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DGE-Arbeitskreise

gezeigt. Neben Doppelmarkierungen 
wurden auch Cluster-Analysen der 
Kv4.2 Kanalproteine an immunmar-
kierten Gefrierbruch-Replika durchge-
führt. Gefrierbruch-Replika sind nicht 
flach, sondern geben die 3-dimensio-
nale Struktur der Bruchfläche wieder. 
Um diese 3D-Struktur in den zellulä-
ren Kontext zu stellen, wurden erste 
eindrucksvolle Ergebnisse der Tomo-
graphie von eingebetteten Gefrierbrü-
chen und Bilder von markierten Ge-
frierbrüchen im FE-REM gezeigt. Zum 
Abschluss der Vormittags-Vorträge 
berichtete Helmut Meyer (EMZ, ehem. 
Institut für Ultrastrukturforschung, 
Jena) aus den Anfängen der Gefrier-
bruch-Ära am Ende der 1960ger Jahre. 
Die gezeigten Gefrierbrüche von bak-
teriellen Membranen wurden mit einer 
Eigenbau-Gefrierbruchanlage gewon-
nen, die damals schon die Sandwich-
Technik nutzte.

Nach der Mittagspause wurde das Pro-
gramm mit 6 Kurzvorträgen weiter-
geführt. Marc Schmutz (Strassburg) 
berichtete über seine Gefrierbruch-Er-
gebnisse an Modell-Systemen in orga-
nischen Lösungsmitteln. Eric Seemann 
(Jena) zeigte seine Ergebnisse zur  
Lokalisation von Syndapin I an Mem-
branen neuronaler Zellen und Martin 
Westermann (Jena) erörterte die Po-
tentiale und Probleme der FRIL-Me-
thode. Reinhard Rachel (Regensburg) 
zeigte Gefrierbrüche und Gefrierbruch-

Immunmarkierungen an Archaebak-
terien und Michael Hess (Innsbruck) 
berichtete über Tracer-Cytochemie 
und EM-Tomographie an Endosomen. 
Zum Abschluss zeigte Armin Sprin-
ger (Dresden) seine FRIL Ergebnisse 
zu Transportern in der Chloroplasten-
Membran.

Das Fazit des diesjährigen PANOS 
Meetings ist, dass die Gefrierbruch Me-
thode zur Analyse der Membranstruk-
tur für viele Fragestellungen weiterhin 
unerlässlich ist und die FRIL-Technik 
neue Perspektiven zur Lokalisation 
von Membranproteinen bietet.

Besonders bedanken möchte ich mich 
bei allen Helfern, den Vortragenden 
und natürlich bei den Sponsoren des 
Meetings: Zeiss GmbH, FEI Compa-
ny, JEOL (Germany) GmbH, Leica 
Microsystems GmbH, W. Reichert 
Labtec, Diatome und Science Services. 
Das nächste PANOS Treffen wird am 
15.04.2016 in Hamburg am Zentrum 
für Molekulare Neurobiologie stattfin-
den. Das Treffen zum Thema Elektro-
nenmikroskopie in der Medizin wird 
von Michaela Schweizer (michaela.
schweizer@zmnh.uni-hamburg.de) or-
ganisiert. 

Für weitere Informationen tragen Sie 
sich bitte in die PANOS Mailing Liste 
ein: https://listserv.gwdg.de/mailman/
listinfo/panos-list

Martin Westermann  
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Laborkurse

Laborkurse

TEM-Basiskurs des 
Arbeitskreises PANOS

Im Februar fand der 3. Basiskurs 
für biomedizinische Transmissions-
Elektronenmikroskopie (TEM) statt. 
Nachdem der letzte Kurs in Dresden 
durchgeführt wurde, kehrte der Kurs 
nach Berlin, an das Robert-Koch-In-
stitut, zurück. Innerhalb von drei Ta-
gen wurden wesentliche Grundzüge 
der Präparation von biomedizinischen 
Objekten für die TEM an neun Teil-
nehmer aus Deutschland und Italien 
vermittelt. 

Die Teilnehmer hatten unterschiedliche 
berufliche Ausbildung und Praxis (Stu-
dierende, Techniker/in, Wissenschaft-
ler/in) und waren sehr motiviert, mehr 
über die Präparation und Abbildung 
biomedizinischer Objekte für die TEM 
zu lernen. 

Die Themenschwerpunkte des Kurses 
waren: Fixierung, Probenvorbereitung, 
Negativkontrastierungstechnik, Ultra-
dünnschnitt-Technik, TEM, Bildinter-
pretation. Die intensive Betreuung in 
Kleingruppen (max. 3 Personen) mit 
1-2 Tutoren ermöglichte eine individu-
elle Vermittlung von Wissen und prakti-
schen Fähigkeiten. 

Die praktischen Arbeiten wurden durch 
drei Übersichtsvorträge flankiert: 
Grundzüge der Probenpräparation (Mi-
chael Laue), Spezielle Präparations- 
und Abbildungsmethoden (Thomas 
Müller-Reichert) und Immunzytoche-
mie (Wiebke Möbius). Der Kurs wurde 
von den Teilnehmern insgesamt positiv 
bewertet und soll unbedingt fortgeführt 
werden. 

Der nächste Kurs wird in Halle/Saa-
le (Organisator: Gerd Hause) durch-
geführt und wiederum durch externe 
Tutoren unterstützt. Durch dieses 

Verfahren wird der Aufwand für die 
lokalen Organisatoren etwas gemin-
dert und eine gewisse Kontinuität ge-
währleistet. Es ist weiterhin das Ziel, 
das Kursmaterial (Skripte, Metho-
densammlungen) in einer qualitativ 
hochwertigen Art und Weise weiter 
auszubauen. Diese Methodensamm-
lung könnte als weiteres Angebot des 
AK-PANOS und der DGE auch an-
deren Nutzern zur Verfügung gestellt 
werden. Aktuelle Informationen zu 
den Aktivitäten des Arbeitskreises 
PANOS sind auf der Homepage der 
DGE zu finden. 

Durch die Registrierung bei einem List-
server des Arbeitskreises sind aktuelle 
Informationen auch per E-mail erhält-
lich. Interessenten nehmen für die Re-
gistrierung Kontakt mit den Sprechern 
des Arbeitskreises auf.

Michael Laue
Robert Koch-Institut, Berlin

TEM-Basiskurs 2015: Begutachtung von Ultradünnschnitten
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Neues aus den Elektronenmikroskopielabors

Neues aus den Elektronenmikroskopielabors

Neues Zweistrahlsystems 
AURIGA an der Leibniz 
Universität Hannover

Mit einem Festakt weihte das Institut 
für Werkstoffkunde IW am Produkti-
onstechnischen Zentrum der Leibniz 
Universität Hannover am 3. Juni 2015 
sein neues Zweistrahl-Feldemitter-
Rasterelektronenmikroskop ein. 

Anlässlich des Festkolloquiums zur 
Inbetriebnahme des Zweistrahlsys-
tems AURIGA der Firma Zeiss mit 
Feldemitter-Rasterelektronenmikro-
skop (FE-REM) und Focussed Ion 
Beam (FIB) gaben sich auf Einladung 
der Gastgeber aus dem Institut für 
Werkstoffkunde (IW) rund 100 Gäste 
aus Wissenschaft und Wirtschaft die 
Ehre. 

In seinem Festvortrag unterstrich Pro-
fessor Pedro Dolabella Portella von der 
Bundesanstalt für Materialforschung 
und –prüfung, welche Bedeutung die 
Technik des fokussierten Ionenstrahls 
in der Werkstoffkunde hat; Professor 
Hans Jürgen Maier, Leiter des IW, 
nahm die Zuhörer anschließend mit 
auf eine Reise „von der realen Welt in 
die Nanowelt – und zurück“. Dr. Peter 
Gnauck vertrat den Hersteller Zeiss 
und berichtete über Applikationen, 
die Rasterelektronenmikroskopie in 
die 3. Dimension zu überführen. Und 
Dr. Torsten Heidenblut, der das neue 
AURIGA im IW in den letzten Mo-
naten „betreut“ – sprich: aufgebaut, 
eingerichtet und justiert hat, zeigte, 
welche faszinierenden Möglichkeiten 
dieses neue REM birgt.

Viele Hochleistungswerkstoffe wie 
Magnesiumlegierungen, Hochtempe-
ratur- oder Formgedächtnislegierun-
gen verdanken ihre besonderen Eigen-
schaften Materialstrukturen, die im 
Bereich weniger Nanometer liegen. Die 
Werkstoffkunde-Wissenschaftler am 
Produktionstechnischen Zentrum der 
Leibniz Universität Hannover untersu-
chen, wie diese Materialstrukturen auf 

Dr. Torsten Heidenblut am FE-REM-FIB des Typs Zeiss AURIGA am Institut 
für Werkstoffkunde IW am Produktionstechnischen Zentrum der Leibniz Uni-
versität Hannover.

Nano- und Mikroebene zu makrosko-
pischen Eigenschaften wie etwa Härte 
oder Elastizität führen. Das neue Mik-
roskop ergänzt dazu in hervorragender 
Weise die analysentechnische Ausstat-
tung des Institutes. Neben einem Trans-
missions-Elektronenmikroskop (JEOL 
JEM2010), einer Mikrosonde (JEOL 
JXA-8900R), einem Großkammer-
Rasterelektronenmikroskop (Visitec 
MiraVP) und einem Feldemitter-REM 
(Zeiss Supra55VP) stellt die Neuin-
vestition eine ideale Erweiterung für 
die Forschungsaktivitäten des Insti-
tutes für Werkstoffkunde und anderer 
Einrichtungen der Leibniz Universität 
Hannover dar. Die AURIGA ist dabei 
relativ „komplett“ ausgestattet: Cobra 
FIB-Säule (Orsay Physics), X-Max80-
EDX-Detektor (Oxford), EBSD-Sys-
tem (Oxford), OmniProbe 400-Mikro-
manipulator, Plasmacleaner, 5fach-GIS 
(Gasinjektionssystem inkl. Charge-
Compensation), In-lens-SE-Detektor, 
In-lens-EsB-Rückstreudetektor, SE- 
und SI(Sekundärionen)-Kammerde-

tektor und rückziehbare 4-Quadranten-
AsB- und STEM-Detektoren.

Das FE-REM mit Zweistrahlsystem, 
das dem IW und dessen Leiter Professor 
Hans Jürgen Maier von der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft und dem Land 
Niedersachsen für insgesamt 1,2 Mil-
lionen Euro bewilligt wurde, wird den 
Wissenschaftlern nun genau in dieser 
relevanten, wenige Nanometer um-
fassenden Größenordnung ganz neue 
Einblicke und sogar Eingriffe ermögli-
chen. Immer heißt das Ziel: die Mate-
rialstrukturen auf der Nanoebene mit 
dem erwünschten Verhalten, aber auch 
dem unerwarteten Versagen zusam-
menzubringen und die Abhängigkeiten 
zu verstehen. Dieses Verständnis wie-
derum hilft dabei, neue Materialien zu 
entwickeln, die noch hochfester, noch 
elastischer, noch temperaturbeständiger 
- oder eben alles zusammen sind.

Dr. Torsten Heidenblut, IW der Leibniz 
Universität Hannover
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Neues aus den Elektronenmikroskopielabors

Webbasierendes Buchungs- 
und Abrechnungssystem 
(BASE) für Elektronenmik-
roskopische Einrichtungen

Einleitung
Elektronenmikroskopische Einrichtun-
gen sind oft zentral verantwortlich für 
alle Mikroskope und periphere Gerä-
te, ebenso wie für die Gerätezuteilung 
und die Abrechnung der Nutzungsge-
bühren. 
Um den dadurch entstehenden Verwal-
tungsaufwand so niedrig wie möglich 
zu halten, sollte in der Betriebsein-
heit Elektronenmikroskopie (BeEM) 
der Technischen Universität Ham-
burg-Harburg (TUHH) ein digitales 
Buchungs- und Abrechnungssystem 
eingesetzt werden. Eine Evaluierung 
von verfügbaren Lösungen ergab, dass 
diese nicht allen Erfordernissen der 
BeEM genügen. 
Daher wurde ein speziell angepasstes 
Buchungs- und Abrechnungssystem 
entwickelt, das nun seit ca. 2 Jahren 
erfolgreich im Einsatz ist. Dieses neue 
System, genannt „BASE“ (Buchungs- 
und Abrechnungssystem für die Elek-
tronenmikroskopie), ist eine webba-
sierende Lösung, die als Open Source 
konzipiert ist. Sie kann auf jedem Web 
Server mit PHP und MySQL betrieben 

werden. Im folgenden Artikel werden 
die wesentlichen Funktionen genannt 
und die wichtigsten Elemente kurz be-
schrieben.

Funktionen
,Buchungen / Kalender

	�Projektbasiertes Buchen von Mess-
zeiten

	�Flexible Konfiguration der Bu-
chungszeiträume und -häufigkeiten

	�Nachträgliche Aufteilung der Mess-
zeiten auf verschiedene Projekte

,Geräteverwaltung
	�Anzeigen des Gerätestatus
	�Konfiguration der Gebührensätze 

nach Nutzungszeit („Timelines“, 
z.B. Nachttarif)

	�Spezielle Buchungsfreigabe für die 
Nutzung außerhalb regulärer Ar-
beitszeiten

,Nutzerverwaltung
	�Nutzer- und Rechteverwaltung 

(Administratoren, User, etc.)
	�Automatische Zugangsbeschrän-

kungen (z.B. bei Nichtteilnahme an 
regelmäßigen Sicherheitsunterwei-
sungen)

,Projektmanagement
	�Einstellung von Projektkategorien
	�Deckelung von Projektmitteln
	�Ernennung von Projektverantwort-

lichen mit voller Kostenübersicht
	�Nutzungshistorie

,�Kontenverwaltung (Kunden und In-
terne Konten)
	�Mehrere Konten pro Kunden mög-

lich (z.B. Drittmittel, Haushaltsmit-
tel, etc.)

	�Einfache Kontenübersicht
	�Automatisierte Rechnungserstel-

lung

,Statistiken
	�Aktive Projekte und Nutzer
	�Kosten und andere anpassbare 

Übersichten

,Und vieles mehr…

Arbeiten mit BASE
Einen Überblick über den Gerätestatus, 
sowie eine kurze Willkommensmel-
dung, erhalten Nutzer von BASE auf 
der Startseite (siehe Abbildung 1). Um 
Messzeit buchen zu können muss sich 
ein neuer Benutzer zunächst in BASE 
registrieren. Neu registrierte Nutzer 
können dann von Administratoren 
(i.d.R. Mitarbeiter der elektronenmik-
roskopischen Einrichtung) freigeschal-
tet werden. 

Neben dieser grundsätzlichen Frei-
schaltung muss ein Nutzer der BeEM 
beispielsweise über eine gültige Sicher-
heits- und Geräteeinweisung für jedes 
im Projekt verwendete Mikroskop ver-
fügen.

Abbildung 1 - BASE Startseite.
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Abbildung 3 - BASE Geräte Zugang.

Abbildung 2 - BASE Kalender und Reservierung.

Der BASE Kalender und eine Reservie-
rungsübersicht sind exemplarisch für 
das Gerät „FEG REM“ in Abbildung 2 
zu sehen. Grau markierte Bereiche im 
Kalender zeigen verfügbare Zeiten an, 

rote Bereiche sind erst nach einer spe-
ziellen Experten-Einweisung buchbar. 
Eine Unterscheidung des Nutzungszu-
gangs innerhalb und außerhalb regulä-
rer Arbeitszeiten ist in BASE über die 

Einrichtung sogenannter „Timelines“ 
möglich. Jeder Timeline können zudem 
unterschiedliche Nutzungskostensätze 
zugeordnet werden.

Angemeldete Benutzer können jeder-
zeit ihren Status bzgl. ihres Gerätezu-

ganges abfragen und ggf. eine Anfrage 
an den Betreiber stellen, diesen durch 

eine Geräteeinweisung zu erneuern 
oder zu erweitern (Abbildung 3).



24� Elektronenmikroskopie · Nr. 39 · August 2015

Neues aus den Elektronenmikroskopielabors

Projektmanagement

Projekte sind das zentrale Element in 
BASE. Sie bilden das Bindeglied zwi-
schen Kunden, deren Konten und den 

Benutzern (siehe Abbildung 4). Benut-
zer sind im akademischen Betrieb meist 
Teil eines Instituts (Kunde), und können 

in BASE einem oder mehreren Projek-
ten zugeordnet werden.

▼ ▼

▲ ▲ ▲

Kunde 1 Kunde 2

Projekt 1 Projekt 2

Konto 2

Projekt 3

Konto 3

Benutzer C

Projekt 4

▼ ▼

▼

▼ ▼

▼ ▼

▼

▲

Konto 1

Benutzer BBenutzer A Benutzer D

Abbildung 4 - Projektmanagement in BASE: Beziehung zwischen Benutzer, Kunden und Projekten.

Abbildung 5 - Liste der Gerätereservierungen und bereits vergangener Gerätenutzungen.

Während der Laufzeit eines Projektes 
kann ein Nutzer Gerätemesszeit auf 
Projekte buchen. Außerdem können 
den Projekten auch andere Dienst-
leistungen und materielle Güter (wie 
z.B. Verbrauchsmaterial) zugeordnet 
werden. Ein weiterer Bestandteil des 

Projektmanagements ist es, die Kos-
ten oder die Nutzungszeit zu deckeln 
bzw. im Überblick zu behalten. Sollte 
die Deckelung überschritten werden, 
ist zunächst keine Buchung von Mess-
zeiten mehr möglich. Wann welche 
Kosten entstanden sind, welche Pro-

jektmittel noch zur Verfügung stehen 
und Informationen zu vergangenen 
und noch anstehenden, reservierten 
Messzeiten können daher einfach ein-
gesehen werden (Abbildung 5).
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Abbildung 6 – Kostenabrechnung in BASE

Abbildung 7 - Statistik der aktiven Nutzer im jeweiligen Monat (links) und der Betriebszeiten („Up-„ und „Downtime“) 
für die Geräte im laufenden Jahr (rechts).

Kostenabrechnung

Eine schematische Darstellung von 
BASE ist in Abbildung 6 gezeigt. 

Rechnungen können manuell per 
Knopfdruck, oder automatisch in frei 

wählbaren Zeitintervallen als PDF per 
Email an die Kunden gesendet werden.

Für die elektronenmikroskopische 
Einrichtung als Rechnungssteller ist es 
mit BASE auch möglich, verschiedene 
eigene Konten zu erstellen, die sich 
z.B. in den Rechnungsmodalitäten und 
-layouts unterscheiden. So können für 
externe Kunden (z.B. aus der Indust-
rie) Rechnungen mit ausgewiesener 

Zusammenfassung

Das Open Source Projekt BASE ist ein 
Buchungs- und Abrechnungssystem, 
welches speziell auf die Belange elek-
tronenmikroskopischer Einrichtungen 
zugeschnitten ist. BASE bietet eine 
komfortable Möglichkeit, Gerätezeiten 
online zu reservieren und angefallenen 
Kosten projektbezogen abzurechnen. 

Mehrwertsteuer erstellt werden, wäh-
rend die Abrechnungen innerhalb der 
eigenen Institution ohne Mehrwert-
steuer erfolgen.

Statistiken und Analysen

BASE ermöglicht einfache Visuali-
sierungen von relevanten Zahlen, wie 

z.B. die momentane Anzahl der Pro-
jekte und der damit verbundenen Nut-
zer, Betriebszeiten der Geräte (Abbil-
dung 7), sowie eine Übersicht über die 
laufenden Mittel und Kosten.

Die nun beinahe zweijährige Testphase 
in der Betriebseinheit Elektronenmikro-
skopie an der TU Hamburg-Harburg hat 
gezeigt, das mit BASE eine erhebliche 
Reduzierung des Verwaltungsaufwands 
erreicht werden kann. Speziell seit der 
Einführung der Kostentrennungsrech-
nung ist BASE ein mittlerweile unver-
zichtbares Hilfsmittel geworden.

BASE wurde auf einem Webserver mit  
PHP (5.4.42) und MySQL (5.0.10) getes-
tet. Weitere Informationen zu BASE sind 
unter www.tuhh.de/beem zu finden.

Herman Iwan, Jens Timmermann und 
Martin Ritter. BeEM, TUHH.
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Neues Mehrstrahlsystem 
(FIB = Focused Ion Beam) 
JIB-4610F – Hoher Durch-
satz zur Bearbeitung  
großer Flächen mit großen 
Stromstärken

Hohe Auflösung und Präzision der analy-
tischen Systeme sind heute notwendige 
Kriterien für die Untersuchung hochent-
wickelter Materialien. Das neue JEOL 
JIB-4610F ist ein Mehrstrahlsystem für 
Strukturierung, Abbildung und Analyse, 
das diese Anforderungen in einem einzi-
gen Tool in hohem Maße erfüllt.

Das System umfasst ein leicht bedienba-
res Out-lens-Rasterelektronenmikroskop 
(REM) mit einer Schottky-Elektronen-
quelle und einer neu entwickelten Fo-
cused Ion Beam (FIB)-Säule zur Bear-
beitung mit hohen Sondenströmen (90 
nA) in einer einzigen Kammer. Nach der 
Bearbeitung der Probenquerschnitte mit-
tels FIB kann direkt im System die Ana-
lyse mit verschiedenen Analyseeinheiten 
wie CLD (Kathodolumineszenz), EBSD 
(Kristallorientierungsanalyse) und EDS 
(energiedispersiver Röntgenspektromet-
rie) sowie durch hochauflösende REM-
Abbildungen erfolgen.

Die Standardkonfiguration umfasst je-
weils eine 3D-Analysefunktion, bei der 
die Herstellung von Probenquerschnitten 
und sukzessive REM-Abbildung (Cut 
& See) automatisch erfolgt. Durch die 
optionale 3D-Rekonstruktionssoftware 
können anschließend genaue Analysen 
der 3-dimensionalen Struktur einer kom-
plexen Probe durchgeführt werden.

Die Kombination von FIB-Quelle und 
Elektronensäule in einem System erlaubt 
dabei auch die Anwendung moderner 
Techniken wie FIB-Tomographie und 
3D-EBSD.

Durch den optionalen Einsatz einer 
Cooling Stage können Strahlenschäden 
durch die Ionenstrahlbearbeitung redu-
ziert werden. Die optionale Kryo-Einheit 
erlaubt zusätzlich die Bearbeitung und 
Untersuchung von wasserhaltigen Ma-
terialien.

Aus Forschung und Industrie

Aus Forschung und Industrie

Nachfolgende Merkmale zeichnen das 
neue JEOL JIB-4610F aus und machen 
es zu einem einzigartigen Mehrstrahlsys-
tem für Bearbeitung und Analyse:

1.	�Focus Ion Beam-Bearbeitung und 
hochauflösende Abbildung mittels 
FEG-REM kombiniert in einem 
universellen System

2.	�Hochgeschwindigkeitsbearbeitung 
großer Flächen durch die FIB-Säule 
mit einem Ionenstrom von 90 nA

	� Die Verwendung einer neu entwi-
ckelten FIB-Säule mit einem hohen 
Ionenstrom (min. 90 nA) ermöglicht 
eine noch schnellere Bearbeitung, 
was insbesondere für den großflächi-
gen Abtrag sehr geeignet ist.

3.	�Hochgeschwindigkeits- und hoch-
auflösende Analyse wie z. B. EDS, 
EBSD, CLD (Option) möglich 
durch in-lens Schottky mit einem 
Sondenstrom von min. 200 nA

	� Die REM-Säule mit einem maxi-
malen Sondenstrom von 200 nA 
ermöglicht eine schnelle und hoch-
auflösende Analyse. REM-Abbil-
dungen und Analysen können nach 
der Proben-Bearbeitung mit FIB 
erstellt werden, ohne die Bühne zu 
bewegen.

4.	�3D-Abbildungen von 3D-Analysen 
Die Kombination verschiedener Ana-
lyseeinheiten (optional) mit der  JEOL 
JIB-4610F ermöglicht u.a.:

	 •	�automatische unterbrechungsfreie 
Bearbeitung und Erzeugung von 
REM-Abbildungen mit Cut & See

	 •	�automatische unterbrechungfreie Da- 
tenerfassung für EDS- und EBSD- 
Abbildungen

	� Die Daten für alle Analysetypen kön-
nen zeitsparend und präzise mit einem 
Minimum an Bühnenbewegungen er-
fasst werden.

Abb.: JEOL JIB-4610F
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5.	�Kompatibilität mit JEOL TEM
	� Die Anwendung des JEOL Shuttle-

Halters ermöglicht einen nahtlosen 
und sicheren Probentransfer für Be-
trachtungen mit dem TEM nach der 
Bearbeitung mittels FIB.

Kontakt
JEOL (Germany) GmbH 
Oskar-v.-Miller-Str. 1
85386 Eching
E-Mail: marketing@jeol.de
Weitere Informationen finden Sie auch 
im Internet unter  www.jeol.de

Die neuen Feldemissions-
Rasterelektronenmikros-
kop-Familien ZEISS  
GeminiSEM und ZEISS 
Sigma mit weiterentwickel-
ter Gemini-Technologie

Die neue Generation von Feldemis-
sions-Rasterelektronenmikroskopen 
(FE-REMs) von ZEISS mit erweiterter 
Gemini-Technologie ist für Forschung, 
Industrielabors und Imaging Facili-
ties entwickelt. Das bewährte Gemini-
Design kombiniert elektrostatische und 
magnetische Felder und steht für eine ef-
fiziente Detektion, hohe Auflösung und 
einfache Nutzung:

Die neue ZEISS GeminiSEM Fami- 
lie für hohen Kontrast und Bilder mit  
Niederspannung von jeder Probe
Die ZEISS GeminiSEM Familie besitzt 
ein neues optisches Design. Das Nano-
twin Objektiv liefert Bilder mit hohem 
Kontrast und einer Auflösung im Sub-Na-
nometer-Bereich. Der NanoVP-Modus 
ermöglicht die Verwendung von In-lens-
Detektion bei einem Kammerdruck von 
bis zu 150 Pa. Folglich können Nutzer 
selbst sich aufladende Proben mit hoher 
Bildqualität abbilden. Gleichzeitig ver-
bessert NanoVP die laterale Auflösung 
von EDS-Daten. Das Mikroskop liefert 
folglich eine höhere räumliche Auflö-
sung der chemischen Probenzusammen-
setzung. Der Anwender gewinnt dadurch 
mehr Informationen von der Probe.

Die ZEISS Sigma Familie für hohe 
Bildqualität und erweiterte analyti-
sche Mikroskopie
Die ZEISS Sigma Familie vereint FE-
REM-Technologie mit Benutzererlebnis. 

Ein strukturierter 4-Stufen-Workflow 
gewährleistet, dass der Anwender 
weniger Zeit bis zur Bildgewinnung 
braucht und mit gesteigerter Produk-
tivität arbeitet. Eine große Auswahl 
an Detektoren ermöglicht dem Benut-
zer, die ZEISS Sigma Familie genau 
an seine Anwendungen anzupassen: 
Abbildungen von Partikeln, Oberflä-
chen, Nanostrukturen, dünnen Folien 
und Beschichtungen. Mit der besten 
am Markt verfügbaren Geometrie für 
EDS-Analysen in dieser Klasse ist 
ZEISS Sigma besonders geeignet für 
die schnelle analytische Charakterisie-
rung verschiedenster Proben.

ZEISS Future Technology Forum
Die erste Gelegenheit die neue Gerä-
tegeneration kennen zu lernen, nutzten 
mehr als 50 ZEISS-Kunden und Mit-
glieder der Deutschen Gesellschaft für 
Elektronenmikroskopie (DGE) beim 
ZEISS Future Technology Forum und 
beim Crossbeam-XRM Workshop vom 
19.-21. Mai 2015 in Oberkochen.

In exklusiven Vorträgen und Workshops 
mit den Instrumenten konnten die gela-
denen Gäste neue Instrumente, Tech-
nologien und Applikationen mit ZEISS 
Feldemissions-Rasterelektronenmikro-
skopen mit und ohne fokussierten Io-
nenstrahl (FE-SEMs bzw. FIB-REMs), 

Röntgenmikroskopen (XRMs) sowie 
korrelative Lösungen zwischen Licht-, 
Elektronen- und Röntgenmikroskopen 
aus erster Hand erleben. Darüber hin-
aus hatten sie die Möglichkeit, sich mit 
Wissenschaftlern und ZEISS Spezia-
listen auszutauschen. Den Höhepunkt 
des Abends bildete der Vortrag von 
Laurent Maniguet vom Grenoble Insti-
tute of Technology. Er und sein Team 
gehören zu den Beta-Testern des Sys-
tems. Maniguet berichtete über erste 
Forschungsergebnisse mit dem Ras-
terelektronenmikroskop ZEISS Gemi-
niSEM 500. Da er auch seit Jahren das 
Vorgängermodell nutzt, konnte er beide 
Gerätegenerationen direkt vergleichen. 
"Eine exzellente Abbildungsleistung 
bis hinunter zu 100 V, sogar ohne die 
Probe auf Potenzial setzen zu müssen“, 
so Maniguet über die neue ZEISS Ge-
miniSEM Familie. „Das ist ein großer 
Schritt nach vorn.“

Am darauffolgenden Tag feierte der 
Crossbeam FIB-REM-Workshop von 
ZEISS mit 90 Teilnehmern sein zehn-
jähriges Jubiläum. Die diesjährige Ver-
anstaltung schloss mit 14 Vorträgen, 
u.a. verschiedener Wissenschaftler, 
und acht Diskussionsrunden mit Ge-
rätevorführungen ebenso Themen zur 
Röntgenmikroskopie und zu korrelati-
ven 3D-Workflows ein. 

Aus Forschung und Industrie
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Professorin Silke Christiansen, For-
scherin am Max-Planck Institut for the 
Science of Light in Erlangen bedankte 
sich nach Abschluss der Veranstaltung 
ausdrücklich bei den Organisatoren und 
ZEISS. Die ausgewiesene Nanotechno-
login ist bereits eine langjährige ZEISS-
Kundin, Inhaberin mehrerer nationaler 
und internationaler Professuren, und 
Mitglied im Exzellenzcluster Enginee-
ring of Advanced Materials. Der Cross-
beam-Workshop sei ein ausgezeich-
netes, inspirierendes Format, das sehr 
gerne weiterhin stattfi nden solle. Be-
sonderen Eindruck hatten bei Christian-
sen sowohl die Breite der vorgestellten 
Produkte als auch die Produktspezifi ka 
und Vertiefung in den wissenschaftli-
chen Talks hinterlassen. „All dies hat 
eine interdisziplinäre Kommunikation 
stimuliert, die bei gutem Essen und Kaf-
feepausen vielfältig in den unterschied-
lichsten Gruppen und Konstellationen 
ausgelebt werden konnte. Unseren neu-
en korrelativen Projekten mit ZEISS 
sehe ich mit viel Spannung und Vor-
freude entgegen“, schloss Christiansen.

Kontakt
Carl Zeiss Microscopy GmbH
Carl-Zeiss-Promenade 10
07745 Jena 
E-Mail: microscopy@zeiss.com
Weitere Informationen fi nden Sie unter 
www.zeiss.de/microscopy

FEI's Plasma FIB Dual-
Beam (FIB/SEM) - Pushing 
the limits of extreme high-
resolution and high-volume 
3D Materials 
Characterization

The combination of Focused Ion Beams 
(FIBs) with Scanning Electron Micro-
scopes (SEMs) have enabled accessing 
microstructural information at and below 
the surface in 3D. Modern materials re-
search requires imaging and analysis of 
larger grained materials and metals in 3D 
as well as processing larger volumes of 
data (>hundreds of µm3) for better stati-
stical accuracy. 

Until recently, serial sectioning tech-
nologies have limited the volumes and 
depths of materials that can be analysed 
at high resolution, ultimately restricting 

the insight into structural, crystallogra-
phic, and chemical properties. With the 
introduction of FEI's fi rst plasma-based 
DualBeam™, this is no longer the case.

The Helios PFIB DualBeam features 
FEI's most recent advances in Plasma 
Focused Ion Beam and fi eld emission 
SEM (FESEM) technologies - offering 
unrivalled access to regions of interest 
deep below the surface. Combining the 
innovative Helios Elstar electron column, 
UC monochromator technology and im-
mersion lens with the high performance 
xenon plasma ion column, the Helios 
PFIB enables a vast range of imaging and 
analysis techniques:

–  High resolution, high contrast SEM 
imaging with exceptional surface sen-
sitivity

–  High-volume, high-speed precision 
machining and cross-sectioning (dra-
matically improved material removal 
rates of up to 50X when compared to 
traditional gallium-based methods)

–  Precise, site-specifi c sample preparati-
on for TEM, tensile/compression tes-
ting or other techniques.

–  Large volume data processing for bet-
ter statistical accuracy

–  Creation of large functional proto-
types

The highly accurate, stable and precise 
piezo stage offers guaranteed perfor-
mance for long term 3D sample proces-
sing. Milling artefacts such as curtaining 
can be controlled with the rocking polish 
technique within an automated serial sec-
tioning framework, thereby producing 
very precise slices of target thickness 
with levels of surface damage comparab-
le or even better than traditional FIB sys-

tems. This will enable the construction, 
visualization and analysis of the resul-
tant volumetric datasets with exceptional 
high resolution information across larger 
volumes. 

In addition to the ultra-high-resolution 
imaging and high speed milling capa-
bilities, the Helios PFIB DualBeam has 
much wider potential for a variety of 
characterization techniques such as 3D 
EBSD, 3D EDX, as well as bridging 
critical length scales within a correlative 
tomography workfl ow. This will open the 
door to new research applications such 
as the visualization and analysis of large 
grained polycrystalline metal samples 
whilst maintaining nanoscale resolution 
to investigate further the grain boundaries 
of these materials. To learn more, please 
visit http://www.fei.com/products/dual-
beam/helios-pfi b-for-materials-science/.

Kontakt
http://www.fei.com/products/dualbeam/
helios-pfi b-for-materials-science/

Nanoindenter für REM 
und FIB-REM

Die EO Elektronen-Optik-Service 
GmbH hat 2014 die Generalvertretung 
für Produkte des US-Herstellers Na-
nomechanics, Inc. übernommen. Die 
Angebotspalette umfasst derzeit den 
preiswerten, robusten Stand-Alone Na-
noindenter iNano, sowie das NanoFlip 
und drei unterschiedliche InSEM™ 
Modelle für den Einsatz in Rasterelek-
tronenmikroskop (REM) und Focused 
Ion Beam REM (FIB-REM).

Durch die zunehmende Miniaturisie-
rung von Komponenten und Bauteilen 
steigt in Forschung und Industrie die 
Notwendigkeit, immer feinere Mess- 
und Prüfgeräte für die Klassifi zierung 
von Materialien einzusetzen. Die Na-
noindentierung liefert mit einem einzi-
gen Test Werkstoffkennwerte, die sonst 
mit mehreren Prüfl ingen ermittelt wer-
den müssten (z.B. Zugfestigkeit, E-Mo-
dul, Härte, Streckgrenze, Kriechverhal-
ten). Zudem ist die Nanoindentierung 
das ideale Verfahren um Werkstoffkenn-
werte extrem kleiner Materialbereiche, 
wie Dünnschichten, zu bestimmen.

Die Nanoindentierung in der Vakuum-
kammer eines (FIB-) REM bringt ein-
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zigartige Vorteile. Einige Messungen 
und Materialprüfungen sind ohne die 
Zielgenauigkeit und Visualisierungs-
möglichkeiten des REM sogar unmög-
lich. Mit den Nanomechanics Systemen 
können dynamische in-situ Tests bei 
elektronenmikroskopischer Vergröße-
rung live durchgeführt, aufgezeichnet 
und protokolliert werden. Dabei steht 
dem Anwender neben der klassischen 
Nanoindentierung eine große Bandbrei-
te verschiedener Mess- und Prüfverfah-
ren zur Verfügung; auch Druck- und 
Zugversuche sind möglich.

Die InSEM™ Nanoindenter sind mo-
dular aufgebaut. Sie werden je nach 
Variante auf der Probenbühne des REM 
befestigt  oder an einen freien Kammer-
port angeflanscht. Die InSEM™ Syste-
me sind optional mit Probenkipptisch, 
Probenhalter für Reihenuntersuchungen 
oder Hochtemperaturmodulen erhält-
lich. Mit den Hochtemperaturmodulen 
können Spitze und/oder Probe bis zu 
800°C aufgeheizt werden. 

Der neue NanoFlip Nanoindenter ist 
dafür konzipiert, sowohl im Vakuum 
(z.B. REM, FIB-REM) als auch unter 
Normalbedingungen (z.B. Raumluft 
mit Auflichtmikroskop, Profilometer, 
Raman, Atomkraftmikroskop (AFM), 
Atomkraftmikroskop (XRD) oder Di-
gital Image Correlation (DIC) System) 
betrieben zu werden. Durch seinen mo-
torisierten 90° Probenkipptisch eignet 
sich das NanoFlip System bestens zur 
Untersuchung von FIB-Proben zwi-
schen zwei Bearbeitungsschritten.

Kontakt
EO Elektronen-Optik-Service GmbH
Zum Lonnenhohl 46
44319 Dortmund
Tel.: +49 (0)231 927360-0
Fax: +49 (0)231 927360-27
info@eos-do.de
www.eos-do.de

Science Services GmbH 
stärkt Kompetenz im 
Bereich der Licht- und 
Elektronenmikroskopie

Der Spezialist für Laborbedarf und Mi-
kroskopie, die Science Services GmbH 
mit Sitz in München, erweitert ab Mai 
2015 sein Angebots- und Leistungs-

spektrum mit der Übernahme der W. 
Reichert LABTEC e.K. und dem Ver-
trieb für Binder Labortechnik. 

Durch die Erweiterung bietet Science 
Services nun auch als autorisierter 
Partner der Carl Zeiss AG, exklusiver 
Partner der Fa. Boeckeler / RMC (Ari-
zona/USA) und Binder Labortechnik 
weitere anwenderorientierte Lösun-
gen für Wissenschaft und Forschung. 
Hierbei liegt der Schwerpunkt auf Be-
ratung, Vertrieb, Wartung und Verleih 
von Lichtmikroskopen und Geräten für 
die Probenpräparation in der Mikros-
kopie.

Der Verleih von Lichtmikroskopen im 
Rahmen von Fachtagungen und Schu-
lungen stellt einen speziellen Service 
für Anwender und Veranstalter dar. 

Besondere Aufmerksamkeit gilt aktuell 
dem ATUMtome von RMC. Ein Ultra-
mikrotom mit Schnittsammler für die 
3D-Rekonstruktion von Proben bis in 
den Nanometerbereich. Daneben ge-
hören Hochdruckgefriereinrichtungen, 
Gefriersubstitutionssysteme, Gewebe-
prozessoren, Färbeautomaten und Ult-

ramikrotome der PowerTome Serie von 
RMC zu den technischen Top-Stan-
dards.

Die Firma Binder Labortechnik verfügt 
über langjährige Erfahrung im Bereich 
der Entwicklung von Trockenpumpstän-
den, Plasmacleanern und Mini-Exsikka-
toren für die  Anwendung in der Elektro-
nenmikroskopie. Klaus Binder widmet 
sich zukünftig noch intensiver der Ent-
wicklung von Spezialgeräten - Science 
Services übernimmt dafür den Vertrieb 
und ist erster Ansprechpartner bei Ser-
vicefragen. Die Kooperation bietet so in 
Sachen Technik und Service eine ideale 
Kombination für den Kunden.

Das Angebot von Reagenzien speziell 
für die Elektronenmikroskopie wird ab 
sofort um die leicht radioaktiven Stoffe 
Uranylacetat, -formiat und Ersatzstoffe 
für die Negativkontrastierung erweitert. 
Die notwendige Umgangsgenehmigung 
für den Vertrieb liegt vor, die gesetzli-
chen Anforderungen sind erfüllt. 

Die Science Services GmbH arbeitet 
als mittelständisches Unternehmen im 
Bereich Mikroskopie und Laborbedarf. 
Der Schwerpunkt liegt auf Beratung 
und Vertrieb von Verbrauchsmaterial, 
Werkzeugen und Systemen für die Pro-
benvorbereitung in der Mikroskopie. 

Kontakt
Science Services GmbH
Unterhachinger Str. 75
81737 München
www.ScienceServices.de

Ansprechpartner
Dipl-Ing. (FH) Stefan Schöffberger
Schoeffberger@ScienceServices.de
Tel. +49 89 18 93 668 0.

Aus Forschung und Industrie



„Quanten 3“ enthält die Vorträge der Mitgliederversammlung 
der Heisenberg-Gesellschaft im Oktober 2014 und eine Rede 
von Werner Heisenberg über seine Gespräche mit Albert Einstein, 
die er im Jahr 1974 im Einstein-Haus in Ulm gehalten hat. 

Der Vortrag von Harald Lesch widmet sich der Frage, welche 
Rolle die Quantenmechanik bei der Entwicklung des Universums 
spielt.

Im zweiten Vortrag schildert Karl Jakobs, einer der führen-
den Wissenschaftler beim ATLAS-Experiment am CERN, die 
Entdeckung des Higgs-Bosons. 

Die Heisenberg-Gesellschaft widmet sich der Vermittlung 
des geistigen Erbes von Werner Heisenberg. Er war einer der 
bedeutendsten Wissenschaftler des 20. Jahrhunderts. Mit 
seiner Quantenmechanik eröff nete er uns die Welt der kleinsten 
Bausteine der Materie, der Atome, Atomkerne und Elementar-
teilchen. Sie ermöglicht auch die Beschreibung der physikali-
schen Eigenschaften von Molekülen, chemischen Verbindungen, 
Kristallen, Feststoff en und Halbleitern und ist so die Grundlage 
der heutigen Computertechnik. Heisenbergs Entdeckung der 
Unbestimmtheitsrelation hat weitreichende Konsequenzen 
für die Naturphilosophie und Erkenntnistheorie und für die 
Entwicklung des Kosmos.

Entdeckung des Higgs-Bosons 
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Buchbesprechung

From a Grain of Salt to the 
Ribosome – The History of 
Crystallography as Seen 
Through the Lens of the 
Nobel Prize

Ivar Olovsson, Anders Liljas, Sven Lidin 
(Eds.)

Series in Structural Biology, Volume 4, 
Series Editor Anders Liljas, World Scien-
tific Publishing Co. Pte. Ltd., Singapore 
(2015), 519 pages, ISBN 978-9814623117 
(hardcover)

Anlässlich der Proklamation des Jahres 
2014 als Internationales Jahr der Kristal-
lographie durch die Vereinten Nationen 
haben drei alte Schweden eine bemer-
kenswerte Kompilation erstellt, die durch 
die im Zeitraum von 1901 bis 2012 verge-
benen 20 Nobelpreise (NP) mit themati-
schem Bezug einen Blick auf dieses 
Grundlagengebiet wirft, welches enorme 
Bedeutung für Physik, Chemie, Geologie, 
Biologie und Medizin hat. So wird der 
Bogen geschlagen von den Anfängen der 
modernen Methodik bis zu deren heutiger 
Reife.

Das Buch beginnt mit den Stammbäumen 
der makromolekularen Kristallographie 
von Jaskolksi und anderen (FEBS J., 1-24, 
2014), die einen visuellen Eindruck der 
drei Hauptentwicklungslinien (1. ausge-
hend von Sir William Henry Bragg, 2. 
ausgehend von Linus Pauling sowie 3. 
ausgehend von Ada Yonath, Brian Kobil-
ka, Robert Lefkowitz und Roderick Mac 
Kinnon) gibt und nicht ausschließlich No-
bellaureaten, sondern auch zahlreiche 
weitere Wissenschaftler nennt. Leider ge-
ben diese Stammbäume keinen vollständi-
gen Überblick über die Arbeiten, die das 
Buch ausmachen. So fehlen 12 von 20: 
Röntgen; von Laue; Davisson & Thomp-
son; Sumner, Northrop & Stanley; Haupt-
mann & Karle; Shull & Brockhouse; Wal-
ker; Mac Kinnon; Kornberg; Shechtman; 
Kobilka.

Das Buch ist untergliedert in zwei Teile. 
Der erste Teil gibt Biographien der insge-
samt 33 Nobelpreisträger wieder. Hier fin-
det sich auch ein Übersichtsartikel von 

einem der Editoren (A.L., Acta Cryst. 
A69, 10-15, 2013), der Hintergründe zum 
Nobelpreis für Vater und Sohn Bragg be-
leuchtet. Zudem wird Rosalind Elsie 
Franklin, die nie für einen Nobelpreis no-
miniert wurde, aber maßgebliche Beiträge 
zum Watson-Crick-Modell der Desoxyri-
bonukleinsäure (DNS) geleistet hat, mit 
einer Biographie gewürdigt. Der zweite 
Teil des Buches gibt Sonderdrucke der 
wichtigen Originalarbeiten der Laureaten 
wider. Die Auswahl der Arbeiten ist 
grundsätzlich gut gelungen, jedoch ist un-
verständlich, warum die Entdeckung des 
Elektrons (Joseph John Thomson, NP f. 
Physik 1906) und die des Neutrons (James 
Chadwick, NP f. Physik 1935) nicht ins 
Buch aufgenommen wurden, obwohl sie 
grundlegend für Beugungsexperimente 
mit diesen Strahlungsarten sind. Eine ge-
wisse Grundlage bildet sicherlich auch die 
Entwicklung des Elektronenmikroskops 
(Ernst Ruska, NP f. Physik 1986), aber 
ohne Abgrenzung lässt sich solch ein 
Buchprojekt wohl nicht realisieren.

Die Betrachtungen des Buches beginnen 
sehr wohl mit der Entdeckung der Rönt-
genstrahlen durch Conrad Wilhelm Rönt-
gen (NP f. Physik 1901), die von ihm X-
Strahlen genannt wurden, und führen über 
den Nachweis ihrer Interferenzfähigkeit, 
die sich beim Durchtritt der Röntgenstrah-
lung durch Kristalle zeigt, welche Max 
von Laue (NP f. Physik 1914), Paul Knip-
ping und Walter Friedrich gelang, hin zur 
frühen Reife der Kristallstrukturaufklä-
rung durch Vater William Henry Bragg 
und Sohn William Lawrence Bragg (NP f. 
Chemie 1915). In der Laueschen Arbeit 
findet sich eine Analyse der Interferenz-
musters mittels eines Zahlentriplets h1, h2 
und h3, das uns heute als Laue-Indizes zur 
Adressierung von Punkten des reziproken 
Raums vertraut sind. In der Braggschen 
Arbeit findet sich nicht nur die berühmte 
Gleichung für das Auftreten konstruktiver 
Interferenz, sondern neben anderem auch 
die Strukturanalyse eines Kochsalzkris-
talls von 2,5 mm Dicke, womit der Bezug 
zum Titel des Buches hergestellt ist. Hin-
sichtlich des Buchtitels setzen die Arbei-
ten von Venkatraman Ramakrishnan, Tho-
mas A. Steitz und Ada Yonath (NP f. 
Chemie 2009) zu „Untersuchungen der 
makromolekularen Struktur des Ribo-

soms“ gewissermaßen einen Schluss-
punkt, der die atemberaubenden Möglich-
keiten zur Strukturaufklärung auch 
komplexer weicher Materie verdeutlicht.

Direkten Bezug zur Elektronenmikrosko-
pie haben folgende Arbeiten:
•	� Clinton Joseph Davisson und George 

Papet Thomson (NP f. Physik 1937), 
wurden „für ihre experimentelle Entde-
ckung der Beugung von Elektronen 
durch Kristalle” ausgezeichnet.

•	� Aaron Klug (NP f. Chemie 1982) erhielt 
seine Auszeichnung „für die Entwick-
lung der kristallographischen Elektro-
nenmikroskopie und seine strukturelle 
Aufklärung der biologisch bedeutenden 
Nukleinsäure-Protein-Komplexe“.

•	� Daniel Shechtman (NP f. Chemie 2011) 
hat mit seiner „Entdeckung der Quasi-
kristalle“ mit der Methode der Elektro-
nenbeugung eine Neudefinition dessen 
bewirkt, was wir unter einem Kristall 
verstehen. Nunmehr wird keine Transla-
tionssymmetrie der Atomanordnung im 
Ortsraum vorausgesetzt, sondern auf die 
Diskretheit des Beugungsmusters im re-
ziproken Raum geschaut. 

Von grundsätzlichem Interesse für den 
Elektronenmikroskopiker dürften auch 
die folgenden Arbeiten sein:
•	� Herbert A. Hauptman und Jerome Karle 

(NP f. Chemie 1985) sind „für ihre her-
ausragenden Errungenschaften in der 
Entwicklung der direkten Methoden für 
die Bestimmung von Kristallstruktu-
ren“, die auf Betrachtungen zu Phase 
und Amplitude des Strukturfaktors be-
ruhen, ausgezeichnet worden.

•	� Der NP f. Physik 1994 ging zu gleichen 
Teilen an Bertram Brockhouse „für die 
Entwicklung der Neutronenspektrosko-
pie“ und Clifford Shull „für die Ent-
wicklung der Neutronenbeugungsme-
thode“. Letzterer hat die 
Neutronenbeugung unter anderem mit 
einer Laueaufnahme eines verzwilling-
ten Kochsalzkristalls demonstriert. Die 
Verzwilligung war nicht beabsichtigt, 
sondern schlichtweg in dem zur Unter-
suchung herangezogenen Objekt vor-
handen und verursachte einiges Kopf-
zerbrechen bei der Deutung der 
Interferenzerscheinung.

„Quanten 3“ enthält die Vorträge der Mitgliederversammlung 
der Heisenberg-Gesellschaft im Oktober 2014 und eine Rede 
von Werner Heisenberg über seine Gespräche mit Albert Einstein, 
die er im Jahr 1974 im Einstein-Haus in Ulm gehalten hat. 

Der Vortrag von Harald Lesch widmet sich der Frage, welche 
Rolle die Quantenmechanik bei der Entwicklung des Universums 
spielt.

Im zweiten Vortrag schildert Karl Jakobs, einer der führen-
den Wissenschaftler beim ATLAS-Experiment am CERN, die 
Entdeckung des Higgs-Bosons. 

Die Heisenberg-Gesellschaft widmet sich der Vermittlung 
des geistigen Erbes von Werner Heisenberg. Er war einer der 
bedeutendsten Wissenschaftler des 20. Jahrhunderts. Mit 
seiner Quantenmechanik eröff nete er uns die Welt der kleinsten 
Bausteine der Materie, der Atome, Atomkerne und Elementar-
teilchen. Sie ermöglicht auch die Beschreibung der physikali-
schen Eigenschaften von Molekülen, chemischen Verbindungen, 
Kristallen, Feststoff en und Halbleitern und ist so die Grundlage 
der heutigen Computertechnik. Heisenbergs Entdeckung der 
Unbestimmtheitsrelation hat weitreichende Konsequenzen 
für die Naturphilosophie und Erkenntnistheorie und für die 
Entwicklung des Kosmos.

Entdeckung des Higgs-Bosons 
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Buchbesprechung

So erhält der Leser des Kompendiums an 
zahlreichen Stellen, sei es im fachlichen 
oder biographischen Teil, höchst interes-
sante Einblicke in die Entwicklungsge-
schichte der Kristallographie und lernt ein 
Stück weit die Menschen kennen, die die-
se geprägt haben.

Nicht minder interessant als die Arbeiten 
und Biographien der bereits genannten 
sind die übrigen 11:
•	� Der NP f. Chemie 1946 ging je zur Hälf-

te an James B. Sumner “für seine Entde-
ckung, dass Enzyme kristallisiert wer-
den können” und an John H. Northrop 
und Wendell M. Stanley „für ihre Auf-
bereitung von Enzymen und Proteinen 
in Reinform“.

•	� Linus Pauling (NP f. Chemie 1954) 
wurde „für seine Forschung zur Natur 
der chemischen Bindung und ihre An-
wendung zur Aufklärung der Struktur 
komplexer Substanzen“ ausgezeichnet. 
Seine Arbeiten zur Strukturaufklärung 
der DNS werden im Buch ebenso er-
wähnt wie der Disput mit Shechtman 
hinsichtlich dessen Entdeckung der 
Quasikristalle.

•	� Francis Crick, James Watson und Mau-
rice Wilkins wurde der NP f. Medizin 
1962 „für ihre Entdeckungen hinsicht-
lich der molekularen Struktur von Nuk-
leinsäuren und deren Bedeutung für den 
Informationsaustausch in lebender Ma-
terie“ zuerkannt. Das Buch gibt, wie 
schon erwähnt, auch Hintergrundinfor-
mation zu den maßgeblichen Beiträgen 
von Rosalind Elise Franklin und enthält 
ihre Originalarbeit (zusammen mit Ray-
mond Gosling), die das erste scharfe 
Beugungsbild der DNS zeigt, in deren 
Kenntnis Watson und Crick vor der Ver-
öffentlichung durch Wilkins gelangt wa-
ren. Diese nehmen in ihrer Originalar-
beit namentlichen Bezug darauf, wie im 
Kompendium nachzulesen ist.

•	� Max Ferdinand Perutz und John Cow-
dery Kendrew (NP f. Chemie 1962) 
wurden “für ihre Studien zur Struktur 
globularer Proteine” ausgezeichnet. Die 
abgedruckten Originalarbeiten, je mit 
zahlreichen Coautoren verfasst, be-
schäftigen  sich mit der Strukturaufklä-
rung des Hämoglobins (M.F.P.) und 
Myoglobin (J.C.K.) und verwenden die 
Fouriersynthese.

•	� Dorothy Crowfoot Hodgkin (NP f. Che-
mie 1964) wurde für “ihre Bestimmung 
der Struktur wichtiger biochemischer 
Substanzen mittels Röntgentechniken” 

ausgezeichnet. Die ausgewählte Origi-
nalarbeit beschreibt die Struktur des Vi-
tamin B12.

•	� William Nunn Lipscomb (NP F. Chemie 
1976) wurde „für seine Untersuchungen 
zur Struktur der Borane, welche Proble-
me der chemischen Bindung beleuch-
ten“ ausgezeichnet. Aus der abgedruck-
ten Nobelvorlesung kann man lernen, 
dass für die Tieftemperatur-Röntgen-
beugungsexperimente Vakuumanlagen 
nötig waren. Diese Anlagen, möglicher-
weise aus Glas gefertigt, explodierten 
mitunter nachdem Risse im Material 
auftraten, so dass Gefahr für Personen 
im Labor bestand. Deshalb wurden ha-
varierte Anlagen aus sicherer Entfer-
nung mit einem Luftgewehr unschäd-
lich gemacht.

•	� Johann Deisenhofer, Robert Huber und 
Hartmut Michel (NP f. Chemie 1988) 
wurden „für die Aufklärung der dreidi-
mensionalen Struktur eines Photosyn-
these-Reaktionszentrums“ ausgezeich-
net.

•	� Der NP f. Chemie 1997 ging zur einen 
Hälfte an Paul Boyer und John E. Wal-
ker für „ihre Aufklärung der enzymati-
schen Mechanismen, die der Synthese 
des Adenosintriphosphat (ATP) zu 
Grunde liegen“ und zur anderen Hälfte 
an Jens C. Skou für „die erste Entde-
ckung eines ionentransportierenden 
Enzyms, N+, K+ -ATPase“. Nur bei 
J.E. Walker finden sich Bezüge zur 
Kristallographie, so dass im Buch nur 
sein Wirken beleuchtet wird. Das auf 
Synchrotron-Röntgenbeugungsmetho-
den beruhende Strukturmodell der F1-
ATPase enthält 2983 Aminosäuren, die 
in sechs Strukturuntereinheiten plat-
ziert werden, welche wie die Segmente 
einer Orange um einen Kern angeord-
net sind.

•	� Peter Agree und Roderick MacKinnon 
(NP f. Chemie 2003) wurden „für Ent-
deckungen Kanäle in Zellmembranen 
betreffend“ ausgezeichnet, wobei sie 
den Preis hälftig teilten: „Für die Entde-
ckung von Wasserkanälen“ (P.A.) und 
„für strukturelle und mechanistische 
Untersuchungen von Ionenkanälen“. Da 
nur die Arbeiten zu den Ionenkanälen 
einen Bezug zur Kristallographie haben, 
beleuchtet das Buch lediglich das Wir-
ken von R. MacKinnon. Hier zeigt sich 
wiederum das Potenzial der Röntgen-
beugung, Elektronendichteverteilungen 
auch in makromolekularen Strukturen 
experimentell zugänglich zu machen.

•	� Roger D. Kornberg (NP f. Chemie 2006) 
wurde „für seine Untersuchungen der 
molekularen Grundlage der Transkripti-
on bei Eukaryoten“ ausgezeichnet. Die 
Arbeiten zur Übertragung der Ribonuk-
leinsäure (RNS) zur DNS bei den Euka-
ryoten, also Lebewesen, die einen Zell-
kern besitzen, machen deutlich, wie 
leistungsfähig die Tieftemperatur-Rönt-
genbeugung (bei 100 K) in Verbindung 
mit der Fouriersynthese  ist, um Elektro-
nendichteverteilungen zu erhalten.

•	� Brian K. Kobilka und Robert J. Lefko-
witz (NP f. Chemie 2012) wurden „für 
Untersuchungen von G-Protein-gekop-
pelten Rezeptoren“ ausgezeichnet. Da 
nur die Arbeiten von B.K. Kobilka Be-
zug zur Kristallographie haben, be-
leuchtet das Buch lediglich sein Wirken. 
Die ausgewählte Arbeit macht deutlich, 
wie bedeutend die Aufreinigung der zu 
untersuchenden Substanz ist sowie ihre 
Kristallisation, um qualitativ hochwerti-
ge Beugungsmuster mit Synchrotron-
Röntgenstrahlung erhalten zu können. 
Auch weitere experimentelle Schwie-
rigkeiten, wie Schädigung des Objekts 
durch die Wechselwirkung mit der für 
die Untersuchung verwendeten Strah-
lung werden nicht ausgelassen.

Die Editoren sind allesamt Mitglied der 
Königlich Schwedischen Akademie der 
Wissenschaften und einer (S.L.) auch Mit-
glied des Nobelpreiskomitees für Chemie. 
Ihnen ist eine spannende Zusammenstel-
lung gelungen, die wesentliche Entwick-
lungen der Kristallographie nachzeichnet 
und maßgebliche Anwendungen in vielen 
Disziplinen veranschaulicht. Das Buch 
lädt ein zum Schmökern, eignet sich aber 
auch hervorragend als Nachschlagewerk.

Besprochen von:
Prof. Dr. Armin Feldhoff
Leibniz Universität Hannover
Institut für Physikalische Chemie und 
Elektrochemie
Callinstraße 3-3A
30167 Hannover
Tel.: +49(0)511.762-2940
E-Mail:
armin.feldhoff@pci.uni-hannover.de
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Nationaler und Internationaler Veranstaltungskalender

Nationaler und Internationaler Veranstaltungskalender

2015

Microscopy & Microanalysis
 (M&M2015)
2.-6.8.2015 , Portland OR, USA, 
Organisation: Microscopy Society 
of America (MSA), 
http://microscopy.org/index.cfm

ESRIC Super-Resolution Summer
School 2015
3.-7.8.2015, Edinburgh, UK, 
Organisation: Edinburgh Super-
Resolution Imaging Consortium, 
http://www.esric.org/summer-school.
html

Workshop on Electron Diffraction 
Pair Distribution Function (PDF) 
on amorphous and nanocrystalline 
materials
24.8.2015, Rovijn, Croatia, 
Organisation: NanoMEGAS, 
http://www.nanomegas.com/amorphous
PDFworkshop/Workshop/Workshop.html

29th European Crystallography 
Meeting (ECM29)
28-31.8.2015, Duga Uvala, Croatia, 
Organisation: Croatian Association of 
Crystallographers, 
http://ecm29.ecanews.org/

Electron Crystallography School 
(ECS2015) 
28-31.8.2015, Duga Uvala, Croatia, 
Organisation: Johannes Gutenberg 
Universität Mainz, 
https://www.blogs.uni-mainz.de/
ecs2015/

31st European Conference on 
Surface Science (ECOSS-31) 
31.8.-4.9.2015. Barcelona, Spain, 
Organisation: Surface Science Division
of International Union for Vacuum
Science, Technique, and Applications

(IUVSTA) and the Surface and Inter-
face Section of the European Physical 
Society (EPS), 
http://www.ecoss2015.org/

22nd National Electron Microscopy 
Congress (EMK 2015)
2-4.9.2015, Sabanci University 
Istanbul, Turkey, 
Organisation: Turkish Society for Elec-
tron Microscopy, 
http://emk2015.sabanciuniv.edu/

Microscopy at the Frontiers of 
Science 2015 (MFS2015)
9.-11.9.2015, Porto, Portugal, 
Organisation: Portuguese and Spanish 
Microscopy Societies, 
http://www.fe.up.pt/~mfs2015

XXIII Conference on Applied
 Crystallography
20-24.9.2015, Krynica Zdrój, Poland, 
Organisation: Institute of Materials Sci-
ence, University of Silesia, 
http://www.cac.us.edu.pl/, 
http://www.eurmicsoc.org/events/CAC_
Sep2015_Poland_First_Circular.pdf

Multinational Congress on 
Microscopy 2015
23.-29.8.2014, Eger, Hungary, 
Organization: Hungarian Society for 
Microscopy, 
http://www.akcongress.com

Microscopy Conference (MC) 2015
6.-11.9.2015, Göttingen, Germany, 
Organisation: DGE - Deutsche Gesell-
schaft für Elektronenmikroskopie, 
http://www.mc2015.de/

Microscopy at the Frontiers of 
Science 2015 (MFS2015)
9.-11.9. 2015, Porto University, Portugal, 
Organization: Faculdade de Engenharia 
da Universidade do Porto (FEUP),
http://paginas.fe.up.pt/~mfs2015/

2016

ISM Golden Jubilee conference 
(ISM2016) -  50th annual meeting of 
the Israel Society for Microscopy
31.5.-2.6.2016, Haifa, Israel, 
Organisation: Israel Society for Micro-
scopy (ISM), 
http://www.ismicroscopy.org.il/events/
ism2016/

15th International Congress of 
Histochemistry and Cytochemistry 
(ICHC 2016) 
19.-22.6.2016, Istanbul, Turkey , 
Organisation: Turkish Society for Elec-
tron Microscopy,
http://www.ichc2016.com/

The 16th European Microscopy Con-
gress emc 2106
28.8.-2.9.2016, Lyon, France, 
Organization: Société Française des 
Microscopies, 
http://www.emc2016.fr

NanoDay 2015
1.10.2015, Hannover, Germany, 
Organisation: LNQE – Laboratorium 
für Nano- und Quantenengineering, 
Leibniz Universität Hannover, 
http://www.lnqe.uni-hannover.de/
nanoday2015.html

Symposium L: 
Nanofunctional Materials and 
Nanodevices at the 2015 MRS Fall 
Meeting & Exhibition
29.11.-4.12.2015, Boston, Massachus-
setts, USA, 
Organisation: Materials Research 
Society (MRS), 
http://www.mrs.org/fall-2015-call-
for-papers-l
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optics and outstanding EDS performance with enhanced software, a 16-megapixel CMOS 
camera, and an enhanced Piezo stage to deliver more scientific data, faster than ever before, 
without compromise to quality.
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Low-kV HRSTEM imaging of Graphene (80 kV). Atomic electrostatic field visualization in GaN using DPC.
Plasmonic imaging of noble 
metal nanowires.
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EDS tomography of automotive catalyst.
HRSTEM of (Ba, Sr) Nb2O6. Courtesy B. Kabius, 
Materials Research Institute Penn State Atomic EDS mapping.



Die ZEISS GeminiSEM Familie bietet Ihnen ein fl exibles und zuverlässiges Feldemissions-Rasterelektronenmikroskop 

für Ihre Forschung, das Industrielabor oder Ihre Imaging-Einrichtung. Sie bekommen immer ausgezeichnete 

Bilder von jeder echten Probe. Die GeminiSEM Familie steht für müheloses Imaging mit einer Aufl ösung im 

Sub-Nanometerbereich und hoher Detektionseffi zienz, selbst im Niedervakuumbereich.

Ihre Feldemissions-Rasterelektronenmikroskope 
für Bilder mit hohem Kontrast bei Niederspannung
ZEISS GeminiSEM

www.zeiss.com/geminisem
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