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Der mit 25000 Euro dotierte
Wissenschaftspreis der SaarLB
geht an einen Physiker der Saar-
Uni. Haibin Gao erhalt die Aus-
zeichnung fiir einen Magnet-
Sensor. Er ist eine direkte An-
wendung der Entdeckungen des
Physik-Nobelpreistragers Pro-
fessor Peter Griinberg.

Von SZ-Redakteur
Peter Bylda

Saarbriicken. Der Eintrag der
Bundesstelle fiir Flugunfallun-
tersuchung (BFU) iiber eine
»Schwere Storung beim Betrieb
ziviler Luftfahrzeuge“ AX001-1/
06 umfasst gerade mal zwei Zei-
len. Er beschreibt in diirren Wor-
ten einen Vorfall, der zu einer
Luftfahrtkatastrophe hitte fiih-
ren kénnen: den Zusammenstof
zweier Diisenjets - am Boden.
Am 12. Januar 2006 um 19.09
Uhr, so der BFU-Bericht, landete
ein Airbus A320 auf dem Frank-
furter Flughafen. Wihrend der
Airbus auf Piste 07L ausrollte,
iiberquerte plétzlich eine Fracht-
maschine vom Typ Boeing 747-
200 vor ihm die Landebahn. Pas-
sagiere und Besatzungen hatten
Gliick. Sie kamen mit dem Schre-
cken davon.

Es geht nicht immer so glimpf-
lich ab. Was viele nicht wissen:
Das schwerste Ungliick der zivi-
len Fliegerei ereignete sich nicht
in der Luft, sondern auf der Roll-
bahn. 1977 starben beim Zusam-
menstof zweier Jumbo-Jets auf
der Startbahn des Flughafens Los

Der Lesekopf einer PC-Festplatte
und der neue Magnetsensor der
Saar-Uni funktionieren nach
demselben Prinzip. Fiir dessen
Entdeckung wurde der Physiker
Peter Griinberg mit dem Nobel-
preis ausgezeichnet. SZ-Mitar-
beiter Ivo Knittel erklart das re-
volutionéare Verfahren.

Saarbriicken. Man muss eine Sa-
che nicht wissenschaftlich ver-
stehen, um sie zu gebrauchen.
Um 1900 verwendete alle Welt
bereits Magnete im Kompass, in
Elektromotoren, Lautsprechern,
Trafos. Doch wissenschaftlich
war der Magnetismus ein volliges
Ritsel. Erst 1922 entdeckten
Quantenphysiker das magneti-
sche Moment des Elektrons - es
wird als ,,Spin“ bezeichnet.

In der Folge fand man, dass die
Magnetisierung eines Stoffes sich
im Wesentlichen durch die Addi-
tion der Spin-Momente der ein-

Rodeos auf Teneriffa 583 Men-
schen. Und im Jahr 2001 kamen
bei der Kollision eines Diisenjets
mit einer Privatmaschine auf
dem italienischen Flughafen Li-
nate 118 Menschen ums Leben. In
beiden Fillen herrschte dichter
Nebel und es gab keine Rollbahn-
Uberwachung.

Die wird heute auf groflen Flug-
hifen meist per Radar geregelt.
Das kostet Millionen. Dabei gibe
es eine andere Technik, die bes-
ser, sicherer — und viel billiger ist,
sagen Forscher der Saar-Uni. Thr
Herzstiick ist ein
neuartiger Magnet-

HIGHTECH AUS DEM SAARLAND

Augen und Ohren fiir den
Flughafen der Zukunft

SaarLB-Wissenschaftspreis fiir den Saarbriicker Physiker Haibin Gao
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Diesen ,Traffic-Sen-
sor” entwickelte der
Physiker Haibin Gao
aus Hartmanns Arbeitsgruppe
nun zum Herzstiick eines neuar-
tigen, intelligenten Verkehrsleit-
systems weiter, das aufler auf
Start- und Landebahnen auch auf
Stralen und in Parkhéusern ein-
gesetzt werden kann. Fir diese
Entwicklung erhielt der promo-
vierte Physiker nun bei der Eroff-
nungsgala des Kongresses ,Em-
power Deutschland“ den mit
25000 Euro dotierten Wissen-
schaftspreis 2006 der SaarLB.

aber nicht verlangt.
,Unser Ziel ist es“, er-
klart Haibin Gao,
»einzelne bewegte Objekte auf
dem Vorfeld eines Flughafens zu
verfolgen.“ Das Uberwachungs-
system miisse dabei zwischen
Flugzeugen und Autos unter-
scheiden, ihre Richtung und Ge-
schwindigkeit unterscheiden -
und Alarm schlagen, falls ein
Flugzeug oder ein Auto vom rech-
ten Weg abkommt.

Eine Sensoreinheit besteht aus
einer Computerplatine von der
Grofle einer Kinderhand - zum

he’
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Bisher werden dort nur einige
Dutzend Messfiihler getestet. Um
auf einem Grofflughafen den
Weg jedes Flugzeugs und aller
Bodenfahrzeuge von der Rampe
bis zur Startbahn liicklos nach-
vollziehen zu konnen, miissen al-
le Wege in 20 bis 30 Meter Ab-
stand damit gespickt werden.
,,Dafiir werden dann ein paar tau-
send Sensoren nétig sein, rech-
net Haibin Gao vor. Rund eine
halbe Million Euro konnte diese
Ausstattung kosten. ,Doch das*,
so Professor Uwe Hartmann,
,wire gerade einmal die Hilfte
der Kosten fiir ein Bodenradar
zur Startbahn-Uberwachung.”

Diinne Schichten, starke Strome

So funktioniert der Riesenmagnetowiderstands-Effekt - Er ermoglicht den Bau héchstempfindlicher Sensoren fiir Magnetfelder

zelnen Elektronen ergibt. Ob-
wohlin den siebziger Jahren zwei
Nobelpreise fiir die Theorie des
Magnetismus vergeben wurden,
verdnderte dieses neue Wissen
die Welt zunichst aber nicht.

Den Weg zu einer praktischen
Anwendung des Wissens {iber
den Magnetismus wies die Arbeit
eines der Nobelpreistriger von
1977. Sir Nevill Mott erklirte, wa-
rum Eisen einen hoheren elekt-
rischen Widerstand hat als Kup-
fer. Er holte dafiir weit aus: Da je-
des Elektron aufer einer elekt-
rischen Landung auch ein mag-
netisches Moment hat (ein klei-
ner Magnet ist), konnte ein elekt-
rischer Strom nicht nur Ladung,
sondern auch Magnetisierung
transportieren. Dass er das nor-
malerweise nicht tut, liegt daran,
dass das magnetische Moment
der Elektronen vom Zufall be-
stimmt wird.

Ein Hindernis im Stromfluss

aus magnetischem Material, zum
Beispiel eine Eisenschicht, kann
jedoch wie ein Filter wirken. Es
lasst nur Elektronen einer be-
stimmten Magnetisierung (Spin-
richtung) durch, die anderen
werden gestaut. Diese aufgestau-

LVor einem Jahrhundert
war der Magnetismus fiir
die Wissenschaft ein
volliges Rdtsel.”

Ivo Knittel

te Magnetisierung der Elekt-
ronen in der Leitung wirkt wie-
derum auf ihre Umgebung. Sie
Lkippt“ die Magnetisierung der
umgebenden Atome. So kann die
Magnetisierung an einem Ort ei-
nen so genannten Spinstrom er-
zeugen, der wiederum die Mag-

netisierung an einem anderen
Ort verdndert - eine revolutioné-
re Idee.

Der Haken dabei: Die Reich-
weite dieses Spinstroms betrigt
nur etwa 100 Nanometer, zehn-
tausendstel Millimeter. Der Wert
entspricht einer Schicht von der
,Dicke“ einer Handvoll Atome.
Ein Schaltkreis, der nach diesen
neuen ,spin-elektronischen“ Re-
geln funktionieren soll, darf ins-
gesamt nicht dicker sein.

Nachdem das Terrain also be-
kannt und in langjahriger Arbeit
vorbereitet war, setzte es eine
Entdeckung nach der anderen.
Dazu gehort der Riesenmagneto-
widerstand, ein Effekt, dessen
praktische Anwendung die Kapa-
zitdit von Computerfestplatten
steigert. Die Nobelpreistriger Pe-
ter Griinberg und Albert Fert ent-
wickelten einen nur wenige Na-
nometer breiten Sensor aus ei-
nem Paar diinner Magnetschich-

ZUR PERSON

.Die Promotion
hatte entscheidenden

Einfluss auf meinen
Werdegang.
Nobelpreistriger Peter

Grilnberg iiber seinen
Doktorvater Stefan Hiifner

ten, der seinen elektrischen Wi-
derstand extrem stark in einem
dufleren Magnetfeld dndert. Er
eignet sich ideal dazu, die winzi-
gen magnetischen Bits auf einer
Festplatte zu lesen.

In einem Magnetfeld zeigt die
Magnetisierung beider Schichten
des Sensors in dieselbe Richtung.
Flieit durch den Sensor ein
Strom, so passen sich die Spins
der Elektronen optimal an die
Magnetisierung an - der Wider-
stand wird minimal. Ohne Mag-
netfeld sind die Schichten entge-
gengesetzt magnetisiert. Dann
hat jedes Elektron, das von der ei-
nen Schicht in die andere wech-
selt, gerade die ,falsche“ Spin-
Orientierung. Dies treibt den Wi-
derstand in die Hohe und ldsst
sich zum Beispiel in der Digital-
technik ausnutzen.

@ Dr. Ivo Knittel ist Wissen-
schaftler am Institut fiir Experi-
mentalphysik der Saar-Uni.

Dr. Haibin Gao (42), der jungste Trager des Wissenschafts-
preises der SaarLB, ist seit 1995 wissenschaftlicher Mitarbei-
ter am Institut fur Experimentalphysik der Saar-Uni. Seine
Forschungsschwerpunkte sind die Rastersondenmikroskopie
und Anwendungen von Magnetfeldsensoren. Der SaarLB-
Wissenschaftspreis ist die am hochsten dotierte Auszeich-
nungihrer Artim Saarland. Sie wird seit 1999 fuir hervorragen-
de Forschungsarbeiten mit Praxisbezug verliehen

den,
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ik-Nobelpreistri-
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Griinberg entdeckte
Oder Riesenmagnetowi-
nds-Effekt macht den Bau
“hstempfindlicher ~ Sensoren
moglich, die heute zum Beispiel
in Festplatten eingesetzt werden,
aber auch in den ausgezeichneten
Magnetfeld-Sensoren zur Flug-
hafen-Uberwachung die Schliis-
selrolle spielen.

Der frischgebackene Nobel-
preistriager hat enge personliche
Kontakte zur Saarbriicker Uni.
Haibin Gao ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir
Exerperimentalphysik von Pro-
fessor Uwe Hartmann, der von
1988 bis 1993 im Forschungszen-
trum Jiilich mit Griinberg im
Programmschwerpunkt ,,Grund-
lagen zur Informationstechnik®
arbeitete.

Noch enger sind Griinbergs Be-
ziehungen zum Experimental-
physiker Professor Stefan Hiif-
ner. Er ist Griinbergs Doktorva-
ter, der 1969 mit ,Spektroskopi-
schen Untersuchungen an eini-
gen Seltenen-Erd-Granaten® an
der TH Darmstadt promovierte.

Darin, so Griinberg, sei die
Grundlage seiner spiteren For-
schung in Jiilich gelegt worden,
die 1988 zur jetzt mit dem Nobel-
preis ausgezeichneten Arbeit
fiihrte. Auch beim Wechsel ans
Forschungszentrum Jiilich 1972
half Hiifner seinem damaligen
Studenten, {iber dessen Nobel-
preis er sich nicht nur aus fachli-
chen Griinden freut. Griinberg
sei ein hochkaritiger Forscher
mit ,scharfem analytischem Ver-
stand®, aber alles andere als ein
Selbstdarsteller.

Personlich bescheiden, aber
beharrlich in seiner Forschung
sei er ,der Anti-Typ zu dem, was
in der heutigen Zeit gefragt ist“.
Obwohl er seit mehr als einem
halben Jahrzehnt fiir den Nobel-
preis vorgeschlagen gewesen sei,
so Hiifner, sei Peter Griinberg ein
Forscher, dessen Talent lange
nicht richtig gewiirdigt wurde.

Moglicherweise liegt das auch
daran, dass sich der Nobelpreis-
triger als schweigsamen Men-
schen einstuft. Er rede eher we-
nig, rdumt Griinberg ein. ,Das
war vielleicht ein Fehler. byl
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