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herzlich WillkoMMen  
iM europäischen  
HocHfeld-Magnetlabor

Hohe Magnetfelder sind von enormer bedeutung, um Materialien 
besser zu verstehen – und deshalb für viele forschungsbereiche 
unabdingbar. eine wichtige Voraussetzung für herausragende  
Materialforschung ist daher, dass das europäische Hochfeld-Magnet- 
labor die höchsten, technisch realisierbaren Magnetfelder für  
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bereitstellt.

In einem wahrlich europäischen Sinne haben sich die drei führenden 
Hochfeld-Magnetlabore in europa zu einer organisation zusammen- 
geschlossen – dem eMfl (european Magnetic field laboratory). 
ihre außergewöhnlichen Magnete sind im wahrsten sinne des Wortes  
anziehend. Wissenschaftler aus der ganzen Welt finde an vier Stand- 
orten die extremen bedingungen, die sie für ihre forschungen  
benötigen. Solch hohe Magnetfelder, wie sie im eMfl erzeugt werden, 
sind sogar in der lage, die Schwerkraft auf den Kopf zu stellen!  
Warum also experimente in einem raumschiff durchführen, wenn 
man Zugang zu einem starken Magneten hat.

experimente in hohen Magnetfeldern bieten einzigartige Möglich- 
keiten, grundlegende erkenntnisse über die uns umgebende Materie 
zu erlangen. Magnetfelder erlauben dabei, Materialeigenschaften 
gezielt und vor allem kontrolliert zu beeinflussen, wie es sonst nicht 
möglich ist. aus diesem grund kommen hohe Magnetfelder bei der 
Untersuchung vieler neu entdeckter Materialien zum einsatz, um 
deren eigenschaften besser zu verstehen und letztendlich auch zu 
optimieren.

16 Nobelpreise iN physik, Chemie uNd 
mediziN siNd mit der ForsChuNg iN  
hoheN magNetFelderN eNg verkNüpFt.
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die Kräfte im Inneren der eMfl-Magnete sind unglaublich stark.  
bei 100 tesla erzeugt die lorentzkraft in den Kupferdrähten mit vier 
gigapascal einen druck, der dem 40.000-fachen luftdruck auf Mee-
reshöhe entspricht. Man darf allerdings nicht vergessen, dass diese 
Magnete Werkzeuge für die forschung sind und die feldstärke allein 
nicht ausreicht. auch andere faktoren wie Pulsdauer und die größe 
der bohrung sind für das gelingen eines experiments essentiell.

die eMfl-labore haben transportierbare gepulste Magnete und ge-
neratoren entwickelt, die felder von bis zu 40 tesla ermöglichen und 
mit großen neutronen-, röntgen- oder laserquellen kombinierbar 
sind. neutronen- und Synchrotron-experimente in gepulsten feldern 
erlauben Wissenschaftlern, die mikroskopischen eigenschaften der 
Materie zu enthüllen. Wissenschaftler des eMfl und anderer großer 
einrichtungen, die wie das Institut laue-langevin (Ill) und die euro-
päische Synchrotron-Strahlungsquelle (eSrf) in grenoble in ihrem 
bereich führend sind, betreiben diese forschungen gemeinsam. 

Magnetfelder können helfen, Krebs zu besiegen. Sie sind nicht nur 
bei der Krebsdiagnose in Magnet-resonanz-tomographen (Mrt) 
im einsatz. die eMfl-Wissenschaftler nutzen sie auch, um kom-
pakte und kostengünstige alternativen zu den heutigen therapie-
möglichkeiten zu entwickeln. bei der Protonenstrahl-therapie mit 
laserbeschleunigten teilchen können gepulste Magnete – die in den 
eMfl-laboren entwickelt und gebaut wurden – eingesetzt werden. 
diese bündeln die Strahlen und fokussieren sie präzise an genau die 
richtige Stelle im Körper. bis diese neuen technologien allerdings 
wirklich in Krankenhäusern und beim Patienten ankommen, muss 
noch viel forschungsarbeit geleistet werden.

gemeinsam mit externen und industriellen partnern untersuchen die 
eMfl-forscher Möglichkeiten für das formen, fügen und Schweißen  
von Metallen, die sonst nicht miteinander verbunden werden könn- 
ten. Wie das funktionieren soll? Mithilfe von sehr kurzen und schnellen 
Magnetfeld-Pulsen, die solch eine Kraft haben, dass sie tatsächlich 
Metalle verbinden und sogar Stahl verformen können – ohne diese 
zu berühren oder zu erwärmen. dieser hochmoderne Prozess ist 
außerdem sehr energieeffizient.

Was Machen Die  
eMfl-forScHer  
eIgentlIcH?
sie bäNdigeN  
extreme kräFte.

sie bekämpFeN 
krebs.

sie FormeN  
metall.

sie eNtwiCkelN 
magNete Für aN-
dere europäisChe 
ForsChuNgs- 
eiNriChtuNgeN.

nehmen wir doch einmal ihr 
Handy: es besteht aus vielen  
Materialien und technologien,  
die ihren Ursprung in der Ma- 
terialforschung haben.  
der Prozessor des gerätes  
wurde aus vielen kleinen transis- 
toren im nanometer-bereich 
hergestellt. das helle display,  
das Ihre bilder so brillant wie- 
dergibt, besteht aus dünnen 
Schichten. Und auch der Handy- 
Speicher enthält Materialien, 
entworfen mit erkenntnissen 
aus der forschung mit hohen 
Magnetfeldern.
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dr. kamraN behNia  
laboratoIre de PHySIqUe et d’ÉtUde  
deS MatÉrIaUx, ParIS

»in den vergangenen zwei Jahrzehnten habe ich mich damit be-
schäftigt, wie elektronen Wärme in einem festkörper transportieren. 
ein besonders interessantes Phänomen ist dabei der sogenannte 
nernst-effekt. das ist eine kleine Spannung, die bei einem Wärme- 
strom in gegenwart eines magnetischen feldes auftritt. der nernst- 
effekt ist besonders bedeutsam in Halbmetallen wie Wismut und 
graphit, die eine geringe Konzentration von leitungselektronen  
haben. In diesen festkörpern wird ein einzelnes mobiles elektron  
von mehreren tausend atomen geteilt und hat somit eine sehr große 
Wellenlänge. darüber hinaus ist jedes dieser elektronen extrem  
mobil und kann eine Menge an Wärme transportieren.

Meine Kollegen und ich sind regelmäßig zu gast in den eMfl-laboren, 
um Untersuchungen zum nernst-effekt durchzuführen. Wir brauchen 
starke Magnetfelder für unsere experimente, da diese elektronen in 
durch die gesetze der quantenmechanik vorgegebene bahnen lenken. 
Je größer das Magnetfeld, desto kleiner ist diese Umlaufbahn. eine 
besonders interessante Situation entsteht, wenn der radius der bahn 
in etwa vergleichbar mit der elektronen-Wellenlänge wird. Stimmen 
die teilchen- und Welleneigenschaften der elektronen überein, nennt 
man das quanten-grenze. Unsere nernst-experimente haben gezeigt, 
dass die Physik in diesem bereich sehr komplex ist – vergleichbar zum 
beispiel mit einem komplizierten Puzzle mit vielen teilen, die alle noch 
richtig zusammengesetzt werden müssen.

In den vergangenen Jahren haben wir in den Weltklasse-einrichtungen 
in grenoble, toulouse und nijmegen viele experimente auch zu an-
deren themen – etwa zu Supraleitern und Isolatoren – durchgeführt. 
Wir konnten dort nicht nur auf die starken Magnete zugreifen, sondern 
auch auf das großartige technische Know-how unserer gastgeber. die 
labore sind immer offen für leute wie uns, die neue und ungewöhn-
liche experimentelle techniken in starken Magnetfeldern umsetzen 
wollen. Wir hoffen, dass wir auch in Zukunft regelmäßig als Messgäste 
zu besuch in den eMfl-laboren sein werden.«

Die Kondensatorbänke in den EMFL-Laboren in Toulouse und Dresden können  
die enormen Ströme liefern, die nötig sind, um sehr hohe Magnetfelder zu erzeugen. ©
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Wie erzeugt man  
ein magnetfeld?

Bewegte elektrische Ladungen 
erzeugen Magnetfelder. Wenn 
man einen stromdurchflossenen 
Draht zu einer Spule wickelt, ent-
steht im Inneren ein Magnetfeld. 
Je größer das Magnetfeld sein 
soll, umso größer muss auch der 
Strom sein.

Warum eignen sich  
magnetfelder so gut  
für die Wissenschaft?

Jeder, der schon einmal einen 
Magneten in der Hand hatte, 
weiß, dass dieser Eisen sogar aus 
einiger Entfernung anzieht. Mag-
netfelder sind in der Lage, die 
Bahnen der Elektronen in einem 
Stoff und deren magnetische 
Spins zu verändern – und somit 
seine Eigenschaften. Dieser Vor-
gang erzeugt große Kräfte und 
passiert, ohne dass die Probe 
berührt oder gar zerstört wird.

Magnete werden heutzutage 
fast routinemäßig eingesetzt – in 
Magnet-Resonanz-Tomographen 
für die Diagnostik beispielsweise. 
Auf die Patienten wirkt während 
der Untersuchung ein Magnet-
feld, das mehrere zehntausend 
Mal stärker als das Magnetfeld 
der Erde ist.
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hohe Magnet-
felDer helfen Wissen-

schaftlern …

die eigeNsChaFteN Neuer materialieN  
zu uNtersuCheN
als andre geim und Konstantin novoselov erstmalig graphen – ein 
zweidimensionales gitter aus einer einzigen lage Kohlenstoffatome –  
hergestellt hatten, reisten sie umgehend von Manchester in das  
eMfl-labor nach nijmegen, um dieses außergewöhnliche Material  
in einem Magnetfeld zu untersuchen. dort stellten sie schnell fest, 
dass sie einen Werkstoff mit bemerkenswerten elektronischen eigen-
schaften entdeckt hatten. nicht nur das: die erkenntnisse brachten 
ihnen den Physik-nobelpreis 2010 ein. die ersten kommerziellen 
anwendungen von graphen – biegsame Handy-displays beispiels- 
weise – sind nun nur noch eine frage der zeit.

Neue dauermagNete zu FiNdeN
Viele Magnete – egal ob am Kühlschrank, in Windrädern oder in 
autos – haben eines gemeinsam: sie enthalten neodym, ein element 
der Seltenen-erden-gruppe. da dieser rohstoff nicht unbegrenzt 
verfügbar ist, braucht man alternativen. Wissenschaftler sind des-
halb auf der Suche nach Materialien mit ähnlichen eigenschaften 
wie neodym, aber auch nach ganz neuen magnetischen Stoffen. 
damit ließen sich beispielsweise elektromotoren deutlich kleiner und 
effizienter bauen. experimente in Magnetfeldern gewähren Wissen-
schaftlern einzigartige einblicke in das Innere dieser Materialien und 
bringen ihre verborgenen eigenschaften ans licht.

die sChwerkraFt zu beeiNFlusseN
Jedes einzelne Molekül auf unserem Planeten wird bei seiner ent-
stehung – egal ob diese natürlich oder im labor passiert – durch die 
Schwerkraft beeinflusst. das macht es sehr schwierig herauszufinden, 
welche auswirkungen diese Kraft auf die form und somit auch auf 
die funktion einzelner Moleküle hat. da die eMfl-Magnete so stark 
sind, dass sie in der lage sind, beispielsweise einen Wassertropfen – 
oder gar einen frosch – schweben zu lassen, können Wissenschaftler 
mit ihnen ausgezeichnet den einfluss der Schwerkraft untersuchen. 
die Schwerkraft kann durch die Magnetfelder reduziert oder gar 
umgekehrt werden.

aNweNduNgeN Für supraleiter  
zu eNtwiCkelN
Supraleitung ist die einzigartige eigenschaft von Materie, Strom 
ohne Verluste zu transportieren. dieses Phänomen ist in der regel 
nur bei sehr tiefen temperaturen zu beobachten – selbst Hochtem-
peratur-Supraleiter müssen bis weit unter minus 100 grad celsius 
gekühlt werden. In den eMfl-laboren arbeiten die Wissenschaftler 
an anwendungen dieser Hochtemperatur-Supraleitung, z. b. für die 
energiespeicherung und den energietransport.

materie zu beeiNFlusseN
Synthetische und organische Materialien bestehen oft aus langen, ver-
knäuelten Molekülen. Ihre Struktur erinnert an einen teller Spaghetti. 
Setzt man diese Moleküle einem magnetischen feld aus, ordnen sie 
sich in eine richtung an – wie Spaghetti in einer Packung. dieser effekt 
kann aus einem lichtundurchlässigen Stoff ein transparentes Material 
machen oder die elektrische leitfähigkeit in organischen Materialien 
verbessern. da die Moleküle alle in eine richtung zeigen, können sie 
energie deutlich effizienter transportieren. Mithilfe dieser technik  
haben Wissenschaftler aus einem polyzyklischen aromatischen Kohlen- 
wasserstoff beispielsweise einen organischen transistor hergestellt.

Was bedeutet  
eigentlich tesla?

Tesla (das Einheitssymbol ist T) 
ist die internationale Standard-
maßeinheit für die magneti-
sche Flussdichte. Ein typischer 
Hufeisenmagnet hat etwa ein 
Zehntel Tesla. Das Erdmagnet-
feld ist mit gerade einmal rund 
30 Mikrotesla noch deutlich 
kleiner. Die EMFL-Magnete 
erreichen derzeit Stärken zwi-
schen 35 (statische Felder) und 
94 Tesla (gepulste Felder). In 
einigen Versuchen werden auch 
bis zu 180 Tesla – allerdings nur 
für Mikrosekunden und unter 
Verlust der Spulen – erreicht.
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»Hochtemperatur-Supraleitung gilt weithin als eines der großen  
rätsel der Physik und als ein forschungsgebiet mit immensem  
technologischen Potenzial in vielfältigen bereichen wie energie-
transport, Kommunikation und Medizin. Schwerpunkt unserer 
forschungsarbeiten sind kupferhaltige Hochtemperatur-Supraleiter –  
sogenannte Kuprate. Um besser zu verstehen, welcher normal- 
zustand der Supraleitung zugrunde liegt, setzen wir die Proben 
einem hohen Magnetfeld aus. Supraleitung wird so unterdrückt und 
zurück bleibt der normalzustand des Materials. Um ein Kuprat so 
weit zu bringen, sind außergewöhnlich hohe Magnetfelder mit dut-
zenden von tesla notwendig. Wie vor Kurzem in der fachzeitschrift 
Physics geschrieben wurde, war:  […] der wichtigste Durchbruch [im 
bereich der Kuprat-Supraleitung] der nachweis der quantenoszillatio-
nen in hohen Magnetfeldern im Jahr 2007 durch die taillefer-gruppe   .  
ohne die hohen Magnetfelder im eMfl-labor toulouse wäre uns 
dieser Durchbruch nicht gelungen.

Hohe Magnetfelder bieten einzigartige einblicke in den normalen 
Zustand von Hochtemperatur-Supraleitern. es gibt keinen Weg daran 
vorbei. der Zugang zu den Hochfeld-einrichtungen des eMfl bleibt 
für unser forschungsfeld von wesentlicher bedeutung.

Wir haben uns für die labore in toulouse und grenoble entschieden, 
weil sie zu den besten einrichtungen ihrer art weltweit gehören. sie 
haben einige der intensivsten, rauschärmsten und zuverlässigsten 
Magnete, die für die erforschung der Physik kondensierter Materie 
verfügbar sind. Während des letzten Jahrzehnts waren wir regelmä-
ßig zu besuch an beiden Standorten, immer in enger Zusammen- 
arbeit mit unseren lokalen ansprechpartnern. Wir und das canadian 
Institute for advanced research (cIfar) haben somit eine direkte 
brücke zwischen der kanadischen forschungsgemeinschaft und dem 
europäischen Hochfeld-Magnetlabor geschlagen.«

proF. louis tailleFer &  
dr. NiColas doiroN-leyraud  
dÉParteMent de PHySIqUe, UnIVerSItÉ de  
SHerbrooKe, canada & canadIan InStItUte  
for aDVanceD research

eMfl: dIe WeltbeSten WISSen-
schaftler zu gast in europa
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gepulst oder statisch?

Die EMFL-Labore in Toulouse 
und Dresden sind auf gepulste  
Magnetfelder spezialisiert. 
Diese sind bis zu 100 Tesla 
stark, bestehen aber nur wenige 
Zehntel-Millisekunden lang. In 
Toulouse können für wenige 
Mikrosekunden sogar noch 
höhere Magnetfelder von bis 
zu 180 Tesla erzeugt werden – 
dabei wird allerdings die Spule, 
jedoch nicht die Probe, zerstört. 
Gepulste Felder eignen sich für 
alle Experimente, die sehr schnell 
durchgeführt werden können. 

Brauchen die Wissenschaftler 
mehr Zeit, dann stehen ihnen  
in Grenoble und Nijmegen sta-
tische Magnetfelder – zurzeit  
bis 35 und in einigen Jahren bis  
45 Tesla – zur Verfügung.

Den internationalen Nutzern stehen in den EMFL-Laboren 
stets erfahrene und motivierte Mitarbeiter zur Seite.

Jedes Jahr lockt die hervorragende 
Infrastruktur der vier eMfl-Standorte 
Hunderte von Wissenschaftlern aus 
der ganzen Welt. ein internationales 
und unabhängiges experten-Komitee 
sichtet die eingehenden bewerbun-
gen – aufgrund der großen nachfrage 
können nur die besten Wissenschaft-
ler mit den vielversprechendsten 
Projekten eingeladen werden. diese 
forscherinnen und forscher sind auf 
moderne labore mit einer Vielzahl 
von experimentiermöglichkeiten sowie 
kompetente Unterstützung bei ihren 
forschungsprojekten angewiesen. 
sind sie dann für eines der vier labo-
ratorien ausgewählt worden, berichten 
sie mit begeisterung, dass sie viel 
mehr finden als das, nämlich

  vier der erfolgreichsten einrichtun-
gen ihrer art weltweit,

  modernste experimentelle techni-
ken und Instrumente,

  erstklassige Unterstützung durch 
hoch motivierte Wissenschaftler, 
Ingenieure und techniker,

  eine fruchtbare und innovative 
atmosphäre,

  einen globalen wissenschaftlichen 
austausch mit top-Wissenschaftlern.

aber auch das ist nicht genug: Um  
im globalen Wettbewerb bestehen  
zu können – es gibt ähnliche labora- 
torien in den USa, Japan und china – 
muss sich das eMfl ständig weiter-
entwickeln. die Wissenschaftler und 
techniker konstruieren neue Spulen, 
erreichen höhere felder und verbes-
sern die experimentellen techniken, 
um noch genauere ergebnisse mög-
lich zu machen.
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Wissenschaftler reisen nicht nur aus den eMfl- 
nachbarländern an, um Zugang zu den mächtigen  

Magneten in den laboren zu bekommen, sondern aus fast  
ganz europa und weit darüber hinaus. Zwischen 2009 und 2012  

stellten forscher aus 39 ländern für 1094 experimente Messzeitanträge.

gäste aus  
aller Welt 

 • frankreich    306

 • Deutschland    196

 • niederlande    76

 • belgien    2

 • brasilien    12

 • dänemark    1

 • großbritannien    87

 • irland    2

 • italien    51

 • kanada    21

 • Mexiko    1

 • norwegen    1

 • österreich    4

 • portugal    7

 • schweden    1

 • schweiz    23

 • Spanien    33

 • tschechien    37

 • ungarn    5

 • usa    24

 2    bulgarien  •
 13    china  •
 12    estland  •
 1    Hongkong  •
 12    israel  •
 35    Japan  •
 10    korea  •
 1    kroatien  •
 1    litauen  •
 36    polen  •
 64    russland  •
 7    Slowakei  •
 5    slowenien  •
 1    Südafrika  •
 1    tunesien  •
 2    Ukraine  •
 1    Weißrussland  •
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eMfl: den nacH- 
WUcHS aUSbIlden

Das eMfl zieht nicht nur ge-
standene Physiker, chemiker, 
biologen, Materialwissenschaft-
ler und Ingenieure an, sondern 
auch junge Wissenschaftler, 
studenten und sogar schüler. 
sie alle sind von den beein-
druckenden Magneten und 
bahnbrechenden entdeckungen 
fasziniert. und sie wollen ein 
teil einer kreativen, weltweiten 
forschungsgemeinschaft sein.

die eMfl-Partner motivieren 
die jüngere generation mit 
spannenden forschungsarbei-
ten, sich für eine Karriere in der 
Wissenschaft zu entscheiden. 
dutzende von bachelor-, Mas-
ter- und diplomstudenten, dok-
toranden und Postdocs finden in 
den laboren des eMfl hervor-
ragende arbeitsmöglichkeiten 
und eine intensive ausbildung.

»Ich habe im Iran Physik studiert und bin jetzt 
doktorandin im eMfl-labor dresden. da ich 
ursprünglich aus der theoretischen Physik komme, 
sind experimente in hohen Magnetfeldern für mich 
ein völlig neues gebiet. am anfang war ich schon ein 
wenig besorgt. aber seit ich hier vor ort bin, gefällt 
es mir wirklich gut. Mein betreuer ist einfach wun-
derbar – er unterstützt mich unheimlich und erklärt 
mir alles. Ich arbeite an der Untersuchung des mag- 
netokalorischen effekts, befinde mich aber noch 
ganz am anfang meines dreijährigen aufenthalts. 
Unter dem magnetokalorischen effekt versteht 

man das Phänomen, dass sich ein Material erwärmt 
bzw. abkühlt, wenn man es einem veränderlichen 
Magnetfeld aussetzt. es ist ein mächtiges Werkzeug 
in der experimentellen festkörperphysik.
direkte anwendung findet der effekt aber auch in  
der magnetischen Kühlung und bei der Wärmeüber-
tragung. da wir hier in dresden sehr starke Magnet- 
felder haben, können wir Phasendiagramme von 
neuartigen Materialien erstellen. außerdem bietet 
die pulsdauer der Dresdner Magnete vielseitige und 
realistische bedingungen für magnetische Kälte-
technik-anwendungen.«

mahdiyeh ghorbaNi zavareh  
PHySIKerIn, Iran
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Jungen Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern stehen  
in den EMFL-Laboren exzellente Ausbildungsmöglichkeiten zur Verfügung.
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In den  
EMFL-Laboren  

in Nijmegen und  
Grenoble können  

Wissenschaftler statische  
Magnetfelder von bis zu  

35 Tesla nutzen – schon bald werden  
Felder von bis zu 45 Tesla verfügbar sein.

1716

sir koNstaNtiN Novoselov, gewiNNer des Nobelpreises Für 
physik 2010, WUrde dUrcH dIe entdecKUng der alS graPHen beKannten 
zWeiDiMensionalen Version Von kohlenstoff zusaMMen Mit sir anDre geiM 
beKannt. er War doktoraNd aM nIederländIScHen eMfl-Standort, deM 
HocHfeld-Magnetlabor an der radboUd-UnIVerSItät nIJMegen. er KaM  
1999 aUS rUSSland Und erInnert SIcH HeUte:

»Im Magnetlabor traf sich eine wirklich pulsierende gemeinschaft: 
International, jung, freundlich, mit einer großen Vielfalt an Projekten. 
Wir hatten besucher mit spannenden experimenten und techniken, 
von denen man noch nie zuvor gehört hatte, und komplexe geräte, 
die immer ein extra, ein Weiterdenken erforderten. alles, was man 
tun musste, war, die augen weit offen zu halten und zu lernen. die 
gruppe um Jan Kees Maan hat alle doktoranden und Postdoktoran-
den, sowie auch die techniker, wirklich gefordert, aber gleichzeitig 
auch großartig unterstützt und gefördert.

ein gutes beispiel ist unser film-club. Wir konnten mit unseren tref-
fen erst spät abends beginnen, erstens, weil unsere experimente in 
der regel bis spät andauerten und zweitens, weil wir uns halb-legal in 
einen der Hörsäle mit beamer stehlen mussten. diese Zusammen-
künfte, die auch bei anderen gruppen und abteilungen beliebt waren, 
wandelten sich ziemlich schnell in hitzige diskussionen über alles und 
jedes: Wissenschaft, Politik, filme, beziehungen etc.

Später, als ich bereits in Manchester war, habe ich meine besuche in 
nijmegen immer genossen. dort habe ich viele experimente in hohen 
Magnetfeldern durchgeführt und wurde durch hilfsbereite und sehr 
fleißige Mitarbeiter unterstützt. Im Jahr 2005 sind wir mit unserer 
ersten graphen-Probe ins labor nach nijmegen gekommen und haben 
dort detaillierte Messungen zum quanten-Hall-effekt in diesem Material 
durchgeführt. dank der hohen felder konnten wir wirkliche quanten- 
effekte auch bei raumtemperaturen sehen – das war auch das thema 
unserer Veröffentlichung im Science-Magazin im Jahr 2007.«
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In den Magnetkammern der EMFL-Labore in Dresden und Toulouse  
können Europas höchste gepulste Magnetfelder erzeugt werden.
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Warum arbeiten  
die Wissenschaftler  
manchmal nachts?

Da für die Erzeugung der hohen 
statischen Magnetfelder sehr 
viel Strom benötigt wird, werden 
die Magnete oft nachts be-
trieben. Das verhindert Span-
nungsabfälle im Stromnetz der 
Umgebung.

Die Energie geht übrigens nicht 
komplett verloren, sondern 
wird als Wärme abgeführt und 
im Kühlsystem gespeichert. In 
Nijmegen wird damit beispiels-
weise die nahe gelegene Natur-
wissenschaftliche Fakultät der 
Universität im Winter geheizt 
und im Sommer gekühlt.

Die Forscher, die in einem Puls-
feld-Labor arbeiten, tun dies 
normalerweise nicht nachts. Da 
ein Magnetfeldpuls nur wenige 
Millisekunden dauert, ist dies 
auch eine ziemlich günstige  
Angelegenheit. Das Aufladen 
der Kondensatoren, die die 
benötigten Energien speichern, 
dauert nur ein paar Minuten 
und kostet für die meisten Pulse 
gerade einmal zehn Cent.

Warum sind die labore  
so gross?

Egal ob Sie nach Nijmegen, 
Grenoble, Toulouse oder Dresden 
kommen, Sie werden große 
Gebäude voll mit ausgeklügelter 
Technik vorfinden. Hier wird nach 
winzigen Signalen in extrem 
kleinen Proben gefahndet – die 
Bohrungen innerhalb der Mag- 
netspulen haben dabei einen 
Durchmesser zwischen fünf Milli- 
metern und fünf Zentimetern. 
Das klingt nicht beeindruckend? 
Ist es aber! Um ein Magnetfeld 
zu erzeugen, das stark genug ist, 
einen Wassertropfen schweben 
zu lassen, braucht man in etwa 
die elektrische Leistung, die die 
Einwohner eines Stadtviertels 
oder einer Kleinstadt benötigen. 
Die Leistungselektronik nimmt 
entsprechend viel Platz in den 
Laboren ein.

Um zu verhindern, dass die Mag- 
nete, die die statischen Felder 
erzeugen, schmelzen, müssen 
außerdem riesige Wassermen-
gen – etwa der Inhalt einer 
Badewanne pro Sekunde – durch 
sie hindurch gepumpt werden. 
Dies passiert bei Drücken, die für 
eine 300 Meter hohe Wasser-
fontäne reichen würden.

In den Pulsfeld-Laboren kühlt 
man die Spulen mit flüssigem 
Stickstoff auf eine Temperatur 
von minus 196 Grad Celsius.

Um leistungsfähige Magnete und einzigartige Möglichkeiten der 
energieversorgung entwickeln zu können, müssen kontinuierlich 
innovative technische lösungen gefunden werden. In diesem bereich 
haben die eMfl-labore seit Jahren Maßstäbe gesetzt – weltweit. 
Jedoch nicht allein: Möglich wird das nur gemeinsam mit vielen regi-
onalen und internationalen Partnern aus Industrie und Wissenschaft.

die Herausforderungen, die die eMfl-Wissenschaftler und -techniker 
überwinden müssen, sind oft am rande des technisch Machbaren. 
das zahlt sich aus: das gewonnene Know-how kann für eine reihe 
von High-tech-anwendungen eingesetzt werden – für Umformpro-
zesse in der Industrie oder eine effizientere nutzung von flüssigem 
Wasserstoff als Kraftstoff in den ariane-raketen. darüber hinaus 
nutzen zahlreiche wissenschaftliche Institutionen die eMfl-entwick-
lungen für ihre eigenen forschungsprojekte – oft mit technologien, 
die vor ein paar Jahren noch nicht denkbar gewesen wären.

eMfl: antrIebS-
Motor für 
Wissenschaft 
unD Wirtschaft
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Offene Türen: Mitarbeiter der EMFL-Labore  
informieren mit Begeisterung Kinder, Schüler  
und alle Interessierten über ihre Arbeit  
und naturwissenschaftliche Phänomene.
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eMfl: WISSenScHaft 
zuM anfassen

©
 S

te
ph

an
 F

lo
ss

©
 S

te
ph

an
 F

lo
ss

©
 H

Z
D

R

Was ist Magnetismus? Wie erzeugt man hohe Magnetfelder? Und 
wofür sind sie gut? diesen und anderen fragen stehen die eMfl- 
Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler immer dann gegenüber, 
wenn sie ihre türen für Schüler, Studenten und andere interessierte 
gruppen öffnen. Mit leidenschaft und Kreativität zeigen die forscher 
den besuchern ihre arbeitsplätze, ihre riesigen Magnetspulen und 
spannenden experimente. das ergebnis: viele beantwortete fragen, 
viel Staunen und eine bessere Idee davon, was hinter der for-
schungsarbeit steckt.

  die eMfl-labore begrüßen regelmäßig Schulklassen und Studen-
tengruppen.

  Jedes zweite Jahr organisiert das dresdner Hochfeld-Magnetlabor 
einen tag der offenen tür und nimmt jährlich an der »dresdner 
langen nacht der Wissenschaften« teil.

  Jedes Jahr öffnen die labore in grenoble und toulouse ihre türen 
für die Öffentlichkeit während »la fête de la science«.

  Während »la nuit des chercheurs« stellen die Wissenschaftler aus 
toulouse der Öffentlichkeit ihre forschungsarbeiten vor.

  das labor in nijmegen veranstaltet führungen, präsentiert sich 
in vielen internationalen populärwissenschaftlichen Programmen 
(bbc, cnn, eurochannel) zum thema Magnetismus und bietet 
Vorträge an Schulen und für die Öffentlichkeit an.

  ein team von eMfl-Wissenschaftlern besucht regelmäßig Kinder-
gärten und zeigt den Kleinsten spielerisch, was ein Magnet ist.
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hfMl
radboud universiteit nijmegen
toernooiveld 7
6525 eD nijmegen
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www.ru.nl/hfml

Helmholtz-Zentrum  
dresden-rossendorf (HZdr)
Hochfeld-Magnetlabor  
dresden (Hld)
bautzner landstraße 400
01328 Dresden
Deutschland
www.hzdr.de/hld

cnrs – centre national  
de la recherche Scientifique
3, rue Michel-ange
75794 paris cedex 16
frankreich
www.lncmi.cnrs.fr

lncMi toulouse
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31400 toulouse
frankreich

lncMi grenoble
25 rue des Martyrs, b.P. 166
38042 grenoble cedex 9
frankreich
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impressum

das europäische Hochfeld-Mag-
netlabor entwickelt und betreibt 
Magnetfeld-einrichtungen auf Welt-
klasse-niveau, um sie für exzellente 
eigene und externe forschungsvor-
haben zu nutzen.

Der Vorstand des eMfl setzt sich 
zusammen aus: Jan Kees Maan 
(direktor HfMl und Vorsitzender), 
geert rikken (direktor lncMI) und 
Joachim Wosnitza (direktor Hld). 
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