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3 Investigating bimolecular
reactions in real-time

Developing methods and utilizing

high flux X-ray sources and free electron
lasers for chemical and biochemical research

Sadia Bari, Rebecca Boll, Sophie Canton, Leif Glaser, Krystof Idzik, Katharina Kubicek,
Dirk Raiser, Sreevidya Thekku Veedu, Zhong Yin, and Simone Techert

Research Group of Structural Dynamics of (Bio)chemical Systems

scales of atomic or molecular motions

start from femtoseconds, meaning one
millionth of one billionth of a second.
Life-relevant motions, like moving a pen
during writing, can be as slow as sec-
onds or even down to minutes’ or hours’
time scales (depending on the ideas one
desires to write down). How are these
time scales connected? To what extend
do structural motifs represent “frozen
in time” and dynamics information of
chemical reactions? Which type of ap-
paratus needs to be built and which
kind of methods need to be developed
for investigating the created femto-
second “time stamps” in the structure of
complex matter during the time course
of a chemical or biochemical reaction?

I n a chemical reaction, typical time

Short Program

Some time ago, in a proof of principle
experiment, it has been postulated that
high flux, pulsed X-rays — as been cre-
ated with synchrotrons or free electron
lasers (FEL) — can act as the “photons of
choice” for collecting of what has been
called the “molecular movie” since
then [1]. Figure 1, middle, summarizes
its experimental principle: After initiat-
ing a reaction with an ultrashort optical
pulse, the proceeding reaction’s struc-
tural changes are imaged by collecting

a series of ultrafast snapshots of X-ray
images as a function of time. It has been
envisioned that utilizing X-ray photons
will allow for development of methods
well beyond energy resolution, tem-
poral resolution, and spatial resolution
of alternative methods developed so
far. X-ray sources of the 3 and 4t
generation should make investigations
possible where laboratory sources
reach their limit in resolution.

During the time course of FEL
methods development we learned
that high flux X-ray sources provide
much more fascinating possibilities for
the characterization of chemical and
biochemical reactions than we first
naively thought in the beginning of
the 20* century. When X-ray photons
are created in an undulator (which
is a special arrangement of magnets
where the electrons, which emit the
X-ray radiation, are guided through),
five very typical properties character-
ize them: (i) their extremely high degree
of lateral and transversal coherence, (ii)
their very high brilliance (very small
nanometer focus combined with a high
number of generated photons), (iii)
their time resolution down to 10 femto-
seconds or even — now — attoseconds,
(iv) their tunability in energy to a very
high precision, and (v) their polarization

tunability. So, free electron laser sources
provide all the typical characteristics for
pulsed lasers, just in the X-ray regime.

From local to global dynamic struc-
tural analysis: Ultrafast X-ray spectro-
scopy and ultrafast X-ray diffraction
shake hands. As in optical laser sciences,
X-ray laser science allows to couple
X-ray techniques coming from entirely
complementary pools of methods.
Such a merge resembles the “local to
global” approach when combining
ultrafast X-ray diffraction (with pre-
cisions down to electron density
determination) with highest energy
resolution X-ray spectroscopy. Each
method itself is technically demanding:
Ultraprecise structure determination
requires use of very hard X-ray radia-
tion (starting from 18 keV X-ray energy)
and very high angular momentum col-
lection on one hand; on the other
hand, X-ray spectroscopy with ultra-
high energy resolution requires highest
spectrometer grating resolution (down
to 0.000001 keV resolution on a scale
of 5,000000 keV X-ray energy) or the
implementation of 2-dimensional X-ray
laser spectroscopy techniques, and all
of that on the ultrafast time scale (and
combined). The listed resolutions are
necessary in order to be element and
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Figure 2. Once structural relaxation
processes are understood the derived
structural and dynamical properties

Figure 1. Modern X-ray sources allow
to film chemical reactions in real-time
(middle) — either by applying advanced

Hor salectivity X-ray spectroscopic techniques such can be utilized to improve functional
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zu verfolgen (unten rechts).

2-dimensional X-ray spectroscopy [6],
ultrafast X-ray emission spectroscopy
and X-ray scattering schemes [7, 8],
or ultrafast diffraction [9]. Proceeding
laboratory-based methods free elec-
tron laser radiation makes it possible to
not only study unimolecular reactions,
which is the classical theme of ultrafast
chemical research, but also to investi-
gate bimolecular reactions in the liquid
phase which are the more common
type of reactions in nature (Figure 1,
bottom right — in the “movie”).

From structural to functional
dynamics. As a consequence of the
technical developments summarized,
and based on the chemical time laws

distinguished from “energy-consum-
ing” processes based on non-desired
heating and energy quenching pro-
cesses. In Figure 2, the performance
of an optimized all-over organic solar
cell is presented. Small atomic (even

Linear quadrupale
ion trap_

Reflectron

not molecular) changes on the light-
absorbing chromophore unit lead to a
complete switch of its functional dy-
namics — from light absorbing solar cell
devices [10-12] to a light emitting or-
ganic diode [13].

assfilter
hexapole
A

derived during the various method 104 '3{‘”';-;1:. 5 TR
development steps, as a side result it _. {amide groups) |
has become possible to optimize func- .i;f_ « |1 'Hﬂ'—'““*-—. - 4
chemical site-specific and specific paratus are about 8-10 m. In order to  resolved X-ray spectroscopic signal in tional performances for example of ¢ 1./ itspo,Rydberg| B 3
to the type of bond which is broken reach the desired chemically mean- emission. organic materials or devices with solar = 5. (" ' | = ,
and/or formed during a reaction (we ingful temporal resolution (Figure 1, An example of a 2-dimensional X-ray cell activities (Figure 2). By moving the '§~ § 2 | |
want to study chemical reactions). middle), the optical laser pump initi- spectroscopy study of simple water fundamental method developments § & - \ lw
Figure 1 summarizes some scientific re-  ates the reaction and the X-ray laser following such an experimental ap- into the application regime (again as a = . M L__uk»\ I L o ]
sults of such technical efforts, as they pulse probes the ultrafast proceeding  proach [3,4] is shown in Figure 1, top. proof for the method developments), R s : : i ""I-'“"lhl "“"‘*""* ‘1‘"*"""“"‘“‘—'"‘—-
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have been realized at the free electron
laser FLASH at DESY or Linac Coher-
ent Light Source (LCLS) in Stanford
(spectroscopy: FlexRIXS endstation,
liquid jet endstation, ChemRIXS end-
station, TiRIXS endstation, modification
of CAMP beamline, and, in future,
HeisenbergRIXS at the EXFEL; diffrac-
tion: XPP, CXI, BL1, BL3, and, in future,
FXE at XFEL). Typical sizes of such ap-

chemical reaction by collecting the
X-ray spectroscopic signal and/or the
X-ray diffraction signal in a common
photon in/photon out approach at dif-
ferent time delays. In the first type of
experiment the photographic camera
is a detector which collects the X-ray
diffraction signal; in the second type
of experiment a second camera is
attached which collects the energy

Im Fokus: Forschungsgruppe Strukturdynamik (bio)chemischer Systeme

In Figure 1, bottom left, the migration
of electrons through a wire type of or-
ganic molecule, as been determined by
ultrafast X-ray diffraction and after ultra-
fast optical excitation, is shown. The
methods can be utilized for reaction
in all thermodynamic phases (gaseous,
liquid, and solid). Applied methods in-
clude photo electron diffraction or Cou-
lomb explosion schemes [5], ultrafast

the circle of promises closes that 3™
and 4" generation X-ray sources may
help to optimize strategies for modern
material performances. Figure 2 pres-
ents such efforts. Since time-resolved
X-ray spectroscopy and X-ray diffrac-
tion experiments allow for detangling
local to and local from global structural
responses, desired functional actions
of a device like energy storage can be

Photon energy [eV)

miz

Figure 3. Combining X-ray spectroscopic techniques for example with mass spectrometry allows
for development of new types of chemical analysis tools. Top: design of such apparatus which is
coupled to a synchrotron or FEL. Bottom: measurement principle.

Abb. 3. Die hohen Brillianzen moderner Hochenergie-Rontgenquellen erlauben die Kombi-
nation komplementarer experimenteller Techniken wie der Rontgenspektroskopie mit der
Massenspektrometrie. Obere Bildhalfte: Design einer solchen Apparatur, die an das Synchrotron
oder den FEL angeschlossen wird. Untere Bildhalfte: Messprinzip.
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Figure 4. Towards ultrafast X-ray experiments on a more generalized scheme:

Overview of different stimuli techniques coupled to X-ray diffraction for the different
time hierarchies. The research group develops ultrafast physical modulation (left column,
bottom) and chemical modulation techniques (right column).

Abb. 4. Um das Filmen chemischer Reaktionen auf der Echtzeit-Skala als Schema zu
generalisieren, werden in der Forschungsgruppe Methoden entwickelt, die nicht nur mit
optischen Stimuli (linke Spalte, unterer Bereich), sondern auch mit chemischen Stimuli
arbeiten (rechte Spalte). Ahnlich wie in Abbildung 3 wird hierfir die Verlinkung komple-

mentérer Methoden getestet und ausprobiert.

In another example the understand-
ing of the crystallization processes of
organic material out of Time-Resolved
X-Ray Diffraction (TRXRD) studies
has been influenced by the optimiza-
tion of the recycling process of molten
PET bottles to ultra-strong polyethy-
lene [14], which is currently used in
every second wind power generator
produced. Other applications may
include the study of complex energy-
transforming steps in complex macro-
molecules [15].

“Freestyle”

Being on a progressed level of the
“short program” now gives us the
freedom to turn to "freestyle”. Which
combination of other 3 and 4" gen-
eration’s X-ray’s properties could lead
to development of novel and unique
chemical analytical tools?

From structural to topological dy-
namics. One example of merging

complementary technical tools is the
combination of high-flux and high-
energy resolution X-ray spectroscopy
with electrospray ionization and mass
spectrometry. Since the absorption
of X-ray photons is element-specific
(Figure 1, top) and selective towards
its chemical environment, tuning the
X-ray excitations with defined photon
properties [16] allows to collect ion-
ization and chemical fragmentation
pattern generated in an initial step of
“electron time clocking” on this inter-
nal femtosecond X-ray clock [17,18].
Consequently, the chemical fragments
are defined through the characteris-
tics of the X-ray excitation. Figure 3,
top, shows the design of such a cou-
pled experiment. The combination of
X-ray spectroscopy (Figure 3, bottom
left) with mass spectrometric tools
(Figure 3, bottom right) allows for
the precise determination of the ex-
perimental energies of occupied and
low-lying non-occupied molecular

Im Fokus: Forschungsgruppe Strukturdynamik (bio)chemischer Systeme

orbitals of complex molecules (polyaro-
matic systems, nucleotides, amino
acids, peptides, and proteins [19, 20]).
In comparison, optical spectroscopy in
the VIS und UV regime delivers rela-
tive transition energies. Therefore, it is
possible to experimentally determine
with extremely high precision binding
energies and to characterize ioniza-
tion processes during ion and radical
formation or hydrogen bonding pro-
cesses. The recorded corresponding
decomposition pattern include — again —
chemical analytical information typical
for mass spectrometry — simply precise-
ly connected to the initial orbitals of
biomolecules from which the journey
of chemical decomposition starts. Such
correlations deliver additional puzzle
pieces in determining time stamps of
biochemical reactions in structural
features of the relevant molecules.

Figure 4 summarizes other method
compositions of synchrotron and free
electron laser X-ray scattering and
structure determination methods with
reaction-initiating or thermodynami-
cally and kinetically modulating tech-
niques. They can be distinguished as
physical modulation techniques or
chemical modulation techniques [21].
As in Figure 3, the presented examples
are various types of macromolecules.
Depending on the time scale to be
studied in real-time it is possible to
merge X-ray scattering techniques like
diffuse X-ray scattering with pressure
jump, electric field modulations, tem-
perature jump, or — on the chemical
modulation site — with structural freez-
ing methods, rapid mixing, or photo
switching methods.
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Chemische Reaktionen in Echtzeit mit Freier Elektronenlaserstrahlung filmen

n der Forschungsgruppe Struktur-

dynamik (bio)chemischer Systeme

stellen wir uns die Frage, ob und
wie sich zeitliche Abldufe chemischer
Reaktionen in charakteristischen Struk-
turen oder Materie-Musterbildungen
widerspiegeln. Bei Betrachtung kom-
plexer Einheiten wie beispielsweise
einer lebenden Zelle oder kiinstlicher
Ensembles wie einer Plastik-Solarzelle
interessieren wir uns vor allem fiir zwei
Fragen: Wie wird deren Aufbau durch
die Bewegung ihrer Atome und die
Dynamik ihrer Molekiile beeinflusst?
Welche ,Musterbildungen” sind fiir wel-
che chemischen Reaktionen typisch?
Wir versuchen, die sehr schnellen
Bewegungen von Atomen und Mole-
killen, die im Femtosekundenbereich
(10"® Sekunden) liegen, zu messen und
zu rationalisieren, indem wir Appara-
turen entwickeln, die diese in Echtzeit
aufnehmen und filmen (Abbildung 1).
Damit wird deren innermolekulare
Dynamik direkt sichtbar.

Um genaue Angaben Uber Position
und Energie der Molekiileinheiten
wahrend dieser sehr schnellen Echt-
zeitprozesse zu ermitteln, haben wir
verschiedene Methoden der ultra-
schnellen Rontgenbeugung und der
ultraschnellen (und mehrdimensiona-
len) Rontgenspektroskopie entwickelt
und mit den Strahlungseigenschaf-
ten von Rontgenlasern kombiniert. So
kénnen wir beispielsweise detektie-
ren, wie sich Elektronen entlang einer
molekularen organischen Ladungs-
einheit bewegen und bei dieser Bewe-
gung Molekiileinheiten ,mitziehen”
(Abbildung 1, unten). Wir konnten auch
zeigen, wie die Bestimmung einzelner
kinetischer und strukturdynamischer
Parameter mithilfe dieser Methoden
hilft, Plastik-Solarzellen zu optimieren,
Plastik-Leuchtdioden zum Leuchten
zu bringen oder sehr stabiles Recyc-
ling-Plastik herzustellen, das im Bau
von Windrddern zum Einsatz kommt
(Abbildung 2).

Durch die Entwicklungen dieser
neuen Methoden haben wir gelernt,
dass viele Strahlungseigenschaften, wie
man sie von optischen Lasern kennt,
auch fiir den Bereich der Rontgenlaser
gliltig sind. Dies macht die Entwicklung
komplett neuer chemischer Analyse-
methoden moglich (Abbildung 3).

In Zukunft werden wir diesem An-
satz folgend heterogenere Methoden
entwickeln, die das komplette Port-
folio an Eigenschaften Freier Elektro-
nenlaserrontgenstrahlung ausnutzen
wird, um auch chemische oder bio-
chemische Reaktionen in komplexeren
Umgebungen sehr genau untersuchen
zu konnen (Abbildung 4). Hierfir
stehen uns ab 2017 neue, eigens dafiir
entwickelte, maBgeschneiderte Mess-
plitze am Deutschen Elektronen-
Synchrotron DESY mit seinem Freien
Elektronenlaser FLASH sowie am strah-
lungsintensivsten Rontgenlaser der
Welt, dem European XFEL in Hamburg,
zur Verfligung.
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Von Diat bis Vollerei — Zellen passen sich an

Mal gibt es Gemuse, mal Fleisch — mal viel, mal wenig: Wir erndhren uns mitunter
sehr wechselhaft. Fir Tiere gilt das erst recht, sie missen sich mit dem begntgen,
was sie tagtaglich finden oder erbeuten kdnnen. Mensch und Tier besitzen daher

notwendigerweise die Fahigkeit, mit diesen Schwankungen umzugehen. Bisher

weil3 man aber nur wenig darlber, Wie‘;enau Korperzellen das wechselnde Ang
an Nahrstoffen ausgleichenéForscher um Halyna Shcherbata am MPI-BPC
jetzt durch ihre Arbeit an Fruchtfliegen herausgefunden ddss soge
RNAs bei digser Reguj?«on enﬁ'e wichtige Rolle

/

ikro-RNAs (miRNAs) sind winzige RNA-Schnipsel,
M die die Aktivitdt von Genen steuern. Dabei verteilt

jede einzelne miRNA ihre Wirkung auf viele Gene,
und umgekehrt werden viele Gene gleich von mehreren
miRNAs reguliert. Die RNA-Molekdiile drehen quasi an meh-
reren Schrauben der Zell-Maschinerie gleichzeitig, um ein-
zelne Arbeitsschritte fein zu regulieren. Das komplexe
Netzwerk aus Genen und miRNAs macht es Wissenschaft-
lern schwer, herauszufinden, welchen Effekt eine bestimmte
miRNA auf die zelluldren Abldufe hat.

Halyna Shcherbata, Leiterin der Max-Planck-Forschungs-
gruppe Genexpression und Signalwirkung am MPI-BPC, hat
mit ihrem Team die Rolle einer bestimmten Gruppe von
miRNAs in der Fruchtfliege Drosophila melanogaster unter-
sucht. Die Forscher fanden heraus, dass die miRNAs aus der
mir-310s-Familie in den Zellen der Fliegen dabei helfen, den
Stoffwechsel kurzfristig an das Nahrungsangebot anzupas-
sen. Daflir steuern sie gleich mehrere Gene eines wichti-
gen Signalwegs in der Zelle an. Die Ergebnisse der Gottinger

8 | Nachrichten

Wissenschaftler zeigen damit erstmals, dass miRNAs Nahr-
stoff-Signale an den Stoffwechsel der Zelle weitergeben.

Fliegen auf Zucker-Diat

,Wir sind auf mir-310s aufmerksam geworden, weil diese
miRNA-Familie in unseren Fliegen auf Stress und Krankheiten
reagierte”, erldutert Halyna Shcherbata. ,Daher wollten wir
der Frage nachgehen, wie mir-310s dem Organismus hilft, auf
derartige Umstdnde zu reagieren.” Die Forscher untersuch-
ten dafiir Fliegen, die aufgrund einer Mutation keine mir-310s
haben. Dabei stieen sie auf eine ganze Reihe von Genen,
die ihre Aktivitat anderten, wenn mir-310s fehlte. Auch viele
Proteine, die Zellen nach Anleitung der Gene herstellen, wa-
ren in anderen Mengen vorhanden. ,Bemerkenswerterweise
waren darunter besonders viele Proteine, die den Zellstoff-
wechsel beeinflussen. Das deutete darauf hin, dass mir-310s
wichtig ist, um den Stoffwechsel an die Nahrstoffzufuhr an-
zupassen”, so Henning Urlaub, der am MPI-BPC die For-
schungsgruppe Bioanalytische Massenspektrometrie leitet.

N

-

kungen in der Erndhrung?

Um das zu tberpriifen, setzten die Wissenschaftler die
Fliegen auf ,stille Kost” — ausschlielich Zucker bekamen die
Tiere zu fressen. Tatsdchlich zeigte sich, dass die mutierten
Fliegen grofBe Schwierigkeiten hatten, sich auf den Mangel
an Aminosduren und anderen wichtigen Nahrstoffen einzu-
stellen: Fiir den Stoffwechsel wichtige Gene reagierten in
den Fliegen ohne mir-310s ganz anders als in nicht-mutierten
Fliegen. AuBerlich zeigten die Tiere zwar keinerlei Auffillig-
keiten. Dass bei ihnen etwas nicht stimmt, war aber an man-
chen Geweben und Organen zu erkennen: ,Fliegen ohne
mir-310s hatten einen gréfleren Magen und setzten mehr Fett
an“, berichtet Ibrahim Omer Cicek aus Halyna Shcherbatas
Forschungsgruppe. Die zelluldre Nahrstoffverwertung schien
aufBer Kontrolle geraten zu sein.

Die Weibchen hatten aulerdem verdnderte Eierstocke —
eine Auffalligkeit, die die Biologen bereits kannten: Ganz
ahnlich aussehende Eierstocke entwickeln Fliegen mit

y et
Sind Fliegen ohne mir-310s also empfindlich ﬁﬁwan-& cTngen im sogenannten
ib

Zwei Follikel aus einem Eierstock der
Fruchtfliege Drosophila melanogaster. Die
Zellkerne sind rot gefarbt, Follikelzellen
und Stilzellen (die die Follikel verbinden)
- gran, mir-310s-produzierende Zellen blau.
@d: Shcherbata und Cicek, MPI-BPC)

]

Iﬁt@ alweg. Und e
e weitere Gemeinsa 'kelt h der Hedgehog-
S|gn weg ibérmittelt Informationen tiber die Nahrstoff-
zufuhr. Das ist insbesondere in den Eierstocken bedeut-
sam, da die Produktion von Eiern fiir Fliegen sehr energie-
aufwendig ist. ,Wir vermuteten daher, dass es einen Zu-
sammenhang gibt zwischen mir-310s und dem Hedgehog-
Signalweg”, erklart Ibrahim Omer Cicek. Weitere Experi-
mente zeigten schlieRlich, dass beide tatsdchlich verbunden
sind: Die miRNAs steuern die Gene von gleich mehreren
Faktoren des Signalwegs und nehmen so Einfluss auf die
Entwicklung der Eierstdcke.

,Mikro-RNAs haben zwar meist nur einen geringen Effekt
auf die Aktivitat eines einzelnen Gens. Wenn sie aber, wie
in diesem Fall, gleich mehrere Gene desselben Signalwegs
kontrollieren, kann das ihre Wirkung deutlich verstirken”,
erkldrt Halyna Shcherbata. ,Es ist gut moglich, dass mir-310s
nur ein erstes Beispiel ist fir viele erndhrungsabhdngige
Prozesse, die von miRNAs reguliert werden.” (fk)
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Sodbrennen: Echtzeit-MRT

macht Ursachen sichtbar

Arzte der Universitdtsmedizin Géttingen (UMG) und

5
Forscher des MPI-BPC entwickeln neue, weltweit einzig- :
artige Methode zur Darstellung und Entdeckung der
Ursachen von Sodbrennen. (Scientific Reports, 15. Juli 2015) e

en Vorgang des Schluckens mit bildgebenden
DVerfahren darstellen — das war bisher nicht mog-

lich. Géttinger Arzten und Forschern ist dies welt-
weit zum ersten Mal gelungen. Sie haben einen Weg
fur eine filmische Darstellung des Schluckens gefunden.
Die neue Methode zur Darstellung des Schluckvorgangs
hat eine interdisziplinire Arbeitsgruppe von Arzten der
UMG und Forschern des MPI-BPC erarbeitet. Das For-
scherteam nutzt dafiir das Verfahren der Magnetresonanz-
Tomografie (MRT) in Echtzeit. Mithilfe dieser Technik,
der sogenannten ,Echtzeit-MRT”, kann der Schluckakt mit
25 Bildern pro Sekunde dokumentiert und untersucht wer-
den. Das Echtzeit-MRT liefert Bilder, die fiir diagnostische
Zwecke in der Klinik und fiir die Behandlung nutzbar sind.
Ursachen von Sodbrennen oder Schluckstérungen lassen sich
so genauer erkennen und untersuchen. Fiir eine individuelle
und gezielte Behandlung der Volkskrankheit Sodbrennen
eroffnen sich damit neue Wege. Leiter des interdisziplindren
Teams sind Jens Frahm, Biomedizinische NMR Forschungs
GmbH im MPI-BPC, und Alexander Beham, Klinik ftr
Allgemein-, Viszeral- und Kinderchirurgie der UMG. Die
Ergebnisse der Arbeitsgruppe mit einer Untersuchung an
24 Patienten wurden im Juli 2015 in der wissenschaftlichen
Fachzeitschrift Scientific Reports vertffentlicht.
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,Bilder vom Schluckakt in Echtzeit liefern uns véllig
neue Grundlagen fiir detaillierte Analysen von krankhaften
Zustanden. Wir kénnen Ursachen von Sodbrennen oder
verschiedene Formen von Schluckstérungen genauer
erkennen und die Behandlung gezielt darauf ausrichten”,
sagt Alexander Beham, Experte fiir die Behandlung von
Sodbrennen.

Echtzeit-MRT er6ffnet neue Diagnosemdoglichkeiten
Die Echtzeit-MRT liefert Bilder, mit denen der Schluck-
vorgang vom Mundraum durch die Speiserdhre bis zum

Bildserie aus dem Echtzeit-MRT: Der weiBBe Pfeil folgt einem Schluck Ananassaft, der von der Speiseréhre in den Magen wandert. Im
ersten Bild ist der Schluck noch nicht eingetroffen, im zweiten sieht man ihn als hellen Fleck vor dem geschlossenen Pfértnermuskel des

Magens. In den letzten drei Bildern strémt der Ananassaft bei ge6ffnetem Pfértnermuskel in den Magen.

Mageneingang verfolgt werden kann. Auch der Reflux,
der entscheidende Akt fir Sodbrennen, ldsst sich un-
mittelbar beobachten: Um den Eintritt von Magensdure
in die Speiserdhre auszuldsen, reicht eine einfache
Pressung auf den Bauch des Patienten. ,Auf diese Weise
lasst sich Sodbrennen diagnostizieren. Gleichzeitig kénnen
wir auch die anatomische oder funktionelle Veranderung ent-
decken, die dem Sodbrennen zugrunde liegt. Wir kénnen
jetzt ganz genau sehen, was die Ursache ist: Das kann eine
verzogerte Muskelbeweglichkeit (Peristaltik) der Speiseréhre
sein, eine Stérung des Ubergangs von der Speiserdhre in den
Magen, oder eine Entleerungsstérung des Magens in den
Darm”, so Alexander Beham.

Zurzeit untersuchen die Gottinger Forscher gemeinsam
mit Kollegen aus dem Institut fiir Diagnostische und Inter-
ventionelle Radiologie der UMG und aus der Klinik fiir Gastro-
enterologie und gastrointestinale Onkologie der UMG
eine grollere Patientengruppe mit 100 Patienten. Ziel ist
es herauszufinden, inwieweit die bisher verwendeten,
invasiveren Techniken zur Abklarung von Refluxerkran-
kungen und Schluckstérungen durch die Echtzeit-MRT
ersetzt werden konnen.

Pressemitteilung der Universititsmedizin Géttingen

Wie entsteht Sodbrennen?

Rund zehn Prozent der westlichen Bevolkerung leiden
an Sodbrennen, auch als ,Reflux-Erkrankung” bekannt.
Verschiedene Griinde kénnen fiir den Eintritt von Magen-
sdure in die Speiserdhre verantwortlich sein. Haufige
Ursachen sind die unvollstindige Entleerung der Speise-
réhre. Die Griinde dafiir konnen eine verminderte Beweg-
lichkeit (Peristaltik) sein oder eine Stérung in der Funk-
tion des SchlieRmechanismus zwischen Speiserchre
und Magen. Auch Magenentleerungsstérungen kénnen
zum Aufstau von Magensdure und in der Folge zu Reflux
flihren. Wegen der vielen verschiedenen Ursachen von
Reflux sind auch die therapeutischen MaBnahmen ent-
sprechend vielféltig. Daher ist eine genaue Diagnostik die
wichtigste Voraussetzung flr die Entscheidung zur rich-
tigen Therapie. Diese basiert derzeit auf einer invasiven
Messung der Sdure in der Speiseréhre und einer endo-
skopischen Untersuchung (Gastroskopie). Eine direkte
Darstellung des Schluckaktes war bis jetzt nicht moglich.
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Bundesverdienstkreuz flir

Stefan Hell und Thomas Siidhof

Die Nobelpreistrager Stefan Hell und Thomas Stdhof haben fir ihre heraus-
ragenden Verdienste um die deutsche Wissenschaft das GroBBe Verdienstkreuz
mit Stern der Bundesrepublik Deutschland erhalten. Die héchste Auszeichnung
des Landes wurde den beiden Forschern am 24. Februar 2016 im Berliner Schloss
Bellevue von Bundesprasident Joachim Gauck persdnlich Gberreicht.

schiedliche Forscher, die auf sehr unterschiedlichen

Feldern arbeiten und sehr unterschiedliche Lebens-
wege gegangen sind”. Aber dennoch konne man hier und da
Gemeinsamkeiten entdecken, sagte der Bundesprasident in
seiner Ansprache. Gemeinsam sei ihnen nicht nur Géttingen.
Bei beiden kénne man den gleichen Eigensinn und den glei-
chen Willen finden, den eigenen Weg zu suchen und zu
finden. ,,Die Luft der Freiheit weht’ — das kann man wohl
Uber das Wirken und das wissen-
schaftliche Ethos beider Gelehr-
ten sagen.” Er betonte weiter,
dass Wissenschaft nichts so sehr

Stefan Hell und Thomas Siidhof seien ,zwei sehr unter-

»Zwei deutsche Nobelpreistrager
bringen einen einmaligen

Erster einen Weg, diese Grenze zu {iberwinden und revo-
[utionierte damit die Lichtmikroskopie. Fiir seine bahn-
brechenden Arbeiten, die zur Entwicklung der STED-Mikro-
skopie und dem damit verwandten RESOLFT-Verfahren
fihrten, erhielt er 2014 den Nobelpreis fiir Chemie.

Thomas Stdhof ist gebiirtiger Gottinger und promo-
vierte 1982 am MPI-BPC in der ehemaligen Abteilung
Neurochemie bei Victor P. Whittaker. Heute forscht er an
der US-amerikanischen Universitdt Stanford. Der Bio-
chemiker hat auf dem Gebiet
der Neurowissenschaften weg-
weisende Erkenntnisse gewon-
nen. So konnte er erstmals zeigen,

brauche wie Freiheit. Politische Wissenschaftlichen Glanz in dieses Haus,  wie Nervenzellen jene Membran-

und ideologische Gangelung seien
deswegen genauso Gift fir die
Wissenschaft wie 6konomische
Not und biirokratische Fesseln.
Der Physiker Stefan Hell, Direktor am MPI-BPC und Ab-
teilungsleiter am Deutschen Krebsforschungszentrum in
Heidelberg, hat mit einem fast 150 Jahre alten Dogma der
Optik aufgerdaumt: dass die Abbildungsscharfe von Licht-
mikroskopen auf etwa 200 Nanometer begrenzt sei. Diese
auch als Abbe-Limit bezeichnete Aufldsungsgrenze ist durch
die Wellennatur des Lichts bedingt. Stefan Hell fand als
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Uber den ich mich sehr freue.«

Joachim Gauck

blidschen, die die Botenstoffe fir
die Reizweiterleitung speichern,
in ihren Kontaktzonen bereit-
halten. Nur so sind Nervenzellen
in der Lage, die Botenstoffe im richtigen Moment auszu-
schiitten und ein Signal weiterzugeben. Des Weiteren
beschiftigt sich Thomas Stidhof damit, wie sich Kontakt-
stellen zwischen Nervenzellen ausbilden und wie sie sich
verdandern. 2013 wurde er fiir seine herausragende Forschung
mit dem Nobelpreis flir Physiologie oder Medizin aus-
gezeichnet. (fk/cr)

;",‘

Bundesprasident Joachim Gauck und seine Lebensgefahrtin Daniela Schadt (links) im

Gesprach mit Stefan Hell und Thomas Sudhof.(Bild: Bundesregierung / Marvin-lbo Gingor)
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Jurgen Troe wird Ehrenmitglied des Physikalischen Vereins

ehrenwerte physikalische Gesellschaft, die eine beein-

druckende Ausstrahlung in die Breite hat”, sagte Jirgen
Troe, Emeritus-Direktor am MPI-BPC und Niedersachsen-
professor an der Universitit Gottingen. ,Der Verein hat
nicht nur eine wesentliche Rolle bei der Griindung der
naturwissenschaftlichen Fakultdt der Universitdt Frankfurt
gespielt. Er war auch fiir die Geschichte der Physik bedeu-
tend: Viele grundlegende Experimente wurden in seinen
Laboratorien gemacht”, betonte der Geehrte. Daher ist
nicht verwunderlich, wer sich dem Physikalischen Verein
bereits als Ehrenmitglied verbunden fiihlte. Unter den
Wissenschaftlern sind so prominente Namen wie Robert
Wilhelm Bunsen, Albert Einstein, Max von Laue, Max
Planck oder Otto Hahn zu finden. Auch die Nobelpreis-
trager und Max-Planck-Forscher Gerhard Ertl und Theodor
Hansch gehoéren zu den Ausgezeichneten.

Auf seinem Forschungsgebiet, der Reaktionskinetik,
untersucht der Physiko-Chemiker Jiirgen Troe den zeit-
lichen und molekularen Ablauf chemischer Reaktionen.
Mit den Ergebnissen aus diesen Untersuchungen entwi-
ckelt der Forscher Modelle, die in vielen Gebieten von Nut-
zen sind: von der Astro- und Atmospharenchemie (iber die
Plasma- und Photochemie bis hin zur Verbrennungschemie.
Fiir seine Verdienste auf diesem Gebiet wurde Jirgen Troe
bereits vielfach ausgezeichnet, zuletzt erhielt er den
Otto-Hahn-Preis 2015, der von der Stadt Frankfurt am Main,
der Gesellschaft Deutscher Chemiker und der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft gemeinsam vergeben wird. (cr)

I ch freue mich sehr iiber die Auszeichnung durch diese

Der Physikalische Verein — Gesellschaft fir
Bildung und Wissenschaft hat Jirgen Troe
zu seinem Ehrenmitglied ernannt. Mit
dieser Auszeichnung wurdigt die alteste
physikalische Gesellschaft in Deutschland
den Géttinger Forscher fUr seine wissen-
schaftlichen Leistungen auf dem Gebiet
der Reaktionskinetik komplexer Systeme.
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Jurgen Troe

wurde 1965 an der Universitat Géttingen in physikalischer
Chemie promoviert. Im Jahr 1971 wurde er als ordentlicher
Professor an die Ecole Polytechnique Fédérale in Lausanne
(Schweiz) berufen. 1975 kehrte er als Direktor an das
Institut fiir Physikalische Chemie der Universitdt Gottingen
zuriick. Von 1990 bis zu seiner Emeritierung im Jahr 2008
war Jiirgen Troe zudem Direktor am MPI-BPC und leitete
dort die Abteilung Spektroskopie und Photochemische
Kinetik. Mit der gleichnamigen Emeritusgruppe fiihrt er
seine Arbeiten am Institut seither fort. Die ihm im Jahr 2008
verliehene Niedersachsenprofessur erméglicht ihm dartiber
hinaus, auch an der Gottinger Universitat am Institut fir
Physikalische Chemie weiter zu forschen.

Uber den Physikalischen Verein

Der Physikalische Verein — Gesellschaft fiir Bildung und
Wissenschaft ist die dlteste physikalische Organisation in
Deutschland und besteht seit dem Jahr 1824. Seine Griindung
wird auf eine Anregung Johann Wolfgang Goethes zuriick-
gefiihrt. Von Beginn an war ein wichtiges Ziel des Vereins,
die Biirger naturwissenschaftlich zu bilden. Daneben
entwickelte er eigene Forschungsaktivititen und griindete
Institute. Als einer der Stifter brachte die Vereinigung
schlieBlich ihre naturwissenschaftlichen Institute und Ge-
baude bei der Griindung der Frankfurter Universitét ein. Die
wissenschaftliche Breitenbildung ist bis heute ein wichtiger
Schwerpunkt der Tétigkeiten des Vereins geblieben.
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Communitas=Preis fur

Max-Planck-Prasident Martin
Stratmann (links) zeichnete
Reinhard Jahn mit dem
Communitas-Preis der Max-
Planck-Gesellschaft aus.

elnhard Jahn

Mit dem Communitas-Preis wiirdigt die Max-Planck-Gesellschaft (MPG)

das groBe Engagement Einzelner fir die Forschungsgesellschaft.

In diesem Jahr erhalt Reinhard Jahn, Direktor am MPI-BPC, die Auszeichnung
flr seine groBen Verdienste, immer wieder Strukturverbesserungen fir

die Wissenschaft durchzusetzen, vor allem in der Nachwuchsférderung.

lich, bis sich etwas verdndert. Woher der Neurobiologe

vom MPI-BPC dabei die unerschopfliche Energie nimmt,
ist vielen ein Rétsel. Reinhard Jahn gleiche einem Perpetuum
mobile, das seit 1997 unermudlich fiir die MPG im Einsatz
sei, erklarte Max-Planck-Prasident Martin Stratmann bei der
Preisverleihung vor dem Wissenschaftlichen Rat. Und das
mit Erfolg und Impact. Dabei agiere er stets als empathischer,
aber nicht larmender Netzwerker.

Als Reinhard Jahn von der US-amerikanischen Yale Uni-
versity nach Gottingen berufen wurde, galt sein Augenmerk
zundchst den Verhdltnissen vor Ort: ,Es gab wenig Austausch
mit der benachbarten Universitdt und es war schwer, gute
Doktorandinnen und Doktoranden zu bekommen”, erinnert
er sich. Doch in seinem Forschungskollegen an der Universi-
tat — Kurt von Figura, der spatere Universitdtsprasident — hatte
er einen Partner, der ebenfalls gewillt war, Barrieren beiseite-
zurdumen. Auerdem unterstiitzt von Erwin Neher miindete
der Aufbau zweier Doktorandenprogramme in die erste Inter-
national Max Planck Research School: Sie ging im Jahr 2000
an den Start und ist ein preisgekrontes Modell strukturierter
Graduiertenausbildung vom Master bis zur Promotion. Dies
gilt ebenso fiir die daraus von Reinhard Jahn mitentwickelte
Gottinger Graduiertenschule GGNB. Sie verkorpert die vor-
bildliche und effiziente Zusammenarbeit zwischen der MPG
und der Universitdt und hatte 2007 mafSgeblichen Anteil an
Gottingens Erfolg als Exzellenz-Universitat. Vier Fakultdten
der Universitat, drei Max-Planck-Institute und ein Leibniz-
Institut unterhalten darin zwolf Doktorandenprogramme.

Er bringt Dinge in Bewegung. Unaufgeregt, aber beharr-

14 | Nachrichten

Seit 2013 fokussiert sich Reinhard Jahn — zunachst noch
auf Wunsch von Martin Stratmanns Vorganger Peter Gruss —
auf die Verbesserung der Rahmenbedingungen fiir den wis-
senschaftlichen Nachwuchs in der gesamten MPG. Das koste
bisweilen Kraft, verriet der 65-Jdhrige. Man misse Gewohn-
heiten aufbrechen, um Neues zu etablieren. Mit maxNet
nutzt er beispielsweise gerade die Max-Planck-interne
Onlineplattform, um die Meinungen zum Entwurf neuer
Betreuungsleitlinien fiir Postdocs einzuholen. Das mache
die MPG transparent und zeige, dass jeder ernst genom-
men werde, so Prdsident Stratmann in seiner Laudatio. In
Reinhard Jahns Augen sei es eine Ubung in demokratischen
Verhaltensweisen.

Es mache ihm Spal}, mit jungen Leuten zusammen-
zuarbeiten. ,Das ist ein Privileg als &lterer Mensch”, findet
Reinhard Jahn. Aullerdem habe er in seiner Doktoranden-
zeit miterlebt, wie leicht wissenschaftliche Projekte auch
scheitern konnen. Darum liegt dem Neurobiologen viel an
Karriereunterstlitzung fiir den Nachwuchs. Er treibe gerne an,
hore gerne zu und ermutige, wo notig.

Nicht zuletzt setzt sich der Neurobiologe auch beim Euro-
pean Research Council oder als Initiator von Gutachter-
Panels bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)
ein. Prdsident Stratmann zumindest hat einen Verdacht,
woher der Preistrdger seine Energie zieht: ,Manche vermu-
ten einen Zaubertrunk in Herrn Jahns DFG-Trinkflasche mit
dem vielsagenden Aufdruck ,Wissensdurst”, schloss dieser
seine Rede bei der Ubergabe des Communitas-Preises in
Berlin. Susanne Beer

Melina Schuh erhalt

BINDER Innovationspreis 2016

Melina Schuh, Direktorin am MPI-BPC,

hat den diesjahrigen BINDER Innovations-
preis erhalten. Mit dieser Auszeichnung

ehrt die Deutsche Gesellschaft fiir Zellbiologie
(DGZ) in Zusammenarbeit mit dem Unter-
nehmen BINDER jedes Jahr herausragende
Arbeiten im Bereich der Zellbiologie. Der

Preis wurde ihr am 14. Marz 2016 im

Rahmen des diesjahrigen internationalen
Kongresses der DGZ in Minchen Uberreicht.

elina Schuh erhilt die Auszeichnung fiir ihre Erkennt-
M nisse dariiber, wie sich befruchtungsfihige Eizellen

entwickeln. lhre Forschung kann helfen, mégliche
Ursachen fiir Unfruchtbarkeit und chromosomale Defekte wie
das Down-Syndrom besser zu verstehen.

Bevor eine Eizelle befruchtungsfahig wird, muss sie
eine spezielle Zellteilung — Meiose genannt — durchlaufen.
Die Zelle halbiert dabei den zuvor doppelt vorhandenen
Chromosomensatz, sodass die reife Eizelle nur noch eine Kopie
jedes Chromosoms enthdlt. Fehler bei diesem Prozess sind
die haufigste Ursache fiir Fehlgeburten, Unfruchtbarkeit oder
Anomalien wie das Down- oder Klinefelter-Syndrom. Uber die
Details bei der Trennung der Chromosomen ist jedoch noch
immer wenig bekannt.

Melina Schuh mé&chte mit ihrem Team der Abteilung Meiose
am MPI-BPC aufkldren, wie es bei der Chromosomen-Trennung
zu Fehlern kommt und ob sich die Genauigkeit bei diesem Vor-
gang erhoéhen ldsst. Auch will die Wissenschaftlerin heraus-
finden, weshalb die Fruchtbarkeit der Frau mit dem Alter nach-
ldsst.

Daftir haben die Biochemikerin und ihr Team neue Methoden
entwickelt, mit denen sich die Meiose von Eizellen in Sduge-
tieren im Detail untersuchen ldsst. Einige bedeutende Ursachen
fir Fehler wahrend dieses Prozesses konnte sie bereits auf-
klaren. So fand sie heraus, dass sich mit zunehmendem Alter
einer Frau die Chromosomen-Architektur in den Eizellen dndert.
Dies kann dazu fiihren, dass die Halbierung des Chromosomen-
satzes nicht korrekt ablauft und die reife Eizelle zu viele oder zu
wenige Chromosomen enthilt.

Melina Schuhs Forschungsarbeiten tragen so dazu bei, im
molekularen Detail aufzuklaren, warum Kinder alterer Frauen
haufiger unter Chromosomenanomalien leiden als die jlingerer.
Diesen Beitrag zur Grundlagenforschung tiber die Entwicklung
befruchtungsfahiger Eizellen ehrt die DGZ nun mit dem BINDER
Innovationspreis. (am)

Melina Schuh

studierte Biochemie an der Universitdt Bayreuth und pro-
movierte 2008 am European Laboratory of Molecular
Biology (EMBL) sowie an der Universitit Heidelberg. Im
Anschluss wechselte sie nach Cambridge (England), wo
sie von 2009 bis Ende 2015 als Gruppenleiterin am
renommierten MRC Laboratory of Molecular Biology
forschte. Seit Januar dieses Jahres ist sie im Hauptamt als
Direktorin am MPI-BPC tétig. Fiir ihre Arbeiten wurde sie
mehrfach ausgezeichnet, darunter mit dem John Kendrew
Award, dem Young Scientist Biochemical Society Early
Career Award und dem Lister Research Prize.

Uber den BINDER Innovationspreis

Die Deutsche Gesellschaft fiir Zellbiologie (DGZ)
verleiht seit 1998 jahrlich den BINDER Innovations-
preis fiir herausragende Arbeiten auf dem Gebiet der
zellbiologischen Grundlagenforschung. Das Preis-
geld von 4000 Euro wird vom Laborgerdte-Hersteller
BINDER gestiftet.
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Das Institut wird ,,grun”

Im nachsten Jahr steht die Modernisierung des Heizkraft-

werks am MPI-BPC an. Doch nicht nur die Warmever-

sorgung des Instituts soll effizienter werden; auch das
Energiekonzept wird runderneuert, mit frischem Wind und
lebendigen Fassaden —und das ist wortlich zu nehmen.

hne Server, Spektrometer oder Zentrifugen wdre
O naturwissenschaftliche Forschung heutzutage nicht

mehr moglich. Doch diese Gerétschaften verbrau-
chen Strom — viel Strom. Das Institut produziert diesen in
seinem Heizkraftwerk nur zu einem kleinen Teil selbst. Das
Gros des Stroms bezieht es aus dem externen Anbieternetz,
das lberwiegend mit Energie aus Kohle, Gas und Atomkraft
gespeist wird. Damit soll nach den Planen der Geschéfts-
leitung bald Schluss sein: Im Zuge der Modernisierung des
Heizkraftwerks im Jahr 2017 wird das MPI-BPC auf regenera-
tive Energieversorgung getrimmt.

+Wir als herausragendes Forschungsinstitut wollen un-
seren Beitrag zum Klimaschutz leisten und auch in Sachen
zeitgemadle Stromversorgung an der Spitze stehen”, sagt der
Geschiéftsfihrende Direktor Herbert Jackle.

In einem ersten Schritt wird eine Windkraftanlage auf dem
Institutsgeldnde errichtet. ,Wir befinden uns hier in einer
vorteilhaften Lage: Der FaRlberg ist dem Wind recht stark
ausgesetzt”, erkldrt Reiner Schymura, Leiter der Betriebs-
technik. Um starke Larmbeldstigung durch die neue Anlage
missen sich aber weder Mitarbeiter noch Alpakas Sorgen
machen, wie der Elektroingenieur versichert: ,Es wird ein
Windrad der neuesten Generation sein, mit einem moder-
nen, sehr leisen Rotor.” Das Windrad wird das Landschafts-
bild des FaBbergs deutlich verdndern, aber er ist allemal
schoner als der Schornstein, der den Umbauarbeiten zum
Opfer fallt. Eine Abstimmung mit dem Ortsrat Nikolausberg
diesbeziiglich lauft bereits.

»Naturlich deckt eine einzige Windkraftanlage bei Weitem
nicht den Energiebedarf des Instituts, so Reiner Schymura
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weiter. ,Das Institut verbraucht etwa 3,2 Megawatt pro Jahr,
davon kann ein Windrad hochstens die Halfte erzeugen. Wir
planen daher bereits weitere Anlagen auf dem Geldnde.
Unser Ziel ist vollstindige energetische Unabhangigkeit.”

Voraussetzung dafiir: effiziente Technologien, um den
erzeugten Strom zu speichern. Bei der geplanten Wind-
kraftanlage tberbriickt ein unterirdisches Batteriesystem
windschwache Zeiten. Der Hybridspeicher aus einer Vana-
dium-Flow-Batterie und einer Lithiumionen-Batterie kann
zu windstarken Zeiten Uberschissige Energie bevorraten
und bei Bedarf wieder abgeben.

Energie mit Algen-Bioreaktoren

Neben der Windkraft bildet ein vollig neuartiges Sonnen-
energiesystem den Kern des neuen Energiekonzepts. So soll
ein Teil der Fassade des neuen Turms 7, dessen Bau fiir 2019
geplant ist, mit wassergefiillten Glaskammern verkleidet wer-
den, in denen die einzellige Griinalge Chlorella angesiedelt
wird. Mit dem sonnengewdrmten Kulturwasser aus diesen
Bioreaktoren ldsst sich tiber Warmetauscher das Gebaude
heizen. Die von den Algen erzeugte Biomasse wird zur
Stromerzeugung genutzt. Die gldsernen Algentanks wer-
den die Biiros und Labore in ein angenehm griines Licht
tauchen — ein sicherlich allseits willkommener Nebeneffekt.
Auch die Tiirme 1 bis 6 sollen zeitnah mit Algen-Bioreaktoren
ausgeristet werden. ,Diese Algen-Technologie ist noch sehr
neu”, sagt Reiner Schymura. ,Da kommt viel Tiftelei auf
uns zu. Aber wir wéren kein Spitzen-Institut, wenn wir uns
dieser Herausforderung nicht stellen und sie meistern
wiirden.” (am/fk)

The institute
goes ,green”

Next year, the thermal power station of the
MPI-BPC will be modernized. But not only
the institute’s heat supply will become
more efficient; also its energy concept will
be revolutionized, with fresh wind and vivid
facades — and this is to be taken literally.

ithout servers, spectrometers, or centrifuges,
Wresearch in the natural sciences would be

impossible nowadays. However, such equipment
needs electricity — lots of it. Only some of the institute’s
electricity is generated by its thermal power station. The
majority is provided by the external grid, which itself is
mainly fed with energy from coal, gas, and nuclear power.
According to the plans of the institute’s management, this
should come to an end soon: In the course of the ther-
mal power station’s modernization in 2017, the MPI-BPC
will be made fit for regenerative energy supply.

“We as an outstanding research institute want to make
our contribution to climate protection and be cutting
edge also in terms of power supply,” Managing Director
Herbert Jackle says.

As a first step, a wind power station will be built on the
institute’s grounds. “The location is ideal: The Fallberg is
exposed to quite strong wind,” explains Reiner Schymura,
head of the Facility Management. The electrical engi-
neer also assures that colleagues and alpacas do not need
to worry about increased noise pollution: “It will be a wind
turbine of the latest generation, with a modern, extremely
quiet rotor.” The wind turbine will certainly change the land-
scape of the Fallberg — but it is undoubtedly prettier than
the chimney, which will fall victim to the reconstruction
works. The institute’s management is already in contact with
the village council of Nikolausberg for coordination.

“Of course a single wind power station does not cover
the institute’s energy demand,” Reiner Schymura continues.
“We use about 3.2 megawatts of electricity per year, one
wind turbine can only generate half of that — at best. We are
therefore already planning additional units on the grounds.
Our goal is to become energetically completely indepen-
dent.”

An important prerequisite: Efficient technology to store
electricity. The planned wind power station will go along
with an underground battery system for times with little
wind. The hybrid store consists of a vanadium flow battery
and a lithium ion battery. It can take up excess energy when
the wind is strong and release it on demand.

Along with wind power a completely new solar energy
system forms the core of the new energy concept. Part of

(Montages on both pages: Architekturbiro Greenworld -
erneuerbare Energien)

the facade of the new Tower 7, which is planned for 2019,
will be covered with water-filled glass chambers harbor-
ing the green alga Chlorella. The sun-warmed water from
this bioreactor will — via heat exchangers — heat the build-
ing. The algal biomass will serve to produce electricity. The
algae glass tanks will bath offices and labs in a pleasant
green light — a side-effect surely welcomed by everyone.
Towers 1 to 6 will also be equipped with algae-bioreac-
tors soon. “The algae technology is something very new,”
Reiner Schymura says. “This means a lot of fiddling. But we
could not call ourselves a top class institute if we did not
accept the challenge and master it.” (fk/am)
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It’s yowur turn!

Do You have a photograph ,
that’s funny or thought-provoRing?

whether science or everyday Life
at owr institute,

whether shot with a professional
camera or Your mobile —

sendl Your pictures to
Avone.morbach@mptope.mpg.de

(t might just be our next

Pileture of the month
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Einfacher Zugriff auf
elektronische Ressourcen

er Zugang zu nicht frei zugdnglichen Ressourcen
D im Internet wie elektronische Zeitschriften, Daten-

banken, eBooks und &dhnliches wird durch den
Erwerb einer Lizenz ermdglicht. Viele dieser Lizenzen wer-
den zentral fiir die gesamte Max-Planck-Gesellschaft durch
die Max Planck Digital Library (MPDL) zur Verfligung ge-
stellt. Dariiber hinaus erwerben die Institute aber auch nicht
zentral finanzierte Ressourcen lokal durch ihre jeweiligen
Bibliotheken.

Der Zugang zu all diesen Ressourcen wird Uber die IP-
Adressen der zugreifenden Rechner gesteuert. Nur solche IPs
erhalten Zugriff, die innerhalb der IP-Bereiche der Institute
liegen. Um von anderen Computern, beispielsweise privaten
Rechnern, zugreifen zu kdnnen, war bisher die Installation
einer speziellen Software (VPN) auf dem jeweiligen Rechner
erforderlich.

Der Max Planck Campus Géttingen ermdglicht nun mit
Travel Magic einen neuen, unkomplizierten Weg, diese

.
U iyt % B

mit Travel Magic

Angebote zu nutzen. Der Proxy Travel Magic baut auf dem
Produkt £EZproxy auf.

Nachdem Sie sich auf der Webseite des Proxies
https://ej.mpibpc.mpg.de mit Ihrem Instituts-Account ange-
meldet haben (nur Benutzername, ohne @mpibpc.mpg.de),
werden alle Web-Adressen (URLs), die im Proxy als Ressour-
cen eingetragen wurden, mit der IP des Proxies ausgefiihrt;
sie haben damit also eine Instituts-IP. Alle anderen URLs
werden unverdndert ohne Proxy direkt vom Rechner ohne
Instituts-IP aufgerufen.

Die URLs der meisten elektronischen Zeitschriften werden
von der MPDL zentral gepflegt und sind als Ressourcen ein-
gebunden. Zusitzlich gibt es noch einige institutsspezifische
Ressourcen, lokal finanzierte Lizenzen oder Intranet-Web-
seiten.

Petra Kiister (IT & Elektronik Service),
Bernhard Reuse (OHB)
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Remate Acces to sRescurces
=

niry Foints - select i bk iook

Simple access to electronic resources with Travel Magic

publicly available like electronic journals, databases,
or eBooks, you have to buy licenses. The Max Planck
Digital Library (MPDL) acquires many licenses centrally for
the Max Planck Society. In addition, the institutes purchase
subscriptions of resources which are valid locally only.
The access to these resources is usually controlled by the
IP address of the computer that is used for that request. Only
IP addresses of the Max Planck Institutes are allowed. So far,
in order to get access from an outside computer you had to
use VPN which required the installation and configuration of
software. Now, the MPI-BPC provides an additional access
with the proxy Travel Magic, which is easy to use.

To get access to resources in the internet which are not

After you log into the website of the proxy
https://ej.mpibpc.mpg.de with your institute’s account
(user name only, without @mpibpc.mpg.de), all web
addresses (URLs) which are listed in the proxy will
be accessed with the IP of the proxy, therefore they
will have an institute’s IP. All other URLs will be accessed
directly from your computer without the institute’s IP.

Most of the URLs are curated by the MPDL centrally
and are included in our proxy. In addition, we have listed
resources specific to the institute, licenses which are being
financed locally, or intranet web pages.

Petra Kiister (IT & Electronics Service),
Bernhard Reuse (Otto Hahn Library)
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»Da sind wir dabei!” — Sommerfest
auf dem Max-Planck-Campus

raditionell am ersten Tag der Sommerferien feiern wir am
Max-Planck-Campus das Sommerfest. Der Termin in die-

sem Jahr ist daher Donnerstag, 23. Juni 2016. Auch
dieses Jahr stehen wieder reichlich Spal, Sport, Spiel und
gute Unterhaltung auf dem Programm! Der Nachmittag
am Tag vor dem Sommerfest wird erneut ganz im Fokus
der Wissenschaft auf dem Max-Planck-Campus stehen.
Bei Science am Campus prdsentieren in diesem
Jahr Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
Max-Planck-Instituts fiir Dynamik und Selbstorga-
nisation Spannendes aus ihrer Forschung in allgemein
verstandlichen Kurzvortrdgen. Beide Termine sollten
Sie schon einmal fest einplanen!
Wir freuen uns schon jetzt darauf, dass Sie mit uns
feiern und in frohlicher Atmosphére ein paar ent-
spannte Stunden genielen. Eva-Maria Holscher

n the first day of summer vacation, we traditionally
celebrate our Summer Festival on the Max Planck

Campus. This year, that day is Thursday, June 23 2016.
As always, there will be lots of sports, fun, and entertainment! The
afternoon before the Summer Festival will once again be dedicated to

the research done at the Max Planck Campus. During the program Science

on Campus researchers of the MPI for Dynamics and Self-Organization will present
exciting aspects of their work in short comprehensible presentations.

Mark your calendar for both events! We are looking forward to celebrating with

you and enjoying a few relaxed hours in a friendly atmosphere.

¢'GWDG Info

D as Management von Metadaten digitaler Objekte ge-

winnt fiir die Bewahrung von wissenschaftlichem und

kulturellem Wissen immer mehr an Bedeutung. Die
virtuelle européische Bibliothek Europeana will das kultu-
relle Erbe Europas in digitaler Form fiir jedermann zuganglich
machen, indem sie die Kontext- beziehungsweise Metadaten
digitaler Objekte sammelt. Die automatische Bewertung der
Qualitdt der Metadaten ist dabei ein wichtiger Aspekt, um die
Auffindbarkeit und Erschliebung der erfassten digitalen Ob-
jekte zu gewdhrleisten und zu verbessern. Die GWDG unter-
stiitzt dies mit einem Forschungsprojekt.

Die dauerhafte Identifizierung beziehungsweise Referen-
ziermdglichkeit stellt im Forschungsdaten-Management ein
fundamentales Prinzip dar, denn in der Architektur moderner
Forschungsdaten-Repositorien bilden sogenannte Persistent
Identifier (PID) einen integralen Bestandteil. Durch eine inter-
national unterstiitzte Infrastruktur, an der auch die GWDG
beteiligt ist, kann dauerhaft eine Aufldsung dieser Identifier
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Eva-Maria Holscher

zum eigentlichen Speicherort der Daten sichergestellt wer-
den. Persistent Identifier spielen bei der GWDG eine immer
grolere Rolle und werden zunehmend als Dienst nach-
gefragt. Die GWDG hat zurzeit den Vorsitz im European
Persistent Identifier Consortium (ePIC) und zudem zusétz-
liche Funktionen darin Gibernommen.

Der Zugriff auf IBM Notes-Datenbanken kann mittels des
standardisierten Web-Service-Protokolls SOAP erfolgen.
Mittlerweile sind viele Entwicklungsumgebungen in der
Lage, auf SOAP basierende Web-Services ohne grofien Auf-
wand abzufragen oder Daten mittels dieser Schnittstellen zu
speichern.

Weitere Informationen finden Sie in den GWDG-
Nachrichten 3/2016. Alle Ausgaben der GWDG-Nachrichten
finden Sie im WWW unter dem URL
www.gwdg.de/gwdg-nr.

Thomas Otto

(Foto: ibg)
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