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Wissenschaftler der TU llmenau erhalt
Thuringer Forschungspreis 2023

Dem Physiker Professor Jorg
Kroger von der Technischen Uni-
versitat lmenau wurde der Thi-
ringer Forschungspreis 2023 in
der Kategorie Grundlagenfor-
schung verliehen. Mit dem Preis
wiirdigt der Freistaat Thiringen
Krogers langjahrige For-
schungsarbeiten zur Quanten-
physik der Materie. Quanten-
technologien sind im Begriff, ;
Schliisseltechnologien zu werden. Sle zu beherrschen erfordert das Ver-
standnis der zugrundeliegenden Prinzipien, wie Kréger sie in seinen Arbei-
ten experimentell erforscht. Die Grundlagenforschung von Prof. Jérg Kréger
hat das Potenzial fiir innovative Anwendungen unter anderem in der Elekt-
ronik oder Medizin.

»~Quantenphysik der Materie — Grundlagenforschung mit Hilfe von Rastersonden-
methoden zur Aufdeckung von Mechanismen und Prinzipien auf atomarer Skala”
—so die Uberschrift der Forschungsarbeiten von Prof. Jérg Kréger, die er seit mehr
als einem Jahrzehnt an der TU limenau auf héchstem Niveau betreibt. Neben der
Abbildung einzelner Atome, Molekule und des Wellencharakters der Materie ge-
staltet Kroger aktiv den Quantenkosmos. Indem der Forscher Materie Atom fur
Atom manipuliert, baut er Nano-Laboratorien auf, in denen er quantenphysikali-
sche Mechanismen erforschen kann.

Die Rastersondenmikroskope des Instituts fur Physik der TU limenau erlauben
Quantenforschung an der Grenze des derzeit technisch Mdéglichen. Nur mit sol-
chen High-End-Mikroskopen lasst
sich die Empfindlichkeit erreichen,
die Prof. Jorg Kroger benotigt, um
die Welt der Quanten sichtbar zu
machen und sie so gestalten zu
kénnen. Dazu werden beispiels-
weise die metallischen Spitzen der
Mikroskope mit einzelnen Moleku-
len funktionalisiert, sodass Sonden
fur hochauflésende Aufnahmen
von einzelnen Molekulen realisiert
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werden kénnen. Andere Ande-
rungen an den Spitzen ermég-
lichen besonders sensitive Son-
den, die mithilfe von Nano-
Magnetismus die Konstruktion
von winzigen Datenspeichern
oder extrem energiearmen In-
formationstechnologien er-
moglichen. Auf diese Weise ge-
lingt es Kroger auch, die Spekt-
roskopie von Quantenanregun-
gen, also der Ubertragung ' L
kleinster Energieportionen, mit hoher Energieauflésung zu verwirklichen. In Zu-
sammenarbeit mit Theoretikern der TU Danemark entwickele er sozusagen eine
Lupe fur Quantenanregungen: Den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
gelang es damit, Schwingungen der Atome eines zweidimensionalen Materials
so deutlich zu beobachten wie nie zuvor.

In seiner Wiirdigung hob der thiiringische Minister fir Wirtschaft, Wissenschaft
und Digitale Gesellschaft, Wolfgang Tiefensee, hervor, dass durch die For-
schungsarbeiten von Prof. Jérg Kro-
ger Elektronenwellen rastertunnel-
mikroskopisch direkt sichtbar ge-
macht werden: ,,Die Spitzen der Mik-
roskope dienen als probate Werk-
zeuge, um artifizielle Strukturen -
Nano-Laboratorien — Atom fiir Atom
zu konstruieren. Dies ist fur die

' ; Grundlagenforschung in Physik von
hochster Bedeutung An modellhaften Systemen ist der Erkenntnisgewinn maxi-
mal, da sich Mechanismen und Prinzipien der Quantenphysik ableiten lassen, die
auch fur komplexere Aufbauten gelten. Es ist sogar mdglich, die Spitzen durch
Anlagerung einzelner Atome oder Molekiile in empfindliche Sensoren zu verwan-
deln. Damit untersucht man Supraleitung durch molekulare Stromkreise, die in
zukinftigen Rechnerarchitekturen oder neuromorphen Schaltungen bedeutsam
sind.” Andere Experimente zielen darauf ab, Mikroskopsonden so zu praparieren,
dass in Zukunft funktionelle Molekiile etwa fur die Nanomedizin denkbar werden.

Die pramierten Forschungsarbeiten von Prof. Jorg Kroger wurden mit Hilfe eines
selbst hergestellten Rastertunnelmikroskops und eines Rasterkraftmikroskops in
Laboren des Zentrums fiir Mikro- und Nanotechnologien der TU limenau durch-
geflhrt, die dazu eigens besonders schwingungsgedampft und abgeschirmt wur-
den. Im ForLab-Projekt, das vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung
geférdert wird, hat Kroger hier ein weiteres Tieftemperatur-Rastertunnelmikro-
skop aufgebaut, mit dem er versucht nachzuweisen, dass der Suprastrom durch
einen Elementarmagneten kontrollierbar ist. Hat er Erfolg, lieBe sich ein extrem
energiesparender Schalter auf supraleitender Basis konstruieren, der flr neuar-
tige Rechnerarchitekturen und neuromorphe Elektronik relevant werden kénnte.
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Der Thuringer Forschungspreis:

Der Thiringer Forschungspreis wird vom Freistaat Thiiringen in den Kategorien
Grundlagenforschung und Angewandte Forschung vergeben und ist mit insge-
samt 50.000 Euro dotiert. Da in diesem Jahr in der Kategorie Grundlagenfor-
schung zwei Preise vergeben wurden, erhalt Prof. Jorg Kréger flr seine For-

schungsarbeiten ein Preisgeld von 12.500 Euro.

Fotos zur freien Ver6ffentlichung im Zusammenhang mit dem Inhalt dieser Pres-

semitteilung:

Foto 01 (© Barbara Aichroth): Der Sieger des Thiiringer Forschungspreises in der
Kategorie Grundlagenforschung, Prof. Jorg Kroger, Leiter des Fachge-

biets Oberflachenphysik der TU llmenau

Foto 02 (© André Wirsing): Blick in die Ultrahochvakuum-Kammer eines Raster-

tunnelmikroskops

Foto 03 (© André Wirsing): Quantenphysikalische Forschung: Dr. Nicolas Néel

im Kryo-Analytiklabor der TU liImenau
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