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3. FORSCHUNGSPROFIL

1. Abteilung Festkorperphysik

Physikalische Eigenschaften der kondensierten Materie, insbesondere kristalliner Halbleiter
Halbleiter-Nanostrukturen: Strukturelle, elektronische, elektrische und optische Eigenschaften von Quantum
Wells, Quantum Wires, Quantum Dots sowie Nano-Rods

Physik der "wide-bandgap”-Halbleiter fir Optoelektronik im Griinen, Blauen und UV: die Gruppe-IlI-Nitride
(GaN, AIN, InN und deren Mischkristalle) sowie Metalloxide (ZnO, MgO, CdO und deren Mischkristalle)

Untersuchung  von  Ordnungsphdanomenen und  Phasenseparation in  konventionellen  Ill-V-
Verbindungshalbleitern (GaAs, InP, GaAsP, GalnP, AlGalnP, ...)



Mikro-/Nano-Charakterisierung der Grenzflachen von Halbleiter-Heterostrukturen
"Quantum Confinement” fiir Photonen: "micro-cavities” und "photonic bandgap materials”
Licht-Materie-Wechselwirkung, polaritonische Effekte

Charakterisierung von Halbleiterbauelementen (Transistoren, Detektoren, Sensoren, Lumineszenzdioden,
Laserdioden)

Entwicklung neuartiger, hochauflésender bildgebender Messverfahren und Methoden mit submikroskopischer
Ortsaufldsung (z.B. Tieftemperatur-Raster-Kathodolumineszenz-Mikroskopie im SEM und (S)TEM, Raster-
Mikro-Photolumineszenz/PLE, Raster-Mikro-Elektrolumineszenzspektroskopie)

. Abteilung Halbleiterepitaxie

Wachstum von Halbleiter-Heterostrukturen mittels metallorganischer Gasphasenepitaxie fiir Bauelementan-
wendungen

Neue Epitaxiemethoden: Lokale Epitaxie, Sputterepitaxie

Epitaxie von Gruppe-llI-Nitriden, Gruppe-IIl Arseniden und -Phosphiden, Halbleiter-Quantenstrukturen
In-situ Wachstumsanalyse

Untersuchung der wachstumskorrelierten Eigenschaften niederdimensionaler Halbleiter

Strukturelle Untersuchung von Schichten und Schichtsystemen mittels konventioneller und hochauflésender
Réntgenbeugung und -fluoreszenz

hoch-isolierende oder hochleitfahige GaN-basierte Schichtstrukturen, Tunnelkontakte

Herstellung und Charakterisierung von Halbleiterbauelementen (Transistoren, Laserdioden, Leuchtdioden,
etc.) auf der Basis von epitaktischen Halbleiterschichtstrukturen

Neurologische Anwendung von Lichtemittern
Kooperationen mit Industrieunternehmen (OSRAM OS, LayTec GmbH, AzurSpace, Coherent)

. Abteilung Materialphysik

Optische, elektronische und Bandstruktureigenschaften wvon Halbleitern und niederdimensionalen
Heterostrukturen (Nitride, Arsenide, Metalloxide, Chalkopyrithalbleiter) zur Anwendung in Photonik,
Optoelektronik und Photovoltaik

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

Absorptionsverhalten unter dem Einfluss von Vielteilcheneffekten: Exzitonen und korrelierte zweidimension-
ale Elektronen- und Lochergase

Elektrooptische Effekte: Hochauflédsende Modulationsspektroskopie an Verbindungshalbleitern

Hochauflésende Photolumineszenz-Spektroskopie auch unter Einfluss externer Felder zur Bestimmung in-
trinsischer und extrinischer Eigenschaften von Halbleitern mit groBer Bandliicke

Einsatz von Synchrotronstrahlung in der Halbleiterforschung: Kopplung von Ellipsometrie mit hochau-
flésender Photolumineszenz-Anregungsspektroskopie im ultravioletten Spektralbereich

Auger- und Photoelektronenspektroskopie zur Analyse von Festkorperoberflachen

Entwicklung heuristischer Methoden zum Packen ungleicher Korper in Containern, Implementierung effizien-
ter paralleler Algorithmen fiir Packungsprobleme (GPUs)

. Abteilung Nichtlineare Phdanomene

Nichtlineare Dynamik und spontane Musterbildung

Aktive Kolloide und Mikroschwimmer

Selbstorganisation in weichen und biologischen Systemen

Biophysik interzellularer Transportprozesse und Kommunikation
Multifunktionale smarte weiche Materialien (Flissigkristalle und Kolloide)
Photoschaltbare Grenzflachen

Hydrodynamik in beschrankter Geometrie: Diinne Filme und Grenzflachen
Dynamik topologischer Defekte

Koaleszenz von Tropfen



Granulare Materialien

Musterbildung in granularen Materialien (Réntgen- und Magnetresonanztomographie), Experimente zur
Segregation und Konvektion in granularen Mischungen

Granulare Gase, Statistische Charakterisierung, Modellierung
Anisotrope Granulate, Scherinduzierte Ordnung, FlieBverhalten, Packung, Silofluss

Experimente in Mikrogravitation

. Abteilung Biomedizinische Magnetresonanz

Entwicklung neuer Methoden zur Magnetresonanzbildgebung (MRT) und -spektroskopie (MRS)
Hochstfeld (7T) MR-Bildgebung an Menschen
Erfassung und Modifikation/Optimierung der MR-Messbedingungen in Echtzeit

— prospektive Korrektur von Patientenbewegung
— dynamische Korrektur der Magnetfeldhomogenitat

Erfassung und Korrektur von Bewegungseffekten héherer Ordnung (nichtlineare Abbildung)
Hochstaufgeldste anatomische Bildgebung und Angiographie
Rekonstruktion von (unvollstandigen) MR Daten unter Beriicksichtigung von Vorwissen

Messung und Darstellung zeitaufgeloster 3-dimensionaler Stromungsprofile in vivo und in technischen Sys-
temen

Entwicklung von Methoden fiir bildgefiihrte minimalinvasive Interventionen im MRT (Forschungscampus
STIMULATE)

— Adaptive Schichtfiihrung entlang des Interventionsinstrumentes

— Echtzeitbildgebung

— Verbesserter Zugang zum Patienten, HF-Spulen

Grundlagen der Signal- und Kontrastgeneration im MR
Technische und neurowissenschaftliche Anwendungen der Magnetresonanztomographie
— Gehirnaktivierungsmessungen

— Hochaufgeloste MR-Bildgebung

. Abteilung Physik der weichen Materie

Fundamentale Aspekte in der Kavitation

Blasendynamik und Jetbildung von Einzelblasen

Wandschubspannung und Reinigung

Fragmentation von Tropfen durch Kavitation

Blasendynamik im Gewebephantom inklusiver der Erzeugung und Ausbreitung von Scherwellen
Nanoblasen auf Oberflachen und in Flissigkeiten

— Wie entstehen die Blasen? Warum sind die Blasen diffusionsstabil?

— Dynamik der Blasen bei akustischen Anregungen und in Scherstromungen
Akustik

— Entwicklung eines diagnostischen Scanners, bei dem die Strahlformung (beamforming) durch zeitin-
vertierte Akustik generiert wird

— TRA Massenflussmessungen in Mehrphasenstromungen
— Intensive lasergenerierte Photoakustik zur Stimulation von Zellen
Untersuchung eines neuen Regimes beim Kochen durch Einzelblasen
— Analyse der Stromungen und des Warmetransportes im oscillate boiling Regime

— Scale-up Problematiken: Wechselwirkungen zwischen Blasen und aktive Kontrolle

. Abteilung Theorie der kondensierten Materie

Quanten-Vielteilchenphysik in Halbleiter-Quantenpunkten



Quantenoptik in Halbleiter-Quantenpunkten
Nicht-Hermitesche Effekte und Exzeptionelle Punkte in Nano- und Mikrostrukturen
Optische Mikroresonatoren und Quantenchaos

Quasikristalline Systeme

8. Abteilung Theorie der Weichen Materie / Biophysik

Funktionalisierte und aktivierbare weiche Kompositmaterialien

Aktive Suspensionen, Mikroschwimmer und selbstgetriebene Teilchen
Kollektive Phanomene als Funktion der Eigenschaften diskreter Bestandteile
Magnetische Fluide und Gele

Flissigkristalline Weiche Materie

Thermophoretische Effekte und Elastizitat

Partikelauflésende Beschreibungen und Kontinuumstheorien

Statistische Verfahren

Kopplung des Verhaltens diskreter Teilchen durch kontinuierliche
Hintergrundmedien

Einfluss nichtlinearer Reibung auf stochastische Bewegung

9. Abteilung Didaktik der Physik

Evidenzbasierte Entwicklung und Evaluation von innovativen Lehr-Lernmaterialien fiir den anwendungsori-
entierten Physikunterricht (Kontexte: Sensorik, Bionik und Wetterphdnomene)

Untersuchung von Pradiktoren fiir den Lernerfolg beim Lernen mit physikalischen Reprasentationen / Visu-
alisierungen

Indirekte Erfassung kognitiver Lernprozesse beim Lernen mit physikalischen Reprasentationen / Visualisierun-
gen mittels Blickbewegungsmessungen

Entwicklung von Methoden zur Steigerung des konzeptionellen Verstiandnisses beim Lernen mit physikalis-
chen Reprasentationen / Visualisierungen

Entwicklung und Evaluation von interaktiven und adaptiven Lernmaterialien zur Erweiterung / Ergénzung
von Experimenten
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6. FORSCHUNGSPROJEKTE

Projektleitung: Prof. Dr. Jirgen Christen
Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt - 01.01.2025 - 31.12.2027

UV Einzel-Photonen-Quantenemitter in resonanten Nanokavitdten

Halbleiter Mikro- bzw. Nanokavitéten, in denen Lichtquanten auf engstem Raum optisch eingesperrt

werden, erlauben einzigartige quanten-elektrodynamische (QED) Effekte (Purcell-Effekt, starke Kopplung).
Insbesondere  Gallium-Nitrid-(GaN)-basierte Einzel-Quantenpunkte als Einzel-Photonen-Emitter im tiefen
Ultraviolett, die imZentrum einer Nano-Kavitdt optimal platziertsind, sind ideale Model-systeme sowohl
zur Untersuchung der Kavitdts-QED als auch als praktische Einzel-Photonen-Quellen (QuBits) fiir die
Quantenkommunikation. Die extrem kurze Wellenlange ermoglich einerseits Einzel-Photonen-Emission
auch bei nicht-kryogenischen Temperaturen — erfordert aber andererseits eine optimierte Strukturierung im
Nanometerbereich. Selbstorganisiert epitaktisch gewachsene GaN

Quantenpunkte in einer AlGaN-Kavitit auf einem epitaktischen Basis-DBR-Spiegel (distributed Bragg
reflector) mit >99 % Reflektivitdt bilden eine perfekte Ausgangbasis als Einzel-Photonen-Quel-len — sind
aber sowohl in GroBe als auch in Position statistisch verteilt. Ziel ist es, mittels Nanometer-orts-aufgeldster
Lumineszenzmikroskopie geeignete Quantenpunkte zu finden, die in Resonanz mit der Kavitat und den
DBR-Spiegeln sind. Mittels FIB (focussed ion beam etching) wird dann exakt um diesen Einzel-Quantenpunkt
eine Nanokavitat geatzt (z.B. 4500 nm hoch und 385 — 405 nm Durch-messer). Die Reflektivitat des oberen,
dielektrischen DBR-Spiegel wird so gewahlt, dass noch keine starke Licht-Materie-Kopplung, wohl aber ein
deutlicher Purcell-Effekt auftritt. Das Quantenlicht der so hergestellten UV Einzel-Photonen-Quellen wird
umfassend charakterisiert.

Projektleitung: apl. Prof. Dr. Armin Dadgar
Projektbearbeitung:  Prof. Dr. Martin Feneberg
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

Entwicklung neuer Ubergangsmetall-Gruppe-111-Nitrid Halbleiterschichten fiir die Mikroelektronik

Ziel ist die Entwicklung neuer Materialien und Materialkombinationen mit halbleitenden Eigenschaften und fiir
den Einsatz als Pufferschichten fiir Halbleiterbauelemente. Dies erfordert eine systematische Untersuchung der
Materialeigenschaften mittels Roéntgendiffraktometrie, Ellipsometrie, Ramanstreuung, Photolumineszenzunter-
suchungen und elektrischen Messungen. Dazu erfolgt die Weiterentwicklung des Verfahrens der Sputterepitaxie
das bislang auBer in Japan weltweit in den Kinderschuhen steckt.

Durch dieses Verfahren werden viele neue Materialkombinationen erst moglich bzw. die Untersuchung vielfaltiger
Materialien ohne extreme Kosten moglich. Diese Entwicklung geschieht zum Teil in Verbindung mit dem
etablierten Wachstumsverfahren der metallorganischen Gasphasenepitaxie fiir erste Demonstratoren.




Projektleitung: Prof. Dr. Martin Feneberg, apl. Prof. Dr. Armin Dadgar
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2024 - 31.12.2027

Entwicklung neuer Ubergangsmetall-Gruppe-I11-Nitrid Halbleiterschichten fiir die Mikroelektronik

Ziel des Projekts ist die Entwicklung neuer Materialien und Materialkombinationen mit halbleitenden
Eigenschaften und fiir den Einsatz als leitfahige Pufferschichten fir Halbleiterbauelemente. Dies erfordert
eine systematische Untersuchung der Materialeigenschaften mittels Rontgendiffraktometrie, Ellipsometrie, Ra-
manstreuung, Photolumineszenzuntersuchungen und elektrischen Messungen. Dazu erfolgt die Weiterentwicklung
des Verfahrens der Sputterepitaxie. Durch dieses Verfahren werden viele neue Materialkombinationen erst méglich
bzw. die Untersuchung vielfaltiger Materialien ohne extreme Kosten méglich. Diese Entwicklung geschieht zum
Teil in Verbindung mit dem etablierten Wachstumsverfahren der metallorganischen Gasphasenepitaxie fiir erste
Demonstratoren.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Frank T. Edelmann
Projektbearbeitung:  Dr. rer. nat. Sida Wang, Dr. rer. nat. Phil Liebing, Prof. Dr. habil. Ridiger
Goldhahn, Prof. Dr. Martin Feneberg, Dr. rer. nat. Liane Hilfert

Kooperationen: Prof. Frank T. Edelmann; Prof. Dr. Ridiger Goldhahn, Institut fiir Experimentelle
Physik, Materialphysik; Dr. Martin Feneberg
Forderer: Sonstige - 01.01.2020 - 31.12.2026

Koordinationschemie von Ubergangsmetallen mit Alkinylamidinat-Liganden

Anionische Amidinat-Liganden des Typs [RC(NR’),]" sind mittlerweile als unverzichtbare Tools in der Koordina-
tionschemie nahezu aller metallischer Elemente im Periodensystem fest etabliert. Sie ermdglichen sowohl die
Synthese neuer Homogenkatalysatoren als auch das Design fliichtiger Precursoren fiir ALD- und CVD-Verfahren
in der Materialwissenschaft (z.B. Phasenwechsel- und Halbleitermaterialien). Ziel dieses Forschungsvorhabens ist
die Erforschung von Alkinylamidinat-Liganden in der Koordinationschemie der Ubergangsmetalle.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Frank T. Edelmann, John W. Gilje, Dr. rer. nat. Phil Liebing

Projektbearbeitung:  Girma Kibatu Berihie, Thomas Wagner, Sida Wang

Kooperationen: Dr. Martin Feneberg; Prof. Dr. Riidiger Goldhahn, Institut fir Experimentelle Physik,
Materialphysik

Forderer: Sonstige - 01.01.2019 - 31.12.2025

Koordinationschemie des Acrylamids und N-Pyrazolylpropanamids

Acrylamid ist aufgrund seines Vorkommens in frittierten Lebensmitteln unter Umweltgesichtspunkten in
das offentliche Blickfeld geriickt. Dieses Projekt, angesiedelt im Bereich der bioanorganischen Chemie, soll
mithelfen, die Wechselwirkung zwischen Acrylamid und biologisch relevanten Ubergangsmetall-lonen besser zu
verstehen. Eine aktuelle Weiterentwicklung beinhaltet die Untersuchung der Koordinationschemie von neuartigen
Liganden, die sich vom Acrylamid ableiten. Dazu gehdren insbesondere das N-Pyrazolylpropanamid und das
N-Triazolylpropanamid, sowie das Benzotriazolylpropanamid. Aktuell werden auch ring-substituierte Derivate
wie das t-Butylpyrazolylpropanamid verwendet.




Projektleitung: Prof. Dr. habil. Frank T. Edelmann, Prof. Dr. habil. Riidiger Goldhahn

Projektbearbeitung:  Prof. Dr. Martin Feneberg, Dr. rer. nat. Phil Liebing, Marcel Kiihling, Ph. D.
Claudia Swanson, Dr. Liane Hilfert, Prof. Dr. rer. nat. Tristram Chivers

Kooperationen: Dr. Martin Feneberg; Prof. Ridiger Goldhahn; Prof. Tristram Chivers

Forderer: Sonstige - 01.01.2019 - 31.12.2025

Synthese und Struktur von Polysulfiden

Ziel des Projects ist die Synthese und vollstindige Charakterisierung (IR, Raman, NMR, Elementaranalyse)
von Polysulfid-Anionen und ihren Metall-Komplexen. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der strukturellen
Charakterisierung mittels Einkristall-Rontgenstrukturanalyse.

Projektleitung: Dr. Ramesh Duraisamy, Prof. Dr. habil. Frank T. Edelmann
Kooperationen: Prof. Dariush Hinderberger; Prof. Ridiger Goldhahn
Forderer: Sonstige - 01.01.2019 - 31.12.2025

Synthese und Struktur von Metall-Diazadien-Komplexen

Es soll die Synthese und Molekiilstruktur von Diazadien-Komplexen verschiedener Metalle untersucht werden.
1,4-Diazadiene sind eine wichtige Gruppe von redoxaktiven Komplexliganden. Sie kdnnen sowohl als neutrale
Liganden als auch in Form ihrer Radikal-Anionen und Dianionen (”Enediamide") an unterschiedlichste Metalle
koordinieren. Ein Schwerpunkt unserer Arbeiten soll auf den Gruppen der Alkali- und Erdalkalimetalle sowie der
Seltenen Erden liegen. Die erhaltenen Verbindungen sollen mit Hilfe von analytischen und spektroskopischen
Methoden (IR, Raman, NMR, MS) sowie Einkristall-Réntgenstrukturanalysen untersucht werden.

Projektleitung: apl. Prof. Dr. habil. Alexey Eremin
Projektbearbeitung:  Dr. rer. nat. Hajnalka Nadasi
Forderer: Haushalt - 01.01.2018 - 31.12.2026

Aktive Fliissigkristall-Emulsionen

Wir untersuchen Flassigkristall-Emulsionen (LC) auf Wasserbasis. Wenn die Tensidkonzentration weit iber
der CMC liegt, zeigen die LC-Tropfen eine aktive Dynamik. Die Bewegung der Tropfchen wird durch
die Marangoni-Instabilitdit an der Oberfliche angetrieben, die mit der Direktorenkonfiguration im Inneren
gekoppelt ist. Ziel des Projekts ist es, die zugrundeliegenden Mechanismen der Tropfchendynamik und der
Selbstassemblierung unter externen Feldern zu verstehen.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt

Projektleitung: apl. Prof. Dr. habil. Alexey Eremin

Kooperationen: Prof. Antal Jakli (Kent State University, USA); Dr. Fumito Araoka (RIKEN, Japan);
Prof. Carsten Tschierske (Martin-Luther-Universitat Halle)

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 10.12.2021 - 30.09.2026

Struktur und Dynamik der nematischen Phasen aus bent-core Mesogenen mit starken smektischen
Fluktuationen

Die Form von Mesogenen ist, indem sie sterische Wechselwirkungen bestimmt, entscheidend fiir die Ausbildung
einer Vielzahl komplexer Strukturen und fiir Selbstorganisationsphdnomene in Flissigkristallen. Mesophasen
mit Mesogenen von nicht zylindrischer Form weisen bemerkenswerte komplexe Strukturen auf und zeigen
in einigen Phasen eine sehr schnelle elektrooptische Antwort. Beispielsweise fiihren verstarkte polare und
smektische Fluktuationen, getrieben durch die sterischen Wechselwirkungen gekrimmter Mesogene, zur



Bildung von Clusterphasen mit hoher Suszeptibilitit fiir externe Felder. Solche responsiven Materialien bergen
ein groBes Potential fiir Anwendungen. Die Form von Mesogenen kann durch externe Stimuli kontrolliert
werden, zum Beispiel durch Licht im Falle photoisomerisierbarer Molekiile. Dieser Antrag geht von einer
weitreichenden Kollaboration zwischen unserer Gruppe in Magdeburg und der Abteilung fiir Organische
Chemie an der Martin-Luther-Universitat Halle (C. Tschierske und M. Alaasar) aus. Das priméare Ziel ist die
Untersuchung der Effekte durch Licht manipulierbarer Nanostrukturen auf die mikro- und makroskopischen
Eigenschaften von Flussigkristallen im Bulk und in beschrankter Geometrie. Wir beabsichtigen, komplexe
flissigkristalline Systeme zu untersuchen, wie photoschaltbare Mesogene, die nematische, twist-bend-nematische
oder bent-core-smektische Phasen mit helikal-konischer Nanostruktur ausbilden, sowie die kiirzlich entdeckte
polare nematische Phase. Die zentralen Fragen sind, wie die Nanostruktur der Mesophase und Photostimulation
die Bulk- und Oberflacheneigenschaften von Flissigkristallen und das Verhalten von Kolloiden, die auf solchen
Materialien basieren, beeinflussen. Wir werden das Verhalten von Flissigkristallen im Bulk, in Tropfen und auch
in Filamenten erforschen. Das geplante Forschungsprojekt soll in fiinf Phasen durchgefiihrt werden. Beginnend
mit der Charakterisierung der Bulkeigenschaften wird sich der Schwerpunkt auf Studien zu ...

Mehr hier

Projektleitung: apl. Prof. Dr. habil. Alexey Eremin
Kooperationen: Prof. Alexander Bulychev (Moscow State University, Russia); Dr. Anna Alova
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2020 - 31.05.2026

Long-distance transport in characean algae

Die transzelluldre Permeation und der Langstreckentransport von gelosten Stoffen sind besonders wichtig, da
sie die photosynthetischen Assimilate zu den wachsenden Zellen bringen und den Transport von Signalstoffen
ermdglichen, die an der Entwicklung mehrzelliger Organismen beteiligt sind. Diese Transportmechanismen
hangen stark von den mechanischen und viskoelastischen Eigenschaften des zelluldren Zytoplasmas ab. In
den letzten Jahren ist die Untersuchung des aktiven Transports in verschiedenen biologischen und kiinstlichen
Systemen zu einem Schwerpunkt intensiver Forschung geworden. Insbesondere die Selbstorganisation und das
kollektive Verhalten aktiver Systeme scheinen iiber die Lingenskalen hinweg viele Ahnlichkeiten aufzuweisen.
Das Verstandnis der physiologischen Relevanz dieser Phdnomene in biologischen Systemen ist von wesentlicher
Bedeutung. Algen bieten eine einzigartige Gelegenheit, den zyklosegesteuerten interzellularen Transport auf
einer Langenskala von wenigen Zentimetern zu untersuchen. In diesem Antrag werden wir den Ferntransport
in Zellketten von Algen erforschen und verstehen, wie die viskoelastischen Eigenschaften des Zytoplasmas
den Transport von Photometaboliten unter variablen Bedingungen bestimmen. Wir werden magnetische
Nano-/Mikropartikel und magnetische Emulsionen zur Messung der viskoelastischen Reaktion und zum Aufspiiren
biologisch aktiver Materialien im Zytoplasma einsetzen. Dies wird es uns ermdglichen, die Beziehung zwischen
der Rheologie des Zytoplasmas und der Bildung von Heterogenititen im externen pH-Wert (pH-Bander) und
der photosynthetischen Aktivitdt herzustellen. Es wird eine neue, nicht-invasive Methode entwickelt, um die
plasmodesmale Permeation durch natiirlich produzierte Photometabolite zu untersuchen und die physiologischen
Mittel zur Modulation der Zell-zu-Zell-Leitfahigkeit zu ergriinden. Wir wollen herausfinden, wie die Permeabilitat
der Plasmodesmen von der Zyklosegeschwindigkeit und dem Vorhandensein von ...

Mehr hier

Projektleitung: apl. Prof. Dr. habil. Alexey Eremin

Projektbearbeitung:  Dr. rer. nat. habil. Alexey Eremin, MSc. Ahmad Murad

Kooperationen: Dr. Fumito Araoka (RIKEN, Japan); Dr. Martin Feneberg; Prof. Ridiger Goldhahn;
Prof. Matthias Lehmann

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.11.2020 - 31.03.2026

Gefiillte polare Fliissigkristalle mit regenschirmformigen Mesogenen

Die Arbeitsgruppe (AG) Lehmann (Wiirzburg) synthetisiert Sternmesogene basierend auf einem Subphthalo-
cyaninkern mit konjugierten Armen (Oligothiophene, Benzothienobenzothiophene, Thienylpyrrolopyrrolthiophene)
dekoriert mit aliphatischen Ketten. Diese induzieren kolumnare fliissigkristalline (LC) Phasen. Die photo-


https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/-25592
https://forschung-sachsen-anhalt.de/project/-24342

physikalischen Eigenschaften werden in Lésung und diinnen Filmen untersucht. Das thermotrope Verhalten und
die Struktur der Mesophasen wird mit Hilfe der Polarisationsmikroskopie, der dynamischen Differenzkalorimetrie,
der Réntgenstreuung (WAXS, SAXS, GISAXS), und der Modellierung in Materials Studio aufgeklart. Die
regenschirmférmigen, halbleitenden Mesogene bilden polare Phasen, die einen anormalen photovoltaischen
Effekt in orientierten diinnen Filmen erwarten lassen. Hierzu wird das Orientierungsverhalten mit einer
Vielzahl von Methoden (verschiedenen Oberflachen, magnetische oder elektrische Felder) in der AG Eremin
(Magdeburg) untersucht. Die polaren Eigenschaften werden mittels dielektrischer Spektroskopie, optische
Frequenzverdopplung (Second Harmonic Generation, SHG) und piezoelektrischer Technik studiert. An den
orientierten polaren Filmen wird anschlieBend der anormale photovoltaische Effekt erprobt. Diese Materialien
sollen einen Photostrom ohne Donor-Akzeptor-Ubergang (p/n) zeigen. Die Ergebnisse hinsichtlich der
Phaseniiberginge, Ubergangstemperaturen, Orientierung und Photostrom flieBen wieder in die Synthese ein,
um die LC Materialen zu optimieren. Des Weiteren prapariert die AG Lehmann Derivate der Sternmesogene,
bei denen an die konjugierten Arme lber verschieden lange flexible Abstandshalter Fullerene (C60) gekniipft
sind. Diese Molekiile sind sterisch (iberfrachtet und bilden keine LC Phasen. Die urspriinglichen Mesogene
ohne Fullerene besitzen jedoch zwischen ihren Armen intrinsische Freirdume, die C60 aufnehmen konnen.
Daher fiihrt die Mischung dieser Molekiile mit den sterisch iiberfrachteten Fullerenderivaten zu neuen polaren,

hochgeordneten, ...

Mehr hier

Projektleitung: apl. Prof. Dr. habil. Alexey Eremin
Projektbearbeitung:  Dr. rer. nat. Hajnalka Nadasi
Forderer: Haushalt - 01.01.2018 - 31.12.2025

Dynamik und Selbstorganisation in der biologischen weichen Materie.

Das Projekt zielt darauf ab, die Wechselwirkungen zwischen aktiven Schwimmern und formanisotropen
Partikeln sowie kollektive Phdnomene zu erforschen, die aufgrund der hydrodynamischen Wechselwirkungen der
Schwimmer in einer begrenzten Geometrie auftreten.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt

Projektleitung: apl. Prof. Dr. habil. Alexey Eremin

Projektbearbeitung:  Hajnalka Nadasi

Kooperationen: Dr. Fumito Araoka (RIKEN, Japan); Osama Haba; Frank Ludwig, TU Braunschweig
Forderer: Haushalt - 01.09.2016 - 31.12.2025

Photoswitchable liquid crystal-based colloids

Wir untersuchen die Photoschaltung von Grenzflichen zwischen Flissigkristallen und festen oder fliissigen
Substraten. Mit photoaktiven dendrimeren Tensiden manipulieren wir die Verankerungsenergie des Flissigkristalls.
Die Auswirkungen des Photoschaltens werden sowohl in der Masse als auch in begrenzten Geometrien, wie
Tropfchen und anderen kolloidalen Systemen, untersucht.

Dieser Text wurde mit Deepl (libersetzt
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Projektleitung: Prof. Dr. Martin Feneberg

Projektbearbeitung: apl. Prof. Dr. Armin Dadgar

Kooperationen: Prof. Dr. A. Dadgar, Abteilung Halbleiterepitaxie, OvGU Magdeburg
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 17.08.2021 - 16.08.2025

Ubergangsmetall-nitrid-AlGaN Schichten mittets Sputterepitaxie fiir elektronische Anwendungen

Ziel dieses Projekts ist es, spezifische TM-Gruppe-11I-N-Schichten mit Epitaxiequalitdt fiir eine mogliche
Anwendung in der Gruppe-llI-Nitrid-Elektronik zu identifizieren. Dazu werden wir zunachst die Eigenschaften
von reinen und legierten Gruppe-lllb-, -IVb- und -Vb-Nitriden (Cr, V, Ti, Sc, Nb, Zr, Ta, Hf) mit AIN und in
einigen Fallen auch mit GaN untersuchen. Das Ergebnis wird eine Datenbank mit Materialparametern sein,
namlich Kristallstruktur, Gitterparameter, elektrische und optische Eigenschaften fiir eine breite Palette von
Zusammensetzungen.

Ihr Potenzial sollte dann im Rahmen von Diinnschichten bewertet werden, die als aktive Schichten eingesetzt
werden, d. h. fiir die Polarisationsoptimierung in HEMTs, neuartige HEMT-Strukturen wie z. B. binare
GaN/ScN/GaN-Elektronenkanédle mit hoher Mobilitit oder als dickere Schichten fiir eine Anwendung als
hochleitende Pufferschicht und elektrisch leitende Dehnungsschichten, die echte vertikale elektronische
Bauelemente auf Si-Substraten ermoglichen. Fiir letztere sind reine TMN-Legierungen oder TMN-Legierungen
mit AIN die vielversprechendsten Kandidaten, wahrend fiir aktive Schichten neben bindren TMN-Schichten auch
Legierungen mit GaN interessant sind.

Dieser Text wurde mit Deepl iibersetzt

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Stefanie Schreiber, Dr. Patrick Miiller, Dr.-Ing. Hendrik Mattern
Projektbearbeitung: Dr. rer. nat. Solveig Henneicke, Rahul Previn
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2023 - 31.12.2027

Mikrovaskuldre und synaptische Plastizitat bei der Alterung

Das Altern ist mit einem dynamischen Prozess fortlaufender mikrovaskularer Schadigungen verbunden, wie z.
B. der Stérung der Blut-Hirn-Schranke, der Beeintrachtigung der Himodynamik und der Clearance, d. h. der
Beseitigung von Abfallprodukten aus Gehirnproteinen und Metaboliten. Diese Prozesse fiihren letztlich zu einer
Dysfunktion der Synapsen und des neuronalen Netzes, kdnnten aber durch eine kontinuierliche mikrovaskulére
Reparatur ausgeglichen werden, die wiederum mit der Aufrechterhaltung der Synapsen- und Netzfunktion
verbunden sein sollte. Wir gehen davon aus, dass das Gleichgewicht zwischen mikrovaskuldrer Schadigung und
Reparatur sowie die Widerstandsfihigkeit gegen mikrovaskulare Schadigung als Reaktion auf physiologische
Reize mit zunehmendem Alter kumulativ versagt (bezeichnet als "mikrovaskulare Hirnalterung”), was zu einer
verminderten kognitiven Flexibilitdt und Funktion fiihrt.

In enger Zusammenarbeit mit Projekt Bl wollen wir daher bei Nagetieren (B1) und Menschen (B2) die
synaptische Funktion und die Netzwerkkonnektivitait von Kortikalis und Hippocampus in Abhangigkeit von
der "mikrovaskuldren Hirnalterung” untersuchen. Wir konzentrieren uns insbesondere auf die Frage, wie diese
Beziehung durch eine altersbedingte verringerte mikrovaskuldre Resistenz gegenlber physischem Stress oder
langerer Erholung beeinflusst wird. Dariiber hinaus untersuchen wir insbesondere, wie altersbedingte Beein-
trachtigungen des mikrovaskuldren Widerstands bzw. der Erholung und die damit verbundene Verschlechterung
der synaptischen und Netzwerkfunktion durch gezielte pharmakologische Behandlung wiederhergestellt werden
konnen.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck, Dr.-Ing. Hendrik Mattern
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.10.2022 - 30.06.2026

Vaskulare Resistenz und Resilienz bei ALS - eine 7T-MRT-Studie des Motorkortex
Die Amyotrophe Lateralsklerose (ALS) ist eine rasch progrediente neuromuskulare Erkrankung mit Degeneration

der Pyramidenzellen des Motorkortex' (M1). Die Ursache der sporadischen Form der ALS ist unvollstindig
geklart; die Behandlung der Erkrankung rein supportiv, kausale Therapieansitze fehlen.  Obwohl viele
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der betroffenen Patienten innerhalb von 3 bis 5 Jahren nach Diagnosestellung an einer Insuffizienz der
Atemmuskulatur versterben, sind Krankheitsverlauf und Prognose im Einzelfall duBerst heterogen. Dieses
wird anhand individueller motorischer Phanotypen, langer Krankheitsverlaufe oder einer moglichen Regredienz
motorischer Funktionsverluste deutlich. Im vorgelegten Antrag hypothetisieren wir, dass dieser Heterogenitat eine
variable GefaBversorgung des Motorkortex' zugrunde liegt, die einer M1-Pyramidenzelldegeneration ("resistance”)
oder deren motorischen Folgeerscheinungen ("resilience”) entgegenwirkt. Zur Beantwortung der Fragestellung
wird prospektiv eine selektierte ALS-Kohorte von 20 Patienten sowie 20 alters- und geschlechtsangepasste
Kontrollprobanden mittels 7 Tesla Ultra-Hochfeld-Magnetresonanztomographie (MRT) unter Verwendung einer
Angiographie (ToF-MRA) und anatomischer Sequenzen (MPRAGE) untersucht. Visuell werden zwei vaskulare
M1-Muster, jeweils separat fiir die Aste der A. cerebri anterior (medialer Motorkortex) und die der A. cerebri
media (lateraler Motorkortex) unterschieden: singular, d.h. eine M1-Versorgung durch die terminalen kortikalen
kleinen Arterien eines Astes, oder dual, d.h. durch die terminalen kortikalen kleinen Arterien von zwei Asten. Es
wird angenommen, dass ein duales vaskulires Muster aufgrund iiberlappender Perfusionsterritorien beider Aste
einer Pyramidenzelldegeneration oder deren motorischen Folgeerscheinungen entgegenwirkt. Zur quantitativen
Analyse wird das "vessel distance mapping” angewandt, welches jedem Voxel die Distanz zu den untersuchten
Arterien zuordnet, woraus sich eine Approximation der Perfusionsterritorien ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Stefanie Schreiber, Dr.-Ing. Hendrik Mattern, Prof. Dr. habil.
Oliver Speck

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.10.2022 - 30.06.2026

Vaskuldre Resistenz und Resilienz bei ALS — eine 7T-MRT-Studie des Motorkortex

Die Amyotrophe Lateralsklerose (ALS) ist eine rasch progrediente neuromuskulére Erkrankung mit Degeneration
der Pyramidenzellen des Motorkortex' (M1). Die Ursache der sporadischen Form der ALS ist unvollstindig
geklart; die Behandlung der Erkrankung rein supportiv, kausale Therapieansitze fehlen.  Obwohl viele
der betroffenen Patienten innerhalb von 3 bis 5 Jahren nach Diagnosestellung an einer Insuffizienz der
Atemmuskulatur versterben, sind Krankheitsverlauf und Prognose im Einzelfall duBerst heterogen. Dieses
wird anhand individueller motorischer Phanotypen, langer Krankheitsverlaufe oder einer moglichen Regredienz
motorischer Funktionsverluste deutlich. Im vorgelegten Antrag hypothetisieren wir, dass dieser Heterogenitat eine
variable GefaBversorgung des Motorkortex' zugrunde liegt, die einer M1-Pyramidenzelldegeneration ("resistance”)
oder deren motorischen Folgeerscheinungen ("resilience”) entgegenwirkt. Zur Beantwortung der Fragestellung
wird prospektiv eine selektierte ALS-Kohorte von 20 Patienten sowie 20 alters- und geschlechtsangepasste
Kontrollprobanden mittels 7 Tesla Ultra-Hochfeld-Magnetresonanztomographie (MRT) unter Verwendung einer
Angiographie (ToF-MRA) und anatomischer Sequenzen (MPRAGE) untersucht. Visuell werden zwei vaskulare
M1-Muster, jeweils separat fiir die Aste der A. cerebri anterior (medialer Motorkortex) und die der A. cerebri
media (lateraler Motorkortex) unterschieden: singulér, d.h. eine M1-Versorgung durch die terminalen kortikalen
kleinen Arterien eines Astes, oder dual, d.h. durch die terminalen kortikalen kleinen Arterien von zwei Asten. Es
wird angenommen, dass ein duales vaskuldres Muster aufgrund iiberlappender Perfusionsterritorien beider Aste
einer Pyramidenzelldegeneration oder deren motorischen Folgeerscheinungen entgegenwirkt. Zur quantitativen
Analyse wird das "vessel distance mapping” angewandt, welches jedem Voxel die Distanz zu den untersuchten
Arterien zuordnet, woraus sich eine Approximation der Perfusionsterritorien ...

Mehr hier
Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck, Dr.-Ing. Hendrik Mattern
Forderer: Bundesministerium fir Bildung und Forschung - 01.06.2023 - 31.08.2025

DZPG: Deutsches Zentrum fiir Psychische Gesundheit FKZ: BMBF 01EE2305D

Die schwerwiegenden individuellen und gesamtgesellschaftlichen Folgen psychischer Erkrankungen sind
Ausgangspunkt, und deren nachhaltige Beeinflussung das zentrale Ziel des Deutschen Zentrums fiir Psychische
Gesundheit (DZPG). Das BMBF hat mit dem DZPG ein weiteres Gesundheitszentrum etabliert, das mit seinem
Fokus auf translationale Gesundheitsforschung sicherstellen wird, dass innovative Praventions-, Diagnose- und
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Therapieverfahren fiir psychische Erkrankungen generiert und zeitnah in die Regelversorgung libersetzt werden.
Dariiber hinaus wird das DZPG Losungen fiir inakzeptable gesellschaftliche Ungleichheiten in der Versorgung
von Menschen mit psychischen Erkrankungen erarbeiten. Diese gibt es sowohl in der "horizontalen Perspektive”,
so z.B. zwischen den landlichen und stadtischen Lebenswelten, als auch in "vertikalen Kontexten” z.B. beziiglich
vulnerabler Gruppen. Um diese Versorgungsliicken in der Erwachsenenbevélkerung und bei Kindern und
Jugendlichen zu schlieBen, wird das DZPG ein ambitioniertes translationales Forschungsprogramm auflegen,
das die Forderung von psychischer Gesundheit und Resilienz in den Mittelpunkt stellen, die gesellschaftliche
Wahrnehmung psychischer Erkrankungen verbessern und die durch psychische Erkrankungen verursachten
Belastungen in den nichsten 15 Jahren reduzieren wird. Hauptpartner im DZPG sind die sechs Standorte
Berlin/Potsdam, Bochum/Marburg, Halle/Jena/Magdeburg, Mannheim/Heidelberg/Ulm, Miinchen/Augsburg,
Tibingen und die Reprasentanten des Zentrumsrates. Der Zentrumsrat ist der Zusammenschluss der Betroffenen
und Angehorigen. Die (bergreifenden Ziele des DZPG sind auch fir den Standort Halle/Jena/Magdeburg
maBgeblich, zudem folgende Institutionen zahlen: Universitatsklinikum Jena (UKJ), Friedrich-Schiller-Universitat
Jena (FSU), Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg (MLU), Otto-von- Guericke-Universitit Magdeburg
(OvGU), Universitatsklinikum Magdeburg (UMMD), Leibniz-Institut fiir Neurobiologie Magdeburg (LIN).

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck, Dr.-Ing. Hendrik Mattern, Bianca Besteher
Forderer: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung - 01.07.2023 - 30.06.2025

”Quantification of perivascular spaces in neuropsychiatric long-COVID /post-COVID (LC/PC) syndrome
as a biomarker for persisting perivascular inflammation and disease trajectories (JE2/TP5)”

Psychiatrische Symptome wie Miidigkeit, Depressionen und kognitive Beeintrachtigungen sind bei Patienten
mit Long-COVID/Post-COVID (LC/PC) weit verbreitet. Von den Mechanismen der anhaltenden systemischen
und intrazerebralen Entziindung, die als Ursache fir LC/PC-Symptome vorgeschlagen werden, spricht einiges
fir die Hypothese der perivaskuldren Entziindung: SARS-CoV-2 schidigt die zerebralen MikrogefaBe und
behindert durch seine zerstorerische Wirkung auf das Endothel die Hirn "Clearance”. Vorlaufige Ergebnisse
zeigten eine signifikante Korrelation zwischen vergréBerten perivaskuldren Riumen (EPVS) im Basalbereich
und Miidigkeitssymptomen bei LC/PC-Patienten. Wir stellen die Hypothese auf, dass der Schweregrad der
EPVS dynamisch mit der Entwicklung klinischer Symptome bei LC/PC verbunden sein kénnte, und werden die
EPVS-Dynamik longitudinal untersuchen, um EPVS-Belastung als Mediator fiir psychiatrische und kognitive
Symptome zu testen.

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Menzel
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.04.2024 - 31.03.2028

Magnetisch induzierte Teilchendynamik und partikuldre Strukturbildung in viskosen und viskoelastischen
Medien — theoretisch-numerische Untersuchungen

Projektbeschreibung sieche GEPRIS ( https://gepris.dfg.de/gepris/projekt/535543971 ): "Magnetische Gele und
Elastomere bestehen aus magnetischen oder magnetisierbaren kolloidalen Partikeln, die in ein weiches, elastisches,
polymeres Medium eingebettet sind. Die faszinierenden Eigenschaften dieser Materialien umfassen zum Beispiel
eine mechanische Steifigkeit, welche sich durch 3duBere Magnetfelder signifikant und deutlich verandern lasst,
und magnetisch induzierte, aktorische Deformationen. Solche Charakteristika hdngen stark von der rdumlichen
Anordnung der Partikel ab, welche durch das umschlieBende elastische Medium dauerhaft fixiert bleibt. Hierbei
konnen anisotrope Elemente wie kettenférmige Partikelaggregate entstehen, wenn bei der Materialherstellung
starke externe Magnetfelder angelegt werden. Wir wollen die Dynamik solcher Prozesse der Strukturbildung
aus Partikeln bei der Herstellung untersuchen und verstehen. Dabei kommt es zum Zusammenspiel anisotroper
magnetischer und hydrodynamischer Wechselwirkungen zwischen den Partikeln. Durch ihre Verschiebung setzen
einzelne Teilchen das umgebende Medium in Bewegung und beeinflussen damit die Konfiguration der anderen
Partikel. Insbesondere wollen wir auch die Auswirkungen von viskoelastischen Eigenschaften des Mediums auf
diese Partikeldynamik analysieren. Der Ubergang von einem urspriinglich viskoelastisch-fliissigen hin zu einem
elastischen Medium wird abgebildet. Zusatzlich zu untersuchende Parameter sind die Partikelkonzentration,
Magnetfeldstarke, Partikelform sowie Partikelpolydispersitat in Form und GroBe. Das Vorhaben erfordert
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die Implementierung einer numerischen Methode, welche die diskrete Partikelbewegung an die Dynamik des
umgebenden viskoelastischen Mediums koppelt und eine gegenseitige Annadhrung der Teilchen bis quasi auf
Kontakt erlaubt. Wir verfolgen einen engen Austausch mit den anderen Gruppen der Forschungsgruppe, die
entsprechende partikel- und zeitaufgeloste experimentelle Messungen ...

Mehr hier
Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Menzel
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.04.2024 - 31.03.2028

FOR 5599: Vom Herstellungsprozess strukturierter magnetischer Elastomere zum makroskopischen
Materialverhalten

Koordinationsfonds Projektbeschreibung siehe GEPRIS ( https://gepris.dfg.de/gepris/projekt/535421963 ):
"Magpnetische Gele und Elastomere bestehen aus magnetischen kolloidalen Partikeln, die in ein weiches, elastisches
Tragermedium eingebettet sind. Die vielversprechenden Eigenschaften dieser Materialien umfassen insbesondere
magnetorheologische Effekte, also Anderungen mechanischer Eigenschaften in AduBeren Magnetfeldern, und
Magnetostriktion, also durch Magnetfelder induzierte Deformationen. In zahlreichen experimentellen und
theoretischen Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass die innere Strukturierung, gegeben durch die
Anordnung der magnetischen Partikel im elastischen Tragermedium, diese Effekte wesentlich beeinflusst. Um
diesen erfolgversprechenden Materialien einen Weg in Anwendungen zu ebnen, sind mehrere Schritte notwendig.
Das innere Strukturieren bei der Herstellung magnetischer Elastomere erfolgt bislang vor allem mit Hilfe duBerer
Magnetfelder. Wir miissen die dabei ablaufenden Prozesse der Strukturbildung auf der partikuldren Ebene
verstehen und quantifizieren. Darauf aufbauend untersuchen wir, wie sich die Strukturbildung durch geeignete
Prozessfiihrung beeinflussen und steuern lasst. Gleichzeitig ist es notwendig, quantitativ die Verkniipfungen
zwischen den erhaltenen partikuldren Strukturen und makroskopischem Materialverhalten herauszuarbeiten.
Auf dieser Basis lassen sich umgekehrt Strukturen identifizieren, welche die gewiinschten makroskopischen
Eigenschaften maximieren. Dadurch wird das tatsachliche Potential der Materialien aufgezeigt. Wir Gberprifen,
ob entsprechende Strukturelemente bereits in realen Proben enthalten sind. Mittel- bis langfristig werden
neue Methoden entwickelt, um optimierte Systeme gewiinschten Materialverhaltens herzustellen. Damit die
faszinierenden Eigenschaften magnetischer Elastomere am Ende fiir praktische Zwecke aufgegriffen werden,
vermitteln wir sie noch stirker einer breiteren Offentlichkeit. Eine wesentliche ...

Mehr hier
Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Menzel
Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 01.01.2025 - 31.12.2027

Gewichtsreduktion und mechanische Optimierung durch gezieltes Einbringen hohler deformierbarer
Einschliisse

Leichtbau birgt enormes Potenzial zur Einsparung von Ressourcen, etwa durch geringeren Kraftstoffverbrauch
im Fahr- und Flugzeugbau. Insbesondere kann zum Beispiel die mechanische Belastbarkeit von leichten aber
weicheren Materialien wie Kunststoffen durch Integration fester Fasern erhoht werden. Wir untersuchen die
Wirkung mechanisch fester, aber hohler Einschliisse. Dadurch lasst sich Gewicht einsparen unter gleichzeitiger
Erhéhung der mechanischen Steifigkeit und Festigkeit. Haufig deformieren sich solche Einschliisse dennoch zu
einem gewissen Grad. Einerseits erarbeiten wir entsprechende Berechnungsmethoden und theoretisch-analytische
Beschreibungen der resultierenden Wechselwirkungen zwischen den Einschliissen und dem umgebenden weichen
Material. Andererseits entwickeln wir numerische Simulationsverfahren, um méglichst vorteilhafte raumliche
Anordnungen der Einschliisse zu finden, wodurch das Materialverhalten optimiert wird. Dahinter steckt auf
langere Sicht die Idee, Wege zu charakterisieren, iiber welche ohne groBe bauliche Anpassungen, das heit ohne
wesentliches Neudesign, Gewichtseinsparungen moglich werden, bei gleichzeitiger Erhaltung der mechanischen
Belastbarkeit und gegebenenfalls bei spaterer weiterer Funktionalisierung.
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Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Menzel
Forderer: Haushalt - 01.08.2024 - 31.07.2027

Wechselwirkungen getriebener und aktiver Objekte mit elastischen Umgebungen und stochastische
Bewegung

Aktive Objekte wie lebende biologische Zellen iiben auf ihre Umgebung mechanische Krafte aus. Beispiele
sind Spannungen bei Zellbewegung und Zellwachstum. Als Antwort auf solche Krafte und bei Einwirkung von
Spannungen deformieren sich dem ausgesetzte elastische Materialien. Entsprechende Wechselwirkungen werden
analysiert. Sie betreffen sowohl das Verhalten der Zellen als auch den mechanischen Zustand des elastischen
Materials. AuBerdem wird die stochastische Bewegung einzelner Objekte beschrieben. Die Wechselwirkung mit
ihrer Umgebung beeinflusst die stochastische Bewegung der Objekte, wahrend sie von auBen oder von innen
angetrieben werden.

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Menzel
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.05.2024 - 30.04.2027

Aktive Teilchenansammlungen und aktive elastische Festkorper unter hydrodynamischen, viskoelastis-
chen und elastischen Wechselwirkungen in diinnen, umschlieBenden Schichten

Projektbeschreibung laut DFG, siehe GEPRIS ( https://gepris.dfg.de/gepris/projekt/541972050 ): "Es ist
faszinierend, das Entstehen kollektiver Bewegung in Ansammlungen selbstangetriebener Teilchen zu beobachten.
Gleichzeitig sind entsprechende Untersuchungen fiir das Verstandnis grundlegender Eigenschaften aktiver Materie
im Allgemeinen von groBer Bedeutung. Einzelne angetriebene Objekte in solchen Verbiinden konnen ihre
Bewegungsrichtungen durch direkte gegenseitige Anpassung ausrichten. Aber auch ein umgebendes Medium
kann das Entstehen kollektiver Bewegung fordern. Letzteres wurde insbesondere fiir aktive Mikroschwimmer in
raumfiillenden, viskosen Flissigkeiten bei kleinen Reynolds-Zahlen erforscht. In diesem Projekt erweitern wir
entsprechende Untersuchungen fundamentaler Eigenschaften aktiver Materie in drei grundlegende Richtungen.
Erstens beziehen wir die Rolle umgebender Medien mit ein. Wir betrachten diinne Schichten auf Substraten oder
freistehende Filme, was eine zweidimensionale Auswertung ermdglicht. Sie umschlieBen die aktiven Objekte in
der Schicht- beziehungsweise Filmebene. Durch die Prasenz des umgebenden Mediums kommt es zu zusatzlichen
Wechselwirkungen zwischen den aktiven Objekten. Zweitens konzentrieren wir uns auf den Einfluss, welchen
Viskoelastizitdt des umgebenden Mediums hat. Das heiBt, es muss neben den Effekten von Stréomungen auch
Elastizitat mitberiicksichtigt werden. Dies trifft haufig auf biologische Systeme zu. Aber auch Modellexperimente
unter Verwendung synthetischer Partikel wurden zur Untersuchung des Einflusses von Viskoelastizitat
durchgefiihrt. Vollkommen elastische Medien bilden einen Grenzfall. SchlieBlich untersuchen wir drittens die
Dynamik aktiver Festkorper. Hierzu werden elastische Federnetzwerke als Modelle elastischer Festkorper aber
auch Verbiinde selbstangetriebener Objekte unter gegenseitiger isotroper Anziehung beriicksichtigt. Im Ergebnis
erforschen wir die kollektive und interne Dynamik von Ansammlungen aktiver Objekte ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Menzel
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.08.2023 - 31.07.2025

Struktur, Warme, Elastizitit und deren Wechselspiel in weichen polymerbasierten Kompositmaterialien
iiber unterschiedliche Langenskalen hinweg

Heisenberg-Forderung
Projektbeschreibung laut DFG, sieche GEPRIS (https://gepris.dfg.de/gepris/projekt/413993216):
"Das Ziel des Heisenberg-Programms ist es, herausragenden Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern,

die alle Voraussetzungen fiir die Berufung auf eine Langzeit-Professur erfiillen, zu ermdglichen, sich auf
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eine wissenschaftliche Leitungsfunktion vorzubereiten und in dieser Zeit weiterfilhrende Forschungsthemen
zu bearbeiten. In der Verfolgung dieses Ziels miissen nicht immer projektférmige Vorgehensweisen gewahlt
und realisiert werden. Aus diesem Grunde wird bei der Antragstellung und auch spater bei der Abfassung
von Abschlussberichten - anders als bei anderen Forderinstrumenten - keine "Zusammenfassung” von
Projektbeschreibungen und Projektergebnissen verlangt. Somit werden solche Informationen auch in GEPRIS
nicht zur Verfigung gestellt.”

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Menzel
Forderer: Haushalt - 01.07.2022 - 31.03.2025

Steuerbarkeit der Eigenschaften und des Verhaltens funktionalisierter elastischer Kompositsysteme
durch externe Felder

Werden feste Teilchen in weiche elastische Materialien eingebracht, so dndern sich in der Regel die Eigenschaften
dieser Materialien und ihr Verhalten. Lassen sich zusatzlich die Wechselwirkungen zwischen den Teilchen
und mit ihrer elastischen Umgebung durch duBere Felder wie Magnet- und elektrische Felder beeinflussen, so
kann man gegebenenfalls von auBen die Eigenschaften und das Verhalten der Materialien steuern. Dadurch
eroffnet sich die Moglichkeit, die Materialien reversibel wahrend sich andernder Anforderungen anzupassen. Wir
untersuchen derartige Systeme, zum Beispiel im Hinblick auf die Steuerbarkeit ihrer Form, ihrer Festigkeit oder
ihrer elektrischen und thermischen Leitfahigkeit.

Projektleitung: Prof. Dr. Andreas Menzel
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.11.2020 - 31.03.2025

Die Rolle von Einschliissen in diinnen, funktionalisierten, elastischen oder viskoelastischen Schichten,
Filmen und Membranen

Projektbeschreibung siehe GEPRIS ( https://gepris.dfg.de/gepris/projekt/413993436 ): "Erhohte mechanische
Festigkeit ist einer der Vorteile, die sich aus der Verstarkung elastischer Materialien durch eingebettete Fasern
ergeben. Dadurch konnen die Abmessungen von Werkstiicken reduziert werden. Im Extremfall lassen sich sperrige
Bauteile durch elastische Membranen, diinne Schichten und Filme ersetzen. Unser (ibergeordnetes Ziel besteht
darin, theoretisch-analytische Methoden zu entwickeln, um solche diinnen elastischen Kompositmaterialien
effizient beschreiben zu kénnen. Als einen ersten Schritt auf diesem Weg untersuchen wir hier die Rolle
von partikelartigen Einschllssen in diinnen elastischen Umgebungen. Zunichst werden die gegenseitigen
Wechselwirkungen der Einschliisse aufgrund von Deformationen der elastischen Membran charakterisiert, sowie
ihr Einfluss auf die globalen Eigenschaften der Membran. Im Hinblick auf eine spatere gesamtheitliche und an die
jeweilige Situation anpassbare Beschreibung, werden danach Methoden zur Charakterisierung unterschiedlicher
Einzelfalle entwickelt. Neben rein statischer Elastizitdt sind dies dynamische Viskoelastizitat, unterschiedliche
Membranoberflichenbedingungen, thermische und thermophoretische Effekte, wenn die Einschliisse von
auBen aufgeheizt werden, sowie damit verkniipfte Aktuation. Neben Einschliissen in diinnen Filmen werden
teilweise auch die Adsorption von Partikeln an Membranen und daraus resultierende Deformationseffekte
behandelt. Wahrend wir uns zunachst auf flache und linear elastische Membranen beschranken mussen, sollen
danach auch nichtlineare Elastizitdit und gekrimmte Membranen beriicksichtigt werden. Dabei verspricht
die Funktionalisierung mit partikelartigen Einschlissen bereits ein breites Spektrum an maBgeschneiderten
Anwendungsmoglichkeiten.  Beispiele kdnnten bis hin zu speziellen Lautsprechermembranen, schaltbaren
Membranen zur gesteuerten Freisetzung von Arzneimitteln oder auch diinnen Aktoren reichen. Im ...

Mehr hier
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Projektleitung: Dr. rer. nat. Hajnalka Nadasi
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.12.2023 - 30.11.2025

Dynamische Eigenschaften anisotroper magnetischer Fluide

Weiche multifunktionale Materialien eréffnen neue Wege fiir das Design intelligenter Bauelemente, die auf
verschiedene Stimuli, wie elektrische und magnetische Felder, mechanische Deformation und chemische
Reize reagieren. Magnetische Nanokomposite, die auf Fliissigkristallen basieren, sind sehr vielversprechende
Systeme, da die Flissigkristallstruktur die magnetische Ordnung stabilisieren kann. Jiingste Demonstrationen
der spontanen ferromagnetischen Ordnung im Flissigkristallzustand gestatteten das Design neuer optischer
Materialien, die sehr empfindlich auf magnetische Felder reagieren. Unser Projekt setzt die Verfolgung der
Ziele der ersten Forderperiode fort mit dem Fokus, die Dynamik und Selbstorganisationsmechanismen in
anisotropen Fliissigkeiten mit magnetischer Ordnung zu verstehen. Der neue Antrag baut auf den Erfolgen
und den neuen Erkenntnissen beim Studium der Dynamik von Dispersionen magnetischer Nanoplattchen auf,
die in der ersten Forderperiode unter Anwendung der AC-Suszeptometrie sowie mechanischen, magnetischen
und optischen Untersuchungen im rotierenden Magnetfeld gewonnen wurden. In der neuen Foérderperiode
werden wir die Untersuchungen an Nanoplattchen enthaltenden magnetischen Flissigkeiten fortsetzen und
die Rolle von Matrix-vermittelten Wechselwirkungen und der Wirkung von raumlichen Beschrankungen auf
die Selbstorganisation untersuchen sowie den Charakter von Matrix-vermittelten Kopplungen studieren sowie
rheologische Untersuchungen durchfiihren. Insbesondere werden wir den Einfluss von Grenzflachenverankerungen
auf die Struktur und Dynamik von raumlich eingeschrankten Ferronematen und ferromagnetischen Nematen, wie
Mikrotropfchen, erforschen. Die Verwendung von Mischungen von thermotropen Nematen mit Nanoplattchen
wird uns gestatten, aktive magnetische Emulsionen zu produzieren und untersuchen, in denen Mikrotrépfchen in
der Anwesenheit von Tensiden mit Konzentrationen oberhalb der kritischen mizellaren Konzentration angetrieben
werden. Die ...

Mehr hier
Projektleitung: Prof. Dr. Claus-Dieter Ohl
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2024 - 31.12.2026

Energie Fokussierung von Kavitationsblasen in Stromungen nahe einer Grenzflache

Kavitationsblasen sind kalte Dampfblasen, die h™aufig in schnellen Str'omungen auftreten. Nachdem solch eine
Blase auf ein maximales Volumen aufgeschwungen ist, implodieren sie wieder. W~ ahrend dieses so genannten
Kollapses b undeln die Kavitationsblasen die kinetische Energie der Fl ussigkeit f"ur kurze Zeit auf ein kleines
Volumen. Dabei entstehen lokal hohe Temperaturen und sehr Dr ucke. Wenn der Kollaps der Blase in der
N~"ahe einer starren Struktur, z. B. eines Tragfl ugels oder der Schaufeln einer Pumpe, geschieht, k”onnen
deren Oberfl"achen erodiert werden. Der F"ahigkeit von Kavitationsblasen, Energie zu b undeln, ist bereits viel
wissenschaftliche Aufmerksamkeit geschenkt worden. Dennoch, wurde dabei auf die Wirkung einer externen Str
“omung nur wenig eingegangen. Unsere j"ungsten Ergebnisse zeigen jedoch, dass leichte Asymmetrien w”ahrend
des Kollapses, die z. B. durch ein Hintergrundstr"omung bestimmt wird, die Energiefokussierung drastisch
verst“arken k"onnen. Obwohl die meisten Kavitationsph”anomene in realen Anwendungen in Gegenwart einer
Str'omung auftreten, wurde deren Auswirkung auf die En- ergiefokussierung und insbesondere auf die Erosion
bisher nicht auf der Ebene einer einzelnen Blase untersucht. Im vorliegenden Antrag wollen wir die Bedeutung
von Str'omungen auf einzelne Blasen, die in der N"ahe von starren Grenzfl achen kollabieren, aufkl”aren. Zu
diesem Zweck setzen wir Kavitationsblasen zwei Arten von Str'omungen aus: einer Staupunktpunktstr"omung,
die durch einen Wandstrahl realisiert wird, und einer druckgetriebenen Scherstr"omung. Die Untersuchungen
der Scherstr "omungen werden in eine simple planare Str omung und eine radial expandierende Scherstr
“omung unterteilt. Methodisch werden wir Hochgeschwindigkeitsaufnahmen, akustische Messungen mit hoher
Bandbreite, achsensymmetrische Volume-of-Fluid-Simulationen und die Analyse des erodierten Volumens mit
einem konfokalen Laserscan- ning Mikroskop verwenden. Wir ...

Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr. Claus-Dieter Ohl
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.12.2024 - 30.11.2026

Laser-induzierte Kavitation an Grenzflachen im Ultraschallfeld

Kavitation bezeichnet die Bildung von Blasen fern des Gleichgewichts, d.h. die Blasen ziehen auf ein viel gr
"oBeres Volumen als ihr Ruhevolumen auf. Dies kann entweder durch die Zufuhr von Energie erreicht werden,
bei der in der Fl ussigkeit explosionsartig ein Hohlraum erzeugt wird oder durch eine Zugspannung, die eine
bereits existierende Blase aufzieht. Die beiden Methoden erreichen, dass sich eine Blase viel gr oBer als ihr
Gleichgewichtsradius aufzieht. Kavitationsblasen, die so erzeugt werden, implodieren nach dem Erreichen
ihrer maximalen Gr”oBe und konzentrieren die kinetische Energie der Fl ussigkeit, wodurch der Blaseninhalt
auf einen enormen Druck bei hohen Temperaturen komprimiert wird. Im sogenannten Kollaps entstehen
chemische Reaktionen, StoBwellen und schnelle Fl"ussigkeitsjets, und es kommt zu Materialerosion im sich im
Wirkungsradius befindlicher Oberfl"achen. Der Vorteil der Kavitationserzeugung durch Energiezufuhr liegt in
der ausgezeichneten Kontrolle der Blasendynamik. Eine Zugspannung kann jedoch beispielsweise mittels eines
Ultraschallfeldes leichter erzeugt werden. Der vorliegende Antrag ist eine Fortsetzung des erfolgreichen von
der DFG gef orderten Projekts OH 75/4-1, das im September 2023 endet. Dort wurde die Wechselwirkung
zwischen einer kollabierenden oder expandierenden Kavitationsblase und eines elastischen Feststoffs experimentell
und numerisch untersucht. Der numerische L"oser wurde im OpenFOAM-Framework als Volume-of-Fluid-
Methode realisiert. Wir m”ochten diese Methode und das Wissen nun zur Untersuchung von nicht- sph”arischen
Kavitationsblasen in einem Schallfeld nutzen. Unser Fokus liegt auf der Wechselwirkung der Kavitationsblase
mit dem Schallfeld, in Verbindung mit einer Grenzfl’ache und in d"unnen Spalten. In den Experimenten wird die
Kavitationsblase mit einem Laserimpuls in einem Schallfeld eines akustischen Horns erzeugt. Das Projekt ist in
drei Arbeitspakete unterteilt. Zun"achst m”ochten wir den ...

Mehr hier
Projektleitung: Prof. Dr. Claus-Dieter Ohl
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.12.2022 - 30.11.2025

Schubspannungen an festen und elastischen Oberflachen durch Ultraschallkavitation

Das Interesse an blaseninduzierten Scherspannungen wird durch eine Vielzahl technischer, chemischer und
biomedizinischer Anwendungen begriindet, bei denen dieser Effekt genutzt wird. Ultraschallreinigung, Mikromis-
chen von Flissigkeiten, Intensivierung chemischer Reaktionen und Warmeaustauschprozesse sind Beispiele fiir
derartige Anwendungen im technischen Bereich. Im biomedizinischen Bereich sind die ultraschallvermittelte
Verabreichung von Medikamenten, die ultraschallinduzierte Offnung der Blut-Hirn-Schranke, die Lyse von
Bakterien oder die Desinfektion Beispiele fiir blasenvermittelte Bioeffekte. Jahrzehntelang konzentrierten sich
die Forschungsarbeiten hauptsachlich auf die gewalttatigen Mechanismen, die sich aus dem Zusammenbruch von
Blasen ergeben, einschlieBlich der StoBwellenemissionen und der Erzeugung von Mikrostrahlen. Jiingste sensible
Anwendungen haben gezeigt, dass auch rein oszillierende Blasen durch die Erzeugung von Scherspannungen
erhebliche mechanische Effekte auf starre oder elastische Oberflichen haben kdonnen. Diese Scherspannung
resultiert aus den Flissigkeitsstromungen, die in der Nahe der oszillierenden Blasen entstehen. Bisher wurde
die Beeinflussung und Verdnderung von Oberflaichen durch blaseninduzierte Scherspannungen hauptséachlich
qualitativ untersucht. Die quantitative Messung der Scherspannung sowie die potenzielle Kontrolle der von einer
oszillierenden oder kollabierenden Blase in der Nahe starrer und elastischer Oberflachen ausgeiibten Kraft stellen
nach wie vor eine Herausforderung dar. Das CaviStress-Projekt konzentriert sich folglich auf die Quantifizierung
von blaseninduzierten Scherspannungen durch theoretische, numerische und experimentelle Untersuchungen des
Zusammenspiels zwischen einer Kavitationsblase und einer Grenzflache in der Nahe. Das Hauptziel des Projekts
ist die Kontrolle und Optimierung von Wandschubspannungen, die durch kavitierende Blasen induziert werden,
und ihre Anwendung in zwei verschiedenen Bereichen: (i) die ...

Mehr hier
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Projektleitung: Prof. Dr. Claus-Dieter Ohl
Forderer: Sonstige - 01.03.2024 - 31.08.2025

Nachhaltige Oberflachenreinigung mit Nanoblasen

Nanoblasen haben das Potenzial, die Reinigung von Oberfliche zu revolutionieren, indem man groBtenteils
auf Chemikalien verzichten kann. Mit einer GroBe von 100-500nm konnen Nanoblasen in kleinste Risse eines
Materials eindringen und Schmutzpartikel an ihrer Oberflache binden, um sie dann auch effektiv zu entfernen. Im
Rahmen dieses Projekts wird die Verwendung von Nanoblasen in einem Wasserstrahl zur Oberflachenreinigung
untersucht. Es werden verschiedene Methoden zur Erzeugung der Nanoblasen untersucht, darunter die
Verwendung eines kommerziellen Nanoblasengenerators, sowie die Erzeugung durch akustische Kavitation. Bisher
waren die erzielbaren Konzentrationen an Nanoblasen mit kommerziellen Generatoren stark begrenzt. In dieser
Arbeit soll eine hochkonzentrierte wassrige Suspension von Nanoblasen erzeugt werden. Vorexperimente an der
Otto-von- Guericke-Universitat konnten zeigen, dass dies moglich ist und es existiert ein erster Prototyp. Der
Antrag soll mit quantitativen Messungen Reinigungskraft von Nanoblasen verifizieren, um den Weg zu einer
nachhaltigen Entfernung von Schmutzpartikel zu bereiten.

Projektleitung: Prof. Dr. Claus-Dieter Ohl, Prof. Dr. Sayed Mohammad Taghavi
Forderer: Alexander von Humboldt-Stiftung - 01.07.2024 - 30.06.2025

Jenseits von Nadeln:  Neudefinition der Medikamentenverabreichung durch Begrenzung von
Hochgeschwindigkeitsstrahlen mit viskoplastischen Fliissigkeiten

Humboldt-Forschungsstipendienprogramm fiir erfahrene Forscherinnen und Forscher Nadeln und Spritzen gehdren
zwar zu den gangigen Methoden zur Verabreichung von Impfstoffen und dermatologischen Medikamenten,
haben aber zahlreiche Nachteile, darunter unsichere Praktiken, Infektionsgefahr, Nadelphobie, mangelnde
Wiederverwendbarkeit sowie Entsorgungs- und Umweltprobleme. Eine sichere Alternative fir die Verabreichung
von Impfstoffen und anderen immunologischen Produkten ist die nadelfreie Injektionsmethode (NFIM), bei
der die Injektionsflissigkeit mit einem durch einen Laserimpuls erzeugten Hochgeschwindigkeitsstrahl injiziert
wird. Die wichtigsten Einschrankungen dieser Methode sind starke Schmerzen, unterschiedliche Eindringtiefe,
unterschiedliche GroBe der Hautldcher, Hautreizungen usw. Viele dieser Einschrankungen haben ihre Wurzeln
in der Stromungsdynamik des Strahls und werden durch unerwiinschte Strahldispersion, Strahlaufweitung,
Instabilitdten der Strahlstromung (z. B. Tropfchenbildung), Zerstaubung oder Sprithnebel, Verformung der
Strahlspitze, Spritzer, inhomogenes Eindringen in die Haut usw. verursacht. In diesem Zusammenhang schlagt
mein interdisziplindres Forschungsprojekt vor, die oben genannten Einschrankungen der NFIMs zu beseitigen,
indem der Hochgeschwindigkeits-Flissigkeitsstrahl in eine viskoplastische Flissigkeit eingetaucht wird, die
den Raum zwischen dem flissigen Arzneimittel und der Haut (den so genannten Stand-off) ausfiillt. Dieser
risikoreiche Ansatz kdnnte es uns ermdglichen, eine viskoplastische Flissigkeit zu verwenden, um den Strahl
ordnungsgemaB zu umgeben und ihn auf eine stabile zylindrische Form zu begrenzen, die prazise/kontrollierbar in
den Zielbereich der Haut eindringt, wihrend die Strahlaufweitung und Strahlinstabilitdten (Aufbrechen) reduziert
werden; anschlieBend kann der Strahl die gewiinschte Eindringtiefe mit einer prazisen Eindringbreite/-form
erreichen. Meine spezifischen Forschungsziele umfassen: (i) Untersuchung der ...

Mehr hier

Projektleitung: Dr. rer. nat. Yultuz Omarbakiyeva

Kooperationen: Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR); Deutsches Zentrum fiir
Satelliten-Kommunikation e.V.

Forderer: BMWK / ZIM Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand - 01.07.2024 - 30.06.2027

”"SatKom4Schools: Auf gleicher Wellenlinge — Schiiler*innen entdecken Kommunikationstechnologien
iiber’s All”; Teilvorhaben:Entwicklung von Lehr-Lernmaterialien

Das Verbundvorhaben "SatKom4Schools” verfolgt das primére Ziel, Jugendliche nachhaltig fiir die
Satellitentechnologie zu begeistern und ihr Interesse daran zu steigern. Durch gezielte Bildungsinitiativen
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strebt das Projekt an, das Verstandnis und die Fihigkeiten junger Menschen in den Bereichen
Satellitenkommunikation und angewandte Physik signifikant zu férdern.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck
Projektbearbeitung:  Dr.-Ing. Hendrik Mattern
Forderer: Bundesministerium fir Bildung und Forschung - 01.09.2025 - 31.08.2030

DZPG: Deutsches Zentrum fiir Psychische Gesundheit, DZPG Ausbauférderung - Standort
Jena/Magdeburg, FKZ: BMBF 01EE2505D

Die schwerwiegenden individuellen und gesamtgesellschaftlichen Folgen psychischer Erkrankungen sind
Ausgangspunkt, und deren nachhaltige Beeinflussung das zentrale Ziel des Deutschen Zentrums fiir Psychische
Gesundheit (DZPG). Das BMBF hat mit dem DZPG ein weiteres Gesundheitszentrum etabliert, das mit seinem
Fokus auf translationale Gesundheitsforschung sicherstellen wird, dass innovative Praventions-, Diagnose- und
Therapieverfahren fiir psychische Erkrankungen generiert und zeitnah in die Regelversorgung (ibersetzt werden.
Dariiber hinaus wird das DZPG Lésungen fiir inakzeptable gesellschaftliche Ungleichheiten in der Versorgung
von Menschen mit psychischen Erkrankungen erarbeiten. Diese gibt es sowohl in der "horizontalen Perspektive",
so z.B. zwischen den landlichen und stadtischen Lebenswelten, als auch in "vertikalen Kontexten"” z.B. beziiglich
vulnerabler Gruppen. Um diese Versorgungsliicken in der Erwachsenenbevélkerung und bei Kindern und
Jugendlichen zu schlieBen, wird das DZPG ein ambitioniertes translationales Forschungsprogramm auflegen,
das die Férderung von psychischer Gesundheit und Resilienz in den Mittelpunkt stellen, die gesellschaftliche
Wahrnehmung psychischer Erkrankungen verbessern und die durch psychische Erkrankungen verursachten
Belastungen in den nachsten 15 Jahren reduzieren wird. Hauptpartner im DZPG sind die sechs Standorte
Berlin/Potsdam, Bochum/Marburg, Halle/Jena/Magdeburg, Mannheim/Heidelberg/Ulm, Miinchen/Augsburg,
Tibingen und die Reprasentanten des Zentrumsrates. Der Zentrumsrat ist der Zusammenschluss der Betroffenen
und Angehorigen. Die (bergreifenden Ziele des DZPG sind auch fir den Standort Halle/Jena/Magdeburg
maBgeblich, zudem folgende Institutionen zahlen: Universitatsklinikum Jena (UKJ), Friedrich-Schiller-Universitat
Jena (FSU), Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg (MLU), Otto-von- Guericke-Universitit Magdeburg
(OvGU), Universitatsklinikum Magdeburg (UMMD), Leibniz-Institut fiir Neurobiologie Magdeburg (LIN).

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck

Projektbearbeitung:  Dr. David Berron, Jun.-Prof. Dr.-Ing. Hendrik Mattern, Prof. Dr. habil. Oliver
Speck

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2025 - 31.12.2028

"Z02 — Mesoskopische Bildgebung von Struktur, Funktion und Neurofliissigkeiten des menschlichen
Gehirns”

Z02 wird die mesoskalige intrakortikale strukturelle und funktionelle Bildgebung bei 7 Tesla erweitern
und neuartige Bildaufnahme-, Verarbeitungs- und Modellierungstechniken bereitstellen, um innovative
hoch-aufgeloste Bildgebungsexperimente bei Menschen und Primaten zu erméglichen. Eine weltweit einzigartige
Ultrahochfeld-MRT-Infrastruktur erméglicht MRT mit beispielloser Sensitivitat und rdumlicher Auflésung,
um insbesondere Diffusions-MRT von der weiBen auf die graue Substanz zu Ulbertragen und die kortikale
Mikrostruktur und Neurofliissigkeiten zu untersuchen. Detaillierte strukturelle und funktionelle Modellierung von
Netzwerken im medialen Temporallappen werden entwickelt und bereitgestellt.
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Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck, Prof. Jan-Bernd Hoévener
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2024 - 30.06.2028

SFB-TRR 287 A2: 3D-Messungen in dichten granularen Ansammlungen mittels hyperpolarisierter
Magnetresonanztomographie

Forschungsbereiche Biomedizinische Technologie und medizinische Physik (205-32) Biomedizinische Systemtech-
nik (407-06) Aufgrund der eingeschrankten Zuganglichkeit des Schittgutes fiir direkte Nachweisverfahren
konnen am Ein- und Auslauf von Schiittschichtreaktoren oft nur integrale Durchflussmengen gemessen werden.
Das genaue Verstandnis der Vorgange innerhalb dieser technischen Systeme ist daher ebenso schwierig wie die
Auslegung der Anlage im Hinblick auf Energieeffizienz und Produktqualitit. Zudem kdnnen Vorhersagen aus
Simulationen nicht im Detail experimentell validiert werden. Daher wird im Projekt A2 zunichst das dreidimen-
sionale (3D) Geschwindigkeitsfeld der Gasstromung in der Referenzkonfiguration des CRC/TRR mit sphérischen
und komplex geformten Partikeln mittels hyperpolarisierter Phasenkontrast-Magnetresonanztomographie
(pc-MRI) gemessen. Es werden dreidimensionale, zeitlich und rdumlich aufgeléste Strémungskarten des
gesamten Gasvolumens erstellt. Diese Stromungsfelddaten sind essentiell und bilden die Grundlage fir das
weitere Verstandnis der homogenen und heterogenen chemischen Reaktionsraten in Partikelbetten. Sensoren
oder Tracerpartikel, die ihrerseits die Stromung und die Partikelbewegung stéren kénnen, sind nicht erforderlich.
Auch ein optischer Zugang ist nicht erforderlich, und es sind beliebige Geometrien méglich. Die hohe Flexibilitat
der pc-MRI erlaubt Anpassungen der Messung an die Erfordernisse, z.B. hinsichtlich des Probenvolumens (bis zu
ca. 40 x 40 x 40 cm im kommerziellen MRI) und der rdumlichen (ca. 1 Millimeter) oder zeitlichen Auflésung (ca.
1/10 Sekunde). Mit etablierten MRT-Methoden kénnen in der Regel nur Fliissigkeiten aufgrund ihrer glinstigen
physikalischen Eigenschaften hinsichtlich der Erzeugung von Magnetisierung (auch Spinpolarisation genannt)
und deren Lebensdauer (Relaxationseigenschaften) nachgewiesen werden. In diesem Projekt wird der Ubergang
zu gasférmigen Medien durch die Anwendung hochinnovativer ...

Mehr hier
Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck
Forderer: Bundesministerium fir Bildung und Forschung - 01.04.2025 - 31.03.2028

Offenes und mobiles MRT-System fiir die transperineale Prostatabiopsie (omoPro) - Teilvorhaben:
Erforschung und Entwicklung eines Navigations- und Nadelfiihrungssystems fiir MRT-gefiihrte
Prostatabiopsien

With around 63,400 new cases per year in Germany, prostate cancer is the most common malignant tumour
disease in men. An important diagnostic method is transperineal biopsy, which enables comprehensive tissue
sampling with a low risk of infection. However, the use of magnetic resonance imaging during this procedure
has rarely been implemented to date. The reasons for this are the limited space available in conventional MRI
systems, the high costs and the limited availability in terms of time and space, as these devices were not originally
developed for intraoperative use.

The omoPro project at the Research Campus STIMULATE aims to make MRI-guided prostate biopsy
more practical and widely available in everyday clinical practice. The plan is to develop a dedicated system
that, for the first time, enables holistic optimisation of design and user-friendliness for interventional use.
The use of innovative metasurface coils is intended to improve access to the patient while achieving optimal
imaging along the needle path. In addition, a combination of navigation and needle guidance technologies
is being researched that allows precise path planning with a registrable grid and real-time visualization
of needle advancement using a camera-based tracking system. The clinical suitability of the developed
prototype is being tested in close cooperation with medical partners. In this way, omoPro can make a sig-
nificant contribution to the further development and dissemination of MRI-assisted diagnostics for prostate cancer.
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Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.05.2024 - 30.04.2027

Geratezentrum "Magdeburg UHF-MR” Core Facility

Das Magdeburger UHF-MR Geratezentrum wird in Europa einzigartige 7T-MRT-Technologie und -Methodik
bereitstellen. Als erstes Zentrum in Europa wird das Magdeburger UHF-MR Geratezentrum zwei 7T-MRT-
Systeme fiir Menschen betreiben, ein hochmodernes 7T-MRT und ein 7T-"Connectome”"-MRT mit beispielloser
Gradientenleistung. Nutzer sind Wissenschaftler vor allem aus den Bereichen der Grundlagenforschung, der
angewandten und klinischen Neurowissenschaften verschiedener Magdeburger Einrichtungen sowie externe
Forscher.

Das Hauptziel ist, bestmogliche Infrastruktur, Messmethoden und Technologien zusammen mit professioneller
Unterstiitzung fiir alle Bildgebungsforscher zu etablieren und bereitzustellen. Das Projekt gliedert sich in 5
Arbeitspakete:

- Entwicklung und Bereitstellung modernster Methodik

- Etablierung von Methoden zur Gewihrleistung und Uberwachung héchster Datenqualitit

- Schulung und Unterstitzung der Nutzer bei der Bildgebung

- Entwicklung und Bereitstellung von Werkzeugen zur Verwaltung digitaler Forschungsdaten

- Etablierung der Organisationsstruktur und der Verwaltungsverfahren

Die einzigartigen 7T-Hardwarekapazitaten und die in Magdeburg vorhandene einzigartige methodische Expertise
und langjahrige 7T-MRT-Erfahrung bilden die Grundlage fiir neue, hervorragende Forschungsméglichkeiten mit
einem HoéchstmaB an Unterstiitzung und Service fiir die Nutzer.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck
Forderer: Industrie - 01.01.2017 - 31.12.2026

Zusammenarbeit auf dem Gebiet der physikalischen-technischen MR-Entwicklung, Kooperation mit
SIEMENS Healthcare

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.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck
Forderer: EU - Sonstige - 01.09.2023 - 31.08.2026

A4IM - Affordable low-field MRI reference system

Das Gesamtziel dieses Projekts besteht darin, innerhalb des EURAMET-Netzwerks kostengiinstige, quelloffene
Niederfeld-MRT-Systeme zu entwickeln, inklusive Hardwarekomponenten, Datenerfassung und Bildrekonstruktion,
die reproduzierbar, vollstandig dokumentiert und messtechnisch charakterisiert sind.

Die spezifischen Ziele des Projekts sind:

1.  Entwurf, Entwicklung und Evaluierung mobiler (<300 kg), kostengiinstiger (<50 k€) und vollstandig
reproduzierbarer Niederfeld-MRT-Referenzsysteme (statisches Hauptfeld BO 50 mT), die fiir die Bildgebung des
menschlichen Kopfes und der Extremitaten geeignet sind.

2. Entwicklung modellbasierter Bildrekonstruktionsverfahren unter Verwendung der Referenzsysteme in Ziel 1.
3. Bewertung der klinischen Eignung der entwickelten Niederfeld-MRT-Referenzsysteme durch standardisierte
Tests, an denen klinische Radiologen teilnehmen, um die Bildgebungsleistung an verschiedenen Standorten zu
beurteilen.

4. Ermoglichung der Translation der im Rahmen des Projekts entwickelten Technologie und Messinfrastruktur
durch Anbieter (z. B. akkreditierte Labors, Geratehersteller), normenentwickelnde Organisationen (z. B. IEC TC
62/SC 62B) und Endnutzer (z. B. die klinische Gemeinschaft).
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Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck, Prof. Dr. Emrah Diizel, Dr. rer. nat. Dorothea
Hammerer
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.07.2022 - 30.06.2026

SFB 1315 "Mechanisms and disturbances in memory consolidation: From synapses to systems”; B06:
Connectivity dynamics related to memory consolidation in cortical layers and subcortical networks

Unser Projekt untersucht, wie sich das funktionelle Zusammenspiel von an der Gedachtnisbildung beteiligten Hirn-
strukturen wahrend der Konsolidierung verandert und zu welchem Zeitpunkt Hirnplastizitat im Zusammenhang
mit Gedachtnisengrammen beobachtbar ist. Hierzu verwenden wir einen neuen 7T Connectome Scanner, der
eine Abbildung funktioneller und struktureller Verdanderungen mit bisher unerreichter Auflésung beim Menschen
erméglicht. Dies wird uns erlauben den Ubergang von hippokampal-zentrierter zu kortiko-kortikaler funktioneller
Konnektivitdt wahrend der Gedachtniskonsolidierung mit schichtspezifischer Auflésung im Kortex abzubilden.
Hirnplastische Verdnderungen in sensorischen Arealen, die mit Gedachtnisengrammen zusammenhéangen,
konnen ebenfalls in schichtspezifischer Auflésung mittels Diffusionsbildgebung abgebildet werden. Durch die
bisher unerreichte Auflésung unserer Bildgebungsverfahren hoffen wir einen Briickenschlag zwischen Tier-
und Menschenforschung in der Gedachtniskonsolidierung zu ermdglichen. Weiterhin werden wir untersuchen
ob Salienz und semantische Kongruenz von Gedachtnisepisoden, die maBgeblichen Modulatoren des Erfolges
von Gedachtniskonsolidierung darstellen, die Stérke und zeitliche Dynamik funktioneller und struktureller
Veranderungen wahrend der Gedachtniskonsolidierung beeinflussen.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck

Projektbearbeitung:  Jun.-Prof. Dr.-Ing. Hendrik Mattern, Prof. Dr. med. Daniel Behme, Dr.-Ing. habil.
Philipp Berg

Forderer: EU - EFRE Sachsen-Anhalt - 15.09.2025 - 14.02.2026

"NINA - Nicht-invasive Druckmessung mittels 7T Phasenkontrast-MRT”

Die idiopathische intrakranielle Hypertension (IIH) ist eine Erkrankung mit krankhaft erhéhtem Hirndruck, die
vor allem junge, Ubergewichtige Frauen betrifft. lhre Haufigkeit nimmt mit der Adipositas-Epidemie stark zu.
Die derzeitige, katheterbasierte Druckmessung ist invasiv, belastend und potenziell fehleranfallig. Wir entwickeln
daher ein nicht-invasives, MRT-basiertes Verfahren zur prazisen Druck- und Flussquantifizierung in den
Hirnvenen. Diese Methode soll eine schonende, strahlenfreie Alternative bieten, die Diagnose und Behandlung
verbessert und langfristig auch auf andere GefaBerkrankungen iibertragbar ist.

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck
Forderer: Bund - 01.10.2020 - 30.09.2025

Forschungscampus STIMULATE 2. Forderphase - Teilvorhaben OvGU, Focus-Bereich: iMRI-Solutions
- FKZ: 13GW0473A

Vorhabengegenstand ist der Bereich der Onkologie, mit dem Fokus auf ablative Therapien und Bildfiihrung
mittels MRT und CT mit dem Ziel der kurativen Behandlung von malignen Erkrankungen. Die Zielsetzung
besteht darin, die bildgefiihrten Interventionen einfacher, schneller, kostengiinstiger, schonender und kurativ
zu machen, sodass sie in der breiten klinischen Routine Einzug halten. Dazu wurden drei wesentliche
medizintechnische Herausforderungen identifiziert, die innerhalb von vier Leit- bzw. Querschnittsthemen -
iMRI Solutions, iCT Solutions, Immunoprofiling und Computational Medicine - gelést werden sollen. Kurative
Therapie: Heutzutage haben die Interventionen primér eine palliative Bedeutung. In Analogie zur vollstdndigen
chirurgischen Entfernung bésartigen Gewebes (R0-Resektion) strebt STIMULATE die komplette Abtragung der
Lasion (AO-Ablation) und damit die Heilung des Patienten an. Die anvisierten Zielorgane insbesondere Leber -
aufgrund der komplexen GefaBversorgung - sowie Lunge - aufgrund der Pneumothorax- bzw. Luftemboliegefahr -
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beinhalten erhebliche Herausforderungen bei der Planung und Durchfiihrung bildgefiihrter ablativer Therapien.
Lokale und systemische Uberwachung: Die heutigen ablativen Verfahren stellen rein mechanistische Ansatze
dar. Im Querschnittsthema Immunoprofiling beriicksichtigt STIMULATE erstmals - in einem translationalen
Ansatz der Grundlagenforschung - die lokalen und systemischen Wechselwirkungen verschiedener lokoregionaler
Therapieverfahren zur Uberwachung und Prognose der kurativen AO-Therapie. Dedizierte Bildgebungssysteme:
Gegenwartig werden fiir Interventionen MRT- und CT-Gerate eingesetzt, welche fiir die Diagnostik optimiert
wurden und nur durch behelfsmaBige Zusatzausstattungen im OP eingesetzt werden kénnen.  Mit der
in STIMULATE vorhandenen Expertise im Bereich der Bildgebung wird angestrebt, in den Leitthemen
iMRI-Solutions und iCT-Solutions, spezielle interventionelle Gerate zu ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Dr. habil. Oliver Speck, Daniel D. Coppens, M.Sc. Enrico Pannicke, Frank
Woacker, Bennet Hensen

Forderer: Sonstige - 05.01.2023 - 04.01.2025

Zubehorset fiir interventionelle Eingriffe mittels Magnetresonanztomographie
Abstrakt

An accessory kit is provided for interventional procedures using a magnetic resonance imaging scanner.
The accessory kit includes a patient support and an electrical connection adapter. The patient support has
a first end proximal and a second end distal to the scanner. The distal end is configured to create a space to
accommodate a clinician, such as narrowing of the distal end or at least one cutout on a side of the distal
end. The electrical connection adapter interfaces with the scanner and a scanner table. The accessory kit is
configured so that when the proximal end is extended into the scanner bore, the distal end extends outside the
bore. The narrowed width and/or cutout(s) of the exposed distal end and the extended gap between the scanner
and scanner table create space on at least one side of the patient support that a clinician may use to access a
patient.

Projektleitung: Prof. Dr. med. Daniela Grimm, Prof. Dr. Ralf Stannarius
Forderer: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz - 01.09.2023 - 31.08.2026

EVA-I1I: Kiinstliche Intelligenz zur Objektverfolgung in Vielteilchensystemen

Die Untersuchung verdiinnter Ensembles fester makroskopischer Teilchen, wie zum Beispiel granularer
Gase, bildet einen Fokus aktueller internationaler Forschung. Besonderes Interesse gilt unter anderem der
Dynamik beim granularen Aufheizen und Abkihlen (Einbringen und Dissipation kinetischer Energie), der
Energieverteilung auf die Bewegungsfreiheitsgrade und der Entstehung von Clustern. Diese Forschung ist
relevant fiir das Verstidndnis fundamentaler physikalischer Fragen, aber auch fiir industrielle Anwendungen bis
hin zur Beschreibung komplexer natiirlicher Phdnomene in unserer Umgebung und im Kosmos. Eine der groBten
Herausforderungen bei Experimenten mit verdiinnten Ensembles von Teilchen ist die hinreichend genaue und
zuverlassige Identifizierung der Partikel aus optischen Beobachtungen und die Verfolgung ihrer Positionen,
Geschwindigkeiten und Orientierungen. Der Umfang der visuell gesammelten Daten, die analysiert werden
miissen, ist selbst bei den relativ kurzen Experimenten im Fallturm betrachtlich, erst recht in Parabelfliigen oder
Raketenexperimen- ten. Verbesserte Aufnahmetechniken mit hoher raumlicher Auflésung und schnellen Bildraten
erhéhen die Qualitdt der Daten erheblich und erlauben neue Fragestellungen. Sie lassen aber gleichzeitig die
zu verarbeitenden Datenmengen rapide ansteigen. Die Datenextraktion aus op- tischen Aufnahmen stellt fast
immer den Engpass der Auswertung dar. Das Projekt EVA, das im August 2023 endet, konzentrierte sich auf die
Entwicklung eines Softwarepakets fiir die weitgehend automatische Analyse der Videodaten aus Experimenten vor
allem mit stdbchenférmigen Partikeln. Eine ganze Reihe von Problemen im Zusammenhang mit der Trennung
sich liberlappender Objekte und der stabilen Partikelverfolgung in 3D wurden gelst. Die dort entwickelten
Methoden wurden auf granulare Gase in Mikrogravitation (ug), aber auch auf Scherexperimente und bei der
Identifizierung von Flussprofilen granularer Fluide in zweidimensionalen Geometrien angewandt. ...

Mehr hier
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Projektleitung;: Prof. Dr. André Strittmatter
Forderer: EU - ESF Sachsen-Anhalt - 01.01.2025 - 31.12.2027

Deterministische Herstellung von Halbleiter-Quantenlichtquellen

Halbleiter-Quantenlichtquellen sind Bausteine fiir inharent abhérsichere Quantenkommunikationsnetzwerke. Der
Kern solcher Lichtquellen besteht aus Quantenpunkten — lichtemittierende Nanostrukturen mit dreidimensional
beschrankten, elektronischen Zustanden. lhre Herstellung erfordert eine prazise Kontrolle tiber die Dichte, Form
und Zusammensetzung der Quantenpunkte weshalb ausschlieBlich epitaktische Methoden auf einkristallinen
Substraten verwendet werden.

Wichtigstes Ziel ist die Entwicklung eines deterministischen Positionierungsansatzes fiir Quantenpunkte
auf der Basis vergrabener Stressoren mit dem sich elektrisch betriebene Quantenlichtquellen im 1.55
Wellenlangenfenster fiir die Standard-Telekommunikation via Glasfaser demonstrieren lassen.

Projektleitung: Dr. Bianca Watzka
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.08.2024 - 31.07.2028

Modellierung der Wirkung von Authentizitdat und wahrgenommener Komplexitat auf das situationale
Interesse, das Interesse an naturwissenschaftlichen Tatigkeiten und kognitive Lernergebnisse im
Kontext magnetischer Elastomere

Dieses Projekt untersucht den Einfluss von Authentizitidt auf das Interesse im Kontext magnetischer Elastomere
und beriicksichtigt dabei die Wechselwirkung zwischen objektiver Komplexitat und subjektiv wahrgenommener
kognitiver Belastung. Authentizitat, definiert als Grad der realitatsnahen Abbildung von Kontexten, wurde
als entscheidender Faktor zur Férderung von Interesse anerkannt. Die Mechanismen, durch die Authentizitat
das Interesse beeinflusst, insbesondere unter Beriicksichtigung der Rolle von Komplexitat und kognitiver
Belastung, sind jedoch noch unzureichend erforscht. Um diese Forschungsliicke zu schlieBen, wird ein erweitertes
theoretisches Rahmenwerk entwickelt, das bestehende Modelle des Interesses, die Theorie der kognitiven
Belastung und Authentizitidt integriert. Dieses Rahmenwerk leitet die Gestaltung empirischer Studien, die
die kausalen Zusammenhange zwischen Authentizitdt, Komplexitat, Interesse und kognitiven Lernergebnissen
untersuchen. Dabei liegt der Fokus auf der Verwendung von Originalvisualisierungen zur Kommunikation der
Ergebnisse aus den involvierten Arbeitsgruppen. Der Mixed-Methods-Ansatz umfasst quantitative Erhebungen
mittels Fragebogen und Eye-Tracking-Verfahren sowie qualitative Interviews. Die Teilnehmenden werden aus
der Oberstufe rekrutiert und fithren wissenschaftliche Aktivitdten mit magnetischen Elastomeren an der OVGU
Magdeburg und der TU Dresden durch. Eye-Tracking-Daten einer kleineren Stichprobe werden erfasst, um
die kognitive Verarbeitung und Komplexitdt des Lernmaterials zu untersuchen. Statistische Analysen der
PupillengroBe und der Sakkaden liefern Einblicke in die kognitive Belastung und Informationsverarbeitung
wahrend des Lernens. Die Datenanalyse umfasst statistische Modellierungstechniken wie Strukturgleichungsmod-
ellierung, hierarchische Regression und Auswertungen der Eye-Tracking-Daten. Dadurch werden die komplexen
Wechselwirkungen zwischen Authentizitdt, Komplexitat, Interesse und kognitiver Verarbeitung ...

Mehr hier

Projektleitung: Dr. Bianca Watzka

Projektbearbeitung:  Prof. Dr. Bernhard Ertl, Dr. Maximilian Fink
Kooperationen: Universitat der Bundeswehr Miinchen
Forderer: Haushalt - 01.01.2023 - 30.11.2026

Virtual Reality Klaranlage
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Ziel der Studie ist es, Lernprozesse in einer Virtual Reality Lernumgebung zu untersuchen. Thematisch stehen
hierbei Prozesse der Abwasserbehandlung und der Aufbau von Kléaranlagen im Vordergrund. Die Studie vermittelt
Wissen aus den Naturwissenschaften und tragt durch die Erfahrung der virtuellen Klaranlage ebenso zur Umwelt-
bildung bei. Im Mittelpunkt der wissenschaftlichen Untersuchung stehen die Fragen, welche Rolle Visualisierungen
und UnterstiitzungsmaBnahmen beim Lernen einnehmen und wie Virtual Reality Lernumgebungen effektiv in
die Schulpraxis eingebettet werden kénnen. Zielgruppe sind alle Schiilerinnen und Schiiler der 10. Jahrgangsstufe.

Projektleitung: Dr. Bianca Watzka, Prof. Dr. Ingrid Krumphals, Prof. Dr. Thomas Plotz
Projektbearbeitung:  Dr. rer. nat. Yultuz Omarbakiyeva

Kooperationen: KPH Wien/Krems, Thomas Plotz; PH Steiermark, Ingrid Krumphals
Forderer: Haushalt - 04.04.2022 - 31.07.2025

Wetter im Nawi-Unterricht von der Einschulung bis zum Abitur

Ein deutsch-6sterreichisches Entwicklungsprojekt zum Thema Wetter

Das Wetter ist in unserem Alltag omniprasent. Das Konsumieren des Wetterberichts ist oft tagliche Routine, um
den Tag entsprechend zu planen. Den Wetterbericht richtig zu deuten und entsprechende Handlungsoptionen
abzuleiten gehort daher zu den Grundkompetenzen, um den Alltag bewéltigen zu kénnen. Das dafiir notwendige
Grundverstandnis bildet u.a. auch eine Basis fiir das Verstdndnis von komplexen Zusammenhingen zum
Klima. So ist es auf mehreren Ebenen wichtig, genau diese Basis in der Schule zu legen. Die Vision des
deutsch-Gsterreichischen Projekts ist die Entwicklung eines Spiralcurriculums, durchgingig von der Primarstufe
bis zum Abschluss der Sekundarstufe Il. Grundlage ist die didaktische Rekonstruktion. Fachliche Klarungen
und Elementarisierungen werden in Absprache mit Meteorolog:innen formuliert.  Empirische Liicken bzgl.
Lernendenperspektiven zum Wetter werden im Projekt sukzessive geschlossen. Ein ganzheitliches Spiralcurriculum
soll im Zusammenspiel von evidenzbasierter Lernumgebungs- und Unterrichtsmaterialentwicklung entstehen -
und zwar von der Einschulung bis zum Abitur.

Projektleitung: Prof. Jan Wiersig
Projektbearbeitung:  Dr. Julius Kullig
Kooperationen: Prof. Yun-Feng Xiao, Peking University (China); Prof. H. Schomerus - Lancaster

University; Dr. M. Lebental - Ecole Normale Superieure de Cachan; Ramy El-Ganainy,
Saint Louis University
Forderer: Haushalt - 01.01.2018 - 31.10.2026

Nicht-Hermitesche Physik und Quantenchaos in optischen Mikroresonatoren

Optische Mikroresonatoren spielen eine fundamentale Rolle in vielen Bereichen der grundlagen- und
anwendungsbezogenen physikalischen Forschung.  Aufgrund von optischen Verlusten wie Absorption und
Abstrahlung sind diese Resonatoren offene Systeme. Ein Aspekt des Projektes ist die theoretische Analyse von
optischen Mikrodisk-Resonatoren mit deformierten, d.h. nicht kreisformigen, Querschnitt. Das Hauptinteresse
ist dabei die Korrespondenz zwischen (partiell) chaotischer Strahlendynamik und der Wellendynamik in
Analogie zur Korrespondenz von Klassischer Mechanik und Quantenmechanik. Ein Ziel dieser Analyse ist das
Design unkonventioneller Resonatorgeometrien fiir Anwendungen in der Optoelektronik, z.B. die Erzeugung
unidirektionaler Emission von Laserlicht. Ein anderer Aspekt des Projekts ist das Studium sogenannter
nicht-Hermitescher Entartungen an exzeptionellen Punkten im Parameterraum offener Mikroresonatoren.
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Projektleitung: Prof. Jan Wiersig, Daniel Grom
Kooperationen: Prof. Sebastian Klembt - Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 16.01.2023 - 31.05.2026

Eine integrierte Halbleiterplattform fiir die Implementierung und Untersuchung von Exzeptionellen
Punkten héherer Ordnung

Die Ubertragung grundlegender Konzepte offener Wellen- oder Quantensysteme auf hochintegrierte Festkorper-
bauelemente ist sowohl fiir ein tieferes Verstandnis der zugrundeliegenden Physik als auch fiir neue Technologien
von groBter Bedeutung. In den letzten Jahren sind nicht-hermitsche Systeme in den Fokus geriickt, darunter
auch solche, die Paritat-Zeitumkehr-Symmetrie aufweisen. Der Hauptgrund fiir das steigende Interesse sind die
sogenannten exzeptionellen Punkte (EPs) im Parameterraum, d. h. exotische Entartungen, bei denen zwei oder
mehr Energieeigenwerte und die dazugehdrigen Eigenzustiande zusammenfallen. Neben einer Reihe interessanter
grundlegender Aspekte bergen diese Entartungen ein groBes Potenzial fiir hochempfindliche Sensoren. Potenziell
noch mehr, wenn man von EPs zweiter Ordnung zu EPs n-ter Ordnung libergeht, bei denen n Eigenwerte und
-zustande zusammenfallen. Dieses interdisziplinare Forschungsprojekt ist an der Grenze zwischen experimenteller
Festkorperoptik und theoretischer nicht-hermitscher Photonik angesiedelt. Die Magdeburger Gruppe wird die
Grundlagen und das theoretische Geriist schaffen, indem sie die Theorie der gekoppelten Moden und numerische
Simulationen einsetzt, um geeignete Parametersitze fir EPs (hoherer Ordnung) zu erhalten und das Potenzial
fir neuartige Sensoren zu simulieren und zu bewerten. Die Wiirzburger Gruppe wird ihre Expertise in der
Halbleiter-Epitaxie und der Bauelementherstellung nutzen, um maBgeschneiderte EP-Bauelemente auf der
Basis skalierbarer Gruppe-lll-V-Materialien zu realisieren. Die Herstellung und Optimierung der Bauelemente
wird eng mit den numerischen Simulationen verkniipft und effizient in einer iterativen Weise durchgefiihrt.
Ziel dieses Projekts ist es, eine robuste und vielseitige integrierte Halbleiterplattform zu entwickeln, die es
ermoglicht, das Konzept der EPs mit dem Mechanismus zur Erzeugung sogenannter exzeptioneller Oberflachen
im Parameterraum und den daraus resultierenden robusten EPs zu ...

Mehr hier

Projektleitung: Prof. Jan Wiersig
Projektbearbeitung:  Dipl.-Phys. Marcel Eichelmann
Forderer: Haushalt - 15.05.2023 - 14.05.2026

Vielteilchenphysik in Halbleiternanostrukturen und optischen Mikrokavitaten

Die Herstellung und Analyse von Halbleiter-Nanostrukturen ist eins der sich am rasantesten entwickelnden
Gebiete der Festkorperphysik. Solche Strukturen erlauben den EinschluB von Ladungstrdgern auf Nanoskalen
mit groBen Anwendungspotenzial insbesondere in der Opto-Elektronik und Quantencomputing. Die Analyse
erfordert die Anwendung anspruchsvoller Methoden der Vielteilchentheorie und der Quantenoptik sowie die
Parallelprogrammierung auf modernen Hochleistungsrechnern. In dem Projekt werden u.a. nicht-Hermitesche
Phanomene untersucht.
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