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Offen im Denken

Forschung an Supraleitern
Den Energiefluss per Laser verfolgen

Unterhalb ihrer kritischen Temperatur leiten sie den elektrischen Strom widerstandslos und
damit extrem effizient: Bisher weild man nur, dass Hochtemperatur-Supraleiter funktionieren
—aber nicht, wie. Physikern der Universitat Duisburg-Essen (UDE) ist es gelungen, die
Umverteilung der Energie im Material nachzuverfolgen. Dafiir nutzten sie ein Medium, das
selbst schnell genug ist, um diese Prozesse zu erfassen: Licht. Das Fachmagazin ,,Nature
Communications“ veréffentlichte ihre Ergebnisse soeben.

Das nach eigenen Angaben des Energieversorgers weltweit langste Supraleiterkabel verbindet seit
2014 zwei Umspannwerke im Zentrum der Stadt Essen. Auf einem Kilometer Lange ersetzt es in
einem Pilotprojekt die konventionelle Erdleitung und bendtigt nur etwa ein Zehntel der Spannung
(10kV vs. 110kV), um eine fiinfmal so hohe Strommenge zu transportieren.

,uns reicht es aber nicht zu wissen, dass es funktioniert, erklart Prof. Dr. Uwe Bovensiepen,
Sprecher des Sonderforschungsbereichs Nichtgleichgewichtsdynamik kondensierter Materie in der
Zeitdomane. ,Wir Physiker méchten solche komplexen Materialien verstehen.” Dazu bedienen sich
die Wissenschaftler seiner Arbeitsgruppe der ,time-resolved, angle-resolved photoelectron
spectroscopy (tr-ARPES)”: Mit unvorstellbar kurzen Lichtpulsen von nur einem Billiardstel einer
Sekunde regen sie das Material an und fragen das Ergebnis mit leicht verzdgert abgegebenen
Laserpulsen ab. ,Als wenn man einen Stein ins Wasser wirft und anschliel3end die Wellen
beobachtet, verdeutlicht Bovensiepen. So machen sie die kinetische Energie und Richtung von
Photoelektronen sichtbar wie in einem Film, der aus lauter eingefrorenen Einzelbildern besteht —
von der Anregung bis zuriick zu dem Moment, in dem der Ausgangszustand wieder erreicht ist.

Dabei beobachteten sie erstmals eine besondere Art der Wechselwirkung, bei der angeregte
Elektronen und die Atome des Materials in der gleichen Frequenz miteinander schwingen — wie
eine Stimmgabel, die einen einzigen reinen Ton erklingen lasst. Noch ist nicht bekannt, welchen
Einfluss dieser Zustand auf die elektrischen Eigenschaften des Supraleiters hat, aber ,irgendetwas
Besonderes ist da dran.” Die Analysen haben die Forscher oberhalb der Temperaturgrenze von
92K durchgeflhrt, um sich ganz auf diesen Effekt konzentrieren zu kénnen. Dessen
Wellencharakter wollen sie nun im nachsten Schritt n&her untersuchen.

Die Veréffentlichung entstand zusammen mit Kollegen aus den USA (New York, Raleigh und
Washington D.C.), aus Japan (Tsukuba) sowie aus Hamburg.
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Bildunterschrift:

Im Versuchsaufbau erscheinen die zwei Laserstrahlen durchgehend, weil sie sich mit
Lichtgeschwindigkeit bewegen — tatséchlich sind es aber wenige Billiardstel einer Sekunde lange
Lichtpulse. Mit dem roten Laser wird die Probe angeregt, abgefragt wird mit UV-Licht. Da Letzteres
fur das menschliche Auge nicht sichtbar ist, wird es im Foto durch den grinen Strahl ersetzt.
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