluléren Systemen herrscht eine rege und ausgekliigelte Kommunikation zwischen den verschiedenen
Kompartimenten der Zelle vor. Es wird angestrebt, dieses biologische Grundkonzept in "bottom-up" Ansétzen zu nutzen,
um z.B. kuinstliche Reaktionssysteme zu erzeugen, die diese Prinzipien verwirklichen.
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Ziel unseres Projekts ist es, die Kopplung zwischen einem Hefezell-Extrakt (der die cytosolischen Komponenten enthélt)
mit Mitochondrien zu erforschen. Im Hefeextrakt findet die Glykolyse statt, d.h. der Abbau von Zuckern, die dann in den
Mitochondiren weiter abgebaut werden. Diese Prozesse dienen zur Energiegewinnung der Zelle. Interessanterweise
kommt es in beiden Systemen, d.h. dem Hefeextrakt und dem Mitochondrium zu selbstorganisierter Dynamik. So
konnen im Hefezellextrakt zeitliche Oszillationen und raumzeitliche Wellen entstehen, wahrend das Mitochondrium
selbst Oszillationen zeigen kann.

Die komplexe, selbstorganisierte Dynamik soll zun&chst in jedem der beiden Teilsystemen soll erforscht werden. In
einem n&chsten Schritt soll untersucht werden, welches dynamische Verhalten das gekoppelte System aus
cytosolischem Zellextrakt und Mitochondrien zu zeigen in der Lage ist.

Projektleiter: apl. Prof. Dr. Armin Dadgar

Forderer: Industrie; 01.08.2011 - 31.07.2012

Versuche zur AIN Beschichtung auf Silizium in 3 Dimensionen

Metallorganische Gasphasendeposition (MOCVD) von Aluminium-Nitrid (AIN) auf dreidimensionalen
Siliziumoberflachen. Dazu wird ein neues Abscheidekonzept Entwickelt um rissfreie Schichten zu erzielen.

Projektleiter: Dr. Alexey Eremin

Projektbearbeiter:  Martin Kirchhoff

Kooperationen: Dr. Cheol Soo Park (University of Colorado, Boulder CO USA); Prof. Noel Clark (University of
Colorado, Boulder CO USA)

Forderer: DFG; 01.06.2009 - 01.06.2012

Labyrinth-Instabilitat in diinnen ferroelektrischen smektischen Filmen

Das Projekt beschaftigt sich mit der Musterbildung in frei stehenden smektischen Filmen von wenigen molekularen

Schichten. In eine speziellen Flissigkristall-Phase die eine raumliche Modulation der Polarisation besitzt, entstehen

Labyrinth-Mustern aus den Schicht-disklinationen. Das Mechanismus der Musterbildung und der Zusammenhang

zwischen der Struktur der Phase und der Musterbildung werden im Rahmen des Projektes untersucht.

Projektleiter: Dr. Alexey Eremin

Projektbearbeiter:  Stefan Gunter

Kooperationen: S. Klein (HPLabs, Bristol UK)

Forderer: Haushalt; 01.05.2009 - 01.05.2011

Neue elektro- und licht-empféangliche Suspensionen aus dichroische Pigmenten

In dem Projekt werden Suspensionen aus stabchenférmigen Partikeln untersucht die eine nematische Ordnung
nachweisen. Diese Materialen zeigen eine Reihe von neuen Effekten wie Schalten im elektrischen Feld,
Phasenseparation und konvektive Musterbildung. Solche Materialen haben grof3e Perspektiven im Bereich von
Anzeigegeraten und Smart Materials.

Projektleiter: Dr. Alexey Eremin

Projektbearbeiter:  Ulrike Kornek

Kooperationen: Prof. Hiedo Takezoe (Tokyo Tech, Japan)
Forderer: Haushalt; 01.12.2009 - 01.12.2011

Neue schaltbare flissigkristaline Materialen und ihre nichtlinearen optischen Eigenschaften

Elektrooptische Eigenschaften von neue antiferro- und ferrielektrischen Flissigkristallen und Soft Kristallen werden
erforscht. Der Schwerpunkt des Projektes liegt in der Untersuchung von der Schaltdynamik und der Verwendung
nichtlinearer optischer Methoden (Erzeugung der zweiten Harmonischen).

Projektleiter: Dr. Martin Feneberg
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Projektbearbeiter: Romero

Forderer: Helmholtz Gemeinschaft; 03.05.2011 - 30.06.2012

Conduction band density of states probed by photoluminescence excitation spectroscopy in Ill-nitrides

Die Leitungsband Zustandsdichte von Ill-Nitriden soll mittels Synchrotron-basierter
Photolumineszenzanregungsspektroskopie untersucht werden. Dabei wird ausgenutzt, dass die semi-core Zustédnde der
Metall-lonen nur sehr geringe Dispersion aufweisen und daher als Ausgangszustand fiir eine Anregung ins
Leitungsband benutzt werden kdnnen. Fiir Messungen im Rahmen dieses Projekts stehen 4 ganze Tage am Synchrotron
zur Verflgung.

Projektleiter: Dr. Martin Feneberg

Projektbearbeiter: Martin Feneberg, N.N.

Kooperationen: Dr. Pierre Ruterana, CNRS Caen

Forderer: EU - Forschungsrahmenprogramm; 01.10.2010 - 30.09.2012

EU Marie-Curie-ITN: Herstellung und grundlegende Eigenschaften von Indiumnitrid und indiumreichen Legierungen
(RAINBOW); Teilprojekt (OvGU): Halbleiter-Elektrolytkontakte fiir Sensorik

Indiumnitrid (InN) besitzt unter allen Nitridhalbleitern die kleinste Bandluicke. Erst seit wenigen Jahren ist bekannt, dass
diese nicht im sichtbaren sondern im infraroten Spektralbereich liegt. Dies er6ffnet neue Anwendungsfelder der Nitride.
Ein Konsortium aus 14 europaischen Universitaten und Forschungseinrichtungen hat es sich zum Ziel gestellt, zum
einen die Herstellung von InN und seinen Legierungen mit GaN und AIN deutlich zu verbessern und zum anderen
grundlegende elektronische und optische Eigenschaften des Materialsystems zu untersuchen. Auf dieser Basis sollen
erste Demonstratoren neuartiger Bauelemente realisiert werden.

Projektleiter: Dr. Martin Feneberg
Projektbearbeiter: Romero
Forderer: Helmholtz Gemeinschaft; 28.10.2010 - 31.12.2011

Photoluminescence excitation spectroscopy of wurtzite Al(Ga)N

Mit Synchrotronstrahlung werden Photolumineszenzanregungsspektren von ternaren AlGaN Schichten aufgenommen.
Dabei werden Aluminiumkonzentrationen zwischen 20% und 100% untersucht. Hochauflésende Tieftemperaturspektren
erlauben Einclick in die Valenzbandstruktur der Materialien. Fiir Messungen stehen 4 ganze Tage am Synchrotron zur
Verfligung.

Projektleiter: Dr. Kai Zhong

Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.10.2008 - 30.09.2011

CBBS NeuroNetworks - Linking the Microscopie and Macroscopie World: Systematic Study of Water Macromolecule
Exchange as a Basis for Ultra-High Field MR Phase Contrast Imaging

The proposed network will combine existing expertise in magnetic resonance imaging at ultra-high field (Zhong), high
resolution NMR (Hilfert), cell biochemistry (Smalla), in vivo MR animal imaging (Angenstein), and clinical multiple
sclerosis (MS) research (Matzke). This translational project is based upon the recently proposed water-macromolecule
exchange (WME) model for in vivo phase contrast imaging (Zhong) suggesting that macromolecules are the major
contributing factor for the recently much debated in vivo phase contrast in the brain. This contrast has generated a lot of
interest since it allows for very high resolution in vivo imaging with extraordinarily strong contrast at ultra-high field
strength previously not achievable with MRI. The proposed projects will establish a theoretical model for WME
interaction and its effect on water frequency shift (Zhong) and relate this microscopic effect to macroscopic MR imaging
experiments in animals (MS mouse model) (Angenstein). In addition, macromolecules will be characterized in different
tissue types in the mouse brain and different cell fractions will be separated to access their contribution to in vivo phase
contrast (Smalla, Zhong). The findings from animal studies will be further correlated with in vivo human studies in MS
patients to access the potentials of phase contrast as a novel diagnostic tool for early disease detection and prediction
(Matzke). The project will also extend to basic protein chemistry and will correlate WME with protein conformation
changes using 2- and 3-dimentional NMR spectroscopy in an exploratory study (Hilfert, Zhong).

The proposed project will address the following main scientific questions:

1. How do macromolecules interact with water?
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2. Is it possible to observe dynamic protein conformation changes using WME?

3. What is the in vivo macromolecule distribution and its contribution to the WME frequency shift as determined by
MR phase contrast imaging?

4. How can the WME model be used to study quantitatively in vivo pathologies involving macromolecule alternation?

General aims:
With the successful completion of the proposed projects, we will achieve the following milestones:

1. Theoretical model to describe the water-macromolecule exchange.
2. In vivo macromolecule characterization of brain tissues and the macromolecule contribution to the MR phase

contrast.
3. Correlation of macromolecule (phase image) changes with the status and prognosis of diseases, such as multiple
sclerosis.
Projektleiter: Dr. Dana ZolIner
Forderer: DFG; 01.08.2009 - 31.07.2012

Grain growth in nanocrystalline materials

Within the framework of this project grain growth in nanocrystalline materials will be modelled. Unlike conventional
materials metals and alloys of nanocrystalline size have quite different mechanical properties, which is not only of
scientific but also of intense technological interest considering that an increase of grain size during grain growth from
nm to higher sizes can result in a loss of important materials properties making them unusable in application.

A Monte Carlo Potts model method will be developed allowing the simulation of nanocrystalline grain growth. Different
modification approaches of the standard Potts model will be substantiated and their applicability considered, namely
approaches to change the grain boundary mobility, the boundary junction mobility or the grain boundary energy and an
approach to introduce a finite grain boundary width.

Large simulation studies in the nanocrystalline growth regime will be performed and different metrical and
geometrical properties will be observed. Particular interest will be put on the overall temporal development of the
structures, where for initially very small grains linear grain growth kinetics is expected changing in later stages to
parabolic (normal grain growth) behaviour.

A comparison between simulation, experimental and theoretical results is planed. Therefore, a statistical mean-field
theory should be developed investigating the different growth regimes. Furthermore, nanocrystalline grain growth will
be explored experimentally.

Projektleiter: Bernd Garke

Kooperationen: GSI - Gesellschaft fiir Schwerionenforschung mbH, Darmstadt; Prof. Dr. Ridiger Goldhahn, Institut
fur Experimentelle Physik, Materialphysik

Forderer: Industrie; 01.07.2008 - 31.12.2012

XPS-Untersuchungen an NEG-Proben

Es werden Photo-Elektronen-Spektroskopische Untersuchungen an Proben (Nicht verdampfbare Getter) bei
verschiedenen Temperaturen durchgefihrt, um das Aktivierungsverhalten zu charakterisieren bzw. Informationen tber
Oberflachen-Kontaminationen zu erhalten.

5. Veroffentlichungen

Originalartikel in begutachteten internationalen Zeitschriften

Biosa, Grazia; Ristori, Sandra; Spalla, Olivier; Rustici, Mauro; Hauser, Marcus

Macroscopic dynamics as reporter of mesoscopic organization - the Belousov-Zhabotinsky reaction in aqueous layers of
DPPC lamellar phases

In: The journal of physical chemistry. - Washington, DC: Soc., Bd. 115.2011, 15, S. 3227-3232; Link unter URL; 2011
[Imp.fact.: 2,980]
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