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HERZLICH WILLKOMMEN
M EUROPAISCHEN
HOCHFELD-MAGNETLABOR

Hohe Magnetfelder sind von enormer Bedeutung, um Materialien
besser zu verstehen — und deshalb fUr viele Forschungsbereiche
unabdingbar. Eine wichtige Voraussetzung fur herausragende
Materialforschung ist daher, dass das Europaische Hochfeld-Magnet-
labor die hochsten, technisch realisierbaren Magnetfelder fur
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bereitstellt.

EUROPAISCHER In einem wahrlich europaischen Sinne haben sich die drei fihrenden

GEIST Hochfeld-Magnetlabore in Europa zu einer Organisation zusammen-
geschlossen - dem EMFL (European Magnetic Field Laboratory).
Ihre auBergewohnlichen Magnete sind im wahrsten Sinne des Wortes
anziehend. Wissenschaftler aus der ganzen Welt finde an vier Stand-
orten die extremen Bedingungen, die sie fur ihre Forschungen
bendtigen. Solch hohe Magnetfelder, wie sie im EMFL erzeugt werden,
sind sogar in der Lage, die Schwerkraft auf den Kopf zu stellen!
Warum also Experimente in einem Raumschiff durchfUhren, wenn
man Zugang zu einem starken Magneten hat.

ZUKUNFTS-
MATERIALIEN

Experimente in hohen Magnetfeldern bieten einzigartige Moglich-
keiten, grundlegende Erkenntnisse Uber die uns umgebende Materie
zu erlangen. Magnetfelder erlauben dabei, Materialeigenschaften
gezielt und vor allem kontrolliert zu beeinflussen, wie es sonst nicht
moglich ist. Aus diesem Grund kommen hohe Magnetfelder bei der
Untersuchung vieler neu entdeckter Materialien zum Einsatz, um
deren Eigenschaften besser zu verstehen und letztendlich auch zu
optimieren.

16 NOBELPREISE IN PHYSIK, CHEMIE UND
MEDIZIN SIND MIT DER FORSCHUNG IN
HOHEN MAGNETFELDERN ENG VERKNUPFT.
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WAS MACHEN DIE
EMFL-FORSCHER
EIGENTLICH?

SIE BANDIGEN
EXTREME KRAFTE.

SIE ENTWICKELN
MAGNETE FUR AN-
DERE EUROPAISCHE
FORSCHUNGS-
EINRICHTUNGEN.

SIE BEKAMPFEN
KREBS.

SIE FORMEN
METALL.

Die Krafte im Inneren der EMFL-Magnete sind unglaublich stark.

Bei 100 Tesla erzeugt die Lorentzkraft in den Kupferdrahten mit vier
Gigapascal einen Druck, der dem 40.000-fachen Luftdruck auf Mee-
reshohe entspricht. Man darf allerdings nicht vergessen, dass diese
Magnete Werkzeuge fUr die Forschung sind und die Feldstarke allein
nicht ausreicht. Auch andere Faktoren wie Pulsdauer und die Grof3e
der Bohrung sind fur das Gelingen eines Experiments essentiell.

Die EMFL-Labore haben transportierbare gepulste Magnete und Ge-
neratoren entwickelt, die Felder von bis zu 40 Tesla ermoglichen und
mit gro3en Neutronen-, Rontgen- oder Laserquellen kombinierbar
sind. Neutronen- und Synchrotron-Experimente in gepulsten Feldern
erlauben Wissenschaftlern, die mikroskopischen Eigenschaften der
Materie zu enthullen. Wissenschaftler des EMFL und anderer grof3er
Einrichtungen, die wie das Institut Laue-Langevin (ILL) und die Euro-
paische Synchrotron-Strahlungsquelle (ESRF) in Grenoble in ihrem
Bereich fUhrend sind, betreiben diese Forschungen gemeinsam.

Magnetfelder konnen helfen, Krebs zu besiegen. Sie sind nicht nur
bei der Krebsdiagnose in Magnet-Resonanz-Tomographen (MRT)
im Einsatz. Die EMFL-Wissenschaftler nutzen sie auch, um kom-
pakte und kostengunstige Alternativen zu den heutigen Therapie-
moglichkeiten zu entwickeln. Bei der Protonenstrahl-Therapie mit
laserbeschleunigten Teilchen konnen gepulste Magnete - die in den
EMFL-Laboren entwickelt und gebaut wurden - eingesetzt werden.
Diese bundeln die Strahlen und fokussieren sie prazise an genau die
richtige Stelle im Korper. Bis diese neuen Technologien allerdings
wirklich in Krankenhausern und beim Patienten ankommen, muss
noch viel Forschungsarbeit geleistet werden.

Gemeinsam mit externen und industriellen Partnern untersuchen die
EMFL-Forscher Maoglichkeiten fUr das Formen, Figen und Schweil3en
von Metallen, die sonst nicht miteinander verbunden werden konn-
ten. Wie das funktionieren soll? Mithilfe von sehr kurzen und schnellen
Magnetfeld-Pulsen, die solch eine Kraft haben, dass sie tatsachlich
Metalle verbinden und sogar Stahl verformen konnen — ohne diese
zu beruhren oder zu erwarmen. Dieser hochmoderne Prozess ist
auBerdem sehr energieeffizient.

AUCH SIe HABEN

IN DER HAND!

Nehmen wir doch einmal Ihr
Handy: Es bestent aus vielen
Materialien und Technologien,
die ihren Ursprung in der Ma-
terialforschung haben.

Der Prozessor des Gerates
wurde aus vielen kleinen Transis-
toren im Nanometer-Bereich
hergestellt. Das helle Display,
das Ihre Bilder so brillant wie-
derqibt, besteht aus dunnen
Schichten. Und auch der Handy-
Speicher enthalt Materialien,
entworfen mit Erkenntnissen
aus der Forschung mit hohen
Magnetfeldern.
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' DR. KAMRAN BEHNIA

LABORATOIRE DE PHYSIQUE ET D'ETUDE
DES MATERIAUX, PARIS

»In den vergangenen zwei Jahrzehnten habe ich mich damit be-
schaftigt, wie Elektronen Warme in einem Festkorper transportieren.
Ein besonders interessantes Phanomen ist dabei der sogenannte
Nernst-Effekt. Das ist eine kleine Spannung, die bei einem Warme-
strom in Gegenwart eines magnetischen Feldes auftritt. Der Nernst-
Effekt ist besonders bedeutsam in Halbmetallen wie Wismut und
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Graphit, die eine geringe Konzentration von Leitungselektronen
haben. In diesen Festkorpern wird ein einzelnes maobiles Elektron
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WIE ERZEUGT MAN
EIN MAGNETFELD?

Bewegte elektrische Ladungen
erzeugen Magnetfelder. Wenn
man einen stromdurchflossenen
Draht zu einer Spule wickelt, ent-
steht im Inneren ein Magnetfeld.
Je gréBer das Magnetfeld sein
soll, umso groBer muss auch der
Strom sein.

Die Kondensatorbdnke in den EMFL-Laboren in Toulouse und Dresden konner
die enormen Stréme liefern, die nétig sind, um sehr hohe Magnetfelder zu erzeugen.

Cyril Frésillon

von mehreren tausend Atomen geteilt und hat somit eine sehr groBRe
Wellenlange. Daruber hinaus ist jedes dieser Elektronen extrem
mobil und kann eine Menge an Warme transportieren.

Meine Kollegen und ich sind regelmaBig zu Gast in den EMFL-Laboren,
um Untersuchungen zum Nernst-Effekt durchzufihren. Wir brauchen
starke Magnetfelder fUr unsere Experimente, da diese Elektronen in
durch die Gesetze der Quantenmechanik vorgegebene Bahnen lenken.
Je groBer das Magnetfeld, desto kleiner ist diese Umlaufbahn. Eine
besonders interessante Situation entsteht, wenn der Radius der Bahn
in etwa vergleichbar mit der Elektronen-Wellenlange wird. Stimmen
die Teilchen- und Welleneigenschaften der Elektronen Uberein, nennt
man das Quanten-Grenze. Unsere Nernst-Experimente haben gezeigt,
dass die Physik in diesem Bereich sehr komplex ist - vergleichbar zum
Beispiel mit einem komplizierten Puzzle mit vielen Teilen, die alle noch
richtig zussmmengesetzt werden mussen.

In den vergangenen Jahren haben wir in den Weltklasse-Einrichtungen
in Grenoble, Toulouse und Nijmegen viele Experimente auch zu an-
deren Themen - etwa zu Supraleitern und Isolatoren — durchgefthrt.
Wir konnten dort nicht nur auf die starken Magnete zugreifen, sondern
auch auf das groBartige technische Know-how unserer Gastgeber. Die
Labore sind immer offen fur Leute wie uns, die neue und ungewohn-
liche experimentelle Techniken in starken Magnetfeldern umsetzen
wollen. Wir hoffen, dass wir auch in Zukunft regelmalig als Messgaste
zu Besuch in den EMFL-Laboren sein werden.«

WARUM EIGNEN SICH
MAGNETFELDER SO GUT
FUR DIE WISSENSCHAFT?

Jeder, der schon einmal einen
Magneten in der Hand hatte,
weif3, dass dieser Eisen sogar aus
einiger Entfernung anzieht. Mag-
netfelder sind in der Lage, die
Bahnen der Elektronen in einem
Stoff und deren magnetische
Spins zu verandern - und somit
seine Eigenschaften. Dieser Vor-
gang erzeugt groBBe Krdfte und
passiert, ohne dass die Probe
beruhrt oder gar zerstért wird.

Magnete werden heutzutage
fast routinemdBig eingesetzt - in
Magnet-Resonanz-Tomographen
fur die Diagnostik beispielsweise.
Auf die Patienten wirkt wahrend
der Untersuchung ein Magnet-
feld, das mehrere zehntausend
Mal stérker als das Magnetfeld
der Erde ist.
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HOHE MAGNE -
FELDER stiaememn..

WAS BEDEUTET
EIGENTLICH TESLA?

Tesla (das Einheitssymbol ist T)
Ist die internationale Standard-
mafBeinheit fur die magneti-
sche Flussdichte. Ein typischer
Hufeisenmagnet hat etwa ein
Zehntel Tesla. Das Erdmagnet-
feld ist mit gerade einmal rund
30 Mikrotesla noch deutlich
kleiner. Die EMFL-Magnete
erreichen derzeit Stdrken zwi-
schen 35 (statische Felder) und
94 Tesla (gepulste Felder). In
einigen Versuchen werden auch
bis zu 180 Tesla - allerdings nur
far Mikrosekunden und unter
Verlust der Spulen - erreicht.

DIE EIGENSCHAFTEN NEUER MATERIALIEN
ZU UNTERSUCHEN

Als Andre Geim und Konstantin Novoselov erstmalig Graphen - ein
zweidimensionales Gitter aus einer einzigen Lage Kohlenstoffatome -
hergestellt hatten, reisten sie umgehend von Manchester in das
EMFL-Labor nach Nijmegen, um dieses auBergewohnliche Material
in einem Magnetfeld zu untersuchen. Dort stellten sie schnell fest,
dass sie einen Werkstoff mit bemerkenswerten elektronischen Eigen-
schaften entdeckt hatten. Nicht nur das: Die Erkenntnisse brachten
ihnen den Physik-Nobelpreis 2010 ein. Die ersten kommerziellen
Anwendungen von Graphen - biegsame Handy-Displays beispiels-
weise - sind nun nur noch eine Frage der Zeit.

MATERIE ZU BEEINFLUSSEN

Synthetische und organische Materialien bestehen oft aus langen, ver-
knauelten Molekulen. Ihre Struktur erinnert an einen Teller Spaghetti.
Setzt man diese Molekule einem magnetischen Feld aus, ordnen sie
sich in eine Richtung an — wie Spaghetti in einer Packung. Dieser Effekt
kann aus einem lichtundurchlassigen Stoff ein transparentes Material
machen oder die elektrische Leitfahigkeit in organischen Materialien
verbessern. Da die Molekule alle in eine Richtung zeigen, kdnnen sie
Energie deutlich effizienter transportieren. Mithilfe dieser Technik
haben Wissenschaftler aus einem polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoff beispielsweise einen organischen Transistor hergestellt.

\

DIE SCHWERKRAFT ZU BEEINFLUSSEN

Jedes einzelne Molekul auf unserem Planeten wird bei seiner Ent-
stehung - egal ob diese naturlich oder im Labor passiert — durch die
Schwerkraft beeinflusst. Das macht es sehr schwierig herauszufinden,
welche Auswirkungen diese Kraft auf die Form und somit auch auf
die Funktion einzelner Molekule hat. Da die EMFL-Magnete so stark
sind, dass sie in der Lage sind, beispielsweise einen Wassertropfen -
oder gar einen Frosch - schweben zu lassen, konnen Wissenschaftler
mit ihnen ausgezeichnet den Einfluss der Schwerkraft untersuchen.
Die Schwerkraft kann durch die Magnetfelder reduziert oder gar
umagekehrt werden.

ANWENDUNGEN FUR SUPRALEITER
ZU ENTWICKELN

Supraleitung ist die einzigartige Eigenschaft von Materie, Strom
ohne Verluste zu transportieren. Dieses Phanomen ist in der Regel
nur bei sehr tiefen Temperaturen zu beobachten - selbst Hochtem-
peratur-Supraleiter mussen bis weit unter minus 100 Grad Celsius
gekuhlt werden. In den EMFL-Laboren arbeiten die Wissenschaftler
an Anwendungen dieser Hochtemperatur-Supraleitung, z. B. fur die
Energiespeicherung und den Energietransport.

NEUE DAUERMAGNETE ZU FINDEN

Viele Magnete - egal ob am Kuhlschrank, in Windradern oder in
Autos - haben eines gemeinsam: sie enthalten Neodym, ein Element
der Seltenen-Erden-Gruppe. Da dieser Rohstoff nicht unbegrenzt
verfugbar ist, braucht man Alternativen. Wissenschaftler sind des-
halb auf der Suche nach Materialien mit ahnlichen Eigenschaften
wie Neodym, aber auch nach ganz neuen magnetischen Stoffen.
Damit lieBen sich beispielsweise Elektromotoren deutlich kleiner und
effizienter bauen. Experimente in Magnetfeldern gewahren Wissen-
schaftlern einzigartige Einblicke in das Innere dieser Materialien und
bringen inre verborgenen Eigenschaften ans Licht.
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GEPULST ODER STATISCH?

Die EMFL-Labore in Toulouse
und Dresden sind auf gepulste
Magnetfelder spezialisiert.
Diese sind bis zu 100 Tesla
stark, bestehen aber nur wenige
Zehntel-Millisekunden lang. In
Toulouse kénnen fur wenige
Mikrosekunden sogar noch
hohere Magnetfelder von bis
zu 180 Tesla erzeugt werden -
dabei wird allerdings die Spule,
Jedoch nicht die Probe, zerstort.
Gepulste Felder eignen sich fur
alle Experimente, die sehr schnell
durchgefthrt werden kénnen.

Brauchen die Wissenschaftler
mehr Zeit, dann stehen ihnen
in Grenoble und Nijmegen sta-
tische Magnetfelder - zurzeit
bis 35 und in einigen Jahren bis
45 Tesla - zur Verfugung.

PROF. LOUIS TAILLEFER &
DR. NICOLAS DOIRON-LEYRAUD
DEPARTEMENT DE PHYSIQUE, UNIVERSITE DE
SHERBROOKE, CANADA & CANADIAN INSTITUTE
FOR ADVANCED RESEARCH

»Hochtemperatur-Supraleitung gilt weithin als eines der grof3en
Ratsel der Physik und als ein Forschungsgebiet mit immensem
technologischen Potenzial in vielfaltigen Bereichen wie Energie-
transport, Kommunikation und Medizin. Schwerpunkt unserer
Forschungsarbeiten sind kupferhaltige Hochtemperatur-Supraleiter -
sogenannte Kuprate. Um besser zu verstehen, welcher Normal-
zustand der Supraleitung zugrunde liegt, setzen wir die Proben
einem hohen Magnetfeld aus. Supraleitung wird so unterdruckt und
zuruck bleibt der Normalzustand des Materials. Um ein Kuprat so
weit zu bringen, sind auBergewohnlich hohe Magnetfelder mit Dut-
zenden von Tesla notwendig. Wie vor Kurzem in der Fachzeitschrift
Physics geschrieben wurde, war:»[...] der wichtigste Durchbruch [im
Bereich der Kuprat-Supraleitung] der Nachweis der Quantenoszillatio-
nen in hohen Magnetfeldern im Jahr 2007 durch die Taillefer-Gruppex.
Ohne die hohen Magnetfelder im EMFL-Labor Toulouse ware uns
dieser Durchbruch nicht gelungen.

Hohe Magnetfelder bieten einzigartige Einblicke in den normalen
Zustand von Hochtemperatur-Supraleitern. €s gibt keinen Weg daran
vorbei. Der Zugang zu den Hochfeld-Einrichtungen des EMFL bleibt
fur unser Forschungsfeld von wesentlicher Bedeutung.

Wir haben uns fUr die Labore in Toulouse und Grenoble entschieden,
weil sie zu den besten Einrichtungen ihrer Art weltweit gehoren. Sie
haben einige der intensivsten, rauscharmsten und zuverlassigsten
Magnete, die fur die Erforschung der Physik kondensierter Materie
verfugbar sind. Wahrend des letzten Jahrzehnts waren wir regelma-
Big zu Besuch an beiden Standorten, immer in enger Zusammen-
arbeit mit unseren lokalen Ansprechpartnern. Wir und das Canadian
Institute for Advanced Research (CIFAR) haben somit eine direkte
Brucke zwischen der kanadischen Forschungsgemeinschaft und dem
Europaischen Hochfeld-Magnetlabor geschlagen.«

EMFL: DIe WELTBESTEN WISSEN-
SCHAFTLER ZU GAST IN EUROPA

Jedes Jahr lockt die hervorragende
Infrastruktur der vier EMFL-Standorte
Hunderte von Wissenschaftlern aus
der ganzen Welt. Ein internationales
und unabhangiges Experten-Komitee
sichtet die eingehenden Bewerbun-
gen - aufgrund der grof3en Nachfrage
konnen nur die besten Wissenschaft-
ler mit den vielversprechendsten
Projekten eingeladen werden. Diese
Forscherinnen und Forscher sind auf
moderne Labore mit einer Vielzahl
von Experimentiermaoglichkeiten sowie
kompetente Unterstutzung bei ihren
Forschungsprojekten angewiesen.
Sind sie dann fur eines der vier Labo-
ratorien ausgewahlt worden, berichten
sie mit Begeisterung, dass sie viel
mehr finden als das, namlich

» vier der erfolgreichsten Einrichtun-
gen ihrer Art weltweit,

» modernste experimentelle Techni-
ken und Instrumente,

> erstklassige Unterstutzung durch
hoch motivierte Wissenschaftler,
Ingenieure und Techniker,

» eine fruchtbare und innovative
Atmosphare,

» einen globalen wissenschaftlichen
Austausch mit Top-Wissenschaftlern.

Aber auch das ist nicht genug: Um
im globalen Wettbewerb bestehen
zu kénnen - es gibt dhnliche Labora-
torien in den USA, Japan und China -
muss sich das EMFL standig weiter-
entwickeln. Die Wissenschaftler und
Techniker konstruieren neue Spulen,
erreichen hohere Felder und verbes-
sern die experimentellen Techniken,
um noch genauere Ergebnisse Mog-
lich zu machen.

© Dick van Aalst

Den internationalen Nutzern stehen in den EMFL-Laboren
stets erfahrene und motivierte Mitarbeiter zur Seite.
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N/

Frankreich 306
Deutschland 196

Niederlande I /o

Belgien 12 21 Bulgarien
Brasilien W12 13 China
Danemark |1 12l Estland
GroBbritannien I S/ 11 Hongkong
Irland 12 12l Israel
[talien [ 35N Japan
Kanada 2] 10 Korea
Mexiko |1 11 Kroatien
Norwegen |1 1l Litauen

Osterreich B4
Portugal M7

36 Polen
6/ IS  Russland

GASTE AUS
ALLER WELT

Schweden |1 7l Slowakei

Schweiz [ 23 5B Slowenien Wissenschaftler reisen nicht nur aus den EMFL-
Spanien N 33 11 Sudafrika Nachbarlandern an, um Zugang zu den machtigen
Tschechien | s/ 11 Tunesien Magneten in den Laboren zu bekommen, sondern aus fast
Ungarn B5 21 Ukraine ganz Europa und weit daruber hinaus. Zwischen 2009 und 2012
USA . 24 11 WeiBrussland stellten Forscher aus 39 Landern fur 1094 Experimente Messzeitantrage.
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Jungen Nachwuchswissenschaftlerinpel

nd -wissenschaftlern stehen

in den EMFL-aoren exzellente Ausbildungsmaéglichkeiten zur Ve‘(]gung.
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Das EMFL zieht nicht nur ge-
standene Physiker, Chemiker,
Biologen, Materialwissenschaft-
ler und Ingenieure an, sondern
auch junge Wissenschaftler,
Studenten und sogar Schuler.
Sie alle sind von den beein-
druckenden Magneten und
bahnbrechenden Entdeckungen
fasziniert. Und sie wollen ein
Teil einer kreativen, weltweiten
Forschungsgemeinschaft sein.

=N NACH-
SIL

=N

Die EMFL-Partner motivieren
die jungere Generation mit
spannenden Forschungsarbei-
ten, sich fur eine Karriere in der
Wissenschaft zu entscheiden.
Dutzende von Bachelor-, Mas-
ter- und Diplomstudenten, Dok-
toranden und Postdocs finden in
den Laboren des EMFL hervor-
ragende Arbeitsmoglichkeiten
und eine intensive Ausbildung.

MAHDIYEH GHORBANI ZAVAREH
PHYSIKERIN, IRAN

»lch habe im Iran Physik studiert und bin jetzt
Doktorandin im EMFL-Labor Dresden. Da ich
ursprunglich aus der Theoretischen Physik komme,
sind Experimente in hohen Magnetfeldern fur mich
ein vollig neues Gebiet. Am Anfang war ich schon ein
wenig besorgt. Aber seit ich hier vor Ort bin, gefallt
es mir wirklich qut. Mein Betreuer ist einfach wun-
derbar - er unterstutzt mich unheimlich und erklart
mir alles. Ich arbeite an der Untersuchung des mag-
netokalorischen Effekts, befinde mich aber noch
ganz am Anfang meines dreijahrigen Aufenthalts.
Unter dem magnetokalorischen Effekt versteht

© Jirgen Jeibmann

man das Phanomen, dass sich ein Material erwarmt
bzw. abkuhlt, wenn man es einem veranderlichen
Magnetfeld aussetzt. Es ist ein machtiges Werkzeug
in der experimentellen Festkorperphysik.

Direkte Anwendung findet der Effekt aber auch in
der magnetischen Kuhlung und bei der Warmeuber-
tragung. Da wir hier in Dresden sehr starke Magnet-
felder haben, konnen wir Phasendiagramme von
neuartigen Materialien erstellen. AuBBerdem bietet
die Pulsdauer der Dresdner Magnete vielseitige und
realistische Bedingungen fUr magnetische Kalte-
technik-Anwendungen.«
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SIR KONSTANTIN NOVOSELOV, GEWINNER DES NOBELPREISES FUR
PHYSIK 2010, WURDE DURCH DIE ENTDECKUNG DER ALS GRAPHEN BEKANNTEN
ZWEIDIMENSIONALEN VERSION VON KOHLENSTOFF ZUSAMMEN MIT SIR ANDRE GEIM
BEKANNT. ER WAR DOKTORAND AM NIEDERLANDISCHEN EMFL-STANDORT, DEM
HOCHFELD-MAGNETLABOR AN DER RADBOUD-UNIVERSITAT NIJMEGEN. ER KAM
1999 AUS RUSSLAND UND ERINNERT SICH HEUTE:

»Im Magnetlabor traf sich eine wirklich pulsierende Gemeinschaft:
International, jung, freundlich, mit einer groBen Vielfalt an Projekten.
Wir hatten Besucher mit spannenden Experimenten und Techniken,
von denen man noch nie zuvor gehort hatte, und komplexe Gerate,
die immer ein Extra, ein Weiterdenken erforderten. Alles, was man
tun musste, war, die Augen weit offen zu halten und zu lernen. Die
Gruppe um Jan Kees Maan hat alle Doktoranden und Postdoktoran-
den, sowie auch die Techniker, wirklich gefordert, aber gleichzeitig
auch groBartig unterstutzt und gefordert.

Ein qutes Beispiel ist unser Film-Club. Wir konnten mit unseren Tref-
fen erst spat abends beginnen, erstens, weil unsere Experimente in
der Regel bis spat andauerten und zweitens, weil wir uns halb-legal in
einen der Horsale mit Beamer stehlen mussten. Diese Zusammen-
kunfte, die auch bei anderen Gruppen und Abteilungen beliebt waren,
wandelten sich ziemlich schnell in hitzige Diskussionen uber alles und
jedes: Wissenschaft, Politik, Filme, Beziehungen etc.

Spater, als ich bereits in Manchester war, habe ich meine Besuche in
Nijmegen immer genossen. Dort habe ich viele Experimente in hohen
Magnetfeldern durchgefuhrt und wurde durch hilfsbereite und sehr
fleiBige Mitarbeiter unterstutzt. Im Jahr 2005 sind wir mit unserer
ersten Graphen-Probe ins Labor nach Nijmegen gekommen und haben
dort detaillierte Messungen zum Quanten-Hall-Effekt in diesem Material
durchgefuhrt. Dank der hohen Felder konnten wir wirkliche Quanten-
Effekte auch bei Raumtemperaturen sehen — das war auch das Thema

unserer Veroffentlichung im Science-Magazin im Jahr 2007«

In den
EMFL-Laboren
in Nijmegen und
Grenoble kénnen
Wissenschaftler statische
Magnetfelder von bis zu
35 Tesla nutzen - schon bald werden
Felder von bis zu 45 Tesla verfigbar sein.
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WARUM SIND DIE LABORE
SO GROSS?

Egal ob Sie nach Nijmegen,
Grenoble, Toulouse oder Dresden
kommen, Sie werden grof3e
Gebdude voll mit ausgeklugelter
Technik vorfinden. Hier wird nach
winzigen Signalen in extrem
kleinen Proben gefahndet - die
Bohrungen innerhalb der Mag-
netspulen haben dabei einen
Durchmesser zwischen funf Milli-
metern und funf Zentimetern.
Das klingt nicht beeindruckend?
Ist es aber! Um ein Magnetfeld
ZU erzeugen, das stark genug ist,
einen Wassertropfen schweben
zu lassen, braucht man in etwa
die elektrische Leistung, die die
Einwohner eines Stadtviertels
oder einer Kleinstadt bendtigen.
Die Leistungselektronik nimmt
entsprechend viel Platz in den
Laboren ein.

Um zu verhindern, dass die Mag-
nete, die die statischen Felder
erzeugen, schmelzen, missen
auBerdem riesige Wassermen-
gen - etwa der Inhalt einer
Badewanne pro Sekunde - durch
sie hindurch gepumpt werden.
Dies passiert bei Drticken, die far
eine 300 Meter hohe Wasser-
fontdne reichen warden.

In den Pulsfeld-Laboren kuhlt
man die Spulen mit flissigem
Stickstoff auf eine Temperatur
von minus 196 Grad Celsius.
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Um leistungsfahige Magnete und einzigartige Moglichkeiten der
Energieversorgung entwickeln zu konnen, mussen kontinuierlich
innovative technische Losungen gefunden werden. In diesem Bereich
haben die EMFL-Labore seit Jahren MafBstabe gesetzt - weltweit.
Jedoch nicht allein: Méglich wird das nur gemeinsam mit vielen regi-
onalen und internationalen Partnern aus Industrie und Wissenschaft.

Die Herausforderungen, die die EMFL-Wissenschaftler und -Techniker
Uberwinden mussen, sind oft am Rande des technisch Machbaren.
Das zahlt sich aus: Das gewonnene Know-how kann fur eine Reihe
von High-Tech-Anwendungen eingesetzt werden - fur Umformpro-
zesse in der Industrie oder eine effizientere Nutzung von flussigem
Wasserstoff als Kraftstoff in den Ariane-Raketen. Daruber hinaus
nutzen zahlreiche wissenschaftliche Institutionen die EMFL-Entwick-
lungen fur ihre eigenen Forschungsprojekte — oft mit Technologien,
die vor ein paar Jahren noch nicht denkbar gewesen waren.

WARUM ARBEITEN
DIE WISSENSCHAFTLER
MANCHMAL NACHTS?

Da fur die Erzeugung der hohen
statischen Magnetfelder sehr
viel Strom bendétigt wird, werden
die Magnete oft nachts be-
trieben. Das verhindert Span-
nungsabfdlle im Stromnetz der
Umgebung.

Die Energie geht Ubrigens nicht
komplett verloren, sondern
wird als Wdrme abgefihrt und
im Kuhlsystemn gespeichert. In
Nijmegen wird damit beispiels-
weise die nahe gelegene Natur-
wissenschaftliche Fakultat der
Universitat im Winter geheizt
und im Sommer gekuhlt.

Die Forscher, die in einem Puls-
feld-Labor arbeiten, tun dies
normalerweise nicht nachts. Da
ein Magnetfeldpuls nur wenige
Millisekunden dauert, ist dies
auch eine ziemlich gunstige
Angelegenheit. Das Aufladen
der Kondensatoren, die die
bendtigten Energien speichern,
dauert nur ein paar Minuten
und kostet fur die meisten Pulse
gerade einmal zehn Cent.

L-Labore in Dresden und, Toulouse
e Magnetfelder erzeugt wecden.

In den Magnetkammern @
kénnen Europas héchste gep
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Was ist Magnetismus? Wie erzeugt man hohe Magnetfelder? Und
wofUr sind sie gut? Diesen und anderen Fragen stehen die EMFL-
Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler immer dann gegenuber,
wenn sie ihre Turen fur Schuler, Studenten und andere interessierte
Gruppen 6ffnen. Mit Leidenschaft und Kreativitat zeigen die Forscher
den Besuchern ihre Arbeitsplatze, inre riesigen Magnetspulen und
spannenden Experimente. Das Ergebnis: viele beantwortete Fragen,
viel Staunen und eine bessere Idee davon, was hinter der For-
schungsarbeit steckt.

> Die EMFL-Labore begruBen regelmafiig Schulklassen und Studen-
tengruppen.

» Jedes zweite Jahr organisiert das Dresdner Hochfeld-Magnetlabor
einen Tag der offenen Tur und nimmit jahrlich an der »Dresdner
Langen Nacht der Wissenschaften« teil.

> Jedes Jahr 6ffnen die Labore in Grenoble und Toulouse ihre TUren
fUr die Offentlichkeit wahrend »La féte de la science«.

» Wahrend »La nuit des chercheurs« stellen die Wissenschaftler aus
Toulouse der Offentlichkeit inre Forschungsarbeiten vor.

» Das Labor in Nijmegen veranstaltet FUhrungen, prasentiert sich
in vielen internationalen popularwissenschaftlichen Programmen
(BBC, CNN, Eurochannel) zum Thema Magnetismus und bietet
Vortrage an Schulen und fur die Offentlichkeit an.

» Ein Team von EMFL-Wissenschaftlern besucht regelmaBig Kinder-
garten und zeigt den Kleinsten spielerisch, was ein Magnet ist.
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Offene Tiren: Mitarbeiter der EMFL-Labore
informieren mit Begeisterung Kinder, Schuler
und alle Interessierten Uber ihre Arbeit

und naturwissenschaftliche Phdnomene.
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netlabor entwickelt und betreibt
Magnetfeld-Einrichtungen auf Welt-
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