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Vorwort

Bekanntlich soll man die Feste feiern wie sie fallen. Dies gilt insbesondere auch fiir den 80.
Geburtstag, den unser guter Kollege und Freund Prof. Dr. Dieter Michel am 17. Marz 2020
begehen wird. Im Kreise seiner Freunde und Kollegen, den ,Veteranen“ der Leipzig-
Saarbriicken-Verbindung, hatte sich schon friih ein Personenkreis gebildet, der bestrebt
war, dem Jubilar ein besonderes Geschenk aus diesem Anlass zukommen zu lassen. Was
lag da ndher, als eine Geschichte der Verbindung zwischen den physikalischen
Arbeitsgruppen an der Universitat Leipzig und der Universitat des Saarlandes
aufzuschreiben. Diese Verbindung wurde zu Beginn der 1980er Jahre ins Leben gerufen und
existiert bis heute in Form der regelmaRigen ,Veteranentreffen®”.

Das Ergebnis ist einerseits eine Darstellung, die ausgehend von den Anfingen der
Arbeitsgruppe an der Universitat des Saarlandes bis zu der Entwicklung der
Zusammenarbeit zwischen den Arbeitsgruppen in Leipzig und Saarbriicken und deren
wissenschaftlichen Ergebnissen fuhrt. Hierfiir zeichnen die vier aufgefiihrten Autoren
dieses Artikels verantwortlich. Sie wurden nachhaltig unterstitzt durch Ellen Petersson, die
mit grolRer Geduld auf die Wiinsche eines Autors eingegangen ist und das vorliegende
Manuskript erstellt hat. Andererseits wollten wir das umfangreiche Fotomaterial, das tiber
die langjahrige Beziehung von den Gruppenmitgliedern gesammelt wurde, nutzbar machen
und haben uns dafiir entschieden, einen eigenen Bildband zu erstellen. Wir sind sehr
dankbar dafiir, dass Magdalena Irsch bereit war, ihre langjahrige Erfahrung auf dem Gebiet
der Erstellung von Bildbdanden mit den heutigen elektronischen Verfahren anzubieten und
einzusetzen. Auf diese Weise ist ein beeindruckend schoner Bildband entstanden, der
einen guten Einblick in die Entwicklung gibt und, wie wir hoffen, eine schéne Erinnerung
far den Jubilar abgeben wird.

Seit seinem Wechsel in den Ruhestand hat sich Dieter Michel u.a. damit befasst, die
Entwicklung der Leipziger Physik insgesamt zusammenfassend darzustellen. Durch diese
Mammutaufgabe hat er sich offenbar nicht davon abschrecken lassen, ein dhnliches
Programm fir die Leipzig-Saarbriicken-Kooperation ins Auge zu fassen. Wir verbinden
daher die vorliegende Darstellung auch mit einem Wunsch: Mége sie ein Einstieg in die
Abfassung einer umfassenderen Darstellung sein, die auch Bereiche umfasst, die bei der
vorliegenden Abhandlung auBen vor bleiben mussten. Es liegt also einiges an interessanter
Arbeit vor uns und in dem Sinne wiinschen wir Dir lieber Dieter

ad multos annos

Jorn Petersson, Uwe Hacker, Klaus-Peter Holzer, Manfred Irsch,



1. Einleitung

In der ersten Halfte der 1980er Jahre begann eine Uiber viele Jahre erfolgreiche Kooperation
zwischen Arbeitsgruppen in der Experimentalphysik an der Universitat Leipzig (UL, damals
Karl-Marx-Universitait KMU) und der Universitdt des Saarlandes (UdS). Diese Gruppen
widmeten sich der Untersuchung struktureller Phasenilibergdnge in Festkdrpern mit
Methoden der magnetischen Kernresonanzspektroskopie (nuclear magnetic resonance,
NMR). Die Etablierung einer langfristigen Zusammenarbeit zwischen Arbeitsgruppen, die
ein gemeinsames naturwissenschaftliches Thema bearbeiten, ist heute so
selbstverstandlich geworden, dass sie eigentlich keiner besonderen Erwdhnung oder
Beschreibung bedarf. Das Besondere am vorliegenden Fall war jedoch, dass zum Beginn
der Kooperation Europa im kalten Krieg erstarrt war, und dass insbesondere die
gespannten Beziehungen zwischen den beiden deutschen Staaten der gemeinsamen Arbeit
oft sogar entgegenstanden. Insoweit muss schon das Zustandekommen der
Zusammenarbeit als Gberraschend, um nicht zu sagen als ein kleines Wunder angesehen
werden.

Uber die Motive der DDR-Biirokratie kann man auch im Nachhinein nur spekulieren.
Wahrscheinlich spielte die Befilirchtung eine Rolle, den Anschluss an technologische
Entwicklungen im Westen zu verpassen. Zwangsldaufig musste mit der Akzeptanz einer
solchen Zusammenarbeit jedoch auch eine eigentlich unerwiinschte Lockerung der sehr
starren DDR-internen Verfahrensregeln einhergehen. In der Tat lieBen sich in dem Zeitraum
bis zur Wende 1989/90 aus den Erfahrungen in der Kooperation eher schleichende, aber
doch merkbare Aufweichungen der Regeln erkennen. Dass diese schliefllich einen
Mosaikstein der deutschen Wiedervereinigung bilden wirden, war fiir uns, die wir durch
unser Projekt zu Beteiligten wurden, nicht erkenn- und vorstellbar. Naturlich haben die
dramatischen politischen Prozesse dieser Zeit immer wieder erheblich auf die Umstande
der wissenschaftlichen Kooperation eingewirkt. So entstand eine ungewdhnlich
herausfordernde und faszinierende Gemengelage, die durch die Autoren dieses Beitrages,
die letztlich Zeugen und im kleinen MaRstab auch Agierende in dieser interessanten Zeit
waren, im Folgenden vor allem aus der eigenen Erinnerung heraus geschildert werden soll.
In Anbetracht der langen Zeit, die seither vergangen ist, bleibt es wohl nicht aus, dass
einzelne Aspekte und Gegebenheiten vielleicht ibersehen oder nicht véllig korrekt
wiedergegeben sind. Fir diese und andere Unzuldanglichkeiten der Darstellung bitten die
Autoren um die Nachsicht des Lesers.

2. Die Anfange (1968 bis 1978)

Im Frihjahr 1968 wurde von Attilio Rigamonti (Universitdat Pavia, Italien) in der
international fihrenden physikalischen Zeitschrift Physical Review Letters eine Arbeit
veréffentlicht, in der nachgewiesen wurde, dass in NMR-Experimenten am 23Na-Kern in
Kristallen der Substanz Natriumnitrit (NaNO2) eine massive Anomalie der Spin-Gitter-
Relaxationszeit auftritt, die offensichtlich eng mit den Phasenumwandlungen in dieser
Substanz zusammenhangt und Riickschlisse auf das statische und dynamische kritische
Verhalten dieser Substanz zuldsst. Dieses Resultat legte nahe, in dem neuen Institut flr
Experimentalphysik Il, das damals an der UdS im Aufbau war und sich besonders mit dem
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weiten Feld der ferroelektrischen Kristalle befasste, eine NMR-Gruppe, auch zur
Erweiterung des Methodenspektrums aufzubauen. Das umfassendere Gebiet der
strukturellen Phasenumwandlungen in Festkdrpern war damals in den Mittelpunkt des
allgemeinen Interesses vieler Physiker geruickt.

Folgerichtig wurde am 1. Mai 1968 von Horst Miser und Jorn Petersson ein Antrag an die
Deutsche Forschungsgemeinschaft  (DFG) auf  Beschaffung eines  NMR-
Impulsspektrometers ausgearbeitet und auf den Weg gebracht. Leider scheiterte dieser
Antrag jedoch, was in Anbetracht der Tatsache, dass die beiden Antragsteller auf dem
Gebiet der NMR bis dahin nicht hervorgetreten waren, in der Retrospektive nicht
verwunderlich erscheint. Ware es dabei geblieben, so ware an der UdS keine NMR-Gruppe
entstanden und damit wohl auch spater keine Zusammenarbeit mit der Universitat Leipzig
zustande gekommen.

Glicklicherweise waren jedoch bei BaumaBBnahmen innerhalb der UdS zu dieser Zeit Mittel
in erheblichem Umfang Ubriggeblieben. Der Grund fir diesen aus heutiger Sicht
ungewodhnlichen bis unverstdandlichen Umstand war, dass die Bundesrepublik in der
zweiten Halfte der 1960er Jahre die erste (aus heutiger Sicht vernachlassigbare)
Wirtschaftskrise seit dem Kriege durchlebte, was zu einem Verfall der Baupreise fiihrte. Die
dadurch freigewordenen Mittel konnten nun zur Beschaffung eines Impulsspektrometers
herangezogen werden. Ab Sommer 1969 stand damit eine moderne Ausstattung zur
Verfligung, die im Rahmen von Diplomarbeiten in Betrieb genommen und zur Einarbeitung
genutzt werden konnte. Das neue Arbeitsgebiet Gibte schon bald eine grofSe Anziehung auf
die Studierenden aus. Die Manner der ersten Stunde waren Gerd Brosowski, Emil Cavelius
und Detlef Miller. Riickblickend war dies eine etwas chaotische Zeit, die jedoch durch
Aufbauarbeit und Aufbruchstimmung gepragt war und viele neue Erfahrungen und
Erkenntnisse bereithielt.

Aufbauend auf der Entdeckung des magnetischen Kernresonanzeffektes 1936 durch Isaac
Rabi (Nobelpreis fiir Physik 1944) wurde die NMR-Spektroskopie nach vielen vergeblichen
Versuchen in der 2. Hélfte der 1940er Jahre entwickelt. Fir diese Arbeit erhielten Felix
Bloch und Edward Mills Purcell 1952 ebenfalls den Nobelpreis fiir Physik. Auf dieser
Grundlage hat sich die NMR in den folgenden Jahren zu einem Standardverfahren in vielen
Bereichen der Chemie, Physik, Bio- und Werkstoffwissenschaften entwickelt, das heute mit
einer beeindruckenden Vielfalt an speziellen Methoden aus der naturwissenschaftlichen
und medizinischen Forschung nicht mehr wegzudenken ist.

Im Vergleich zu den Pionieren der NMR-Spektroskopie stieg die Saarbriicker Gruppe also
mit etwa 20 Jahren Verspatung in dieses Arbeitsgebiet ein und war damit fast zwangslaufig
auf Kooperationen mit anderen etablierten Gruppen angewiesen. In der Anfangszeit waren
Kontakte zu Otmar Kanert und Michael Mehring (beide Universitdt Dortmund) und Attilio
Rigamonti, sehr wichtig. Letzterer war sogar bereit, einen seiner Mitarbeiter (Alberto
Avogadro) fur eine Weile nach Saarbriicken abzuordnen. Auch zu der groRen Arbeitsgruppe
von Robert Blinc (Jozef-Stefan-Institut und Universitdt Ljubljana, damals Jugoslawien)
wurde ein sehr fruchtbarer langjahriger Kontakt aufgenommen. Die hoch angesehenen
Arbeitsgruppen um Artur Losche, Harry Pfeifer und andere an der KMU Leipzig, die sich
bereits seit den 1950er Jahren mit Kernresonanz beschaftigten, standen ebenfalls schon
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frih auf dem Wunschzettel der Saarbriicker Arbeitsgruppe zur Aufnahme von Kontakten.
Diese lieBen sich jedoch wegen der bekannten politischen Einschrankungen vorerst nicht
auf einer langfristigen Basis realisieren. Ein personlicher Kontakt zu der Leipziger Gruppe
(Artur Losche, Siegbert Grande) kam dann eher zufidllig zustande: Im Herbst 1971
veranstaltete Robert Blinc ein Seminar in Basko Polje (nahe Split in dem damaligen
Jugoslawien). Von der Saarbriicker Arbeitsgruppe reisten Detlef Miller und J6rn Petersson
an, wegen der schon damals gravierenden Ausstattungsprobleme der UdS mit der
Eisenbahn (Reisedauer 1 % Tage) und nicht mit dem Flugzeug. Hier ergab sich dann
mehrfach Gelegenheit zu direkten Kontakten mit der Leipziger Gruppe.

3. Gemeinsame Forschung in schwieriger Zeit (1978 bis 1989)

Etwa 10 Jahre spater kam dann wirklich Bewegung in die Beziehungen zwischen den
Arbeitsgruppen in Saarbriicken und Leipzig. Ausgangspunkt war eine Uiberraschende
Initiative von Wolfgang Windsch (KMU) im Sommer 1981. Wesentliches Motiv flir seinen
Besuch von etwa 10 Tagen Dauer in Saarbriicken war wohl der Umstand, dass es gelungen
war, einen von der DFG zwischen 1974 und 1989 durchgehend geférderten und finanziell
gut ausgestatteten Sonderforschungsbereich (SFB) ,Ferroelektrika® an der UdS
einzurichten, nachdem hier schon zuvor mehrere Arbeitsgruppen im Bereich Ferroelektrika
gut etabliert waren. Dieses GroBprojekt sicherte in den ersten Jahren der Zusammenarbeit
mit den Leipziger Kollegen eine sehr flexible und grof3zligige Forderung. Andererseits stield
der Gesamtbereich der Untersuchung ferroelektrischer und anderer struktureller Phasen-
umwandlungen mit Kernresonanzmethoden auf beiderseitiges Interesse. Als ein
wesentliches Resultat dieses Besuches kann hervorgehoben werden, dass verabredet
wurde, einen regelmaligen beiderseitigen Austausch vor allem jlngerer
Nachwuchswissenschaftler zu realisieren. Die Aussichten, ein solches Unternehmen
erfolgreich gestalten zu kdnnen, wurden auf Saarbriicker Seite, auch wegen der immer
noch frustrierenden offiziellen deutsch-deutschen Beziehungen, eher als gering
eingeschatzt. Tatsachlich war dieser Besuch jedoch der Beginn einer sehr fruchtbaren,
dauerhaften und freundschaftlichen Zusammenarbeit.

Im Friihjahr 1983 wurde der Sprecher des Saarbriicker SFBs, Jorn Petersson, zu einem
Aufenthalt wahrend der Karwoche von der Sektion Physik der KMU nach Leipzig
eingeladen. Damit wurde auch eine Verabredung, die mit Wolfgang Windsch bei seinem
1981 vorangegangenen Besuch in Saarbriicken getroffen wurde, in die Tat umgesetzt. Bei
dieser Gelegenheit wurde eine Vielzahl beiderseitig interessierender wissenschaftlicher
Fragen besprochen.

Ein besonderes Interesse ergab sich aus neuartigen physikalischen Problemstellungen, die
in die beabsichtigte Kooperation eingebracht werden konnten: In der Saarbriicker
Arbeitsgruppe war damals im Rahmen einer Dissertation (vgl. dazu auch die Ausfiihrungen
weiter unten) gerade nachgewiesen worden [V2, V3], dass die Quadrupoleffekte erster
Ordnung in einem NMR-Experiment auch in ferroelektrischen Kristallen, die Gber den
ferroelektrischen Effekt hinaus inkommensurable Phasen aufweisen, in diesen sicher
nachgewiesen werden kdnnen (s.u.). Wegen der extremen Linienverbreiterungen in diesen
Systemen war das bis dahin noch nicht gelungen. Da derartige inkommensurable



-7-

Strukturen mit einigen ungewdhnlichen physikalischen Eigenschaften verbunden sind,
standen derartige Phasenumwandlungen damals und in den Jahren danach im Mittelpunkt
des wissenschaftlichen Interesses. Aus theoretischer Sicht sollte wegen der
Inkommensurabilitdt nicht nur die Translationsinvarianz des Kristallgitters verloren gehen,
sondern auch die Modulationswelle fast frei, d.h. fast ohne Energieaufwand, in der Struktur
verschiebbar sein. Damit sollte in der gesamten inkommensurablen Phase eine hierfiir
typische weiche niederfrequente Anregung existieren, die gewdhnlich als ,Phason”
bezeichnet wird. Wesentliche Teile der Kooperation waren auch auf das Ziel gerichtet, das
Phason mit den Methoden der NMR nachzuweisen und seine Eigenschaften zu
untersuchen. Mit den Quadrupoleffekten erster Ordnung stand damit eine sehr
empfindliche und direkte Sonde zur Untersuchung des besonderen statischen und
dynamischen Verhaltens derartiger Systeme zur Verfligung, die anderen Verfahren nicht
zuganglich war. Es war daher naheliegend, sie als Basis flir experimentelle Untersuchungen
an verschiedenen Substanzen in die beabsichtigte Kooperation einzubringen. Von dieser
Entscheidung hat die gemeinsame Arbeit in den folgenden Jahren in der Tat immer wieder
erheblich profitiert. Dies bedeutet natirlich nicht, dass ausschlielllich derartige
Problemstellungen behandelt wurden. Voraussetzung fir entsprechende erfolgreiche
experimentelle Untersuchungen waren u.a., dass Kristalle hoher Qualitat zur Verfliigung
stehen, dass die Proben im Magnetfeld prazise orientiert und dass sie homogen auf
konstanter Temperatur gehalten werden kénnen.

Auch die eingangs erwdhnte Substanz Natriumnitrit, von der die Saarbriicker Arbeiten
zunachst ausgingen, durchlauft Gibrigens, wie damals schon lange bekannt war, von einer
paraelektrischen Hochtemperaturphase bei etwa 160° C einen Ubergang in eine schmale
inkommensurable Zwischenphase von nur etwa 1,5 K Breite und sodann einen Ubergang
in eine ferroelektrische Tieftemperaturphase. In der inkommensurablen Phase dieser
Substanz waren die Quadrupoleffekte erster Ordnung in der Saarbriicker Arbeitsgruppe
erstmalig nachgewiesen worden. Wahrend also filir die Untersuchung ferroelektrischer
Phasentibergange dielektrische und andere klassische Methoden als Methoden der Wahl
zu gelten haben, haben sich fiir die Untersuchung von inkommensurablen Phasen gerade
die Quadrupoleffekte erster Ordnung in einem NMR-Experiment durch die Leipzig-
Saarbriicken-Kooperation als besonders aussagekraftig erwiesen. Insoweit war diese
spatere Entwicklung schon in der oben genannten ersten Veréffentlichung von Attilio
Rigamonti mit angelegt und kann als ein Hinweis auf die spateren Arbeiten angesehen
werden.

Der Aufenthalt von Jorn Petersson in Leipzig 1983 wurde auch dazu genutzt, Kontakte zu
anderen Arbeitsgruppen aufzunehmen. Insbesondere die Gruppe von Glinther Schmidt
(Martin-Luther-Universitat Halle/Wittenberg) in Halle war seit langem fiir ihre Beitrage zur
Ferroelektrizitdt bekannt und es bestanden gute Kontakte dorthin. Auch hier hat der
Besuch zu einer lang andauernden erfolgreichen wissenschaftlichen Kooperation gefiihrt.

Neben dem wissenschaftlichen Austausch waren die vielen persdnlichen Kontakte und der
Besuch kultureller Veranstaltungen fiir den Gast aus dem Westen beeindruckende
Erlebnisse, wie etwa eine Auffiihrung von Bachs Johannes-Passion in der Leipziger
Thomaskirche. Nicht zu Gbersehen war allerdings auch, dass die bedriickende Realitat der
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deutsch-deutschen zwischenstaatlichen Beziehungen sowohl im dienstlichen wie im
personlichen Bereich oft allzu prasent war.

Mit dem ersten langeren Forschungsaufenthalt von Dieter Michel in Saarbricken im
Sommer 1984 begann dann die konkrete Zusammenarbeit. Im Zentrum standen damals
Arbeiten zur antiferroelektrischen Phasenumwandlung in den geschichteten Kristallen der
Quadratsaure (C204H2), welche schon fiir eine Weile im Zentrum des Interesses der
Arbeiten der Saarbriicker Gruppe gestanden hatte. Ein besonderer Grund fiir das Interesse
an dieser Substanz hatte sich aus anderen Veroffentlichungen ergeben, in denen von einem
ungewohnlichen kritischen Verhalten berichtet worden waren, welches fir
zweidimensionale Systeme typisch ist. Durch verschiedene Messungen mehrerer
Saarbriicker Gruppen wurde diese Aussage vollstandig widerlegt und auf einen Messfehler
zurlickgefihrt. Stattdessen konnte gezeigt werden, dass das kritische Verhalten dieser
Substanz ,klassisch” ist, d.h. mit der bekannten Landau-Theorie der Phasenliberginge
ubereinstimmt.

Bei dieser Arbeit handelte es sich um eine der letzten Untersuchungen an der Quadratsaure
in Saarbriicken, deren Ziel es war, die Wirksamkeit von Kern-Doppelresonanz-Methoden
fur die Untersuchung dieses Systems nachzuweisen. Dies ist im Prinzip gelungen, jedoch
zeigte sich, dass die gefundenen Effekte fiir eine systematische Untersuchung mit
unvertretbar langen Messzeiten verbunden waren. Es wurde daher davon abgesehen,
diesen Weg in Zukunft zu beschreiten. Die Ergebnisse dieser Arbeiten flihrten zu einer
gemeinsamen Veroffentlichung beider Gruppen [P3].

Ihre Abfassung wurde in besonderer Weise durch die deutsch-deutschen Verhaltnisse
gepragt. Zundchst wurde ein Entwurf durch die Saarbriicker Gruppe erstellt, der
anschlieffend zusammen mit Dieter Michel in einer gemeinsamen Abschlussredaktion
vervollstandigt werden sollte. Zufallig befand sich Dieter Michel im Sommer 1985 zu einem
Forschungsaufenthalt in Grenoble. Es lag daher nahe, fiir seine Riickfahrt ein Treffen auf
der franzosischen Seite der Grenze nahe Saarbriicken zu arrangieren, um allen Problemen,
die ein unangemeldeter Aufenthalt in Saarbriicken erzeugt hatte, aus dem Wege zu gehen.
So trafen sich die Autoren in dem in Saarbriicken wohlbekannten Café Woll auf dem
Spicherer Berg, wo die Veroffentlichung dann abschlieRend redigiert wurde.

Die Verbindung zwischen den Saarbriicker und Leipziger Kollegen hat in den spaten 1980er
Jahren sehr davon profitiert, dass im Juli 1987 ein Kooperationsvertrag zwischen der UdS
und der KMU Leipzig abgeschlossen wurde. Diese Vereinbarung war unabhangig von den
Aktivitaten der Physiker vor allem auf Betreiben des damaligen Prdsidenten der UdS,
Richard Johannes Meiser, zustande gekommen und stand wohl im Zusammenhang mit dem
bevorstehenden Besuch des DDR Staats- und Parteichefs E. Honecker in der
Bundesrepublik und dem Saarland. Sie war inhaltlich zunachst vorrangig auf den Bereich
der medizinischen Forschung gerichtet und stellte bis zum Ende der deutschen Teilung das
einzige derartige Abkommen zwischen zwei Hochschulen in der Bundesrepublik und der
DDR dar. Durch den offiziellen Vertrag konnten die gemeinsamen Aktivitdaten in der Physik
in einen biirokratischen Uberbau eingebettet und damit vor unerwiinschten Einfliissen
geschitzt werden. Fiur die beteiligten Physiker war dem Vernehmen nach lediglich ein
Austausch von einer Mannwoche pro Jahr zugelassen, was aus heutiger Sicht sehr wenig
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erscheint. In der praktischen Umsetzung konnte diese Einschrankung aber leicht umgangen
werden, was die Moglichkeiten wesentlich erweiterte.

Es ist nicht verwunderlich, dass die Ereignisse, die Ende der 1980er Jahre auf der deutsch-
deutschen Bihne teilweise dramatisch an Fahrt aufnahmen, auch die noch junge
Kooperation mehr oder weniger stark beeinflusst haben. So z.B. im Friihjahr 1987: Wie
schon 6fter wurde von den Arbeitsgruppen an der Martin-Luther-Universitat Halle, die sich
mit  verschiedenen Fragestellungen zur Ferroelektrizitdit beschaftigten, eine
Frihjahrstagung/-schule veranstaltet, die wie Ublich in Finken (Mecklenburg) stattfand.
Hierzu erhielt Jorn Petersson eine Einladung zu einem Vortrag und hielt sich zusammen mit
zwei weiteren Vortragenden aus dem westlichen Ausland dort etwa eine Woche auf.

Ein zweiter Handlungsstrang ergab sich in diesem Fruhjahr (Januar/Februar 1987) aus
Ereignissen in Saarbriicken. Dieter Michel hielt sich damals zu seinem zweiten
Arbeitsbesuch in Saarbricken auf. Zufalligerweise fiel dieser Aufenthalt in die Zeit der
Vorbereitung des Kooperationsvertrages zwischen der UdS und der KMU Leipzig. Aus
diesem Anlass hielt sich eine hochrangige Gruppe der Leipziger Universitatsleitung an der
UdS auf. Dieser Aufenthalt wurde verbunden mit einer (kleinen) Ausstellung der Werke von
Willi Sitte, einem Kiinstler, der sich als Prasident des Verbandes Bildender Kiinstler der DDR
und Mitglied des SED-Zentralkomitees besonders grolRer Unterstiitzung staatlicher Stellen
der DDR erfreute. (Es ist Gbrigens bezeichnend fiir die immer noch vorhandenen Friktionen,
Vorbehalte und Missverstandnisse im deutsch-deutschen Innenverhaltnis, dass erst heute,
also mehr als 30 Jahre spater, in einer Ausstellung unter dem Titel ,,Utopie und Untergang.
Kunst in der DDR”, eine zusammenfassende Wirdigung der Kunst in der DDR u.a. auch der
von Willi Sitte in Dusseldorf versucht wurde). Dieter Michel und Jorn Petersson stapften
also an einem kalten Februarabend iber den Campus in Saarbriicken, um an der Er6ffnung
der Ausstellung im Prasidialamt teilzunehmen. Dabei kamen sie auch mit dem anwesenden
Rektor der Karl-Marx-Universitat Leipzig, Lothar Rathmann, ins Gesprach, dem sie dabei die
beabsichtigten Reiseplane fir das Frihjahr erklaren konnten. So kam auch zur Sprache,
dass nach der Tagung in Finken ein Besuch von Jorn Petersson in Leipzig vorgesehen war.
Dabei stellte sich heraus, dass gerade in diesem Zeitintervall die Ehrenpromotion des
Physikers Carl Friedrich von Weizsacker an der KMU in Leipzig vorgesehen war, was den
beiden eine Uiberraschende Einladung zu dieser Veranstaltung eintrug.

Die Teilnahme daran war sehr beeindruckend: Es war einerseits hochst real, dass einem
bedeutenden und weltweit hoch geschatzten Wissenschaftler aus der Bundesrepublik die
Ehrendoktorwiirde der Universitdt verliehen wurde, an der er einst studiert und 1933
promoviert hatte. Die bei dieser Gelegenheit vorgetragenen Reden und Einschatzungen
hielten sich an die tblichen akademischen Gepflogenheiten, was den Eindruck der Realitat
festigte. Insbesondere die Rede des Dekans der Fakultat, des Leipziger NMR-Pioniers Harry
Pfeifer, war von selten eindriicklicher Ausgewogenheit. Andererseits lag Uber der
Veranstaltung, nicht nur flir den Gast aus dem Westen erkennbar, auch ein hohes MaR an
Irrealitat: Natirlich war allen Anwesenden bekannt, dass der Geehrte Bruder des
hochangesehenen amtierenden Bundesprasidenten war, also des hochsten
Repradsentanten jenes Staates, der von der DDR erklartermalRen als Hauptgegner und
,Klassenfeind” betrachtet wurde.
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4. Kontinuitat in der Zeit des Umbruches (1989 bis 2005)

Dass die Mauerdffnung am 9. November 1989 und die nachfolgenden politischen
Umwalzungen im Osten Deutschlands auch einen Wendepunkt fiir die Leipzig-
Saarbriicken-Kooperation darstellte, liegt auf der Hand. Die Verhaltnisse anderten sich von
nun an grundlegend, alle burokratischen Hemmnisse und politischen Hiirden fielen in
kiirzester Zeit ersatzlos weg. Gleichwohl ergaben sich nun andere Schwierigkeiten da nun
unter vollig neuen Randbedingungen die finanziellen Mittel fir die Kooperation Uber
geeignete Antrage beschafft werden mussten, wobei sich Zustandigkeiten und Verfahren
rasch danderten. Dies musste nicht nur von den Leipziger Kollegen teilweise erst erlernt
werden, sondern erforderte von allen Seiten Anpassung und Flexibilitat. Verscharft wurde
die Lage fiir die Kooperation zunachst dadurch, dass die Foérderung des Saarbriicker SFBs
durch die DFG Ende 1989 eingestellt wurde. Auf der anderen Seite ergaben sich jedoch
neue Chancen, nachdem die DFG Anfang der 1990er Jahre ein Schwerpunktprogramm
»,pseudosymmetrische Kristalle” aufgelegt hatte, in das die gemeinsamen Aktivitaten zu
inkommensurablen Phasen gut hineinpassten und dann auch Uber einige Jahre grof3zlgig
gefordert wurden. Insgesamt gewann die Kooperation splirbar an Dynamik und blihte auf
— die bisher verfolgten wissenschaftlichen Ziele waren also unverandert tragfahig und
blieben weiterhin im Zentrum des gemeinsamen Interesses. Fur die Mitarbeiter, die aus
den Mitteln des DFG-Schwerpunktprogramms finanziert wurden, ergab sich ausserdem ein
Vorteil aus der mehrjahrigen Laufzeit ihrer Planstellen, was vor allem von den Leipziger
Kollegen mit Blick auf die Ungewissheiten Anfang der 1990er Jahre als sehr beruhigend
angesehen wurde.

Ein weiterer thematischer Schwerpunkt des Jahres 1989 lag noch vor diesem Ereignis und
ging nicht von der Politik, sondern von der DFG aus. Sie hatte dem o.g. SFB nach 15 Jahren
ununterbrochener Férderung die Aufgabe gestellt, die flir 1989 geplante internationale
Konferenz tiber Ferroelektrika (International Meeting on Ferroelectriy, IMF 7), die seit 1966
in vierjahrigem Abstand regelmafig abgehalten wird, in Saarbricken auszurichten. Sie fand
vom 27. 8. bis zum 1. 9. 1989 im Saarbriicker KongreRzentrum statt. Besonders wichtig war
sie fiir Kooperationen mit mittel- und osteuropdischen Wissenschaftlern, insbesondere aus
der DDR, da sie eine sehr grof3zligige finanzielle Unterstltzung durch die Bundesregierung
bieten konnte. Von der Tagungsleitung konnten daher mehrere Wissenschaftler aus der
DDR eingeladen werden — mit dem voraussehbaren Ergebnis, dass mehrere der
Eingeladenen mit durchsichtigen Argumenten oder ganz ohne Begriindung absagten und
nur wenige eine Zusage gaben. Diese Erfahrung zeigt, dass bis zum Zeitpunkt der Tagung,
also nur etwa 10 Wochen vor der Maueroffnung, die Mechanismen der Ausreisekontrolle
und der Reglementierung wissenschaftlicher Kontakte auf Seiten der DDR Biirokratie noch
vollkommen intakt und in Gblicher Weise arbeitsfahig waren. Umso mehr erstaunt daher
aus heutiger Sicht der vollstandige Zusammenbruch dieser Blirokratie binnen weniger Tage
nach dem 9. November.

Im weiteren Verlauf dieses ereignisreichen Jahres spielte die Mauer6ffnung zufalligerweise
noch einmal, diesmal unmittelbar und hochst emotional, in die Leipzig-Saarbriicken-
Kooperation hinein. Vom 6. bis 10. 11. 1989 wurde von den Leipziger Physikern wie bereits
in den Jahren zuvor eine Konferenz zum Thema Hochfrequenzspektroskopie (Magnetic
Resonance Conference, MaReCo) in Friedrichroda (Thiringen) abgehalten, zu der auch Jorn
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Petersson als Redner eingeladen war. Diese Konferenz stand damit in einer Reihe mit vielen
anderen Veranstaltungen, wie z.B. MECO (Middle European Cooperation), die (iber die
Jahrzehnte der Existenz des eisernen Vorhangs die Verbindungen zwischen
Wissenschaftlern hiiben und driiben aufrechterhalten haben. Die Anfahrt dorthin fand am
5. 11. 1989 zu Beginn der Tagung wie gewohnt liber den Grenzlibergang Herleshausen mit
den Ublichen aufwendigen Kontrollprozeduren statt. Die Tagung selbst wurde natirlich
durch die in Mitteldeutschland seit Wochen ablaufenden Demonstrationen und die
eingehenden Nachrichten erheblich beeinflusst. Der eine oder andere Tagungsteilnehmer
hatte sich bereits selbst an einer solchen Demonstration beteiligt. Auch setzten sich die
meisten ohne Riicksicht auf das geplante wissenschaftliche Programm vielstimmig mit der
neuen Lage auseinander. In vielen Gesprdachen wurde deutlich, wie weit die interne
Diskussion in der DDR schon gediehen war. So wurde plétzlich die sehr hypothetische Frage
diskutiert, wie die Bundesrepublik reagieren wiirde, wenn das Bundesland Sachsen, das
damals noch nicht existierte, im Sinne des Grundgesetzes einen Antrag auf Beitritt zur
Bundesrepublik stellen wirde. Selten ist wohl eine Tagung mit naturwissenschaftlich-
technischem Inhalt durch die Teilnehmer so liberzeugend zweckentfremdet worden.

Am Wochenende nach der Tagung nutzten Dieter Michel, Jorn Petersson und der
franzosische Kollege André Briguet die Zeit fir gemeinsame Ausfliige nach Leipzig und
Umgebung (u.a. nach MeifRen). An der Demonstration am folgenden Montag, dem 13. 11.
1989, in Leipzig konnte Jorn Petersson wegen Lehrverpflichtungen in Saarbriicken jedoch
nicht mehr teilnehmen. Die Rickfahrt, wieder (iber den Grenziibergang Herleshausen,
verlief diesmal jedoch im Gegensatz zur Einreise etwa eine Woche zuvor ohne
ernstzunehmende Kontrolle.

5. Wissenschaftliche Entwicklungen und Ergebnisse im Uberblick

Bei dem Besuch von Jérn Petersson in Leipzig 1983 wurde verabredet, die Untersuchung
von IC-Phasen mit NMR-Methoden in den Mittelpunkt der Kooperation zu stellen. Es wird
daher im Folgenden darum gehen, diesen Bereich der gemeinsamen Arbeit als pars pro
toto etwas naher zu beleuchten. Damit treten andere Themen (z.B. glasbildende Systeme)
und weitere NMR-Methoden (z.B. MAS), die in der Kooperation ebenfalls zeitweise eine
groRRe Rolle gespielt haben, an dieser Stelle zwangslaufig in den Hintergrund. Jedoch wiirde
es den Umfang der vorliegenden Darstellung deutlich tGbersteigen, wenn versucht werden
sollte, jede einzelne Verastelung der wissenschaftlichen Arbeiten im Detail zu verfolgen.
Dies ware letztlich auch Uberflissig, da die Ergebnisse sehr oft in hochklassigen
internationalen Zeitschriften veroffentlich worden sind, deren Lektlire auch heute noch
lohnend ist. Es soll hier also eher um die groBen Entwicklungslinien gehen. Die folgende
Darstellung enthalt dazu am Ende jeweils eine Liste dieser Veroffentlichungen sowie der
Dissertationen und Diplomarbeiten, die im Zusammenhang mit der Kooperation an der UL
und/oder der UdS entstanden sind. Einen Uberzeugenden Eindruck von dem regen
Austausch zwischen den beiden Arbeitsgruppen durch eine entsprechende tabellarische
Zusammenstellung der beteiligten Personen. Es versteht sich von selbst, dass die
Ergebnisse auf nationaler und internationaler Ebene auf Tagungen und Symposien
prasentiert wurden.
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Einen sinnvollen Einstieg erhdlt man, wenn man sich den Stand der Forschung an
inkommensurablen Strukturen mit NMR-Methoden zu Beginn der 1980er Jahre
vergegenwartigt. Wie oben gesagt, lagen in der Saarbriicker Arbeitsgruppe seit Anbeginn
mit 23Na-NMR(I1=3/2) an NaNO; erarbeitete Resultate vor. In dieser Substanz tritt eine
schmale inkommensurable Zwischenphase auf. An den einkristallinen Proben, die erstmals
in sehr guter Qualitat aus wassriger Losung gezogen wurden, konnten in der normalen
Hochtemperaturphase und in der kommensurablen Tieftemperaturphase die durch
Quadrupolwechselwirkung erster Ordnung aufgespaltenen diskreten Satellitenlinien
detektiert werden. Dariliber hinaus liessen sich sogar in der IC-Phase die fiir diese typischen
Frequenzverteilungen beobachten, die eine markante Haufung der Intensitit an den
Réndern der Verteilung aufweisen (,Ecksingularitaiten”). Diese Verteilungen kénnen in
dieser Substanz liberraschend weit in die angrenzende kommensurable Phase verfolgt
werden. Man kann dies als einen wichtigen experimentellen Durchbruch und gleichzeitig
als erste Vorarbeit innerhalb der Leipzig-Saarbriicken-Kooperation zum Thema NMR an
inkommensurablen Phasen einordnen [V1].

Anfang der 1980er Jahre gab es eine Reihe weiterer Vorstofle zur Untersuchung von IC-
Phasen mit NMR, die vor allem von der Arbeitsgruppe um Robert Blinc ausgingen. Hier
standen Kristalle vom Typ A2BXs im Mittelpunkt des Interesses, vor allem Rb,ZnCls (RZC)
und Rb2ZnBrs (RZB). In beiden Fillen wurde der 8Rb-Kern wegen seiner guten NMR-
Eigenschaften als lokale Sonde verwendet. Bemerkenswert in dem hier interessierenden
Zusammenhang war, dass in diesen Experimenten die Quadrupoleffekte erster Ordnung in
der normalen Hochtemperaturphase mehr oder weniger deutlich detektierbar waren,
jedoch beim Ubergang in die IC-Phase sofort, d.h. nur wenige zehntel Grad unterhalb der
Phasenumwandlung, scheinbar verschwanden. Daher wurden in der Literatur in diesen
Systemen ausschlieBlich Messungen an der Zentrallinie beschrieben, d.h.
Quadrupoleffekte zweiter Ordnung, was eine Reihe erheblicher Nachteile hat. Der
gravierendste ist wohl, dass die Messgrosse, d.h. die NMR-Frequenz, durch eine
guadratische Form von mehreren Komponenten des Tensors des elektrischen
Feldgradienten bestimmt ist, wodurch eine hinreichend prazise Verbindung zur Struktur
der IC-Phase nur schwer und indirekt hergestellt werden kann.

So war der Stand auch bei der fiinften internationalen Konferenz tber Ferroelektrika (IMF
5) die 1981 an der Pennsylvania State University (USA) abgehalten wurde. Hier war Robert
Blinc wieder einmal zu einem Ubersichtsvortrag zum Thema eingeladen worden. Im
Hinblick auf die eigenen Erfahrungen an NaNO; fiihlte sich Jorn Petersson ermutigt, in der
anschlielenden Diskussion zu fragen, warum in den untersuchten Systemen die
Quadrupoleffekte erster Ordnung nicht erfolgreich untersucht werden konnten.
Erstaunlicherweise fiihlte sich der Vortragende durch diese naheliegende Frage so
provoziert, dass die akademischen Umgangsformen in der Diskussion nicht mehr
eingehalten werden konnten. Der Fragesteller war dagegen durch dieses Verhalten um so
mehr von der Relevanz seiner Frage liberzeugt und reiste nach der Tagung mit dem festen
Vorsatz nach Saarbriicken zurtick, diese Problematik dort aufzugreifen und zu bearbeiten.
In der Tat konnte Ernst Schneider [V2, V3] in seiner grundlegenden Dissertation zeigen,
dass die in erster Ordnung quadrupolgestdrten 8Rb-NMR-Linien in der IC-Phase von RZC
sicher detektiert werden kénnen. Damit war der Grundstein fir die gute Entwicklung
gelegt, die die Kooperation spater genommen hat.
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Fir die erfolgreiche Detektierung der Satellitenlinien, die durch Quadrupolstérung erster
Ordnung definiert sind, waren jedoch einige experimentelle Voraussetzungen zu beachten,
deren Nichteinhaltung bei friiheren Versuchen wohl immer wieder verhindert hat, dass die
Spektren detektiert werden konnten. Als Konsequenz aus diesen nicht immer einfachen
Erfahrungen koénnen die folgenden Bedingungen fiir die Detektierbarkeit von durch
Quadrupolstorung erster Ordnung erzeugten Satellitenspektren in der IC-Phase von RZC
und mutatis mutandis in IC-Phasen allgemein formuliert werden:

- Es mussen moglichst groRe, defektfreie und einkristalline Proben in den NMR-
Messungen verwendet werden.

- Wegen der i.allg. starken Temperaturabhdngigkeiten der Spektren und ihren oft
sehr groRRen Breiten (mit kiimmerlichen NMR-Signalstarken, ausser an den
Singularitditen der Verteilung) muss sichergestellt werden, dass die
Temperaturschwankungen Uiber die Messzeit und die Temperaturvariationen
Uber das Probenvolumen maglichst klein gehalten werden.

- Trotz der bekanntlich sehr beengten Verhdltnisse im Probenraum missen die
Proben im Magnetfeld prazise orientiert werden kénnen.

Es lag nun nahe, gleichartige Messungen an dem zu RZC isomorphen RZB durchzufihren -
eine nach den vorangehenden Erfolgen an RZC scheinbar einfache Aufgabe.
Erstaunlicherweise war es in diesem Fall jedoch zunichst unmdoglich, die 8Rb-NMR-
Satellitenlinien iberhaupt zu detektieren. Trotz vieler und teilweise langwieriger Versuche
gelang es nicht, den Sachverhalt aufzuklaren. Erst ein Hinweis aus der Chemie fiihrte auf
die richtige Spur: Die wie bei RZC aus wassriger Losung hergestellten RZB-Einkristalle waren
in Wirklichkeit mit Chlor verunreinigt, stellten also letztlich Mischkristalle dar. Da aus der
Literatur bekannt ist, dass Satellitenlinien grundsatzlich sehr empfindlich auf Defekte
reagieren, war diese Moglichkeit schon zu Beginn der Ursachensuche diskutiert worden.
Da zur Herstellung der Kristalle Ausgangssubstanzen des hdchsten Reinheitsgrades
»suprapur” des Herstellers Merck (heute ein DAX-Unternehmen) verwendet wurden,
verwarf man zundchst diese Erklarung. Zur Rede gestellt, lieB sich ein Mitarbeiter der Firma
in breitem Schwabisch zu der Aussage hinreien: ,Das kann nicht sein! Das ware so, als
wirden Sie einen Mercedes kaufen und das Werk hatte vergessen einen Reifen zu
montieren.” Nach einer eigenen genaueren Analyse schloss sich die Firma jedoch unseren
Ergebnissen an und leistete vollumfanglichen Ersatz fir die keinesfalls billigen
Ausgangssubstanzen.

Damit war der Weg frei fur das urspriinglich vorgesehene Arbeitsprogramm an RZB. Die
Ergebnisse seiner Untersuchungen hat Robert Walisch in seiner beeindruckenden
Diplomarbeit [V4] aufgeschrieben. Zwei wesentliche Ergebnisse seiner Arbeit sind
hervorzuheben: Es wurden einerseits die Temperatur- und Orientierungsabhdngigkeiten
der ®Rb-NMR-Satellitenspektren in der normalen, inkommensurablen und
kommensurablen Phase von RZB erstmals mit sehr guter Genauigkeit gemessen. Diese
experimentellen Resultate Ubertrafen bei weitem diejenigen, die bis dahin an RZC
erarbeitet worden waren. Andererseits wurde ein Ansatz entwickelt, der erlaubt, die NMR-
Resultate zu der inkommensurablen Modulation in Beziehung zu setzen. Dabei wurde von
naheliegenden Symmetrieeigenschaften der inkommensurablen Phase Gebrauch gemacht.
Insbesondere konnte gezeigt werden, dass die bisherigen Ergebnisse, die ausschliellich auf
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Quadrupoleffekten zweiter Ordnung beruhen, in sich widerspriichlich sind und auch im
Widerspruch zu den wesentlich genauer messbaren Quadrupoleffekten erster Ordnung
stehen. Auch experimentell wurde so deutlich dass, Quadrupoleffekte zweiter Ordnung fiir
die Bestimmung von Eigenschaften der IC-Phasen nur sehr eingeschrankt nutzbar sind.

Etwa gegen Mitte der 1980er Jahre wurden diese Arbeiten durch einen weiteren
glicklichen Zufall erheblich vorangebracht. Juan Manuel Perez-Mato von der Universitat
Bilbao trat an uns mit der Bitte heran, einen Forschungsaufenthalt in der Saarbriicker
Arbeitsgruppe verbringen zu konnen. Wir waren sehr froh dariber, einen ausgewiesenen
Experten auf dem Gebiet der Symmetrie von inkommensurablen Phasen in unsere
Untersuchungen einbinden zu kénnen. Er brachte nicht nur seine breiten und fundierten
Kenntnisse zur Rontgenstrukturanalyse von IC-Phasen in die Arbeiten der Saarbriicker
Gruppe ein, sondern auch das geeignete mathematische Ristzeug zur theoretischen
Beschreibung  dieser  speziellen  Kristallstrukturen. Als  Folge wurde der
Superraumgruppenformalismus erstmals auf den elektrischen Feldgradienten Ubertragen
[V6] und nachgewiesen, dass die von Robert Walisch vorgelegten Daten [V4] im Rahmen
dieses Formalismus beschrieben werden koénnen [V7]. SchlieBlich wurde auch die
Temperaturabhdngigkeit der in RZB beobachteten Quadrupoleffekte erster Ordnung
aufgegriffen und in Beziehung zu dem kritischen Verhalten des Ordnungsparameters in der
IC-Phase gesetzt [V8]. Dieses erweist sich als nicht klassisch und bestatigte die kritischen
Exponenten fiir das 3d-XY-Modell, das aus Sicht der theoretischen Physik das Verhalten
eines dreidimensionalen Systems mit einem zweidimensionalen Ordnungsparameter am
Phasentlibergang beschreiben soll.

In seiner profunden Dissertation [V9] hat Robert Walisch eine zusammenfassende
Darstellung der von ihm mit 8Rb-NMR untersuchten kommensurablen und
inkommensurablen Phasen in RZB und RZC gegeben. Man kann seine Arbeiten [V4, V6-V9]
als grundlegend fiir die Arbeiten an IC-Phasen ansehen, die in den folgenden Jahren im
Rahmen der Leipzig-Saarbriicken-Kooperation geleistet wurden.

Parallel zu den geschilderten Arbeiten an RZB und RZC gab es schon bald Bemihungen in
der Saarbricker Gruppe, weitere Kristalle aus der Gruppe der A;BXs-Verbindungen
einzubeziehen. So wurde friihzeitig (1984) die Substanz Ammoniumzinkchlorid (AZC) als
interessant [D1] ausgemacht. Nachdem einiges Lehrgeld bei der Zichtung von Einkristallen
bezahlt worden war [D1,D2], lagen Proben mit hinreichend guter Qualitat fir NMR-
Messungen vor. Das Interesse an dieser Substanz resultierte aus dem Umstand, dass sie
eine im Vergleich zu RZB und RZC leicht gednderte Phasenfolge durchlauft. Als NMR-Sonde
wurden wieder Quadrupoleffekte erster Ordnung eingesetzt, diesmal in den Spektren des
14N-Kernes. Die Ergebnisse [D1-D3, P8] wurden unter tatkraftiger Mitarbeit von Dieter
Michel, der sich in der zweiten Halfte der 1980er Jahre zu Forschungsarbeiten in
Saarbriicken aufhielt, erarbeitet. Sie entsprachen ziemlich genau den zuvor gefundenen
Resultaten an RZB und RZC.

Nachdem durch die Dissertation von Robert Walisch ein Abschluss der Arbeiten zu NMR-
Spektren und -Linienverteilungen von %Rb-NMR in RZB und RZC erreicht wurde,
entwickelten sich die Arbeiten an dieser Substanzgruppe in Richtung der charakteristischen
Dynamik von IC-Phasen, die mit Hilfe der NMR-Spin-Gitter-Relaxationszeit T1 untersucht
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werden kann [D4-D7]. Auch hier leisten die Quadrupoleffekte erster Ordnung einen
bemerkenswerten Beitrag.

Man kann die hierbei gewonnenen Erfahrungen und wesentlichen physikalischen Aussagen
wie folgt qualitativ zusammenfassen:

- In der Hochtemperaturphase konnen derartige Messungen vergleichsweise
einfach realisiert werden, da es gewdhnlich nur ein diskretes Satellitenlinienpaar
pro Gitterposition gibt, das daher i.d.R. eine gute NMR-Signalstidrke aufweist.
Solange die charakteristische Frequenz der Ordnungsparameterfluktuationen
gross gegen die Larmorfrequenz des NMR-Experimentes ist, zeigt T1 eine
frequenzunabhangige kritische Temperaturabhangigkeit, bei der Ti bei
Anndherung an die Phasenumwandlung deutlich abfdllt. Durch die
Verlangsamung dieser Fluktuationen wird der Relaxationsprozess also effektiver,
die Relaxationsrate 1/T; steigt. Der experimentell ermittelte kritische Exponent
stimmt wieder gut mit den Voraussagen des 3d-XY-Modells iberein. Bei RZB und
RZC beobachtet man in einem Temperaturintervall von etwa 1 K Breite oberhalb
der Umwandlung in die IC-Phase sogar einen Ubergang in den Fall langsamer
Bewegungen (d.h. Fluktuationen in der Grossenordnung der NMR-Frequenzen
von einigen MHz), so dass Ti nicht mehr temperaturabhdngig, aber
frequenzabhangig wird. Auch dieses Verhalten kann mit dem kritischen Verhalten
verbunden werden.

- Beim Ubergang in die IC-Phase entstehen in geeignet ausgewihlten
Kristallorientierungen Spektren, die als typische Eigenschaften Ecksingularitaten
an den Randern der Verteilung aufweisen. Aus der Temperaturabhangigkeit der
Breite dieser Verteilung kann auf die kritischen Exponenten [3 und * geschlossen
werden (s.0). Auch hier stimmen die experimentellen Ergebnisse mit dem 3d-XY-
Modell Giberein.

- Nur in wenigen geeigneten Orientierungen der Proben ldsst sich eine
Entmischung der Beitrage von longitudinalen und transversalen Fluktuationen
des Ordnungsparameters zur Relaxationsrate (,Amplitudon“-Relaxation, 1/T1a,
bzw. ,Phason“-Relaxation 1/Tis) erreichen, so dass die Relaxation der
Ecksingularitdten von jeweils nur einem dieser Beitrage bestimmt wird. Diese
konnte spater auch experimentell anhand der Variation der Relaxationsrate tber
der Frequenzverteilung nachgewiesen werden [P13]. Eine solche
Kristallorientierung vorausgesetzt, beobachtet man in der IC-Phase in einer der
beiden Ecksingularitaten ein in dem Sinne ,Ubliches” Verhalten, dass 1/T1a von
einer Mode bestimmt wird, deren Frequenz bei Temperaturabsenkung in der
geordneten IC- Phase wieder ansteigt, wodurch der Relaxationsprozess weniger
effektiv wird. Dieses Verhalten des ,Amplitudons” entspricht dem einer
herkémmlichen weichen Mode bei einem strukturellen Phasenlibergang in der
geordneten Phase. Dagegen bleibt an den Ecksingularitiaten die Relaxationsrate
1/T1e fast in der gesamten IC-Phase nahezu temperaturunabhéngig und nimmt
bei Anndherung an die Umwandlung in die folgende kommensurable
Tieftemperaturphase sogar noch weiter ab. Dies ist letztlich der Nachweis dafir,
dass a) in Folge der Inkommensurabilitat des Kristalls eine weiche Anregung, das
gesuchte ,,Phason”, in der gesamten IC-Phase existiert und b) dass sie tatsachlich
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den bestimmenden Beitrag zur NMR-Gitter-Relaxation liefert. Auch konnte
bestatigt werden, dass die Phasondynamik der Dynamik der weichen Mode beim
Ubergang zwischen der normalen und der inkommensurablen Phase entspricht.
Insbesondere konnte die sogenannte Phasonliicke, also die niedrigste Frequenz
der ,,Phasonen®, fir RZC mit kleiner als 0,4 MHz [P26] realistisch abgeschatzt
werden.

- Die Breite der Spektren nimmt beim Durchlaufen der IC-Phase i. allg. erheblich
zu. Damit ist gewohnlich eine entsprechende Abnahme der NMR-Signalstarke
verbunden, wodurch die NMR-Signalintensitaten bei absinkender Temperatur in
der IC-Phase deutlich abnehmen, was Messungen teilweise erheblich erschwert.
Trotz dieser Schwierigkeiten wurde versucht, im Bereich der Umwandlung von
der IC-Phase in die benachbarte kommensurable Tieftemperaturphase, wo es nur
ein diskretes zu der Struktur dieser Phase korrespondierendes Linienspektrum
gibt, Vorordnungseffekte in der IC-Phase zu finden, also solche Effekte, die in der
IC-Phase das Verhalten der kommensurablen Phase antizipieren (sog.
,Solitoneneffekte”, die als Herausbildung von abwechselnd kommensurabel und
inkommensurabel geordneten Bereichen beschrieben werden kénnen). Die fir
RZC erzielten Messergebnisse sind daher mit einigen Unsicherheiten behaftet,
lassen aber doch zuverlassige und interessante Riickschliisse auf das Verhalten in
diesem Bereich der IC-Phase zu [P18-P20, P25, P26].

Eine detaillierte Analyse zur Statik und Dynamik von Kristallen vom RZB-Typ muss hier
unterbleiben, findet sich aber in den Veroffentlichungen [V4, V6-V9, P8, P10, P13, P14, P17-
P20, P23, P25, P26].

In dem bis 1989 geforderten Saarbriicker Sonderforschungsbereich gab es ein Projekt, das
sich der Suche nach neuen Ferroelektrika verschrieben hatte. Dabei zeigte sich, dass in
Betainverbindungen interessante Systeme existieren, die in der Literatur bisher nicht ndher
untersucht wurden. Die interessanteste Substanz ist Betaincalciumchlorid-Dihydrat
(BCCD), eine komplexe Verbindung aus einer Aminosdure, einem Chlorsalz und
Kristallwassermolekiilen.  Sie  durchlauft, ausgehend von einer normalen
Hochtemperaturphase ungewdhnlich viele inkommensurable und kommensurable Phasen
bis zu einer kommensurablen Tieftemperaturphase. Da die Umwandlungstemperaturen in
einem gut zuganglichen Bereich liegen und Proben guter Qualitat leicht herstellbar sind,
zog BCCD sofort das Interesse vieler international operierender Arbeitsgruppen auf sich.
Da diese Substanz mit 3°Cl einen guten Quadrupolkern (1=3/2) enthilt, lag es nahe, zu
prifen, ob NMR-Methoden einen aussichtsreichen Beitrag zum Verstdndnis leisten
konnen. In der Tat konnte Stefan Kluthe erste Ergebnisse vorlegen und in seiner Diplom-
Arbeit [D8] zeigen, dass eine eingehendere Untersuchung erfolgversprechend ware. In der
Folge konnten Uwe Hacker [D10] und Klaus-Peter Holzer [D12] in ihren parallel in Leipzig
und Saarbricken ablaufenden Dissertationen nachweisen, dass hier eine wissenschaftliche
Goldader angebohrt worden war.

Die Ergebnisse wurden parallel zu den Arbeitsfortschritten veréffentlicht [P9-P11, P15, P16,
P18]. Im Hinblick auf die Vielzahl der vorgelegten interessanten Resultate sollen hier keine
Einzelheiten ausgebreitet werden. Ein wichtiger Aspekt sollte jedoch in der
Zusammenschau der untersuchten inkommensurablen Phasen hervorgehoben werden: An
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den Kristallen RZB, RZC, AZC und BCCD wurden jeweils kritische Phdnomene im
Zusammenhang mit den auftretenden IC-Phasen mit NMR- Methoden untersucht, aus
denen die jeweiligen kritischen Exponenten bestimmt werden konnten. Dabei ergab sich in
allen Fillen im Rahmen der Messgenauigkeit vollstindige Ubereinstimmung mit den
Voraussagen des zustiandigen 3d-XY-Modells. Dieses allgemeine Resultat ist ein
bemerkenswerter experimenteller Beleg fiir die Gultigkeit der allgemeinen Theorie der
kritischen Phdanomene. Aufgrund der gravierenden chemischen und strukturellen
Unterschiede zwischen der Gruppe der Kristalle RZB, RZC, AZC einerseits und BCCD
andererseits kann praktisch ausgeschlossen werden, dass die Ubereinstimmung im
kritischen Verhalten aller dieser Substanzen nur in einer strukturellen Ahnlichkeit zu
suchen ware. Darliber hinaus belegen diese Messungen eine typische Eigenschaft dieser
Systeme, dass namlich die genannten Potenzgesetze Uiberraschenderweise liber weite
Temperaturbereiche giiltig sind, d.h. also fast die ganze IC-Phase als ,kritisch” angesehen
werden kann.

6. Anekdoten (von Uwe Hdcker)

Per Aspera ad Astra - Chancen und Risiken der wissenschaftlichen Karriere (1991)

Mit dem Thema meiner Doktorarbeit hatte ich in mehrfacher Hinsicht Gliick: eine
hochinteressante Substanz, an der bis dahin noch nicht viele Messungen publiziert waren,
mit Dieter Michel ein engagierter und fachlich ausgezeichneter Betreuer, und dazu die
Moglichkeit, das Thema in einem DFG-Kooperationsprojekt gemeinsam mit der erfahrenen
Arbeitsgruppe um Jorn Petersson in Saarbriicken bearbeiten zu kénnen. Im Saarbricker
Labor waren bereits seit langer Zeit spezielle Ausristungen fiir die NMR-Messungen an
Einkristallen im Einsatz, und fiir die Reisen von Ost nach West standen in der Zeit kurz nach
der Deutschen Einheit dankenswerterweise auch ausreichende Mittel zur Verfligung. Im
Jahr 1991 war es dann soweit: Die erste mehrwdchige Reise nach Saarbricken fir
ausgedehnte Messungen stand vor der Tir. Natirlich wurden im Vorfeld alle
Informationsquellen ausgeschopft, die Auskunft iber die Kollegen, die Uni, Labors und
Gepflogenheiten im Saarland geben konnten - Google gab es damals leider noch nicht.
Besonderen Eindruck machten dabei die Schilderungen des alteren Doktoranden Thomas
Erge: Die gravierendsten Risiken der bevorstehenden Messungen lagen demnach nicht
etwa bei den hohen Magnetfeldern, dem fliissigen Stickstoff oder den Cyanid-Kristallen im
NMR-Labor, sondern auf dem morgendlichen und abendlichen Weg vom Gastehaus ins
Institut. Das Gastehaus der Universitat liegt - wie die Adresse "Im Fuchstdlchen" schon
ahnen lasst - mitten im Wald, von hier fihrt ein ca. 1,5 km langer FuBweg zum
Universitatscampus. Mit besorgter Miene wurde ich gewarnt, dass der einsame Wanderer
hier bei Morgengrauen und Dammerung mit wehrhaften Wildschweinrotten rechnen
muss, die auch auf junge Wissenschaftler wenig Ricksicht nehmen. Die disteren
Vorahnungen sollten sich jedoch nicht bestatigen, die Wildschweine im Saarbricker
Stadtwald hatten zum Glick andere Plane. Nach einigen Tagen ohne jeden Kontakt mit
angriffslustigen Paarhufern verschwanden schlielllich die Besorgnisse ganz, und der
morgendliche Weg durch den friedlichen Wald wurde zu einer unbeschwerten,
erfrischenden Wanderung.
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Ora et Labora - Naturwissenschaftler in Klausur (1992-95)

Das gemeinsame Forschungsprojekt wurde von der DFG finanziert, die es fiir zweckmaRig
hielt, die verschiedenen Arbeiten Uber Quasikristalle (metallische Legierungen) und
inkommensurabel modulierte Festkorper (Dielektrika) in einem gemeinsamen
Schwerpunktprogramm "Peudosymmetrische Kristalle" zusammenzufassen. Die jahrlichen
Berichte der beteiligten Projektgruppen wurden jeweils in mehrtagigen Kolloquien
vorgestellt, die in diesem Fall in den Tagungsraumen des Bonifatiusklosters in Hiinfeld
stattfanden. Die aufmerksamen Briider vom Orden der Oblaten der Unbefleckten Jungfrau
Maria organisierten die Tagungen stets freundlich, zuverlassig und zu einem fiir 6ffentliche
Kassen erschwinglichen Preis.

Vielfach wurden hier die Projektberichte von den beteiligten Doktoranden prasentiert, die
dadurch Gelegenheit hatten, sich in der Praxis wissenschaftlicher Vortrage zu lben. So
haben auch Klaus-Peter Holzer und ich gern diese Aufgabe filir unsere Ergebnisse
ubernommen. Dazu gehorte allerdings auch, bei der Vorbereitung der Vortrage das
Material auszuwdhlen und den Umfang der Folien auf die begrenzte Redezeit
abzustimmen. (Zur Erlduterung fir jingere Leser: In den 1990er Jahren verstand man unter
"Slides" noch keine Powerpoint-Seiten, sondern bedruckte Folien aus Kunststoff, die man
auf den Projektor legte.) Als mir diese Auswahl in einem Fall nicht recht gelungen war und
die Sprechzeit merklich tberschritten wurde, musste der Sitzungsleiter nach zweimaligem
Rauspern schlieBlich intervenieren und brach den Vortrag vor der letzten Folie ab. Das war
natirlich eine kleine Blamage fiir den Referenten. In der anschliefenden Diskussionsrunde
konnte die Scharte jedoch ausgewetzt werden, als eine Frage nach kiinftigen Messungen
gestellt wurde. Erleichtert Uber diese unerwartete Hilfe, folgte sogleich die Antwort: "This
guestion gives me the opportunity to show you the last slide..."

Neben dem obligatorischen Tatigkeitsnachweis der geférderten Wissenschaftler in
Anwesenheit der Gutachter war es auch ein Ziel dieser Kolloquien, den Austausch zwischen
den verschiedenen Arbeitsgruppen zu fordern. Angesichts der sehr heterogenen
Substanzen, verschiedenartigen Theorien und Messverfahren ist dies vielleicht nicht immer
ganz erreicht worden. In einem Falle gelang dies aber doch: Wahrend des Berichtes von
Quasikristallen vorstellen wollte, fiel plotzlich der Projektor aus. Das technische Problem
lieB sich nicht gleich beheben - was tun? Kurz entschlossen trat der Referent an die Tafel
und erldauterte das verwendete Messverfahren mit einigen Kreideskizzen. Die meisten
Zuhorer haben auf diese Weise seine Messungen sicher viel besser verstanden und im
Geddachtnis behalten, als wenn er nur die iblichen vorbereiteten Folien prasentiert hatte.
Wer diesen Vortrag miterlebt hat, ist wohl auch von den heutigen VerheiBungen der
digitalen Technik im Schulunterricht nicht restlos zu Gberzeugen.

Mens Sana in Corpore Sano - Medizin aus dem Laborschrank (1991-95)

Als Gast in der Saarbriicker NMR-Gruppe merkte ich bald, dass es neben der akademischen
Freiheit auch feste Prinzipien gab, auf deren Einhaltung streng geachtet wurde. Dazu
gehorte die eiserne Regel "Um halber enns werd gess", die den gemeinsamen Besuch des
akademischen Mittagstisches unerbittlich auf 12:30 Uhr festlegte. Auch das jeweilige
Messprogramm liel$ keine Abweichung von dieser Regel zu und musste gegebenenfalls
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angepasst werden. Plnktlich setzte sich die Gruppe von Labor aus in gelockerter
Marschformation in Bewegung, erklomm die endlosen Treppen zum Mensa-Gebdude und
reihte sich hier geduldig in die Schlange vor der Essensausgabe ein. Hier warteten jedoch
nur selten die Glanzpunkte der saarldandischen Kiiche wie "Dibbelabbes", "Schwenker" oder
"Hoorische" auf den Gast. Stattdessen musste man zumeist mit einer Auswahl von
Dauerbrennern der GrofRkiichengastronomie wie Fleischkdse mit Pommes, Linsensuppe
oder Spaghetti mit TomatensoRe vorliebnehmen. Vegetarische Alternativen wie
Grinkernbratlinge, die ich dort zu ersten Mal in meinem Leben sah, konnten mich hier nicht
von den Vorzigen fleischloser Erndahrung Uberzeugen. Eine unbekannte hochviskose
Substanz mit suURlichem Geschmack, frohlich eingefarbt und angenehm aromatisiert,
bildete als Dessert meist den Abschluss des Men{s.

Dieser Form der Erndahrung, obwohl geschmacklich und ernahrungsphysiologisch von Zeit
zu Zeit durchaus unbedenklich, barg jedoch bei monatelanger Fortsetzung die Gefahr einer
langfristigen Beeintrachtigung der eigenen Leistungsfahigkeit. Hier hatte die NMR-Gruppe
jedoch ein wirksames Gegenmittel gefunden, das in verschiedenen Darreichungsformen im
Labor verfiigbar war. Sobald nach der Rickkehr von der Mensa eine entsprechende
medizinische Indikation festgestellt war - in der Regel mit dem Hinweis "das Essen war
heute aber ziemlich fettig" - und dieser Befund per Akklamation bestatigt war, 6ffnete einer
der erfahrenen Doktoranden den Hangeschrank oder den Kihlschrank und entnahm ihm
eine Flasche mit franzdsischem Cognac oder gekiihltem Obstbrand. Die heilsame Wirkung
des Digestivums trat sofort ein, und es entwickelten sich spannende, in jeder Hinsicht
geistreiche fachliche Diskussionen im Labor. Die Wirksamkeit der eingenommenen Medizin
ist durch den Umstand, dass bis heute bei keinem der Probanden Spatfolgen der Mensa-
Erndhrung festgestellt wurden, eindrucksvoll bestétigt. So mancher Gast der NMR-Gruppe
soll diese Form der Vorsorgebehandlung auch noch spater fortgesetzt haben, als er dem
Saarbruicker Mensaessen nicht mehr ausgesetzt war.

Ergo Bibamus - Uberraschende Priifung im Nebenfach (1994)

Bedingt durch ein ambitioniertes Messprogramm und durch lange Relaxationszeiten der
Magnetisierung der Deuteriumkerne, erstreckten sich meine Aufenthalte an der
Saarbriicker Universitat oft Gber mehrere Wochen und Monate. Zu Beginn der 1990er
Jahren, also noch vor dem Zeitalter der forcierten Globalisierung, war hier selbst in
akademischen Kreisen die vorherrschende Sprache das sympathische Saarbriicker Platt. So
blieb es nicht aus, dass man sich als Gast mit den Eigentimlichkeiten dieser Sprache im
Hinblick auf Aussprache, Grammatik und Wortschatz auseinandersetzen musste, um sich
in den Diskussionen in der Gruppe behaupten zu kénnen. Ohne anwendungssichere
Kenntnisse im korrekten Gebrauch weiblicher Personalpronomen ("ahs"), des
metaphorischen Imperativs ("Geh fott", "O leck"), wichtiger Verben (,wir nehmen holen
fir nehmen”) und Hilfsverben ("hann", "sinn", "genn" und "werre") und Kernvokabeln ("ei
jo", "Grumbeere", "dabber", "Ballawer") ware auf Dauer eine verlustfreie Kommunikation
erheblich erschwert worden. Statt dessen hatte das starre Festhalten an der
hochdeutschen Sprache (oder dem, was man in Sachsen dafiir hielt) zu Informationsverlust
und Missverstandnissen, z.B. bei Terminabsprachen, filhren konnen (z.B. bedeutet viertel
neun viertel nach acht). Die eigenen Bemihungen zum zielgerichteten Erwerb des
saarlandischen Grundwortschatzes blieben von den Kollegen der Arbeitsgruppe nicht



-20-

unbemerkt, meine Fortschritte im Gebrauch von charakteristischen Vokabeln und
Redewendungen sowie der Erwerb einschlagiger Fachliteratur des bekannten Linguisten
Charly Lehnert wurden wohlwollend registriert. Den Héhepunkt der Anerkennung bildete
schlieBlich ein besonderes, kurzfristig einberufenes Kolloquium in der legendaren
"Bitburger Residenz". Unter Leitung eines strengen Prifungsausschusses von
ausgewiesenen Muttersprachlern - Manfred Irsch, Klaus-Peter Holzer und Dirk Schissler -
wurde mir eine Liste von anspruchsvollen Priifungsfragen vorgelegt, die ich zu einem
gewissen Prozentsatz sogar richtig beantworten konnte. Das bestandene Examen wurde
mit der feierlichen Verleihung des Titels eines "Ehren-Saarlanders" sowie mit einer
aufwendig gestalteten, mit Unterschriften und Lyoner-Siegel versehenen Urkunde belohnt.
Alter akademischer Tradition folgend, wurde der wahrend der schweitreibenden Priifung
eingetretene Flussigkeitsverlust anschlieBend mit mehreren Runden frischen Bitburger
Bieres wieder ausgeglichen.
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Aus der Kooperation zwischen der UL und der UdS hervorgegangene
Diplom-Arbeiten und Dissertationen

Kristalle vom A, BXs-Typ
D1. U. Vogelgesang, Untersuchungen an (NHa)2ZnCls, Dipl., UdS (1984)

D2. B. Miller, NMR-Untersuchungen an Ammoniumzinkchlorideinkristallen in der
inkommensurablen Phase und verschiedenen kommensurablen Phasen, Dipl., UdS (1987)

D3. A. Trampert, NMR-Untersuchungen der inkommensurablen Phase und der
kommensurablen Phasen in Ammoniumzinkchlorid-Einkristallen, Dipl., UdS (1989)

D4. D. SchiBler, NMR-Untersuchungen am  8Rb-Kern in den normalen und
inkommensurablen Phasen von Rb,ZnBrs und Rb2ZnCly, Dipl., UdS (1994)

D5. P. Mischo, Kernspinresonanzuntersuchungen am 8Rb-Kern zur Dynamik in der
inkommensurablen Phase von Rb2ZnCls, Dipl., UdS (1997)

D6. F. Decker, Zur Statik und Dynamik inkommensurabler Systeme: Kernresonanz-
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Betaincalciumchlorid-Dihydrat (BCCD) und verwandte Kristalle

D8.  S.Kluthe, 3*CI NMR-Untersuchungen von inkommensurablen und kommensurablen
Phasen in Betaincalciumchlorid-Dihydrat, Dipl., UdS (1990)
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D14. A. Taye, Zum statischen und dynamischen Verhalten von Systemen mit strukturell
inkommensurablen Phasen: 3°CI-NMR-Untersuchungen an Bichlorophenylsulfon, Diss., UL
(2004)

Am Austauschprogramm beteiligte Personen
(soweit 2020 noch reproduzierbar)

Beteiligte Personen:

Leipziger Seite: Frank Engelke, Thomas Erge, Peter Freude, Siegbert Grande, Uwe Hacker,
Ralf Heidler, Dieter Michel, Abdoulaye Taye, Georg Volkel, Wolfgang Windsch,.

Saarbriicker Seite: Frank Decker, Gerd Fischer, Georg Fleck, Klaus-Peter Holzer, Manfred
Irsch, Tibor Keri, Stefan Kluthe, Patrick Mischo, Bernhard Miiller, Jorn Petersson, Dirk

Schiissler, Robert Walisch

Besuche vor der Wende in Saarbriicken:

Wolfgang Windsch: Sommer 1981 (Beginn der Kooperation, Kolloquiumsvortrag)
Mai 1988 (Seminarvortrag)
Dieter Michel: Sommer 1984 (Beginn des Austauschprogramms,

Messungen mit Gerd Fischer an Quadratsdure) Sommer
1985 (kurzes Treffen auf dem Spicherer Berg mit
Abschlussredaktion von [P3])
Marz 1987, November/Dezember 1987, Juni 1988 (Arbeiten
an AZC, vgl. [P8])

Besuche vor der Wende in Leipzig;

Jorn Petersson: Karwoche 1983 (Kolloquiums- und Seminarvortrage,
Abstimmung des Arbeitsprogramms; Besuch an der MLU in
Halle, Beginn einer Kooperation) Friihjahr 1987 (Besuch
Frihjahrsschule in Finken miteingeladenem Vortrag, anschl.
Besuch in Leipzig mit Ehrenpromotion von Carl-Friedrich
vonWeizsacker)
November 1989 (Teilnahme an MaReKo mit eingeladenem
Vortrag, Offnung der Mauer)

Wolfgang Wiotte: 1986 (Teilnahme am MaReKo mit eigenem Vortrag)

Nach der Wende nahm die Kooperation Fahrt auf. Was zu erkennen ist, an der Vielzahl der
gegenseitigen Besuche und an den erzielten Ergebnissen in der

wissenschaftlichen Forschung, die auf Tagungen und in verschiedenen Verdéffentlichungen
prasentiert wurden.
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Besuche nach der Wende in Saarbriicken:

Wolfgang Windsch: Juli 1990 (bei dieser Gelegenheit wurde zusammen mit Jorn
Petersson ein Antrag auf Unterstitzung der Kooperation
durch die DFG ausgearbeitet und gestellt. Er wurde durch die
Gutachter wegen offensichtlicher Vorurteile gegen die
Kooperation abgelehnt)

Dieter Michel: 3/1991; 12/1991; 1/1992; 1/1995; 2/1996; 1/1997

Uwe Hdcker: 10/1991; 1/1992; 8/1992; 10/1992; 7 und 8/1993; 11 und 12/1993; 4 und
5/1994; 1/1995; 3 bis 6/1995; 11 und 12/1995; 1 und 2/1996; 9 und
10/1996

Frank Engelke: 1/1991; 10/1991; 1/1992

Besuche nach der Wende in Leipzig:

Klaus-Peter Holzer: 12/1990 (zusammen mit Frank Decker); 3/1992; 2/1993; 1/1994;
11/1994
Jérn Petersson: als Mitglied einer Berufungskommission an der UL immer wieder

Aufenthalte in Leipzig anl. der Sitzungen bis etwa 1995

Teilprojekt im Schwerpunktprogramm der DFG Quasikristalle:

Die Fortschritte wurden im Kloster der Oblaten in Hihnfeld (bei Fulda) prasentiert.
Teilnehmer waren jeweils: Uwe Hacker, Klaus-Peter Holzer, Dieter Michel und Jorn
Petersson:

2/1991 (im Anschluss daran eine Zusammenkunft in Wiirzburg zum Thema BCCD bei Prof.
Gerhard Schaack)

2/1992; 10/1992; 2/1993 bis 2/1996; 10/1997 (Abschlusskolloquium)



