MATERIALIEN UND STOFFE

Eigenschaften von Materie, Mate-
rialien und Werkstoffen lassen
sich durch eine Vielzahl von phy-
sikalischen Methoden bestim-
men. Oft reicht es aus, makrosko-
pische Kenngrofen wie beispiels-
weise Harte und Dichte zu ermit-
teln. Will man hingegen neuartige
Materialien gezielt herstellen, ist

elektromagnetische  Strahlung;
aber auch Teilchen, wie Elektro-
nen oder Neutronen konnen diese
fur uns nicht direkt beobachtba-
ren Vorgdange im Inneren der Ma-
terie entschlisseln. Insbesondere
Neutronen konnen wegen der
fehlenden elektrischen Ladung bis
zu mehrere Zentimeter tief in Flis-

Neutronen - Spione im
Inneren der Materie

Messtechnik mit dem Gottinger
Dreiachsenspekirometer PUMA

Abbildung 1:

Ein Neutron festet
interatomare
Wechselwirkungen
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einerseits die Kenntnis des inne-
ren Aufbaus, der Anordnung der
atomaren Bausteine notwendig.
Dartiber hinaus spielen aber an-
dererseits die Dynamik und die
Krafte, die zwischen diesen Bau-
steinen herrschen, eine entschei-
dende Rolle. Ahnlich wie bei ei-
ner Spiralfeder, deren Starke man
erst messen kann, wenn man sie
zusammendriickt oder auseinan-
derzieht, lassen sich auch die
interatomaren Krafte nur dadurch
bestimmen, dass man sie bean-
sprucht und beobachtet, wie die
Atome darauf reagieren. Haufig
verwendet man dazu Licht, also
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sigkeiten oder feste Korper ein-
dringen und gewissermalen die
atomaren Vorgange fiir uns aus-
spionieren.

Forschung mit Neutronen un-
terscheidet sich allerdings grund-
satzlich von Laborexperimenten.
Es ist Grofgerdteforschung, bei der
man sich in einem Begutachtungs-
verfahren um Messzeit an natio-
nalen oder internationalen Neu-
tronenquellen bewerben muss. In
der Arbeitsgruppe »Physikalische
Chemie fester Kérper« am Institut
fir Physikalische Chemie der Uni-
versitat Gottingen ist die Neutro-
nenstreuung eine der wichtigsten
Methoden. Hier wurde in den ver-
gangenen Jahren ein eigenes
Spektrometer — das Dreiachsen-
spektrometer PUMA — entwickelt,
das an der neuen Forschungsneu-
tronenquelle FRM-II in Garching
aufgebaut wurde und nach der
Einweihung im Dezember 2004
gerade seinen Betrieb aufnimmt.
In den Jahren 1998 bis 2004 stell-
te das Bundesministerium fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) 2,7
Millionen Euro bereit, fiir 2004 bis
2007 wurde nochmals eine Sum-
me von 700.000 Euro bewilligt.

Seit 1998 ist eine externe Gottin-
ger Arbeitsgruppe permanent in
Garching, die fiir den Aufbau und
Betrieb des Instrumentes verant-
wortlich ist. Auer fir unsere ei-
genen Forschungen steht das
Gerat auch allen anderen interes-
sierten Forschergruppen aus dem
In- und Ausland fiir Experimente
zur Verfligung.

In diesem Beitrag mochten wir
einen kurzen Einblick in die faszi-
nierende Welt der Neutronen-
streuung und in einen Teil unserer
Forschung geben. Die beschriebe-
nen Forschungs- und Entwick-
lungsergebnisse konnten nur
durch die engagierte Mitarbeit
vieler Personen erreicht werden.
Neben den Mitarbeitern der
Werkstdtten sind es Dr. Peter Link
und Joachim Neumann (beide bis
2002), Dr. Klaudia Hradil und Ha-
rald Schneider (seit 2002) in unse-
rer Aullenstelle am FRM-Il und im
Rahmen der Entmischungsunter-
suchungen innerhalb der Gottin-
ger Arbeitsgruppe Dr. Dirk Cas-
pary, Dr. Patrick Elter, Dr. Holger
Gibhardt und Arne Ringe.

Warum gerade Neutronen?

Die Neutronenstreuung ist eine der
leistungsféahigsten Methoden der
modernen Festkorperforschung.
Einzigartig ist ihre Fahigkeit, Infor-
mationen tber rdaumliche und
zeitliche Prozesse auf atomarer
Ebene zu gewinnen. Selbst die Be-
wegung einzelner Atome kann
aus der Ablenkung von Neutro-
nenstrahlen rekonstruiert werden.
Ebenso wie der zurtickprallende
Ball beim Tennis viel tber die
Spannung des Netzes aussagt,
konnen wir im mikroskopischen
MaBstab aus der Geschwindig-
keitsanderung (genauer: aus Ener-
gie- und Impulsanderung) der
Neutronen beim Aufprall auf ei-
nen Festkorper sehr viel Gber den
Zusammenhalt eines gesamten
Kristallgitters lernen (Abbildung
1). Mehr noch — Neutronen sind
nicht nur winzige Teilchen, die im
Rahmen der Quantenmechanik
auch als Materiewelle beschrieben



werden, Neutronen sind gleich-
zeitig auch kleine Magnete, die
magnetische Eigenschaften von
Stoffen erkunden kénnen. So sam-
meln diese kleinen Sonden beim
Durchgang durch Materie unter-
schiedlichste Informationen auf
und geben sie uns gewissermalfien
verschlisselt wieder, wenn wir
danach fragen, wie viele Neutro-
nen in einer bestimmten Richtung
abgelenkt werden und dabei eine
bestimmte Geschwindigkeits- oder
Energiednderung erfahren haben.

Die ersten grundlegenden Neu-
tronenstreu-Untersuchungen wur-
den von Clifford Glenwood Shull
und Bertram Nelville Brockhouse
zu Beginn der 1950er Jahre aus-
gefiihrt. Daflir erhielten sie ge-
meinsam 1994 den Nobelpreis fiir
Physik. Im Mittelpunkt dieser ers-
ten Experimente standen einer-
seits Strukturuntersuchungen an
magnetisch geordneten Kristallen
wie etwa Manganoxid (MnO) und
andererseits die Bestimmung von
Schwingungen einfacher Kristall-
gitter. Die Neutronenstrahlinten-
sitat war bei diesen bahnbrechen-
den Experimenten allerdings noch
relativ gering und der Nachweis
der Streueffekte entsprechend
schwierig.

Intensive  Neutronenquellen
sind in den letzten flinfzig Jahren
an vielen Standorten in aller Welt
entstanden. Gerade kiirzlich ist als
derzeit modernste Einrichtung die
nach dem Pionier der Neutronen-
streuung in Deutschland benannte
Forschungsneutronenquelle Heinz
Maier-Leibnitz (FRM-II) in Gar-
ching in Betrieb genommen wor-
den. Hier arbeiten Wissenschaft-
ler unterschiedlicher Disziplinen
— Chemie, Physik, Geo- und Ma-
terialwissenschaften, Biologie
und Medizin bis hin zur
anwendungsnahen
Industrie-

forschung — zusammen, um exzel-
lente Experimentiermoglichkeiten
fir Nutzergruppen aus aller Welt
zu entwickeln. Auch das Institut
fur Physikalische Chemie der Uni-
versitat Gottingen ist an der Instru-
mentierung beteiligt und hat in
den vergangenen Jahren mit dem
Dreiachsenspektrometer PUMA
eines der weltweit leistungsfahigs-
ten Gerdte seiner Art gebaut. Dem-
entsprechend bildet auch diese
Art der GrofRgerdteforschung ei-
nen Forschungsschwerpunkt in
der Abteilung Physikalische Che-
mie fester Korper.

MATERIE UND PRODUKTION

Das Gottinger Dreiachsen-
spektrometer PUMA —
Messtechnik mit vielen
Anwendungen
Neutronenstreuung ist im eigentli-
chen Sinne nicht eine einzige Me-
thode, vielmehr gibt es eine Viel-
zahl unterschiedlicher Techniken,
mit denen man heute verschiede-
ne Fragestellungen bearbeiten
kann. Die Dreiachsenspektrosko-
pie ist dabei eine besonders fle-
xible Methode. Ihr Prinzip ist in
der Graphik (Abbildung 2) darge-
stellt. Drei unabhdngig voneinan-
der bewegliche Drehachsen — die
Monochromator-, Proben- und
Analysatorachse —, an denen Neu-
tronen nacheinander abgelenkt
werden, geben dieser Messmetho-
de ihren Namen.

Eine Neutronenquelle liefert
Ublicherweise Neutronen mit ei-
ner breiten Geschwindigkeits-
oder Energieverteilung. Fir ein
Neutronenstreuexperiment beno-
tigt man jedoch in der Regel einen
Neutronenstrahl mit einer be-
stimmten, einstellbaren Energie.
Diesen beschafft man sich beim
Dreiachsenspektrometer dadurch,
dass man den Strahl zunachst auf
einen Monochromator-Einkristall
fallen ldsst, der nur Neutronen ei-
ner bestimmten Energie reflektiert.
Diese ist umso kleiner, je grofer
der Reflexionswinkel gewahlt
wird. Die nun monochromati-
schen Neutronen treffen auf eine
Probe des zu untersuchenden Ma-
terials und werden dort dhnlich
wie der Tennisball beim Auftreffen
auf das Netz gestreut. Die abge-
lenkten Neutronen werden an-
schlieBend in Abhangigkeit vom
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Abbildung 2:
Die drei Achsen des
Spekirometers

Abbildungen:
Gotz Eckold,
Klaudia Hradlil

Streuwinkel in einem Detektor
nachgewiesen, nachdem sie
nochmals durch Reflexion an ei-
nem Analysatorkristall nach Ener-
gien sortiert wurden. Es werden
also nur diejenigen Neutronen ge-
zahlt, die unter einem bestimmten
Winkel die Probe verlassen und
dabei ihre Energie in wohldefi-
nierter Weise gedndert haben.
Diese unelastische Streuung wird
durch Anregungen innerhalb der
Probe hervorgerufen, die charak-
teristisch fur die interatomaren
Krafte sind.

Durch Drehung des gesamten
Spektrometers um die drei Achsen
gelingt es, nacheinander Streu-
intensitdten zu ermitteln, die Riick-
schliisse auf dynamische Eigen-
schaften der Probe erlauben. Zu-
satzlich kann man jede Probe
selbst noch einmal in drei Raum-
richtungen orientieren, um so
auch richtungsabhangige Eigen-
schaften zu bestimmen. Eine Viel-
zahl weiterer Einstellmoglichkei-
ten vervollstandigt die Ausriistung
eines modernen Dreiachsenspek-
trometers — eines duflerst komple-
xen Grofgerates fir die Erfor-
schung kondensierter Materie.

Mehr als 50 Bewegungseinhei-
ten sind im Gottinger Dreiachsen-
spektrometer PUMA (Abbildung 3)
realisiert, die alle vollautomatisch
gesteuert werden. Die Hauptbau-
gruppen, wie Probentisch, Analy-
sator und Detektor, bewegen sich
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dabei nahezu reibungsfrei auf Luft-
kissen. Zum Schutz der Experi-
mentatoren gegen die radioaktive
Strahlung ist der Monochromator
von einer massiven Abschirmung
mit nahezu 2,5 Meter Durchmes-
ser und mehr als 60 Tonnen Ge-
wicht umgeben. Der Probenort ist
so dimensioniert, dass Untersu-
chungen auch bei komplexen &du-
Beren Bedingungen, wie zum Bei-
spiel bei hohen oder tiefen Tem-
peraturen, bei hohen Driicken
oder elektrischen und magneti-
schen Feldern, moglich sind.
Trotz der betrachtlichen Ab-
messungen des Spektrometers
miussen samtliche Drehbewegun-
gen so genau kontrolliert werden,
dass die Winkeleinstellungen auf
wenige Hundertstel Grad garan-
tiert sind. Dank der engagierten
Mitwirkung der Mitarbeiter unse-
rer Aulenstelle in Garching und
der Werkstatten unseres Instituts
konnten diese ehrgeizigen Vorga-
ben vollauf erfiillt werden. Weite-
re Zusatzeinrichtungen, wie etwa
die Moglichkeit zur Ausrichtung
der mit den Neutronen verknipf-
ten Elementarmagnete (Polarisati-
on) oder die gleichzeitige Verwen-
dung nicht eines einzelnen son-
dern einer ganzen Reihe von pa-
rallel arbeitenden Analysatoren,
machen das Spektrometer zu ei-
nem weltweit einzigartigen Ins-
trument. Diese Besonderheiten be-
grinden auch den Namen PUMA
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als Abkurzung fir »Dreiachsen-
spektrometer mit Polarisations-
analyse und Multi-Analysator«.
Ofen, Kryostaten (Kiihlvorrichtun-
gen), Druckzellen, Magnete und
andere Probenumgebung erlau-
ben es, Experimente unter unter-
schiedlichsten Bedingungen aus-
zufithren und somit Material-
eigenschaften auf atomarer Ebene
zu studieren.

Ein Anwendungsbeispiel —
Kinetik von Festkorperprozessen
Was kann man mit dieser Technik
untersuchen? Es ware sicher ver-
messen, an dieser Stelle auch nur
einen anndhernd vollstandigen
Uberblick tiber die Anwendungs-
moglichkeiten der Dreiachsen-
spektroskopie geben zu wollen.
Zu breit sind die Themenbereiche
gefdchert. Dynamische Instabi-
lititen von Kristallen gehoren da-
zu, bei denen das Kristallgitter
zundchst in Schwingungen gerdt,
deren Amplitude stetig anwéchst,
so dass schliellich eine neue
Struktur mit neuen Eigenschaften
entsteht. Auch die Ursachen vieler
technisch wichtiger
eigenschaften lassen sich studie-
ren, wie Ferroelektrizitat, die bei
Sensoren oder Speicherzellen ei-
ne grofBe Rolle spielt, oder negati-
ve thermische Ausdehnung, also
die ungewohnliche aber duferst
attraktive Eigenschaft eines Mate-
rials, sich bei Temperaturer-
hohung zusammenzuziehen. Die
in den achtziger Jahren des letzten
Jahrhunderts entdeckten Hoch-
temperatur-Supraleiter besitzen
die Fahigkeit, elektrischen Strom
verlustfrei zu transportieren unter
anderem auf Grund spezieller
magnetischer dynamischer Eigen-
schaften, die ausschlieSlich mit
der Neutronen-Dreiachsenspek-
troskopie nachgewiesen werden
konnen.

Material-

Ein noch recht neues Anwen-
dungsgebiet ist die Untersuchung
von Festkorpern und Materialien,
die sich unter duferer Belastung
zeitlich verandern. Mechanische
Beanspruchungen durch Druck



oder Zug konnen die Material-
eigenschaften ebenso beeinflus-
sen wie Temperaturwechsel, die
Anwendung von elektrischen
Spannungen oder magnetischen
Feldern. Wie erstmals von unserer
Arbeitsgruppe gezeigt werden
konnte, ist es moglich, die Veran-
derung von atomaren Wechsel-
wirkungen im Laufe von Fest-
korperreaktionen zeitabhangig zu
bestimmen und somit Informatio-
nen tber den Mechanismus und
den Verlauf der Umwandlungen
zu gewinnen. Dazu untersucht
man die Schwingungen des Kris-
tallgitters — die so genannten Pho-
nonen, die simtliche Wechselwir-
kungskréfte im Inneren eines Fest-
korpers widerspiegeln. Eine spezi-
elle Messtechnik, die Strobosko-
pie, erlaubt es dabei, Veranderun-
gen auf einer Zeitskala von Milli-
sekunden nachzuweisen, selbst
wenn Ubliche Messzeiten zum
Nachweis einer einzelnen Gitter-
schwingung im Bereich einiger
Minuten liegen.

Ein Beispiel fir derartige Unter-
suchungen ist die Aufklarung von
Entmischungsreaktionen in lonen-
kristallen vom Typ der Silber-Al-
kalihalogenide, bei denen sich
aus einer homogenen Phase nach
Temperaturerniedrigung zwei se-
parate Phasen unterschiedlicher
Konzentrationen bilden. Lange
Zeit ging man davon aus, dass
derartige Prozesse verhiltnis-
mafig langsam ablaufen, da die
Veranderungen der Kristallstruk-
tur, charakterisiert durch Beu-
gungsdiagramme, Tage, Wochen
oder gar Monate benétigen. Erst
kirzlich konnten wir aber durch
zeitaufgeloste Neutronenspektro-
skopie nachweisen, dass die che-
mische Entmischung, also die Ver-
anderung der Bindungsverhdltnis-
se aufgrund von atomaren Um-
ordnungsvorgangen, in Wirklich-
keit viel schneller, das heilst inner-
halb weniger Sekunden erfolgt,
ohne dass dies von aufSen sichtbar
ist. Offensichtlich lagern sich die
lonen innerhalb eines nahezu
starren Kristallgitters um, wobei

sich die Atomabstande nicht &dn-
dern, wohl aber die Wechselwir-
kungskrafte. Ein derartig ent-
mischter Kristall besteht demnach
aus Bereichen, in denen eine Teil-
chensorte angereichert ist. Die
Grofe dieser Domdnen hangt in
charakteristischer Weise von Ent-
mischungstemperatur und -dauer
ab und bestimmt die Eigenschaf-
ten der Kristalle. Die Neutronen-
streuung hat einzigartige Informa-
tionen dartiber geliefert, auf wel-
che Weise und wie schnell sich
die lonen umordnen und welche
Domanen dabei gebildet werden.
Interessant ist, dass gerade bei die-
sen Untersuchungen die Kombi-
nation mehrerer Neutronenstreu-
Techniken, wie Diffraktion (Beu-
gung von Wellen), Kleinwinkel-
streuung und letztendlich die
Dreiachsenspektroskopie die Auf-
klarung der atomaren Vorgange
ermoglichte.

Ist der mikroskopische Mecha-
nismus solcher Prozesse erst ein-
mal bekannt, so kann man dieses
Wissen ausnutzen, um auf wohl-
definierte Weise selbstorganisierte
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Nanostrukturen zu bilden. Der-
artige Strukturen mit charakteristi-
schen Grolen zwischen einem
Millionstel und einem Tausendstel
Millimeter stehen heute im Zen-
trum der aktuellen Festkorperfor-
schung. Wir wissen aufgrund un-
serer Experimente, dass ein
Mischkristall aus Silberchlorid
und Natriumchlorid raumlich pe-
riodische Konzentrationsmuster
ausbildet, wenn er bei vorgegebe-
ner Temperatur eine bestimmte
Zeit lang entmischt wurde. Man
spricht von spinodaler Entmi-
schung. Dabei liegen die Perio-
denlangen je nach Entmischungs-
dauer im Bereich zwischen eini-
gen zehn Nanometern und eini-
gen 100 Nanometern. Wartet man
lange genug, so werden die Mus-
ter immer grober, bis im Gleichge-
wicht schliellich makroskopische
Korner nebeneinander vorliegen.
Da das Natriumsalz sehr viel
leichter im Wasser |6slich ist als
das Silbersalz, kann man es aus
der Oberfliche eines Einkristalls
auswaschen (dtzen) und so den Ent-
mischungsprozess gezielt unter-

Abbildung 3:

Das Gottinger Dreiach-
senspekirometer PUMA
an der Forschungsneu-
fronenquelle FRM-Il in
Garching
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Abbildung 4:
Nanoskalige Ober-

fldchenstruktur eines
Silber-Natriumchlorid
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Einkristalls nach
Entmischung

brechen. Auf diese Weise erhdlt
man ein regelmaBiges Relief, das
man mit einem Atomkraft-Mikro-
skop direkt sichtbar machen kann.
Abbildung 4 zeigt ein typisches
Beispiel derartiger Entmischungs-
strukturen. Da wir die Kinetik der
Phasentrennung inzwischen sehr
gut kennen, kénnen wir die Peri-
odizitidt des Oberflachenmusters
nach unterschiedlicher Vorbe-
handlung recht gut vorhersagen.
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... und die Zukunft?

Es ist das Wissen um die atomaren
Vorgédnge im Inneren von Feststof-
fen, das es uns ermoglicht, deren
Eigenschaften zu verstehen und
auch nach unseren Wiinschen zu
beeinflussen. Dabei werden zu-
nehmend Nicht-Gleichgewichts-
systeme interessant, die vorteil-
hafte transiente Eigenschaften auf-
weisen. Es reicht dann nicht mehr
aus, den Anfangs- und den Endzu-
stand einer Umwandlung zu be-
schreiben; vielmehr werden die
Mechanismen erst durch die
durchlaufenen Zwischenzustinde
charakterisiert. Die Neutronen-
streuung ist eine hervorragend ge-
eignete Methode dafiir, einen tie-
fen Einblick in das atomare Ge-
schehen zu gewinnen. Als Spione
durchdringen Neutronen die Ma-
terie und liefern uns dabei Infor-
mationen, die sonst verborgen ge-
blieben waren. <
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Neutrons are a powerful

tool for the investigation of
properties of matter. Due to their
ability to enter deeply into mate-
rials, they provide detailed infor-
mation about the microscopic be-
haviour of atoms in solids or
liquids. Structure and dynamics
can be studied by a variety of neu-
tron scattering techniques, among
which three axes spectroscopy is
one of the most flexible. The Insti-
tute of Physical Chemistry at Got-
tingen University is not only using
this technique but is also engaged
in the instrumentation. The three
axes spectrometer PUMA, one of
the most powerful instruments of
its type worldwide, was deve-
loped in recent years in Géttingen
and is currently starting operation
at the new neutron source FRM-I|
in Garching. A good number of
special features make this instru-
ment extremely versatile and allow

for multiple different applications.
Even the kinetics of solid state re-
actions can be studied on a micro-
scopic level thus making it possible
to determine the change of inter-
atomic interactions or chemical
bonding in real-time. Of particu-
lar interest are demixing reactions
in ionic crystals which can be
characterised most directly by the
change of lattice vibrations. The
detailed knowledge of the under-
lying mechanism of these pro-
cesses was used recently to pro-
duce well defined nanoscaled sur-
face structures on single crystals.
Self-assembled patterns are formed
with periodicities that depend on
the kinetics of demixing as deter-
mined by neutron scattering.
Hence, neutrons are used as spies
to detect the internal processes in
solids and help to tailor materials

with new and attractive.
properties.
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GAUSS - Georg August University

School of Science

(red.) Mit der Georg August Uni-
versity School of Science (GAUSS)
wird die Doktorandenausbildung
der Georgia Augusta in der Mathe-
matik und den Naturwissenschaf-
ten grundlegend neu strukturiert.
Ziel der Graduiertenschule ist es,
die Betreuung, die Forschungs-
und die Lernbedingungen fir
Doktoranden zu optimieren und
die Entwicklung exzellenter Nach-
wuchswissenschaftler nachhaltig
zu fordern. GAUSS ist eine von
drei Graduiertenschulen an der
Universitat Gottingen, die die Be-
treuung von Doktoranden in struk-
turierten Programmen in allen
Disziplinen ermoglichen werden.

GAUSS wurde im Sommer
2005 gegriindet und als einer von
sechs Wettbewerbsbeitragen der
Universitat Gottingen im Rahmen
der Exzellenzinitiative des Bundes
und der Lander in der Forderlinie
1 eingereicht. Beteiligt sind die
Fakultaten Mathematik, Physik,
Chemie, Biologie sowie Geowis-
senschaften/Geographie. Die Fa-
kultaten fir Medizin, Agrarwis-
senschaften sowie Forstwissen-
schaften und Waldokologie sind
assoziierte Mitglieder mit eigenen
Doktorandenprogrammen, die
dem Standard von GAUSS ent-
sprechen. Die in Gottingen ansds-
sigen Max-Planck-Institute fir
biophysikalische Chemie, fiir ex-
perimentelle Medizin und fiir Dy-
namik und Selbstorganisation so-
wie das MPI fiir Sonnensystemfor-
schung in Katlenburg-Lindau, das
Deutsche Primatenzentrum, das
Deutsche Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt und die Bundesfor-
schungsanstalt fir Landwirtschaft
(FAL) in Braunschweig sind eben-
falls in die School of Science ein-
gebunden. Mit diesem Netzwerk
an Forschungseinrichtungen kann
den Nachwuchswissenschaftlern
ein hochkaratiges Umfeld gebo-

ten werden. In die Graduierten-
schule sollen pro Jahr rund 450
bis 500 Doktoranden neu aufge-
nommen und laufend rund 1.500
Promotionsprojekte betreut wer-
den. Etwa 20 Prozent aller an der
Universitat Gottingen eingereich-
ten Dissertationen kommen zur
Zeit aus den naturwissenschaftli-
chen Disziplinen.
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rem Doktorvater und einer mehr-
kopfigen Kommission betreut und
beraten.

Die neue Gottinger Graduier-
tenschule kann bei ihrer Arbeit auf
Erfahrungen in mehreren DFG-
Graduiertenkollegs, drei Interna-
tional Max Planck Research
Schools, dem Marie-Curie-Forder-
programm und internationalen Pro-

llustration: Carl Friedrich Gaul auf der Terrasse der Gottinger Sternwarte

In GAUSS werden die besten
Bewerber in international offenen
Verfahren ausgewahlt. Die Gradu-
iertenschule koordiniert Lehran-
gebote fiir Doktoranden, sorgt fir
die Vermittlung von Schlisselqua-
lifikationen und unterstiitzt die
Kandidaten in fachlichen und per-
sonlichen Belangen. Die Dokto-
randen werden in ihrem individu-
ellen Promotionsprojekt von ih-

motionsstudiengdngen zurtickgrei-
fen. Vor allem die internationalen
Promotionsprogramme Molekulare
Biologie und Neurowissenschaf-
ten haben fir die Ausgestaltung
der GAUSS-Graduiertenschule
Modellcharakter. Sie wurden vom
Auswartigen Amt fir die besonde-
re Qualitat in der Betreuung aus-
landischer Studierender im ver-
gangenen Jahr ausgezeichnet.
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