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Liebe Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter, liebe Ehemalige,

unser  Vorschlag
fiir die Nachfolge
von Joachim

Ullrich fand auf
Empfehlung  der
Berufungskom-
mission auch in
der CPT-Sektion
breite Zustim-
mung. Die Beru-
fungsverhandlungen haben begonnen
und wir freuen uns auf den neuen
Kollegen. Auch fiir die vorgezogene
Nachfolge von Werner Hofmann hat
sich das Kollegium auf eine Person
geeinigt und es ist eine Berufungskom-
mission eingesetzt.

2014 wird aber nicht nur in dieser
Hinsicht ein spannendes Jahr, auch
steht uns wieder die hochrangige und
wichtige Begutachtung durch den
Fachbeirat bevor.

Wir freuen uns sehr, dass Thomas
Pfeifer einen Consolidator Grant
des  Europiischen  Forschungsrats
gewonnen hat. Das ist bereits der
fiinfte Erfolg des Instituts beim ERC
— nach einem Advanced Grant und
drei Starting Grants. Somit ist unser
Institut hier eines der erfolgreichsten

MPIs iiberhaupt.
Ende November haben wir mit
einem  Festkolloquium  den  80.

Geburtstag von Hans-Arwed Wei-
denmiiller gefeiert. Er war von 1968
bis 2001 Direktor am Institut und ist
immer noch sehr aktiv. Auch im Namen
des Instituts mochte ich ihm hier
noch einmal meine besten Wiinsche
aussprechen.

Fiir das sehr gelungene Institutsfest
im September danke ich allen Mitwir-
kenden sehr herzlich. Mit mehr als 250
Teilnehmerlnnen war es ein grofarti-
ger Erfolg mit viel Spaf. Einen Bericht
mit Fotos finden Sie auf S. 4.

Im Namen der Geschiiftsfiihrung
wiinsche ich IThnen frohe Weihnachten
und alles Gute zum neuen Jahr,

Prof. Dr. Klaus Blaum
(Geschiiftsfiihrender Direktor)

Das Spiegelbild der Geisterteilchen

Neutrinos sind duferst scheue Teilchen,
die mit allen anderen Bausteinen der
Materie nur extrem selten in Wechsel-
wirkung treten. Sie haben ungewohn-
liche Eigenschaften, und es wird sogar
vermutet, dass sie mit ihren eigenen Anti-
teilchen identisch sind. Allerdings ist diese
Eigenschaft bisher noch nicht experimen-
tell bestiitigt, gleichwohl haben 60 Jahre
Neutrinoforschung  unser  Verstindnis
der Elementarteilchenphysik weit voran
gebracht. Wissenschaftler der GERDA-
Kollaboration konnten nun neue Grenzen
setzen fiir den so genannten
neutrinolosen Doppelbe-
tazerfall, der tberpriift, ob
Neutrinos ihre eigenen Anti-
teilchen sind.

Im Herbst 2011 starteten
die Messungen mit zunichst [§
8  Detektoren  von der |
GroBe  einer  Getriinke-
dose und jeweils etwa 2 kg
Gewicht; spiter kamen 5
weitere  Detektoren neuer
Bauart hinzu. Wihrend der

Messungen war der Signalbereich in den
Daten ausgeblendet und die Physiker kon-
zentrierten sich auf die Optimierung des
Verfahrens zur Datenanalyse. Das Expe-
riment hat in seiner ersten Messphase
21 kg-Jahre an Daten gesammelt. Die
Analyse, fiir die simtliche Kalibrierun-
gen und Filter vor Verarbeitung der Daten
im Signalbereich definiert waren, ergab
kein Signal des neutrinolosen Doppelbe-
tazerfalls in 7°Ge, was zu der weltbesten
Untergrenze fiir dessen Lebensdauer von

2,1x10* Jahren fithrt. Zusammen mit

I, | den  Ergebnissen anderer
Experimente schlieft
dieses Resultat eine frithere
Behauptung, ein  Signal

' gefunden zu haben, aus.
Dies hat
= Konsequenzen fiir unser
Wissen iiber Neutrinomas-
sen, Erweiterungen  des
Standardmodells der Ele-
mentarteilchenphysik, astro-
physikalische Prozesse und
Kosmologie.

interessante

Drahtlose Kommunikation zwischen Atomen

Fiir den Energietransfer in atomaren
und molekularen Systemen spielen strah-
lungslose Prozesse eine groie Rolle. Ein
sehr effizienter Mechanismus zwischen
schwach gebundenen Atomen wie in Ne,-
Dimeren ist der interatomare Coulomb-
zerfall (ICD). Zunichst wird durch ener-
giereiche Strahlung ein 2s-Elektron von
einem der beiden Ne-Atome entfernt. Das
zuriickbleibende Loch kann durch eines
der 2p-Elektronen aufgefiillt werden. Da
diese Energie nicht ausreicht, ein weiteres
2p-Elektron herauszuwerfen, kann sich
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ein einzelnes Ne-lon nur durch Emission
von Licht stabilisieren, was einige Nanose-
kunden dauert. Befindet sich aber nun in
der Nihe ein weiteres neutrales Ne-Atom,
so kann dieses die Energie strahlungs-
los aufnehmen, was dort zur Freisetzung
eines 2p-Elektrons ausreicht. Der Ener-
gietibertrag wird durch die elektrische
(Coulomb-)Wechselwirkung der beiden
aktiven Elektronen vermittelt.

Wie schnell dies vor sich geht, konnte
nun am FLASH mit extremer UV-Strah-
lung in einem Pump-Probe-Experiment
bestimmt werden. Dabei ergab sich, dass
der drahtlose” Energietransfer in Ne,-
Dimeren typischerweise 150 fs dauert.
Dies ist sehr schnell im Vergleich zur Flu-
oreszenz, aber immer noch ca. 100.000
mal langsamer als die Zeit, die ein Licht-
strahl fiir die Distanz zum Nachbaratom
benétigt. Daraus folgt, dass die Geschwin-
digkeit des ICD durch die Zeit bestimmt
wird, in der sich das 2s-Loch auffiillt.
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Was Wasserstoff-Blei-Kollisionen mit dem Urknall zu tun haben

Unmittelbar nach dem Urknall bildete die
extrem heile Materie ein Quark-Gluon-
Plasma. Auch in sehr energiereichen
Stolen von Kernen schwerer Elemente
kann fiir extrem kurze Zeitspannen ein
Quark-Gluon-Plasma von Atomkerngrofe
entstehen, bevor tausende, meist kurzle-
bige Teilchen davon fliegen. Nachweisen
ldsst sich ein Quark-Gluon-Plasma nur
indirekt, z.B. dadurch, dass die Bildung
bestimmter Teilchen relativ unterdriickt
ist. Allerdings kann auch normale , kalte
Kernmaterie solche Effekte bewirken.

Es ist also erforderlich, beide Effekte
aufzudroseln, um das Quark-Gluon-
Plasma zu verstehen und so mehr iiber den
Urknall zu lernen. Bei St6/3en von Protonen
mit schweren Kernen oder von Protonen
untereinander kann kein Quark-Gluon-

Plasma entstehen, wihrend die Effekte
der kalten Kernmaterie auftreten. Deshalb
wurden mit dem LHCb-Detektor Proton-
Blei-Stéfie untersucht und die Produk-
tion von J/y-Mesonen gemessen. Dafiir
wurden im LHC Protonen und Bleikerne
mit entgegengesetzter Flugrichtung auf
mehrere TeV pro Nukleon beschleunigt
und zur Kollision gebracht. Um diese
unsymmetrischen Kollisionen von beiden
Seiten aus untersuchen zu kénnen, wurde

5.2.2013 5:30:36
Run 136734 Event 3832870 bld 1424

nach zwischendurch die Flugrichtung der
beiden Strahlen umgekehrt.

In den Stében werden J/y-Mesonen
sowohl direkt, als auch iiber den Zerfall
noch schwererer Teilchen gebildet, die
erst einige Millimeter weit fliegen ehe
sie zerfallen. LHCb kann diese beiden
Beitriige unterscheiden. Die J/y-Mesonen
selbst verraten sich anhand eines charak-
teristischen Zerfallsmusters. Wie erwartet
unterscheidet sich ihre Produktion auf
den beiden Reaktionswegen und hiingt
auch von der Beobachtungsrichtung ab.
Die Messergebisse sind konsistent mit den
recht unsicheren theoretischen Vorhersa-
gen. Zusammen mit fritheren Messungen
schaffen die Resultate damit die Voraus-
setzung, die Eigenschaften des Quark-
Gluon-Plasmas genau zu bestimmen.

Eisen in der Sonne: ein Treibhausgas fiir Rontgenlicht

Im Kern unserer Sonne lduft ein natiirliches Fusionskraftwerk
mit einer Gesamtleistung von etwa 4x10%* Watt bei einer Tem-
peratur von 15 Millionen Grad. Die Leistungsdichte von nur
200 Watt pro Kubikmeter nimmt sich dagegen bescheiden aus.
Wiirde nun der Sonnenkern ungehindert Rontgenlicht abstrah-
len, so entspriiche dies einer Leistung, welche die Fusionsleis-
tung im Inneren um 11 GroBenordnungen tibertriife. Die Sonne
funktioniert, weil der Strahlungstransport nach aullen gehemmt
wird, um die hohe Temperatur im Kern aufrecht zu erhalten.

Ein Mab fiir die Hemmung des Strahlungstransports ist die
Opazitit der Sonnenmaterie. Wasserstoff und Helium tragen
nur untergeordnet zur Opazitit bei. Den Rest bestimmen die
winzigen Anteile an schwereren Elementen. Neben Sauerstoff
spielt Eisen mit einem Massenanteil von nur 0,14% fiir Rontgen-
licht quasi die Rolle eines Treibhausgases, das mit etwa einem
Viertel zur gesamten Opazitit beitrigt.

Um die Rolle dieser stellaren ,Spurengase’ besser zu verstehen
und solide Messdaten fiir den Vergleich mit astronomischen
Beobachtungen zu gewinnen, wurden hochgeladene Eisen-lonen

in acht verschiedenen Ladungszustinden mit der mobilen EBIT
am PETRA-III-Synchrotron des DESY systematisch unter-
sucht. Diese Quelle liefert einen der stirksten Réntgenstrahlen
weltweit. Damit konnte die Absorption des Réntgenlichtes durch
die Eisen-lonen mit hoher Prizision vermessen werden. Es ergab
sich eine gute Ubereinstimmung mit den neuesten theoretischen
Berechnungen. Von Bedeutung ist neben der charakteristischen
Energie der Absorptionslinien ihre (ebenfalls gemessene) natiirli-
che Linienbreite, denn diese bestimmt die maximale Strahlungs-
leistung, die ein einzelnes Eisen-lon verarbeiten kann. Mit fast
einem Watt pro lon sind Eisen-lonen
selbst in der inneren Strahlungszone
bei weitem nicht ausgelastet, weil
sie extrem schnell Réntgenphotonen
absorbieren und emittieren kénnen.
Diese Kombination aus hohen Raten
und hoher Photonenenergie ist fiir
die Dominanz des Eisens in der
Strahlungsbilanz entscheidend.

Quantenzustdnde aus dem Nichts

Im Gegensatz zur alltiglichen Erfahrung
Objekte
gleichzeitig in mehreren Zustinden exis-
tieren.  Solche  Uberlagerungszustinde
sind jedoch derart empfindlich, dass sie
schon durch die Wechselwirkung mit dem
Vakuum, das aus quantenmechanischer
Sicht nicht leer ist, zerstért werden kénnen.
Bereits vor mehr als 40 Jahren wurde vor-
hergesagt, dass die Wechselwirkung mit
dem Vakuum so manipuliert werden kann,
dass sie stattdessen die gewiinschten Uber-
lagerungszustinde erzeugt. Leider ist dies
jedoch an strenge Bedingungen gekniipft,
was die experimentelle Ausnutzung bisher
verhindert hat. Neue theoretische Uber-
legungen haben nun gezeigt, wie die

kénnen quantenmechanische

strikten Bedingungen umgangen werden
kénnen: Der Uberlagerungszustand wird

in Atomkernen realisiert, die von zwei
Spiegeln umgeben sind. Dadurch lisst
sich die Wechselwirkung mit den Teilchen
aus dem Vakuum gezielt beeinflussen.
AuBerdem befindet sich eine grofle Zahl
von Atomkernen zwischen den Spiegeln,
sodass die auftretenden Mechanismen
durch kollektive Effekte verstirkt werden.
Die beiden Kniffe zusammen erlauben
es, robuste Uberlagerungen zwischen
verschiedenen Anregungszustinden der
Atomkerne entstehen zu lassen.

Dieses Szenario konnte nun experi-
mentell realisiert werden. Eine grofe Zahl
von Hisenkernen wurde als Schicht von
2,5 nm zwischen dhnlich diinne Schichten
aus Palladium eingebettet, die als Spiegel
wirken. Die so priiparierten Kerne wurden
dann mit Réntgenstrahlen aus der Syn-

chrotronquelle PETRA 11l des DESY in
Hamburg untersucht. Mit einem Ront-
genpolarimeter gelang es, das Signal mit
bisher unerreichter Effizienz zu detektie-
ren. Die Experimentatoren konnten die
Wechselwirkung zwischen dem Vakuum
und den Atomkernen durch ein zusiitzlich
angelegtes schwaches Magnetfeld erfolg-
reich kontrollieren.

reﬂéRtiert
Bicht
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Pingpong mit Calcium-lonen

Erstmals ist es gelungen, mit einem Flugzeitmassenspektrometer
die Bindungsenergien exotischer Atomkerne zu bestimmen. Aus
dem Vergleich der Messungen mit neuen theoretischen Werten
ergeben sich Riickschliisse auf die Natur der Krifte, die diese
Atomkerne im Innersten zusammenhalten. Die schwierigen
Messungen wurden durch eine Erweiterung von ISOLTRAP am
CERN maglich. Mit ,lonenspiegeln” konnte eine kilometerlange
Driftstrecke auf Metergrofie zusammengefaltet und dadurch eine
hohe Prizision erreicht werden. Die Messung dauert nur wenige
Millisekunden. So liefen sich erstmals die Massen der kiinstlich
erzeugten, neutronenreichen und kurzlebigen Isotope **Ca und
>*Ca bestimmen. Diesen Isotopen kommt eine Schliisselrolle
in der kernphysikalischen
Grundlagenforschung  zu.
Sie zeigen fiir Neutronen
neben den  bekannten
Schalenabschliissen  bei
20 und 28 die zusitzliche
magische Zahl 32.

Optisch erzeugte Antimaterie

Erstmals ist es gelungen, hochrelativistische Positronen als
gebiindelten, dichten und ultrakurzen Strahl mit einem Laser
herzustellen. Von einem sehr starken Laserstrahl aus einem
Gasstrahl freigesetzte und beschleunigte Elektronen treffen
als gepulster Strahl auf ein Schwermetalltarget, wo Elektronen,
Positronen und Gammastrahlen erzeugt werden, die mit dem
urspriinglichen Elektronenstrahl davonfliegen. Dieser kombi-
nierte, ultrarelativistische Strahl dhnelt astrophysikalischen Jets,
die sich nun mit einer recht handlichen Apparatur im Labor
studieren lassen. Quantenelektro-
dynamische Rechnungen haben das
Experiment erkldrt und konnten
auch die experimentellen Bedingun-
gen gut abschitzen, die Positronen-
strahlen liefern, die wie der Laser
gepulst, eng gebiindelt und dicht
sind. Dazu lenkt ein Magnet Elek-
tronen und Positronen in entgegen-
gesetzte Richtungen ab.

Wie stabil ist das Photon?

In der klassischen Elektrodynamik haben Photonen keine
Ruhemasse, bewegen sich im Vakuum stets mit Lichtgeschwin-
digkeit und altern” demzufolge nicht — sie sind quasi zeitlos.
Jedoch gibt es keinen zwingenden theoretischen Grund, der eine
endlich grofle Photonenmasse verbieten wiirde und es existiert
auch eine mathematische Beschreibung fiir diesen Fall. Als
Konsequenz daraus kénnten sie in noch leichtere Elementarteil-
chen zerfallen. Ein Kandidat hierfiir ist z. B. das leichteste der
drei bekannten Neutrinos. Ein Photon mit einer — wenn auch
winzigen — Masse wiirde sich im Vakuum fast, aber eben nur
fast, mit ,Lichtgeschwindigkeit” bewegen. Das bedeutet, dass
massive Photonen altern, aber aufgrund ihrer hochrelativisti-
schen Bewegung fiir uns als Beobachter nur dulerst langsam. Je
grofer die Energie des Photons bzw. die Frequenz des Lichtes ist,
umso mehr dominiert die relativistische Masse tiber die Masse
eines ruhenden Photons.

Auf der Suche nach einem messbaren Effekt der Photonen-
masse und einem daraus resultierenden maglichen Zerfall bietet
sich die kosmische Hintergrundstrahlung an. Diese ist sehr
,altes’ Licht, quasi das Echo des Urknalls. Zudem liegt sie im
Mikrowellenbereich, ist also relativ niederenergetisch. Wegen
der relativistischen Zeitdehnung ist das mogliche Defizit durch
seit dem Urknall zerfallene Hintergrundphotonen umso grofer,
je niedriger deren Energie bzw. Frequenz ist. Der kosmische
Mikrowellenhintergrund wurde Anfang der 1990er Jahre durch
den COBE-Satelliten der
NASA vermessen. In die
Abweichung vom idealen
Spektrum  des  Mik-
rowellenhintergrunds
ohne Photonenzerfall
geht das Verhiltnis von
Ruhemasse und Lebensdauer des Photons ein. Innerhalb der
Fehlertoleranz der Messdaten betriigt bei einer angenommenen
Masse von 2x107* kg die Lebensdauer mit 95% Wahrschein-
lichkeit mindestens 3 Jahre. Dies erscheint sehr kurz, aber
dieser Wert gilt fiir ein hypothetisch ruhendes Photon. Fiir ein
hochrelativistisches Mikrowellenphoton wiire die Lebensdauer
dank der Zeitdilatation 3 Billiarden Jahre, so dass es vom frithen
Universum bis heute iiberleben konnte. Bei der Betrachtung
spielt es keine Rolle, in was das Photon zerfillt.

3D-Schnappschiisse chiraler Molekiile

Chirale Molekiile existieren in zwei ver-
schiedenen  Konfigurationen (Enantio-
mere), die wie Bild und Spiegelbild nicht
zur Deckung gebracht werden kénnen
(,Héndigkeit*). Eine allgemeine Methode
zur Bestimmung der absoluten Konfigu-
ration kleiner Molekiile in der Gasphase
existierte bisher nicht.

In einer gezielten Synthese, durchge-
fiihrt am Institut fiir Organische Chemie
der Universitit Heidelberg, wurde der
Drehsinn  eines natiirlichen Derivats
der Weinsdure auf das Epoxidmole-
kil Dideuterooxiran ibertragen. Dieses
Molekiil verdampft leicht und ldsst sich
unter Erhaltung seiner Struktur einfach
positiv ionisieren. Somit konnten diese
Molekiile in Experimenten der Molekiil-
physikgruppe hier am MPIK beschleunigt

und auf eine extrem diinne Diamantfolie
geschossen werden. Dort werden die Bin-
dungselektronen innerhalb weniger als
einer Femtosekunde entfernt — das ist viel
kiirzer als die Schwingungsperiode der
Atomkerne des Molekiils.

Die chemischen Bindungen werden
hierbei schlagartig zerstért und die
geladenen Fragmente stoflen sich nun
stark voneinander ab (Coulomb-Explo-
sion). Die grundle-
gende  Geometrie
bleibt wihrend der
Explosion erhalten
und es entsteht ein
stark  vergréfer-
tes Abbild (einige
Zentimeter in 2 m
Entfernung)  des

Schnelle Oxiran
Molekiile

Massen-
selektion

urspriinglichen Molekiils. Die rdumliche
Anordnung und die Flugzeit der Fragmente
werden dann mit orts- und zeitempfindli-
chen Detektoren vermessen. Daraus lisst
sich die Hindigkeit bestimmen.

Diese direkte Messmethode, die keine
theoretischen ~ Rechnungen  erfordert,
erdffnet die Moglichkeit, Absolutkonfigu-
rationen einzelner chiraler Molekiile in der
Gasphase zu bestimmen.

Imaging Detektor

Folie




MPIK-News Nr. 9 - Dezember 2013

Festkolloquium zum 80. Geburtstag von Prof. Weidenmiiller

Auf Wunsch des Jubilars erséffnete der
Institutschor das Festkolloquium, mit
Variationen iiber Schuberts Lied von
der Forelle. Danach begriifite Klaus
Blaum im Namen der Institutsleitung
die Giste und gratulierte Hans Weiden-
miiller. In seiner Laudatio beleuchtete
Werner Hofmann den Werdegang und
die bedeutendsten wissenschaftlichen
Entdeckungen Hans Weidenmiillers.

Zu seiner grofien Freude — er ist selbst Fagottist — spielte danach
ein Fagott-Trio ein Divertimento von Mozart.

| Den Festvortrag hielt Achim Richter
~ von der TU Darmstadt tiber ,Playing
Schrédinger- and Dirac-Billiards with
Microwaves: Modelling Scattering in
Nuclei and Relativistic Phenomena in
Graphene®. Er arbeitet seit Jahrzehnten
mit Hans Weidenmiiller zusammen —
eine sehr fruchtbare Verbindung von
Experiment und Theorie. In seiner
abschliefenden Dankesrede erinnerte

der Jubilar auch daran, dass all die wissenschaftlichen Fort-

schritte so nur in Friedenszeiten méglich waren.

Institutsfest

Ein Hshepunkt im Institutsleben war am
13. September das Institutsfest mit zahl-
reichen Aktivitdten. Leider machte sich
die Sonne rar und es war eher kiihl fiir
die Jahreszeit, aber wenigstens blieb es
trocken — es war der beste Tag der Woche.

Am Vormittag standen 4 verschiedene
Exkursionen zu Auswahl: Fithrungen
im Haus der Astronomie, bei Heidelber-
ger Zement oder auf dem Bergfriedhof,
verbunden mit einer kleinen Wanderung
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hin und/oder zuriick. Sportliche hatten die
Maoglichkeit, eine oder mehrere Runden
rund um den Bierhelderhof zu joggen.

Mittags gab es dann Gegrilltes und
Salate sowie am Nachmittag Kuchen.

Bei Musik konnte man sich im Sport-
parcours-Wettbewerb (Torwandschiefen,
Ringewerfen etc.) um den MPIK-Cup
messen, bei Dalli-Klick mitraten und
SiiBigkeiten gewinnen, aullerdem kickern,
Gymnastik mit verschiedenen Geriten
ausprobieren, oder aber sich einfach nur

e |

gemiitlich mit anderen unterhalten. Alle
waren gut gelaunt und schienen ihren
Spal} zu haben.

Auch an dieser Stelle geht noch einmal
ein Dank an alle, die zum Gelingen bei-
getragen haben, sei es durch tatkriftige
Mithilfe beim Vorbereiten und Durchfiih-
ren oder eine Kuchen- bzw. Salatspende.
Schén, dass so viele — auch Ehemalige —
dabei waren und mitgemacht haben.

Personalia

Preise und Ehrungen

Prof. Dr. Wolfgang Kratschmer erhielt eine
Ehrenprofessur an der Xi‘an Jiaotong Univer-
sity, China.

Dr. Thomas Pfeifer erhielt mit seinem Projekt
X-MUSIC" einen ERC Consolidator Grant.
Christian Brunn wurde Landesbester bei der
IHK-Abschlusspriifung in Baden-Wiirttemberg
und erhdlt den Aushildungspreis 2013 der
Stadt Heidelberg.

Rufe

Dr. Joachim Kopp erhielt einen Ruf auf eine
Tenure-Track-Professur (W2) fiir theoretische
Elementarteilchenphysik an der Uni Mainz.

Dr. Peihong Gu erhielt einen Ruf als Distin-
guished Researcher an die Shanghai Jiao Tong
University, China.

Dienstjubilien

40 Jahre MPG: Prof. Dr. John Kirk

25 Jahre MPG: Uwe Kdhler

25 Jahre o6ffentlicher Dienst: Frank Wagner

Jahresabschluss

Die Jahresabschlussversammlung findet am
Mittwoch, den 18. Dezember um 15 Uhr im
Otto-Hahn-Hdrsaal statt. Auf den Bericht des
Geschéftsfiihrenden Direktors folgt ein Vortrag
von Joachim Kopp. Zum anschlieRenden gesel-
ligen Zusammensein sind alle Institutsmitglie-
der und Ehemaligen herzlich eingeladen.

Max-Planck-Institut fiir Kernphysik, Saupfercheckweg 1, 69117 Heidelberg - info@mpi-hd.mpg.de
Dr. Bernold Feuerstein, Dr. Gertrud Hones

Weitere Informationen zu den Artikeln unter: www.mpi-hd.mpg.de/mpi/de/aktuelles/presseinformationen



