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The LaserFIB enhances your in situ studies. Gain rapid  
access to deeply buried structures, if needed guided by 
X-ray microscopy data in a multi-modal setup. Prepare 
cross-sections up to mm in width and depth for EBSD 
within minutes. Machine meso-scale large structures for 
mechanical tests. Minimize sample damage and avoid 
contamination of your FIB-SEM chamber as you perform 
work with the femtosecond laser in a dedicated chamber.

zeiss.com/crossbeam

ZEISS Crossbeam laser

From nano to macro  
in femtoseconds.
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Geschäftsführung 2022–2023

Vorsitzender:

Prof. Dr. Peter A. van Aken   
Stuttgarter Zentrum für  
Elektronenmikroskopie  
Max-Planck-Institut für  
Festkörperforschung 
Heisenbergstr. 1 
70569 Stuttgart 
Tel.: +49 (0) 711/689-3529 
Fax: +49 (0) 711/689-3522 
E-Mail: p.vanaken@fkf.mpg.de

Stellvertretende Vorsitzende:

Dr. Katharina Hipp 
Electron Microscopy Facility
Max Planck Institute for Developmental 
Biology
Max-Planck-Ring 5
72076 Tübingen
Tel: +49 (0) 7071/601310
E-Mail: katharina.hipp@tuebingen.mpg.de

Geschäftsführer:

Dr. Thomas Gemming 
IFW Dresden 
Helmholtzstr. 20 
01069 Dresden 
Tel.: +49 (0) 351/4659-298 
Fax: +49 (0) 351/4659-9298 
E-Mail: T.Gemming@ifw-dresden.de  

Schatzmeister:

Dr. Andreas Graff
Diagnostik Halbleitertechnologien
Werkstoffe und Bauelemente der Elektronik
Fraunhofer-Institut für Mikrostruktur von 
Werkstoffen und Systemen IMWS
Walter-Hülse-Straße 1 
06120 Halle
Tel.: +49 (0) 345/5589-113
Fax: +49 (0) 345/5589-101
E-Mail: andreas.graff@imws.fraunhofer.de

Beisitzer:

Prof. Dr. Benjamin Butz
Inst. für Werkstofftechnik
Universität Siegen
Paul-Bonatz-Str. 9-11
57076 Siegen 
Tel.: +49 (0) 271/740-3175 
E-Mail: Benjamin.Butz@uni-siegen.de 

Beisitzer:

Prof. Dr. Christian Kübel 
Research group electron  
microscopy & spectroscopy 
Karlsruhe Institute of Technology (KIT)
Institute of Nanotechnology & Karlsruhe 
Nano Micro 
Facility
Hermann-von-Helmholtz-Platz 1
76344  Eggenstein-Leopoldshafen
Tel.: +49 (0) 721 608/28970
E-Mail: christian.kuebel@kit.edu

Beisitzer:

Prof. Dr. Andreas Rosenauer 
Elektronenmikroskopie 
Institut für Festkörperphysik 
Universität Bremen 
Otto-Hahn-Allee NW1 
28359 Bremen 
Tel.: +49 (0) 421/218-62270  
E-Mail: rosenauer@ifp.uni-bremen.de

Berater für Biologie und Medizin:

Prof. Dr. Carsten Sachse
Forschungszentrum Jülich
Ernst-Ruska Centrum 3/Strukturbiologie
Wilhelm-Johnen-Straße
52428 Jülich 
Tel.: +49 (0) 2461/61-2030
E-Mail: c.sachse@fz-juelich.de

Von der Mitgliederversammlung wurden für die 
Amtsperiode 2022/23 gewählt:

Rechnungsprüfer: 
Dr. Martin Ritter 
Technische Universität Hamburg
Betriebseinheit Elektronenmikroskopie
Eißendorfer Straße 42 (M), 21073 Hamburg
Tel.: +49 (0) 40/42878-3543 
E-Mail: ritter@tuhh.de

Rechnungsprüfer:
Dr. Holm Kirmse 
Humboldt-Universität zu Berlin
Institut für Physik
AG Strukturforschung/Elektronenmikroskopie  
Newtonstraße 15, 12489 Berlin, Germany
Tel.: +49 (0) 30/2093-7641
Fax: +49 (0) 30/2093-7643
E-Mail: holm.kirmse@physik.hu-berlin.de
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Aktivitäten

Mitglied des Wahlausschusses:
Dr. Ines Häusler 
Institut für Optik und Atomare Physik  
(Sekr. ER1-1), Technische Universität Berlin 
Straße des 17. Juni 135 
10623 Berlin 
Tel.: +49 (0) 30/314-29068 

Fax: +49 (0) 30/314-27850 
E-Mail: haeusler@tu-berlin.de

Mitglied des Wahlausschusses: 
Dr. Johannes Biskupek 
Universität Ulm
Zentrale Einrichtung Elektronenmikroskopie  

AG Materialwissenschaftliche 
Elektronenmikroskopie 
Albert-Einstein-Allee 11 
89081 Ulm
Tel.: +49 (0) 731/50 22926
Fax: +49 (0) 731/50 22951
E-Mail: johannes.biskupek@uni-ulm.de

Redaktionsschluss für Nummer 49: 31. Oktober 2022

Redaktion:	� Prof. Dr. Andreas Rosenauer, U Bremen 
Dr. Andreas Graff, Fraunhofer IWM, Halle 
Prof. Dr. Armin Feldhoff, U Hannover

Wissenschaftliche Tagungen

einschließlich der Mitgliederversammlungen 
DGE-Laborkurse 
DGE-Arbeitskreise

Offizielle Publikationsorgane

European Journal of Cell Biology 
Ultramicroscopy

Arbeitskreise der DGE

Differenzieller Phasenkontrast (DPC)

Sprecher: 
Prof. Dr. Knut Müller-Caspary  
Ludwig-Maximilians-Universität München  
Fakultät für Chemie und Pharmazie – Physikali-
sche Chemie 
Butenandtstr. 5–13 
81377 München 
E-Mail: k.mueller-caspary@cup.lmu.de 

Gründung: 12. Juli 2018 im Anschluss an den  
2. DPC Workshop in Regensburg

Interessengemeinschaft elektronenmikro
skopischer Einrichtungen (IGEME)

1. Sprecher: 
Dr. Dirk Berger  
TU Berlin 
ZE Elektronenmikroskopie 
Sekr. KWT 2/Abt. ZELMI 
Straße des 17. Juni 135 
10623 Berlin 
E-Mail: dirk.berger@tu-berlin.de 

2. Sprecher: 
Dr. Martin Ritter 
TU Hamburg-Harburg 
Betriebseinheit Elektronenmikroskopie 
Eißendorfer Straße 42 (M) 
21073 Hamburg 
E-Mail: ritter@tuhh.de 

Focussed Ion Beam (FIB) 
European FIB Network EUFN

Sprecher: 
Dr. Guillaume Audoit 
CEA Leti 
Minatec Campus 
17 avenue des martyrs 
38054 Grenoble 
Frankreich 
E-Mail: guillaume.audoit@cea.fr

Stellvertretender Sprecher: 
Prof. Philip Moll 
EPFL IMX 

MXD 340  
Station 12 
CH-1015 Lausanne 
Schweiz 
Telefon: +41 (21) 69 – 32494  
E-Mail:  philip.moll@epfl.ch 

Gründung: Sept. 2005 in Davos als 
Dreiländerarbeitskreis D, CH, A 
Weitere Informationen:  www.eu-f-n.org

Energiefilterung und Elektronen-
Energieverlustspektroskopie (EF & EELS)

Sprecherin: 
Prof. Dr. C. Hebert 
EPFL Lausanne 
Ch-1015 Lausanne 
Switzerland 
E-Mail: cecile.hebert@epfl.ch

Stellvertretender Sprecher: 
Dr. Markus Wollgarten 
Helmholtz Zentrum Berlin 
Hahn-Meitner-Platz 1 
14109 Berlin 
Germany 
E-Mail: wollgarten@helmholtz-berlin.de 

Ländervertreter:

•	� Österreich: 
Prof. Dr. Steffan Löffler 
TU Wien, USTEM  
Wiedner Hauptstrasse 8-10/052 
A-1040 Wien 
E-Mail: stoeger@ustem.tuwien.ac.at 

•	� Schweiz: 
Prof. Dr. C. Hebert 
EPFL Lausanne 
Ch-1015 Lausanne 
Switzerland 
E-Mail: cecile.hebert@epfl.ch 

•	� Deutschland: 
Dr. M. Wollgarten 
Helmholtz-Zentrum Berlin für Materialien und 
Energie GmbH 
Hahn-Meitner-Platz 1 
14109 Berlin 
E-Mail: wollgarten@helmholtz-berlin.de 

Aktivitäten: jährliches Kolloquium

Präparation und Abbildung Nativer Systeme 
(PANOS) 
Sprecher: 
PD Dr. Thomas Müller-Reichert 
TU Dresden 

Medizin-Theoretisches Zentrum 
01307 Dresden 
Telefon: (0351) 458-6442 
Telefax: (0351) 458-6305 
E-Mail: mueller-reichert@tu-dresden.de 

Aktivitäten: Laborkurse, Symposium

Elektronenmikroskopische Erregerdiagnostik 
(EMED)

1. Sprecher: 
Dr. Bärbel Hauröder   
ZInstSanBw Koblenz  
Elektronenmikroskopie  
Andernacherstr. 100  
56070 Koblenz  
Telefon: (0261) 896-7260  
Telefax: (0261) 896-7269  
E-Mail: Barbara.Hauroeder@bundeswehr.org 

2. Sprecher: 
Dr. Matthias König 
Institut für Virologie FB10 
Veterinärmedizin 
Justus-Liebig-Universität Gießen 
Frankfurter Str. 107 
35392 Gießen 
Telefon: (0641) 9938-363 
Telefax: (0641) 9938-379 
E-Mail: matthias.koenig@vetmed.uni-giessen.de 

Aktivitäten: jährliches Labormeeting

Hochauflösende Transmissions-
Elektronenmikroskopie (HREM)

1. Sprecher: 
Dr. Tore Niermann 
Technische Universität Berlin 
Institut für Optik und Atomare Physik 
Arbeitsgruppe M. Lehmann 
Straße des 17. Juni 135 
10623 Berlin 
Ernst-Ruska Building, Room ER 296 
Tel.: +49 (0) 30 – 314 21562 
Fax.: +49 (0) 30 – 314 27850 
E-Mail: Tore.Niermann@tu-berlin.de 

2. Sprecher: 
Dr. Andriy Lotnyk 
Leibniz Institute of Surface Modification (IOM) 
Permoserstr. 15 
04318 Leipzig 
Tel.: +49 (0) 341 – 235 2840 
E-Mail: andriy.lotnyk@iom-leipzig.de 

Aktivitäten

Die Zeitschrift ist gegründet worden von  
Dr. Bernd Tesche und Cilly Weichan.
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lected by DGE board. The talks are 
open to everybody and DGE mem-
bership is not required. The program 
with the Zoom access code will be an-
nounced on the DGE Website. 

The first DGE Young Scientist Sympo-
sium took place on May 20th, 2021. Dr. 
Sebastian Markert (Johns Hopkins, 
Baltimore) reported vividly on “Get-
ting closer to the mind of a worm with 
advanced electron microscopy”. The 
talk on the “Investigation and applica-
tion of dynamic diffraction at inhomo-
geneous displacement fields in elect-
ron beam direction in semiconductor 
heterostructures” by Dr. Laura Nier-
mann (TU Berlin) focused on intricate 
effects of dynamical electron diffrac-
tion to understand the contrast of 
TEM images. The material-related talk 
was given by Dr. Hongguang Wang 
(Max Planck Institute for Solid State 
Research, Stuttgart) who reported on 
an “Atomic-scale investigation of 
structures and functionalities in quan-
tum matter heteroepitaxy”.  The sym-
posium was attended by up to 60 inte-
rested participants from all fields in 
electron microscopy. 

The second Symposium on September 
23rd 2021 also featured talks from all three 
disciplines. Dr. Nicolas Peter (Max Planck 
Institute for Iron Research, Düsseldorf) 
reported on “Chemically triggered nano-
faceting transition of an asymmetric tilt 
grain boundary in Cu(Ag)”. “Ultrastruc-
ture organization of k-fibers in a human 
cell line” was the topic of the talk given by 
Dr. Robert Kiewisz (Medizinisch-Theo-
retisches Zentrum, Dresden) and Dr. 
Fengshan Zheng (Research Center Jü-
lich) talked on “Towards mapping charge 
density and electric field in three dimensi-
ons using off-axis electron holography”. 

The DGE board intends to continue the 
organization of the DGE Young Scientist 
Symposia beyond the time of restrictions 
due to COVID-19 and asks DGE mem-
bers to forward the program of future 
events to all interested electron micro
scopists. In addition to supporting young 
scientists, the symposium is also conside-
red as an instrument for networking 
within the community and intends to im-
prove the exchange between electron mi-
croscopists in materials science and life 
science.
� (Dagmar Gerthsen)

Online DGE Young Scientist Symposium introduced

COVID-19 has significantly reduced op-
portunities for young scientists to pre-
sent their work at workshops and confe-
rences and thus reduces career chances. 
By introducing the online “DGE Young 
Scientist Symposia” DGE intends provi-
de additional opportunities for young 
scientists to present excellent work in 
the field of electron microscopy perfor-
med during a PhD thesis to the electron 
microscopy community. Up to three 
30 min talks are presented at each sym-
posium from material science, life sci-
ence as well as from instrumentation 
and methods. 

Young scientists are eligible to present 
their work up to about one year after 
graduation from a PhD. Applications 
of young scientists or suggestions from 
PhD advisors should contain a sum-
mary of the PhD Thesis, CV, publica-
tion list, and a short supporting letter 
from the PhD advisor. Announce-
ments with application deadlines are 
sent by email to all DGE members 
and are published on the DGE Web
site (https://www.dge-homepage.de/). 
Applicants are not required to be 
DGE members. The speakers are se-
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Abhandlungen und Simulationsrech-
nungen hat sie eine hervorragende ei-
genständige wissenschaftliche Arbeit 
abgeliefert. Weitere Informationen 
über die Arbeit sind einem Artikel zu 
entnehmen, den Laura Niermann in 
dieser Ausgabe der DGE Mitteilun-
gen veröffentlicht hat. Dr. Laura Nier-
mann plant, weiter in der Elektronen-
mikroskopie tätig zu sein und ist z. Zt. 
Postdoktorandin in der Arbeitsgruppe 
von Prof. Michael Lehmann.

Dr. Peter Schweizer studierte Nano-
technologie an der FAU Erlangen-
Nürnberg und schloss sein Studium im 
Jahr 2012 mit dem Bachelor ab, im  
Jahr 2014 folgte der Master Abschluss. 
Nach einem Auslandssemester an der 
RMIT Melbourne begann er eine Dok- 
torarbeit am Lehrstuhl für Werkstoff- 
wissenschaften (Mikro- und Nanostruk-
turforschung) bei Prof. Erdmann Spie-
cker, die im September 2019 abgeschlos-
sen wurde. Der Inhalt der Doktorarbeit 
zeugt von großer Innovationskraft und 
enormem Ideenreichtum und enthält 
sowohl innovative methodische Ent-
wicklungen im Bereich der Elektronen-
mikroskopie (Transmissions- und Ras-

terelektronenmikroskopie) als auch 
fundamentale materialwissenschaftliche 
Errungenschaften. Dabei beeindruckt 
insbesondere die enge Verbindung der 
methodischen Entwicklungen mit den 
materialwissenschaftlichen Anwendun-
gen. Details über die Doktorarbeit kön-
nen einem Artikel von Peter Schweizer 
in dieser Ausgabe der DGE Mitteilun-
gen entnommen werden. Dr. Peter 
Schweizer ist weiterhin in der Elektro-
nenmikroskopie aktiv und arbeitet in-
zwischen als Postdoktorand bei der 
Eidgenössischen Materialprüfungs- und 
Forschungsanstalt (EMPA) in Thun. 

Der Förderpreis der DGE wird in der 
Regel alle zwei Jahre ausgeschrieben 
und vergeben für herausragende, bei 
einer deutschen Universität oder 
Hochschule eingereichte Master- oder 
Doktorarbeiten vorzugsweise mit me-
thodisch-innovativem Charakter auf 
dem Gebiet der Mikroskopie. Die 
nächste Ausschreibung erfolgt Ende 
2021 für das Jahr 2023, in dem die 
MC2023 in Darmstadt bereits im Früh-
jahr vom 26.2. bis zum 2.3.23 stattfindet.

� (Dagmar Gerthsen)

Förderpreis der DGE an Dr. Laura Niermann und Dr. Peter Schweizer

Während der diesjährigen MC2021 
Konferenz (Dreiländertagung & Multi-
national Congress on Microscopy) 
wurden auf der Mitgliederversamm-
lung der DGE zwei Förderpreise ver-
liehen. Ein Preis wurde an Dr. Laura 
Niermann für ihre Doktorarbeit mit 
dem Thema „Untersuchung und An-
wendung der dynamischen Beugung an 
inhomogenen Verschiebungsfeldern in 
Elektronenstrahlrichtung in Halbleiter
heterostrukturen“ (URL: https://verlag.
tu-berlin.de/dissdb/?filter%5Bsearch%
5D=niermann) verliehen. Der 2. För-
derpreis ging an Dr. Peter Schweizer 
für seine Dissertation zum Thema 
„Manipulation of individual defects  
in 2D and layered materials“ (URL 
https://opus4.kobv.de/opus4-fau/front 
door/index/index/docId/13145). Leider 
konnten die Urkunden nicht persönlich 
an die Preisträger überreicht werden, 
da die MC2021 wegen der COVID-19 
Einschränkungen online durchgeführt 
wurde. An dieser Stelle gehen deshalb 
nochmals Glückwunsche an die Preis-
trägerin und den Preisträger mit den 
besten Wünschen für die zukünftige 
wissenschaftliche Karriere. 

Dr. Laura Niermann studierte Physik 
an der Universität Bayreuth und 
schloss ihr Studium mit dem Bachelor 
im Jahr 2013 ab. Der Masterabschuss 
in Physik folgte im Jahr 2016. Danach 
wechselte sie an die TU Berlin an das 
Institut für Optik und Atomare Phy-
sik. Dort fertigte sie in der Arbeits-
gruppe von Prof. Michael Lehmann 
ihre Doktorarbeit an, die sie im De-
zember 2020 abgeschlossen hat. Laura 
Niermann hat sich in ihrer Doktor
arbeit eines hoch anspruchsvollen 
Themas angenommen. Sie untersuch-
te die dynamische Elektronenbeu-
gung an in Strahlrichtung inhomoge-
nen Verschiebungsfeldern. Durch ihre 
akribische Durchführung von außer-
gewöhnlichen Experimenten und de-
ren Auswertung im direkten Vergleich 
mit weitreichenden mathematischen 

Die beiden Preisträger des DGE Förderpreises 2021 Dr. Laura Niermann und  
Dr. Peter Schweizer.
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bei relaxierten Oberflächen der TEM-
Lamellen. Unter kinematische Beu-
gungsbedingungen, die sehr dünne 
Proben voraussetzen, kann angenom-
men werden, dass die Näherung von 
der Mittelung des Verschiebungsfel-
des über die Probendicke gültig ist [14]. 
Dies gilt allerdings nicht mehr unter 
dynamischen Beugungsbedingungen, 
die zunehmend bei stark beugenden 
Anregungsbedingungen wie dem 
Zweistrahlfall oder Zonenachsenbe-
dingung an Bedeutung gewinnen.

In meiner Arbeit habe ich den Einfluss 
der dynamischen Beugung auf die ge-
beugte Elektronenwelle an inhomoge-
nen Verschiebungsfeldern in Elektro-
nenstrahlrichtung theoretisch und expe- 
rimentell unter einer systematischen Va-
riation von Parametern wie Probendicke, 
Anregungsfehler und Probentiefe des 
inhomogenen Verschiebungsfeldes ana-
lysiert [15,19]. Die inhomogenen Verschie-
bungsfelder wurden experimentell durch 
Dunkelfeldelektronenholografie (DFEH) 
bei 300  kV Beschleunigungsspannung 
untersucht [16,17]. In der DFEH wird im 
Zweistrahlfall die Dunkelfeldphase des 
abgebeugten Strahls interferometrisch 
gemessen. Die gebeugte Dunkelfeld-
phase hängt dabei von dem Verschie-
bungsfeld ab.

Um systematisch den Einfluss der dyna-
mischen Beugung experimentell zu ve
rifizieren, wurde eine Probe mit einer 
um 45° zur Probenoberfläche gekippten 
dünnen In0,25Ga0,75As-Schicht umgeben 
von einer GaAs-Matrix mittels Focused 
Ion Beam präpariert [18]. Auf diese Weise 
variiert die Tiefe des inhomogenen Ver-
schiebungsfeldes kontinuierlich, wie in 
Abbildung 1 zu erkennen ist. Aufgrund 
des Kippwinkels von 45° ist die Tiefe der 
Schicht in der Lamelle genauso groß wie 
der Abstand von der Oberkante der 
Schicht parallel zur Lamellenoberfläche 
in x-Richtung. Der Anregungsfehler 
wurde durch das Kippen des Elektro-
nenstrahles variiert. Aus den gemesse-
nen Dunkelfeld-Hologrammen wurde 
die Dunkelfeldphase rekonstruiert und 
Phasenprofile senkrecht zur Schicht 
ausgewertet.

In Abbildung 2a) sind die gemesse-
nen DFEH-Phasenprofile für einen 
Reflex in x-Richtung, hier , in Grau-
stufen für unterschiedliche Anre-
gungsfehler und für drei unterschied-
liche Probendicken dargestellt. Die 
violett gestrichelten Linien entspre-
chen den projizierten Schnittkanten 
der In0,25Ga0,75As-Schicht mit den 
Oberflächen. In den Phasenprofilen 
von Abbildung 2a) ist deutlich zu er-
kennen, dass über der In0,25Ga0,75As-
Schicht teilweise ein oszillierender 
und teilweise ein gradueller Phasen-
verlauf bei einer absteigenden Tiefe 
der Schicht auftritt. Außerdem vari-
ieren die Phasenverläufe deutlich 
mit der Änderung des Anregungs-
fehlers und der Probendicke. Dabei 
ist zu beachten, das Phasenwerte von 
–π und +π identisch sind, so dass ein 
Sprung von Schwarz auf Weiß in der 
Darstellung keiner Diskontinuität in 
der Phase entspricht. Beispielsweise 
ist bei einer Probendicke von t = 
76  nm und einem Anregungsfehler 
von 5,42 1/µm ein oszillierender Pha-
senverlauf zu erkennen, wogegen bei 
derselben Probendicke und einem 
Anregungsfehler von 17,05 1/µm ein 
gradueller Phasenverlauf deutlich 
wird. Im Gegensatz dazu ist die Dun-
kelfeldphase bei einem konstanten 
Verschiebungsfeld in Elektronen-

Zusammenfassung der Doktorarbeit von Dr. Laura Niermann

Untersuchung und Anwendung der 
dynamischen Beugung an inhomo­
genen Verschiebungsfeldern in Elek­
tronenstrahlrichtung in Halbleiter­
heterostrukturen

Die technische Grundlage moderner 
optoelektronischer Bauelemente sind 
häufig Halbleiterheterostrukturen, bei 
denen mehrere Halbleitermaterialien 
epitaktisch übereinander geschichtet 
sind. Da diese Heterostrukturen aus 
mindestens zwei unterschiedlichen 
Materialien mit unterschiedlichen 
Gitterkonstanten bestehen, bilden 
sich Verzerrungsfelder aus. Diese Ver-
zerrungsfelder beeinflussen auch die 
optischen und elektronischen Eigen-
schaften der Halbleiterstrukturen [1,2]. 
Ebenfalls werden sie gezielt bei dem 
Wachstum von selbstorganisierten 
Quantendots angewendet [3,4]. Inner-
halb der Transmissionselektronenmi-
kroskopie (TEM) existieren viele Mess-
verfahren, um in Durchstrahlungs
richtung konstante Verzerrungsfelder 
beziehungsweise Verschiebungsfelder, 
deren räumliche Ableitung das Ver-
zerrungsfeld ergibt, quantitativ zu ver-
messen [5–13]. Oft sind allerdings die 
Verschiebungsfelder inhomogen in 
Elektronenstrahlrichtung, wie zum 
Beispiel bei Quantenpunkten oder 

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Orientierung der In0,25Ga0,75As-Schicht 
in der Lamelle bezüglich eines senkrecht zur Lamellenoberfläche einfallenden 
Elektronenstrahls. Der Zusammenhang zwischen der Tiefe und der Ausdehnung 
der Schicht in x-Richtung ist gut erkennbar. Die AlGaAs-Schichten sind dabei so 
weit von der In0,25Ga0,75As-Schicht entfernt, dass sie die untersuchten Dunkelfeld-
phasen nicht beeinflussen.
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Abbildung 2: a) Darstellung der gemessenen Dunkelfeldphasenprofile über die 
Struktur aus Abbildung 1. Die Phasenprofile der In0,25Ga0,75As-Schicht und der 
umgebenen GaAs-Matrix sind für unterschiedliche Anregungsfehler sg und drei 
unterschiedliche Probendicken t gemessen. Die violett gestrichelten Linien zeigen 
die projizierten Ober- und die Unterkante der In0,25Ga0,75As-Schicht.  
b) Darstellung der berechneten Dunkelfeldphasenprofile über dieselbe Proben-
geometrie wie in der Messung. Die drei Probendicken t und die Anregungsfehler 
sg sind dieselben wie in a). Die violett gestrichelten Linien zeigen wieder die 
projizierten Ober- und die Unterkante der In0,25Ga0,75As-Schicht.

strahlrichtung direkt proportional 
zum Verschiebungsfeld und unab-
hängig von Parametern wie dem An-
regungsfehler und der Probendicke.

Damit die beobachteten Phänomene 
dem Einfluss der dynamischen Beu-
gung eindeutig zugeordnet werden 
können, wurden die gemessenen 
Dunkelfeldphasen mit Rechnungen 
verglichen, die in Abbildung  2b) ge-
zeigt sind. Dazu wurde die gebeugte 
Elektronenwelle mittels der Darwin-
Howie-Whelan (DHW)-Gleichung 
numerisch für dieselben Anregungs-
bedingungen berechnet [14,23]. Beim 
Vergleich der gemessenen und der 
berechneten Dunkelfeldphasen ist 
eine sehr gute Übereinstimmung be-
züglich des graduellen und oszillie-
renden Phasenverlaufs innerhalb der 
In0,25Ga0,75As-Schicht bei denselben 
Anregungsfehlern und Probendicken 
zu erkennen. Abweichungen der ge-
messenen und berechneten Phasen-
profile in der Nähe der Oberkante 
und der Unterkante der In0,25Ga0,75As-
Schicht entstehen aufgrund von Rela-
xationseffekten der Schicht an den 
Oberflächen der Probe, die nicht in 
dieser Rechnung mitberücksichtigt 
wurden. Durch die Kombination der 
DHW-Rechnungen mit Finite-Ele-
mente Berechnungen wurde auch 
dieser Einfluss der Relaxationseffek-
te nachgewiesen [19].

Um mehr über das dynamische Beu-
gungsverhalten an inhomogenen Ver-
schiebungsfeldern in Elektronenstrahl-
richtung zu lernen, wurde die Rechnung 
mit derselben Probengeometrie über 
einen größeren Bereich von Anre-
gungsfehlern gemacht. Die berechneten 
Dunkelfeldphasen und Dunkelfeld
amplituden sind in Abbildung 3 darge-
stellt. Auch in dieser Abbildung lassen 
sich in den Phasenverläufen über der 
In0,25Ga0,75As-Schicht charakteristische 
Phaseneigenschaften erkennen, wie 
zum Beispiel, dass der graduelle Verlauf 
der Dunkelfeldphase über die abfallen-
de Tiefe der Schicht für positive Anre-
gungsfehler negativ ist und für negative 
Anregungsfehler ein positiver Phasen-
gradient vorliegt. Auch weisen die Pha-
senverläufe bei den Anregungsfehlern, 
wo die Probendicke ein ganzzahliges 
Vielfaches der effektiven Extinktions-

länge ist, ein sprunghaftes Phasen
verhalten zwischen benachbarten An-
regungsfehlern auf. Bei diesen Anre- 
gungsfehlern hat die Dunkelfeldampli-

tude einen Wert von Null. Dies zeigt, 
dass je nach Probengeometrie das dy-
namische Beugungsverhalten an inho-
mogenen Verschiebungsfeldern einen 

Abbildung 3: Darstellung der berechneten Amplituden- und Phasenprofile über 
dieselbe Probengeometrie wie in Abbildung 2. Allerdings ist der Anregungs- 
fehler über einen größeren Bereich gewählt. Die horizontalen violett gestrichelten 
Linien kennzeichnen die projizierten Ober- und die Unterkante der In0,25Ga0,75As-
Schicht. Die vertikalen violett gestrichelten Linien kennzeichnen den Bereich der 
Anregungsfehler, die im Experiment vermessen wurden.
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entsprechenden Intensitäten und Pha-
sen mittels DHW-Rechnungen für die-
selben Anregungsfehler für alle Proben-
tiefen berechnet.

Durch die Gegenüberstellung von Mes-
sung und Rechnung konnte dem gemes-
senen Quantenpunkt eine Tiefe von 
70 +/–  5 nm von der Oberfläche zugewie-
sen werden. In Abbildung  4b) sind die 
zum Experiment passenden Rechnungen 
gezeigt. Dabei wurden nur die Dunkel-
feldphasen und Dunkelfeldintensitäten 
im Außenbereich des Quantenpunktes 
verglichen, da der Unterschied in der 
Form des Quantenpunktes gegenüber 
der vereinfachten Kugelform der Ein-
schlüsse in der Rechnung zu Abweichun-
gen im Inneren des Quantenpunktes 
führt. Die auf diese Weise bestimmte Tie-
fe entspricht innerhalb des Fehlers der 
experimentell bestimmten Tiefe von 
66  +/–  7  nm, die durch das Kippen der 

Quantenpunktschicht unter geeigneten 
Anregungsbedingungen gefunden wur-
de. In meiner Arbeit wird weiterhin dis-
kutiert, dass diese Tiefenzuordnung erst 
für den simultanen Vergleich von DFEH-
Messungen bei verschiedenen Anre-
gungsfehlern eindeutig ist, und wie viele 
Anregungsfehler bzw. welcher Anre-
gungsfehlerbereich für einen eindeuti-
gen Vergleich nötig sind.

Ferner wird in meiner Arbeit diskutiert, 
wie die aus der Literatur bekannte ana-
lytische Näherung der Zweistrahl-
DHW-Gleichungen für in Strahlrich-
tung inhomogene Verschiebungsfelder 
erweitert werden muss, um auch den 
Fall von Anregungsfehlern ungleich sg = 
0 1/µm zu berücksichtigen [20,21]. Weiter-
hin werden auftretende Symmetrien in 
den Dunkelfeldsignalen bei einem 
Wechsel des Vorzeichens von dem Ver-
schiebungsfeld und dem Anregungsfeh-
ler, sowie Tiefe der Inhomogenität bzgl. 
der Probenmitte diskutiert.

Die nachgewiesene Sensitivität der 
Dunkelfeldphase auf die Tiefe des Ver-
schiebungsfeldes eröffnet auch die 
Möglichkeit zur Tiefenlokalisierung von 
anderen Kristalldefekten, wie zum Bei-
spiel Versetzungen. Die dynamische 
Beugung ermöglicht dabei die dreidi-
mensionale Analyse auch von Proben, 
bei denen hinreichend große Verkip-
pungen nicht möglich sind, wie sie für 
Tomographie oder Stereoskopie benö-
tigt. Des Weiteren kann durch systema-
tische Anregungsfehlervariation unter-
sucht werden, ob ein signifikanter 
Einfluss eines inhomogenen Verschie-
bungsfeldes in Elektronenstrahlrich-
tung vorliegt, welches zum Beispiel 
durch Relaxationseffekte verursacht 
wird. Diese Erkenntnis kann auch bei 
holografischen Messungen von elektri-
schen oder magnetischen Feldern ge-
nutzt werden [22].

� (Laura Niermann)

starken Einfluss auf die Dunkelfeld-
phase hat.

Allerdings kann das nichtlineare Pha-
senverhalten unter dynamischen Beu-
gungsbedingungen an inhomogenen 
Verschiebungsfeldern in Elektronen-
strahlrichtung auch genutzt werden, um 
aus den berechneten und gemessenen 
Dunkelfeldphasen die Tiefe des inho-
mogenen Verschiebungsfeldes zu be-
stimmen. In meiner Arbeit habe ich dies 
am Beispiel von In0,80Ga0,20As-Quanten-
punkten durchgeführt. Experimentell 
wurde dazu die Dunkelfeldintensität 
und Dunkelfeldphase des abgebeugten 
-Strahls mittels DFEH von einem 
In0,80Ga0,20As-Quantenpunkt in einer 
173  nm dicken Probe für verschiedene 
Anregungsfehler gemessen und rekons-
truiert, wie in Abbildung 4a) dargestellt. 
Für den Vergleich mit der Messung wur-
den für kugelförmige Einschlüsse die 

Abbildung 4: a) Darstellung der rekonstruierten Intensitäten und Phasen aus 
Dunkelfeldhologrammen eines Quantenpunktes für den Reflex bei unterschied
lichen Anregungsfehlern. b) Darstellung der mittels DHW-Gleichung berechneten 
Dunkelfeldintensitäten und Dunkelfeldphasen für einen kugelförmigen Einschluss 
bei denselben Anregungsfehlern wie in der Messung und bei einer Tiefe von 
70 nm, bei der die beste Übereinstimmung mit der Messung gefunden wurde.

[]



Elektronenmikroskopie · Nr. 48 · Dezember 2021�   21

Geschäftsführung

Referenzen:
[1.]  V. M. Ustinov und A. E. Zhukov. 
GaAs-based long-wavelength lasers. 
Semiconductor Science and Techno-
logy, 15(8):R41–R54, 2000.
[2.]  Karl Brunner. Si/Ge nanostruc-
tures. Reports on Progress in Physics, 
65(1):27–72,2001
[3.]  E. C. Le Ru, P. Howe, T. S. Jones, 
und R. Murray. Strain-engineered 
InAs/GaAs quantum dots for long-
wavelength emission. Phys. Rev. B, 
67:165303, 2003.
[4.]  A. Strittmatter, A. Holzbecher,  
A. Schliwa, J.-H. Schulze, D. Quandt, 
T. D. Germann, A. Dreismann, O. 
Hitzemann, E. Stock, I. A. Ostapenko, 
S. Rodt, W. Unrau, U. W. Pohl,  
A. Hoffmann, D. Bimberg, und  
V. Haisler. Site-controlled quantum 
dot growth on buried oxide stressor 
layers. physica status solidi (a), 
209(12):2411–2420, 2012.
[5.]  A. Béché, J. L. Rouvière, J. P. 
Barnes, und D. Cooper. Strain measu-
rement at the nanoscale: Comparison 
between convergent beam electron 
diffraction, nano-beam electron 
diffraction, high resolution imaging 
and dark field electron holography. 
Ultramicroscopy, 131:10, 2013.
[6.]  M.J. Hÿtch, E. Snoeck, und  
R. Kilaas. Quantitative measurement 
of displacement and strain fields from 
HREM micrographs. Ultramicro
scopy, 74:131–146, 1998.
[7.]  A. Rosenauer und D. Gerthsen. 
Atomic Scale Strain and Composition 
Evaluation from High-Resolution 
Transmission Electron Microscopy 
Images. Advances in Imaging and 
Electron Physics, 107:121, 1999.
[8.]  T. Niermann, J.B. Park, und M. 
Lehmann. Local estimation of lattice 

constants in HRTEM images.  
Ultramicroscopy, 111(8):1083 – 1092, 
2011.
[9.]  M. J. Hÿtch, F. Houdellier, F. 
Hüe, und E. Snoeck. Dark-field 
electron holography for the map-
ping of strain in nanostructures: 
correcting artefacts and aberrations. 
Journal of Physics: Conference 
Series, 241(1):012027, 2010.
[10.]  A. Béché, J.L. Rouvière, J.P. 
Barnes, und D. Cooper. Dark field 
electron holography for strain 
measurement. Ultramicroscopy, 
111(3):227 – 238, 2011.
[11.]  C. T. Koch, V. B. Özdöl, und P. A. 
van Aken. An efficient, simple, and 
precise way to map strain with 
nanometer resolution in semicon-
ductor devices. Applied Physics 
Letters, 96:091901, 2010.
[12.]  L. Clément, R. Pantel, L. F. T. 
Kwakman, und J. L. Rouvière. Strain 
measurements by convergent-beam 
electron diffraction: The importance 
of stress relaxation in lamella 
preparations. Applied Physics 
Letters, 85(4):651–653, 2004.
[13.]  A. Béché, J. L. Rouvière, L. 
Clément, und J. M. Hartmann. Impro-
ved precision in strain measurement 
using nanobeam electron diffraction. 
Applied Physics Letters, 95(12):123114, 
2009.
[14.]  M. De Graef. Introduction to 
Conventional Transmission Electron 
Microscopy. Cambridge University 
Press, 2003.
[15.]  L. Meißner, T. Niermann,  
D. Berger und M. Lehmann, Dynami-
cal Diffraction effects on the geomet-
ric phase of inhomogeneous strain 
fields, Ultramicroscopy 207:112844, 
2019.

[16.]  F. Kießling, T. Niermann, M. 
Lehmann, J.-H. Schulze, A. Stritt
matter, A. Schliwa, und U. W. Pohl. 
Strain field of a buried oxide aperture. 
Physical Review B, 91:075306, 2015.
[17.]  M.J. Hÿtch, F. Houdellier, F. Hüe, 
und E. Snoeck. Dark-field electron 
holography for the measurement of 
geometric phase. Ultramicroscopy, 
111(8):1328 – 1337, 2011.
[18.]  D. Berger, S. Selve, U. U. R. 
Hömpler, und L. Meißner. Advanced 
TEM-lamella preparation with FIB/
SEM. In M. Laue, editor, Microscopy 
Conference 2017 (MC 2017) – Pro-
ceedings, 2017.
[19.]  L. Niermann, Untersuchung und 
Anwendung der dynamischen Beu-
gung an inhomogenen Verschiebungs-
feldern in Elektronenstrahlrichtung in 
Halbleiterheterostrukturen, Dissertati-
on Technische Universität Berlin, 2020, 
DOI: 10.14279/depositonce-11310
[20.]  A. Lubk, E. Javon, N. Cherkashin, 
S. Reboh, C. Gatel, und M. Hÿtch. 
Dynamic scattering theory for dark-
field electron holography of 3D strain 
fields. Ultramicroscopy, 136:42, 2014.
[21.]  E. Javon, A. Lubk, R. Cours,  
S. Reboh, N. Cherkashin, F. Houdel-
lier, C. Gatel, und M. J. Hÿtch. 
Dynamical effects in strain measure-
ments by dark-field electron hologra-
phy. Ultramicroscopy, 147:70, 2014.
[22.]  T. Niermann, L. Niermann, 
M. Narodovitch, und M. Lehmann, 
Accuracy of polarization field 
measurements by electron holography 
in InGaN quantum wells, Physical 
Review B 103:075306, 2021
[23.]  T. Niermann. PyTEM:  
Python-based TEM image  
simulation and processing toolkit, 
http://www.pytem.org 



22� Elektronenmikroskopie · Nr. 48 · Dezember 2021

Geschäftsführung

Ein weiteres Ergebnis der Dissertation 
war die Entwicklung von Methoden, 
welche bei der Defektmanipulation 
hilfreich waren. Die Studie wurde an 
Schichtkristallen in der Form von Vana-
dium Diselenid und 2 D-Materialien 
(Graphen, MoS2) durchgeführt, da diese 
eine einzigartige, richtungsabhängiges 
Verhalten zeigen. Neben 0  D Defekten 
in der Form von funktionalisierten Mo-
lekülen auf Graphen, wurden Verset-
zungen als 1 D Defekt und Drehkorn-
grenzen als 2 D Defekt analysiert. 

Ein Besen auf der Nanoskala

Die Untersuchung von Defekten in 
Graphen wird normalerweise durch 
eine Kontaminationsschicht erschwert. 
Alle etablierten Verfahren zur Entfer-
nung dieser Schicht, Beispielsweise 
durch Erhitzen[5], Plasmaätzen[6] oder 
chemische Behandlung[7] haben jedoch 
den Nachteil, dass der hohe Energieein-
trag chemisch funktionalisiertes Gra-
phen verändern oder sogar zerstören 
kann. Um dieses Problem zu umgehen 
wurde eine rein mechanische Reini-
gungsmethode entwickelt, die es ermög-
licht, ähnlich einem Besen, Kontamina-
tion auf der Oberfläche von Graphen 

wegzuwischen[8]. Abbildung 1 zeigt den 
Prozess der mechanischen Reinigung. 
Nanospitzen aus Metall werden mittels 
Mikromanipulator auf die Graphen
oberfläche gebracht. Danach wird eine 
Wischbewegung ausgeführt, die, die nur 
per van-der-Waals Bindungen anhaften-
de organische Kontamination von der 
Oberfläche entfernt (siehe Abbildung  
1 b & c). Dies kann bei freistehenden 
Membranen von beiden Seiten durch
geführt werden um atomar saubere 
Membranen zu erhalten (siehe Abbil-
dung 1 d). Die Technik wurde sowohl im 
Rasterelektronenmikroskop (REM) als 
auch im Transmissionselektronenmikro-
skop (TEM) etabliert. Der Reinigungs-
prozess ermöglicht die Beobachtung 
von Punktdefekten im Graphengitter 
(Abbildung 1 e), wobei insbesondere 
funktionalisierte Moleküle (Abbildung 
1 f) von Interesse sind. Des Weiteren 
sind saubere Membranen unerlässlich 
für die im Folgenden ausgeführte Ver-
setzungsmanipulation.

Gezielte Manipulation einzelner 
Versetzungen 

Versetzungen sind maßgeblich für die 
plastische Verformung von Materialien. 

Zusammenfassung der Doktorarbeit von Dr. Peter Schweizer

Gezielte Manipulation einzelner Defek­
te in Schichtkristallen und 2D Materia­
lien

Die Eigenschaften von Materialien wer-
den maßgeblich von Defekten beein-
flusst. Auf der einen Seite können De-
fekte zum Versagen von Bauteilen unter 
mechanischer Beanspruchung führen, 
auf der anderen Seite jedoch ermögli-
chen Defekte die gezielte Dotierung 
von Halbleitern und sind damit uner-
lässlich für die moderne Mikroelektro-
nik. In allen Fällen ist die Steuerung des 
Auftretens von Defekten ein zentrales 
Thema der Materialwissenschaften. 
Herkömmliche Ansätze zur Steuerung 
des Defektauf-kommens sind vornehm-
lich indirekte Verfahren, mit denen die 
Defektdichte in einem Material als 
Ganzes beeinflusst wird. Dies können 
spezielle Kristallzüchtverfahren[1], me-
chanische Umformungen[2], oder Ionen-
implantationstechniken[3] sein. Die mo-
derne in situ Elektronenmikroskopie 
ermöglicht es nun darüber hinaus auch 
auf einzelne Defekte Einfluss[4] zu neh-
men und deren Lage und Eigenschaften 
zu steuern. In meiner Dissertation ging 
es darum, eben solche Wege zu finden, 
einzelne Defekte direkt zu beeinflussen. 

Abbildung 1: In situ Reinigung von Graphen. a) 3D Darstellung des Reinigungsprozesses. b) & c) Eine Spitze wird auf die 
Graphenoberfläche gepresst und seitlich bewegt. Die Bewegung führt zum Aufbrechen der Van-der-Waals Bindungen 
zwischen der Kontamination und Graphen. d) Experimentelle SEM Bilder die den Reinigungsprozess an freistehenden 
Membranen demonstrieren. e) & f) HRTEM Bilder einer gereinigten Graphenschicht die Punktdefekte zeigen
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Abbildung 2: Gezielte Manipulation einzelner Versetzungen. a) Schematische Darstellung des Prozesses. b) STEM Bildserie 
einer Versetzungsmanipulation bei der zwei Versetzungen ‚ausgezogen‘ werden und dann durch die Linienspannung zur 
Ausgangskonfiguration zurückkehren. c) Demonstration von klassischen Versetzungseigenschaften durch direkte Manipu
lation: Gegenseite Abstoßung und Interaktion mit Kanten.

Bilagen Graphen ist dabei das dünnste 
Material, in dem ausgedehnte Verset-
zungen auftreten, was es zu einem geeig-
neten Modellsystem macht. Mittels des 
etablierten Versuchsaufbaus mit Mikro-
manipulator  welcher für das Reinigen 
von Graphen eingesetzt wurde, war es 
auch möglich einzelne Versetzungen zu 
manipulieren und deren Verhalten zu 
untersuchen[9]. Das Verfahren ist in Ab-
bildung 2 schematisch dargestellt. Sanf-
tes Anpressen einer metallischen Spitze 
auf Bilagen Graphen ermöglicht die lo-
kale Interaktion mit den Defekten, wel-
che sich nach Belieben herumschieben 
und verlängern lassen. Die Versetzun-
gen zeigen typische Eigenschaften wie 
Linienspannung (Abbildung 2 b) und 
gegenseitige Abstoßung (Abbildung 2 c). 
Darüber hinaus zeigen die Versetzun-
gen in Bilagen Graphen interessante In-
teraktionen mit Durchstossversetzun-
gen. Diese sind durch die kovalente 
Struktur des Graphens fest im Gitter 
und können bei Raumtemperatur nicht 
gleiten. Das macht sie zu Ankerpunkten, 
was die Konstruktion von funktionalen 
Elementen basierend auf den elektri-

schen Eigenschaften von Versetzun-
gen[10] ermöglicht.

Erzeugung und Manipulation von 
Drehkorngrenzen

Neben 1D-Defekten war auch die Ma-
nipulation von Flächendefekte in der 
Form von Drehkorngrenzen von Inte-
resse. Um diese zu erzeugen wurden 
schräge Mikrosäulen in einen Schicht-
kristall (VSe2) geschnitten und kom-
primiert. Durch die Kompression ent-
stehen definierte Gleitstufen (siehe 
Abbildung 3 a) entlang zweier Schich-
ten, die durch eine Rotation in Dreh-
korngrenzen umgewandelt werden 
können. Durch laterales Verschieben 
der Kristallite beiderseits der Dreh-
korngrenzen (Abbildung 3 c), konnten 
die Reibungseigenschaften dieser 
untersucht werden. Bei bestimmten, 
inkommensurablen Orientierungen 
wurde dabei eine Supergleitfähigkeit 
gemessen. Die direkte Manipulation 
ermöglichte es dabei, die Rotation der 
Drehkorngrenze einzustellen, um so 
verschiedene Konfigurationen zu tes-

ten. Darüber hinaus wurde das Abglei-
ten von einzelnen solcher Korngren-
zen in situ im TEM untersucht. 

Transmissionsbeugung im Raster-
elektronenmikroskop

Um Graphen schädigungsfrei mittels 
Elektronenmikroskopie untersuchen 
zu können müssen Elektronen mit ei-
ner Energie von 80 keV oder weniger 
verwendet werden. Da Rasterelektro-
nenmikroskope typischerweise mit 
Energien ≤ 30 keV arbeiten, bieten 
diese sich für solche Untersuchungen 
an. Während bei bildgebenden Ver-
fahren bereits sehr gute Ergebnisse 
erzielt werden können, ist die Ent-
wicklung von Transmissionsbeugungs-
verfahren im REM eine neuere 
Entwicklung. Als methodische Ent-
wicklung meiner Doktorarbeit ent-
stand ein Verfahren, dass die Aufnah-
me von konventionellen Transmissions 
Beugungsbildern im REM ermög-
licht[11]. Dazu wurde ein fluoreszieren-
der Schirm auf einem eigens konstru-
ierten Halter und eine CMOS Kamera 
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Abbildung 4: Entwicklung eines Transmissionsbeugungssystems im REM. a) Schematischer Aufbau des Systems. b) Punkt-
beugungsbild von Graphen bei 5 keV. c) Ringbeugungsbild einer dünnen Goldschicht bei 10 keV. d) Demonstration von 
4D-STEM am Beispiel von Graphen mit virtuellen Aperturen, die unterschiedlichen Kristalliten zugeordnet werden können.

Abbildung 3: Erzeugung und Testen von Drehkorngrenzen. a) Druckversuch an schrägen Mikrosäulen zur Erzeugung 
definierter Gleitstufen. b) Untersuchung der Gleiteigenschaften von neu erzeugten Drehkorngrenzen. c) Exemplarische 
Kraft-Flächen Kurve, die den Einfluss von Reibungs- und Adhäsionskraft demonstriert. Basierend auf dieser Kurve kann die 
Reibungskraft berechnet werden. c) Zum Graphen zugehörige Bildserie.

in die REM Kammer eingebaut, wie 
in Abbildung 4 a) dargestellt. Mit die-
sem System war es möglich Transmissi-
onsbeugungsbilder dünner Proben mit 
sehr niedrigen Energien (bis 500 eV) 
aufzunehmen. Durch Auswahl der 
Rasterfeldgröße können je nach Ma-
terial, Punkt oder Ringbeugungsbil-
der (Abbildung 4 b & c) aufgenom-
men werden. Neben diesen können 
durch Synchronisation des Elektro-
nenstrahls mit der Beugungsbildauf-
nahme auch 4D-STEM Aufnahmen 

gemacht werden (Abbildung 4 d). Die 
Entwicklung war entscheidend für die 
vorher dargestellte Versetzungsmani-
pulation, welche im REM durchge-
führt wurde und nur mit den Beu-
gungsinformationen möglich war.
�
� (Peter Schweizer)
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Ernst Ruska Prize 2021

The Ernst Ruska Prize is awarded by 
the German Society for Electron Mi-
croscopy (DGE) every two years for 
outstanding achievements in the field of 
electron microscopy. The prize is given 
for work carried out by preferably 
younger scientists pioneering new capa-
bilities of electron microscopy through 
innovative instrumentation or novel 
methods of basic and general interest. 
The decision is made by the indepen-
dent Ernst-Ruska-Prize committee, 
which is elected by the DGE members. 

The Ernst Ruska Prize 2021 was awar-
ded at the online Microscopy Confe-
rence (Dreiländertagung and Multina-
tional Congress) MC2021 during the 
plenary session that was assigned to 
the Ernst-Ruska-Prize award ceremo-
ny and plenary talks of the awardees. 
The award was presented by the Presi-
dent of the DGE, Prof. Dagmar Gerth-
sen, to two outstanding scientists. Dr. 
Julia Mahamid from the European 
Molecular Biology Laboratory 
(EMBL) in Heidelberg receives the 
prize for her outstanding work that has 
led to the substantial “Advancement of 
the Boundaries of Cellular Electron 
Tomography”. The second awardee, 
Prof. David A. Muller from Cornell 

a prestigious European Research Coun-
cil Starting Grant. She is an elected 
member of the Elisabeth-Schiemann-
Kolleg of the Max-Planck-Society.

In order to advance our understanding 
of the molecular architecture of the 
cell, Julia has pioneered the use of 
cryo-focussed-ion-beam scanning elec-
tron microscopy (cryo FIB-SEM) for 
sample preparation to perform cryo-
electron tomography. She has opti-
mized the method to produce lamella 
for cryo-electron tomography by the 
wedge pre-milling technique and sur-
face coating procedures – work that 
has been published in the Journal of 
Structural Biology and has been awar-
ded as Paper of the Year 2017 by the 
journal. Using this technique, it is pos-
sible to produce a more uniform thick-
ness of the lamella compared to the 
simple rectangular pattern milling. The 
wedge pre-milling technique allows to 
adjust the thickness of the lamella to 
meet the requirements of the sample in 
terms of internal crowding and resolu-
tion to be achieved as well as specific 
acquisition needs.

Furthermore, Julia advanced correlati-
ve light microscopy – electron micro-
scopy approaches to guide the FIB mil-
ling process to the features of interest 
that might be low-abundant or dyna-
mic subcellular structures within the 
large landscape of a cell. She was also 
involved to establish the use of the Vol-
ta phase plate for data acquisition by 
cryo-electron tomography on lamella 
to increase contrast and facilitate reco-
gnition of features of interest.

Combining these developments Julia 
Mahamid and her colleagues charac-
terized the molecular organization of 
a HeLa cell nuclear periphery by 
cryo-electron tomography. This ex-
cellent work has been published in 
Science and has been awarded by the 
European Microscopy Society with 
the Outstanding Paper Award in the 

University (Ithaca, USA), receives the 
Ernst Ruska Prize for his pioneering 
work on “Ultra-high Resolution Elect-
ron Microscopy and Spectroscopy”. 

Dr. Julia Mahamid studied biology at 
the Technion, the Israel Institute of 
Technology (Haifa, Israel), and at the 
Weizmann Institute of Science (Reho-
vot, Israel). She graduated in 2010 at 
the Weizmann Institute of Technology 
with a thesis entitled “Structural Inves-
tigation of Bone Mineralization Pro-
cesses in the Zebrafish Fin and Embry-
onic Mouse Models.” As a postdoctoral 
fellow in the lab of Prof. Wolfgang Bau-
meister at the Max Planck Institute for 
Biochemistry (Martinsried, Germany) 
she studied centrosomes and RNA 
granules in situ. Since 2017, Julia is a 
group leader in the Structural and 
Computational Biology Unit at the 
European Molecular Biology Labora-
tory (EMBL in Heidelberg, Germany) 
where she is analyzing membrane-less 
cellular compartments using in-cell 
structural biology techniques.

Julia has received several awards and 
fellowships. In 2020 she was awarded the 
Bayer Foundation Early Excellence in 
Science Award, and in 2017 she received 

2021 Ernst-Ruska-Prize awardee Dr. Julia Mahamid
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area of Life Sciences in 2016. The 
workflow is not limited to a specific 
organism or cell type but can be ap-
plied and adjusted to a sample of in-
terest.

In the recent years, Julia is focusing on 
the characterization of cellular, cyto-
plasmic compartments that are not 
surrounded by membranes but rather 
assemble dynamically by phase separa-
tion using the techniques she and her 
colleagues developed.

It is fantastic to see how Julia brings to-
gether molecular and cellular structu-
ral biology and what can be achieved 
by combining methods and techniques 
to provide three-dimensional informa-
tion of the cell.

2021 Ernst-Ruska-Prize awardee  
Prof. David A. Muller

Prof. David A. Muller studied physics 
at the University of Sydney and then 
went to the USA to obtain his Ph.D. at 
Cornell University in 1996. Thereafter 
he was a member of the technical staff 
at Bell Laboratories from 1997 to 2003. 
Returning to Cornell University, he 
became a professor there. Today he is 
the Samuel B. Eckert Professor of En-
gineering and Co-director of the Kavli 
Institute (since 2010). David Muller 
has received already many awards 
among them the Peter Duncumb 
Award for outstanding achievements 
in the field of microanalysis (Micro-
beam Analysis Society, 2016) and the 
Burton Medal of the Microscopy Soci-
ety of America (2006). He also is a Fel-
low of the Microscopy Society of 
America (March 2013) and a Fellow 
of the American Physical Society 
(March 2012). 

David Muller has been regarded for 
many years as a pioneer of quantitative 
atomic-scale electron-energy loss spec-
troscopy in scanning transmission elec-
tron microscopy. He applied these 
techniques to a large variety of materi-
als such as oxides and 2D materials. He 
also has been focusing on materials for 
batteries and fuel cells. The combina
tion of application-relevant method 
development and study of materials is 
certainly the basis of David Muller´s 
outstanding work. 

However, the Ernst Ruska Prize ho-
nors in particular work related to ultra-
high-resolution imaging performed in 
the past few years. It started that David 
Muller engaged in the development of 
a pixel-array detector for electron mi-
croscopy together with his colleague 

Sol M. Gruner. In his construction, he 
aimed at high-sensitivity, high-dyna-
mics, and high-speed detection of elec-
trons in diffraction patterns. The suc-
cessfully developed EMPAD detector 
(electron microscope pixel array detec-
tor) was published in 2016 and is nowa-
days implemented in many commer-
cial transmission electron microscopes. 
This detector was used by David and 
his group in numerous applications. 
The availability of the pixel-array de-
tector was also the prerequisite for the 
progress that was made in the applica-
tion of ptychography, i. e. lens-less ima-
ging. In their 2018 Nature publication, 
David and his colleagues used the self-
built EMPAD detector to dramatically 
push the resolution limit of ptychogra-
phy. He achieved a resolution of 39 pm 
at an electron energy of 80 keV, which 

Screenshots showing the Ernst-Ruska-Prize awardee Prof. David Muller  
(bottom right), the Ernst-Ruska-prize certificate, and Prof. Dagmar Gerthsen 
during the online award session.

Screenshot showing the Ernst-Ruska-prize awardee Dr. Julia Mahamid  
(bottom right), the Ernst-Ruska-prize certificate, and Prof. Dagmar Gerthsen 
during the online award session.
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is the best resolution ever achieved in 
an electron microscope. It was also 
four times better than the best resoluti-
on achieved to date at 80 keV. This 
work can be also considered as the 
breakthrough of ptychography in elec-
tron microscopy, nearly 50 years after 
this technique was first described by 
Hergerl and Hoppe. The work publis-
hed in 2018 required very thin samples. 
In one of his most recent publications, 
David Muller presents an approach 
that does not require two-dimensional 
samples anymore that may be pro
mising to extend the application of 
ptychography. 

Due to the online format of the con-
ference, it was unfortunately not pos-
sible to hand over the award certifica-
tes in person, but screenshots were 
taken during the online award cerem-
ony (above) that show the awardees 
and the award certificates. As a note 
at the side, the time of the award ses-

Hipp, the representative for life-
science electron microscopy on the 
DGE board. She gave the Laudatio 
for Dr. Julia Mahamid and introdu-
ced Julia Mahamid´s award lecture 
on “Molecular Views into Cellular 
Functions by In-Cell Cryo-Electron 
Tomography”. In her excellent talk 
Julia Mahamid outlined the achieve-
ments of the technique over the last 
years enabling structural studies in 
situ. She also presented an integrati-
ve structural biology approach to 
address compositional and structural 
heterogeneity in the cell. By integra-
ting different cryo-EM methods Julia 
Mahamid showed results that re-
vealed binding of a small compound 
to a complex inside the cell pointing 
to future directions of structural bio-
logy.

� (Dagmar Gerthsen and  
Katharina Hipp)

sion for David Muller was 6 hours 
back, i. e. 2 am in the night. This was 
commented by him that his usual 
work hours often last until 3 am and 
the local time would be not at all a 
problem for him. 

The virtual presentation of the award 
certificates was followed by the Ernst-
Ruska-Prize lecture given by David 
Muller. In his fascinating plenary talk 
with the topic “Making every Electron 
count – New Science enabled by Pixel-
Array Detectors” he presented insights 
into the development and properties of 
pixel-array detectors. He also introdu-
ced his most recent work and outlined 
the perspectives of ptychography. The 
technique is particularly promising for 
organic, weakly scattering material. It 
will be exciting to see what can be achie-
ved with ptychography in the future.

The chair of the award session was 
then taken over by PD Dr. Katharina 

first time because the general DGE as-
sembly had to take place online during 
the MC2021 (Dreiländertagung and 
Multinational Congress). The newly 
elected member for the fields of physics 
and materials science is Prof. Martha R. 
McCartney (Arizona State University, 
Tucson). The second elected member, 
Prof. John Briggs (Max Planck Institute 
of Biochemistry, Martinsried), will com-
plement the prize committee for the field 
of life sciences. The DGE board congra-
tulates the new committee members and 
appreciates their consent to support the 
selection of Ernst-Ruska-Prize awardees 

in the future. For the next two years, the 
Ernst-Ruska-Prize Committee will con-
sist of John Briggs (Martinsried), Lucy 
Collinson (London), Martha R. McCart-
ney (Tucson), Eva Olsson (Gothenburg), 
Holger Stark (Göttingen). The Ernst-
Ruska-Prize committee is headed by 
Josef Zweck (Regensburg).

The next Ernst Ruska Prize will be 
awarded in 2023. The deadline for nomi-
nations for the prize will be June 30th, 
2022.

� (Dagmar Gerthsen)

New members of the Ernst-Ruska-Prize Committee elected

By the end of 2021, Prof. Bram Koster 
(Leiden) and Prof. Johan Verbeeck (Ant-
werp) will leave the Ernst-Ruska-Prize 
committee after the maximum possible 
term of four years. The executive board 
of the German Society for Electron Mi-
croscopy (DGE) greatly appreciates 
their support in the selection process of 
the Ernst-Ruska-Prize awardees in 2019 
and 2021 and extends its sincere thanks 
to Bram Koster and Johan Verbeeck. 

The new members of the Ernst-Ruska-
Prize committee were elected by the 
DGE members by postal vote for the 
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 The 

 
German Society for Electron Microscopy 

 
(Deutsche Gesellschaft für Elektronenmikroskopie e.V.) 

 
announces the 

 

ERNST RUSKA PRIZE 2023 
 

for outstanding achievements in the field of electron microscopy. 
 

The German Society for Electron Microscopy (DGE) invites to propose candidates for the 
Ernst Ruska Prize 2023. The prize will be awarded for work carried out by preferably younger 
scientists pioneering new capabilities of electron microscopy as a scientific technique through 
innovative instrumentation or novel methods of basic and general interest. Work carried out 
by pure application of existing techniques will not be considered. The eligible work should 
not date back more than seven years. It must be either published or accepted for publication at 
the time of submission of the proposal. 
 
The decision will be made by the independent Ernst-Ruska-Prize Committee. The Ernst 
Ruska Prize consists of a certificate, a financial award, as well as the honour of giving an 
Ernst Ruska Distinguished Lecture at the award ceremony. If a group of authors receives the 
award, the Ernst Ruska Prize will be awarded jointly. The ceremony will take place at the 
Microscopy Conference MC 2023 in Darmstadt, February 23rd – March 2nd, 2023. 
 
Proposals including appraisal of the achievements, (p)reprints and a CV including a list of 
publications of the nominee(s) should be e-mailed not later than June 30th, 2022 to the 
 

 
President of the DGE 

Prof. Dr. Peter A. van Aken 
Stuttgart Center for Electron Microscopy (StEM) 

Max Planck Institute for Solid State Research 
Heisenbergstr. 1 
70569 Stuttgart 

GERMANY 
E-mail: p.vanaken (at) fkf.mpg.de 
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Remembering John C. H. 
Spence (1946–2021)

John Charles Howorth Spence, For-
MemRS, HonFRMS passed away 
peacefully on June 28, 2021 – a great 
loss for his family and many friends 
across the globe, as well as the scien-
tific communities that he so brilliant-
ly inspired. His curiosity, his inex-
haustible ability to come up with 
new ideas and to share  them with his 
colleagues, and his wisdom and kind-
ness will be missed by many. He was 
also a passionate and excellent 
teacher, who found it more effective 
to explain the key points of difficult 
subjects himself, rather than to send 
his students to the library. 

John was born on April 21, 1946 in 
Canberra, Australia. In 1950, his 
family moved to Japan, where his 
father Louis Spence led Squadron 77 
of the Australian Air Force, a part of 
the Allied Occupation Force.  The 
Squadron fought on the United Na-
tions side in the Korean War, and his 

work spanned a huge range of re-
search fields with electrons at the fo-
refront: new electron detectors, ca-
thodoluminescence in the STEM, 
field-emission and point-projection 
microscopy, scanning tunneling mi-
croscopy (inside a TEM), electron 
holography (both high and low-
energy), “Atomic String Hologra-
phy” (PRL with Christoph Koch), 
atomic scale imaging of defects 
(PRL on the observation of disloca-
tion kink movement in Si with Harry 
Kolar), convergent beam electron 
diffraction to quantify bonding in 
solids (Nature paper on the “Direct 
observation of d-orbital holes and 
Cu–Cu bonding in Cu2O” with Miy-
oung Kim & Jian-Min Zuo), and the 
inversion of multiple elastic electron 
scattering (new result published in 
PRL in 2020). 

John also focused on X-rays, either 
alone or in combination with elect-
rons: X-ray holography, utilizing 
channeling effects for localizing 
atoms in a lattice (“Atom Location 
by Channelling-Enhanced Micro-
analysis“  [ALCHEMI] technique 
with Johan Taftø), and Bremsstrah-
lung (observing coherent Bremstrah-
lung in EDX spectra). He and his 
group also studied the ordering in 
glasses, and performed ab-initio 
quantum molecular dynamics simu-
lations of defects (e.g. dislocations 
and cracks in silicon). 

John and his group were pioneers in 
developing lensless (diffractive) ima-
ging with electrons and X-rays. He 
dedicated the last decade of his life 
to determining the 3D structure of 
bio-molecules from many diffraction 
patterns using the “diffract and dest-
roy” method that deploys extremely 
short (ps-duration) X-ray pulses to 
probe the molecular structure before 
the molecule is blown apart by the 
intense beam. To obtain such short 
pulses, several laboratories around 

father was tragically killed in action 
when John was only 4. John was then 
raised by his strong and loving 
mother Vernon, who instilled a wide 
range of passions in him.  One of 
them was music, which was a pro-
found family tradition, with several 
highly accomplished musicians 
among John’s ancestors.  John sang, 
and played the piano, flute and gui-
tar.  Another family tradition was pu-
blic service, which became reflected 
in John’s selfless teaching and tuto-
ring, and being hugely supportive to 
his students and postdocs.  

For his formal education, John atten-
ded the Scotch College Day and 
Boarding School in Melbourne, and 
then the University of Melbourne, 
where he studies Physics and Eng-
lish, with first-class honours. He ear-
ned his PhD, also at the University of 
Melbourne, under the supervision of 
Alan Spargo in 1973. The research 
for his dissertation on „Double plas-
mon studies in several metals“ led to 
his first PRL in 1971 and soon after 
to the development of the well-
known Fourier-log deconvolution 
method for extracting the single scat-
tering loss function from electron 
energy-loss spectroscopy (EELS) 
data. After a postdoctoral stay at Ox-
ford University, where he worked 
with Mike Whelan, Peter Hirsch and 
David Cockayne, John was recruited 
by John Cowley, who remembered 
him from Melbourne, to Arizona Sta-
te University in 1976. At ASU he 
went from Assistant Professor to 
Regent’s Professor and Richard Snell 
Professor of Physics, and Director of 
the Bio-XFEL Consortium.

In Oxford he became fascinated by 
the potential of electron microscopes 
to study matter’s building blocks, 
and developed a lifelong interest in 
exploring materials and their defects 
using a wide variety of scattering and 
imaging techniques. His subsequent 

Personalien
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the world (including DESY in Ham-
burg) were working on the develop-
ment of free electron X-ray lasers 
(XFELs). John became a founding 
member and the Director of Science 
at the National Science Foundation 
BioXFEL consortium for the applica-
tion of X-ray lasers to biology. Based 
on the first XFEL in the world at 
SLAC, the Stanford Linear Accelera-
tor, BioXFEL was awarded $ 50 milli-
on in 2013, and it has been a great suc-
cess (https://www.bioxfel.org/).

John’s many honours include Fel-
lowships of the Microscopy Society 
of America, the Institute of Physics 
in the UK, Churchill College Cam-
bridge, American Physical Society, 
American Association for the Ad-
vancement of Science, and the Nati-
onal Academy of Inventors.  He re-
ceived the Burton Medal of the 
Electron Microscopy Society of 
America, the Distinguished Scientist 
Medal of the Microscopy Society of 
America, the Cowley Medal of the 
International Federation of Elect-
ron Microscopy Societies, and the 
Buerger Medal of the American 
Crystallography Association. He 
was awarded an Honorary Fellow-
ship of the Royal Microscopical So-
ciety, a Corresponding (Foreign) 
Membership of the Australian Aca-
demy of Sciences, and the rare For-
eign Membership of the Royal Soci-
ety. In 2021 he was awarded the 
Aminoff Prize by the Swedish Aca-
demy of Sciences (jointly with his 
XFEL colleagues Janos Hajdu and 
Henry Chapman), but, unfortunate-
ly, did not live to attend the award 
ceremony. Rumour has it that he was 
nominated for the Nobel Prize, more 
than once.

John’s books “High Resolution Elec-
tron Microscopy“ (four editions be
tween 1981 and 2013), “Electron Mi-
crodiffraction” (1992, jointly with 
Jian-Min Zuo; modified and exten-
ded as “Advanced Transmission 
Electron Microscopy” in 2017), and 
“Science of Microscopy” and “Hand-
book of Microscopy” (2006 and 2019 
respectively, co-edited with Peter 
Hawkes) contain a wealth of useful 
details, and are highly recommended 

to anyone interested in understan-
ding what we see using electron mi-
croscopes. In 2019 John published 
„Lightspeed“, a historical account of 
how humankind came to understand 
that light travels at a finite speed. 
His most recent book, entitled „Spit-
fire Pilot“ (2021), is a tribute to his 
father Louis (Lou) Thomas Spence, 
who served in World War II and the 
Korean War, based on letters to 
John’s mother, Vernon Spence née 
Swain.

Besides his incredible passion for sci-
ence and the many hours he spent on 
it, John devoted great energy to seve-
ral other passions: his family, music, 
sailing and flying. At ASU he founded 
the rock band “Johnny and the Moon-
dogs” (later just “Moondogs”) with 
ASU professors John Page, Stuart 
Lindsay, and Peter Bennet, staying to-
gether for almost 40 years. Uwe Wei-
terstall, Nadia Zatsepin and John for-
med the BioXFEL trio, which later, 
when Derek Mendez joined on jazz 
guitar, became the band “Who Knew”. 
Recordings of John playing Chopin’s 
Fantasie-Impromtu op. 66, and sin-
ging, as a 12 year old boy, the difficult 
solo in Mendelssohn’s “Hear ye, Isra-
el” (https://www.agsm.edu.au/bobm/
FortyYearsOn/html/1958.html), were 
a part of his memorial service in Bos-
ton last July, and spoke to the magni-
tude of our loss. 

John loved to sail his Flying Dutch-
man, taking students and colleagues 
for rides on Lake Pleasant in Arizo-
na, and later sailing bigger boats on 
the Pacific Ocean. Extending the ex-
perience of playing with the wind to 
the third dimension, John learned to 
fly a glider in his middle age. His 
drive to explore new things in life, 
music and science remained un-
changed until the very end, and kept 
him young and engaging.

John is survived by his wife Marga-
ret, his older sister Penelope, his son 
Andrew and Andrew’s wife Rebec-
ka, and grandchildren Maya and 
Lou.

(Christoph Koch and  
Ondrej Krivanek)

In memoriam 
Dr. Gerhard Schimmel  
(5.10.1923–9.7.2021)

Am 9.7.2021 verstarb Dr. Gerhard 
Schimmel im Alter von 97 Jahren. 
Herr Schimmel war als Physiker lange 
Jahre erfolgreich in der Elektronen-
mikroskopie tätig. Als Geschäftsfüh-
rer der Deutschen Gesellschaft für 
Elektronenmikroskopie (DGE) von 
1970 bis 1985 hat er sich größte Ver-
dienste um deren Entwicklung erwor-
ben. In Würdigung dieser Verdienste 
wurde er 1988 zum DGE Ehrenbeisit-
zer ernannt. Auch im Ruhestand un-
terstützte Gerhard Schimmel die 
DGE von 1996 bis 2005 als Rech-
nungsprüfer. Zahlreichen Wissen-
schaftlern und Wissenschaftlerinnen 
in der Elektronenmikroskopie ist 
Gerhard Schimmel durch das von ihm 
verfasste Lehrbuch „Elektronenmik-
roskopische Methodik“ bekannt, das 
in mehrere Sprachen übersetzt wurde. 
Das Buch erschien 1969, und ist auch 
jetzt noch in Druckversion und sogar 
als ebook verfügbar. Das Buch trägt 
damit noch immer zur Ausbildung des 
wissenschaftlichen Nachwuchses bei 
und dient Experten als Nachschlage-
werk. Im Jahr 1983 folgte eine über
arbeitete, von der DGE in Auftrag 
gegebene Version der „Methoden-
sammlung der Elektronenmikro
skopie“ mit Mitherausgeber Prof. Dr. 
Wolrad Vogell, die online auf der 
Website der DGE (https://www.dge-
homepage.de/) abrufbar ist. Außeror-
dentlich wertvoll ist auch die von Ger-
hard Schimmel verfasste Geschichte 
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der 1949 gegründeten DGE, die in 
englischer Sprache 1996 in den Advan-
ces in Imaging and Electron Physics 
veröffentlicht wurde. Seine Ausfüh-
rungen zeigen anschaulich, dass die 
Geschichte der DGE in den ersten 
Jahrzehnten eng mit der Entwicklung 
der Elektronenmikroskopie und deren 
frühen Protagonisten Ernst Ruska, 
Bodo von Borries, Otto Scherzer, Ernst 
Brüche, und anderen verknüpft war. 

Gerhard Schimmel wurde 1923 in 
Berlin geboren. Nach bestandener 
Reifeprüfung wurde er umgehend 
als Soldat eingezogen und im 2. Welt-
krieg mehrmals verwundet. Nach 
dem Ende des Kriegs arbeitete er als 
Landarbeiter und Elektrohelfer. Erst 
danach konnte er im Jahr 1946 mit 
dem Studium der Physik an der TU 
Berlin beginnen. Im Jahr 1951 schloss 
er sein Physikstudium mit einer 
Diplomarbeit ab, die durch widrige 
bauliche Umstände und fehlende Ge-
räte geprägt war. Es bedurfte deshalb 
einiger Überzeugungsarbeit, bevor er 
eine Promotion mit dem Thema 
„Über den Einfluss optischer Fakto-
ren auf das photographische Auflö-
sungsvermögen und seine Messung“ 
unter Betreuung von Prof. A. Narath 
und Prof. H. Slevogt begann, die er im 
Jahr 1954 abgeschlossen hat. 

Die Wendung zur Elektronenmikros-
kopie erfolgte in den Jahren 1953 und 
1954, in denen Gerhard Schimmel im 
Physikalischen Laboratorium in Mos-
bach unter Prof. Ernst Brüche For-
schungsaufgaben in der angewandten 
Elektronenmikroskopie bearbeitete. 
Im Jahr 1954 trat er in das Battelle-
Institut in Frankfurt ein, einem ge-
meinnützigen US-amerikanischen In-
stitut für Vertragsforschung. Dort 
baute er erfolgreich eine Abteilung 
für Strukturforschung auf, in der 
Transmissionselektronenmikroskopie, 
Rasterelektronenmikroskopie, Mikro
analytik und Röntgenfeinstruktur
analyse betrieben wurde. Mit den Jah-
ren stieg er in der Hierarchie des 
Instituts auf. Im Jahr 1966 wurde er 
Direktoriumsmitglied. Als stellvertre-
tender Direktor des Instituts bis zu 
seinem Eintritt in den Ruhestand war 
er für alle Fragen der Forschung und 
Entwicklung verantwortlich. 

Gerhard Schimmel verstand es in ho-
hem Maße, für Elektronenmikroskopie 
ungeeignete Probleme durch entspre-
chende methodische Entwicklungen, 
verbunden mit einem hohen experi-
mentellen Geschick und einer subtilen 
Präparationstechnik, lösbar zu machen. 
Ein Beispiel hierfür ist die von ihm ein-
geführte wichtige Methode der Ge-
friertrocknung mit flüssigem Stickstoff. 
Gerhard Schimmel setzte seine wissen-
schaftliche Publikationstätigkeit auch 
im Battelle-Institut fort – keine Selbst-
verständlichkeit in einem Institut, in 
dem überwiegend Auftragsforschung 
betrieben wurde. Unter seinen Veröf-
fentlichungen finden sich z. B. etliche 
Arbeiten in Zusammenhang mit der 
Hydration von Zement und Studien 
der Struktur und Bildung von Zement-
Bestandteilen. Das Thema elektronen-
mikroskopische Untersuchungen von 
mit Membranfiltern abgeschiedenem 
Luftstaub ist auch heute noch von 
höchster Relevanz. Weitere methodi-
sche Entwicklungen wie die Ent
wicklung eines Spezialgoniometers und 
einer Kamera für die Röntgenfein-
strukturanalyse wurden durch die Un-
tersuchung von nur wenigen Mikrome-
ter dünnen Metalldrähten initiiert. 
Auch elektronenmikroskopische Un-
tersuchungen von biologischen Objek-
ten, z. B. Mitochondrien, finden sich un-
ter seinen Arbeiten. 

Auch nach seinem Eintritt in den 
Ruhestand blieb Gerhard Schimmel 
an der Elektronenmikroskopie inter-
essiert. Er unterhielt Kontakte nicht 
nur zur DGE sondern auch mit der 
Deutschen Physikalischen Gesell-
schaft und der Arbeitsgemeinschaft 
Elektronenoptik. Neben seinen wis-
senschaftlichen Aktivitäten interes-
sierte er sich für das Reiten und 
schätzte gutes Essen. Er hinterlässt 
eine große Familie mit drei Kindern, 
sechs Enkeln und fünf Urenkeln. 

Mit Dr. Gerhard Schimmel verlieren 
wir eine hochverdiente Persönlichkeit 
in der Elektronenmikroskopie. Mit 
seinem Engagement für die DGE hat 
er sich größte Verdienste um deren 
Entwicklung erworben. Wir werden 
Dr. Gerhard Schimmel in Wertschät-
zung und Dankbarkeit gedenken.  

(Dagmar Gerthsen)

In memoriam 
Herr Rainer Höschen 
(16.2.1944–17.3.2021)

Herr Rainer Höschen verstarb am  
17. März 2021 in Sindelfingen im 
Alter von 77 Jahren. 

Herr Höschen wurde 1944 in Neiße 
in Oberschlesien geboren. Er absol-
vierte eine Lehre als Metallflugzeug-
bauer in Einswarden/Nordenham. 
Anschließend arbeitete er am Fritz-
Haber-Institut in Berlin-Dahlem un-
ter Herrn Professor Ernst Ruska und 
wechselte 1986 an das Max-Planck-
Institut für Metallforschung in Stutt-
gart. An diesen beiden Orten hat er 
wichtige und innovative Grundlagen 
für die technische Fortentwicklung 
der Elektronenmikroskopie gelegt. 
Sein Wissen hat er auch in die Ent-
wicklung kommerzieller Geräte ein-
gebracht und damit entscheidend zur 
Verbesserung des Auflösungsvermö-
gens moderner Elektronenmikros-
kope beigetragen. 

Nach seinem Wechsel nach Stuttgart 
war er für den Aufbau des Hochspan-
nungsmikroskops JEOL ARM1250 
zuständig. Mit Hilfe einer ausgeklü-
gelten Hochspannungsstabilisierung 
gelang es, erstmalig in den Sub-Angs-
tröm-Bereich vorzudringen. Um die-
ses Auflösungsvermögen auch bei 
hohen und tiefen Temperaturen zu 
erreichen, entwickelte er ein sehr ef-
fektives Driftkompensationssystem. 
Außerdem war er an der Entwick-
lung einer Niveauregulierung für 
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luftgefederte Fundamente beteiligt. 
Während des Aufbaus war Herr 
Höschen stets vor Ort und legte an 
vielen Stellen selbst Hand an. Unver-
gessen bleibt, wie er das Fundament 
für die 6 Fußplatten der Stützpfeiler 
vorbereitet und vermessen hat und 
sich dabei fast die Knie ruiniert hät-
te. Dies ist nur eines von vielen Bei-
spielen, bei denen sich Herr Höschen 
mit außergewöhnlichem Einsatz ein-
brachte. 

Auch bei der Entwicklung des 
SESAM-Gerätes der Firma Zeiss 
war Herr Höschen maßgeblich betei-
ligt. So hat er Zeiss bei der Entwick-
lung der Versorgung des Mandoline-
Filters, das im SESAM integriert 
wurde, beraten. Herr Höschen ist 
nach seiner Pensionierung über viele 
Jahre regelmäßig in Heidelberg bei 
CEOS als Berater, Diskussionspart-
ner und Ideengeber bei der Ent
wicklung hochstabiler Strom- und 
Spannungsversorgungen tätig gewe-
sen. Durch seine Zusammenarbeit 
mit CEOS konnte eine hochstabile 
Versorgung des Cc/Cs-Korrektors für 
das TEAM-Projekt realisiert werden. 
Diese Stromversorgung kam dann 
ebenfalls als verbesserte Versorgung 
der „Mandoline“ am Max-Planck-
Institut zum Einsatz. Mit seinen kon-
tinuierlichen Beiträgen wurde eine 
stetige Verbesserung der Strom- und 
Spannungsversorgungen und damit 
eine Verbesserung der Auflösung er-
reicht. Seine Beratertätigkeit trug 
dazu bei, dass sein enormes Wissen in 
analoger Schaltungstechnik nun zu-
künftigen Generationen weitergege-
ben werden kann. Auch nach seiner 
Pensionierung im Jahre 2009 beglei-
tete Herr Höschen die Weiterent-
wicklung des Stuttgarter Zentrums 
für Elektronenmikroskopie mit sei-
nem wertvollen Rat.

Herrn Höschens Expertise kommt in 
der Autorschaft von 13 wissenschaft-
lichen Veröffentlichungen zum Aus-
druck. Im Jahre 2009 wurde er von 
der Deutschen Gesellschaft für 
Elektronenmikroskopie (DGE) mit 
dem Technikpreis ausgezeichnet. 

Doch all diese Ehrungen hätte Herr 
Höschen nie in den Vordergrund ge-
stellt. Er war ein durch und durch 

bescheidener Mensch, der seine Hil-
fe immer uneigennützig zur Verfü-
gung gestellt hat. Dabei war ihm der 
christliche Glaube stets eine große 
Stütze, bestimmt auch in den schwe-
ren Wochen und Monaten vor sei-
nem Tod. Rainer Höschen war gerne 
umgeben von einer Vielzahl von 
Messgeräten, aber wir wissen, dass 
die Umgebung seiner Familie, mit 
Frau, Kindern und Enkelkindern, so-
wie seines Freundeskreises entschei-
dende Stützen in seinem Leben wa-
ren. 

Wir verlieren mit Herrn Rainer Hös-
chen einen geschätzten Kollegen, auf 
den wir uns immer verlassen konn-
ten. Wir werden ihn sehr vermissen, 
aber er wird uns in seiner Art stets 
ein Vorbild bleiben. 

Unser tiefstes Mitgefühl gilt vor al-
lem seiner Frau und seiner Familie.

(Wilfried Sigle, Max Haider,  
Peter van Aken)

In memoriam 
Prof. Dr. Elmar Zeitler 
(12.3.1927–19.12.2020)

Prof. Elmar Zeitler verstarb am 19. 
Dezember 2020 in Berlin. Er war Wis-
senschaftliches Mitglied und Direktor 
am Fritz-Haber-Institut von 1977 bis 
zu seiner Emeritierung 1995. Elmar 
war Vollblutphysiker und immer an ei-

ner quantitativen und analytischen 
Lösung von Fragestellungen interes-
siert. Die Rückführung eines Prob-
lems auf fundamentale Tatsachen der 
Physik und Optik war ihm stets das 
wesentliche Anliegen. Gleichzeitig 
war Elmar davon durchdrungen, An-
deren bei der Lösung ihrer prakti-
schen Probleme mit seinen fundamen-
talen Beiträgen zu helfen. Er war ein 
Ermöglicher zahlreicher Fortschritte 
der Elektronenmikroskopie. Dies ge-
lang ihm besonders gut durch seine 
persönliche Art immer die Sache und 
niemals seine eigene Person in den 
Vordergrund zu rücken. 

Neben seinen wissenschaftlichen Ak-
tivitäten war Elmar Zeitler in elektro-
nenmikroskopischen Fachgesellschaf-
ten engagiert. Als Präsident der 
Deutschen Gesellschaft für Elektro-
nenmikroskopie in den Jahren 1982/ 
1983 und als Präsident der Internatio-
nal Federation of Societies for Micro-
scopy von 1990 bis 1994 hat er sich 
tatkräftig für die Belange der Elektro-
nenmikroskopie und deren weiterer 
Verbreitung eingesetzt. 

Nach seiner Promotion 1953 in Würz-
burg zum Thema „Untersuchungen 
über die harte Sekundärstrahlung der 
kosmischen Strahlung“ arbeitete er bis 
1958 bei Bayer in Leverkusen an der 
wissensbasierten Vervollkommnung 
der wissenschaftlichen Fotographie. 
Ein Forschungsaufenthalt am Karo-
linska Institutet in Stockholm 1958 
weckte sein Interesse an der Elektro-
nenmikroskopie biologischer Objekte, 
ein Thema das ihn den Rest seines Le-
bens begleiten würde. Nach seiner 
Rückkehr an die Universität Würz-
burg, wo er sich 1960 habilitierte, hielt 
er die Vorlesung „Physik für Medizi-
ner“. In dieser Zeit entwickelte er eine 
Methode mittels quantitativer Kont-
rastanalyse eine lokale Massebestim-
mung eines (biologischen) Objektes 
durchzuführen. Diese Methodik hätte 
mit den modernen Mikroskopen leicht 
verwirklicht werden können, war zu 
seiner Zeit aber ein experimentelles 
Kunststück, zu dem Elmar auch die 
analytisch exakte Grundlage schuf. 

Danach folgte seine „amerikanische 
Phase“ am Walter Reed Hospital in 
Washington und als Professor am De-
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partment of Physics and Biophysics 
der Chicago University, wo er bis 1977 
wirkte. In dieser Zeit beschäftigte den 
Professor der Physik der Strahlscha-
den an medizinischen Präparaten und 
die Notwendigkeit der digitalen Re-
konstruktion. In dieser Funktion ver-
mittelte Elmar Zeitler seine profun-
den Kenntnisse in der Optik und der 
mathematischen Beschreibung der 
Wechselwirkung von Elektronen und 
Materie an zahlreiche Studierende, die 
seine Methodik in ihre eigene For-
schung übernehmen sollten. Wissen-
schaftlich befasste er sich mit der Ent-
wicklung der Rastertransmissions- 
mikroskopie (STEM) und mit der 
dafür nötigen punktförmigen Elektro-
nenquelle (Feldemissionsverfahren). 
Er realisierte auf der Basis eines 
kommerziellen Elektronenmikros-
kops eine selbst gebaute Feldemissi-
onsquelle. Gleichzeitig generierte auf 
einem Zentralcomputer Software für 
die Bildrekonstruktion basierend auf 
seinen Arbeiten zur analytischen 
Beschreibung der 3-dimensionalen 
Rekonstruktion von 2-dimensionalen 
Bildern. Eine Publikation über Hämo-
globin und Sichelzellenanämie („Elec-
tron microscopy of fibers and discs of 
HemoglobinS having sixfold symmet-
ry“, Proc. Natl. Acad. Sci. USA, vol 74, 
(1977) p. 5538) zeigte das Potential 
dieser Methode auf. Die Arbeit ist 
charakteristisch für das Wirken von 
Elmar Zeitler der sich gleichzeitig mit 
allen Aspekten der Mikroskopie von 
der Probenpräparation über die Ab-
bildungsmethodik hin zur Entwick-
lung von Instrumentierung und der 
digitalen Datenanalyse befasste.

1977 wurde Elmar Zeitler als Nachfol-
ger von Ernst Ruska an das Fritz-Ha-
ber-Institut berufen. Mit den hinzuge-
wonnenen experimentellen Möglich- 
keiten der Abteilung von Ernst Ruska, 
der als Emeritus noch lange am 
Institut verblieb, konnte Elmar seine 
Vorstellungen einer fundamentalen 
Lösung des Strahlschadensproblems 
umsetzen und die Spektroskopie des 
Energieverlustes im Mikroskop mit 
den Möglichkeiten der Realraumab-
bildung als Mikro-Spektroskopie ent-
wickeln. Das fundamentale Anliegen 
seiner Arbeit in Berlin war es, die 
Wechselwirkung hochenergetischer 
Elektronen mit Materie zu beherr-

schen und zu nutzen. Ihre negative 
Seite sind die Phänomene des Strahl-
schadens, wodurch die Abbildung vor 
allem biologsicher Objekte sehr er-
schwert wird. Die positive Seite ist die 
Information über die lokale elektroni-
sche Struktur der abgebildeten Ato-
me, die der ausgehende Elektronen-
strahl mit sich trägt. Die Antworten 
auf diese Herausforderung waren die 
Cryoelektronenmikroskopie und die 
Elektronenenergieverlustspektrosko-
pie (EELS). Das folgende Zitat zeigt, 
wie sehr Elmar sich der fundamenta-
len Bedeutung seiner Arbeit bewusst 
war und wie er kritisch seine Wissen-
schaft betrachte:

In most cases, the development of  
a field does not follow logical lines. 
There are bandwagons which lead 
wayward; sometimes stumbling blocks 
are bypassed because a new direction 
may point to potential success. Prob­
lems are glossed over, put in abeyance 
or simply forgotten, repressed or wha­
tever other psychological terms might 
be fitting. But as in fashion or psycho­
logy, finally they come out of the 
closet. One such challenge is radiation 
damage – (E.Z. Ultramicroscopy 
vol.10, 1982, p. 1)

Elmar Zeitler fasste die Cryomikros-
kopie als ein System von Maßnahmen 
auf, um die Beobachtung eines Objek-
tes so zu organisieren, dass es in sei-
nem nativen Zustand sichtbar wurde. 
Er realisierte supraleitende Objektiv-
linsen um stabile magnetische Felder 
zu nutzen (dies wird heute durch mo-
derne Elektronik erreicht), er entwi-
ckelte Verfahren der Präparation von 
Proben in amorphem Eis und er ent-
wickelte Probenhalter für Tieftempe-
raturexperimente (beides bis heute im 
Gebrauch). Zur vollkommenen 3-D 
Rekonstruktion der Projektionsbilder 
aus dem Mikroskop waren grundsätz-
liche Überlegungen zur Bildrekonst-
ruktion und die digitale Bildverar
beitung erforderlich, die Elmar in 
leistungsfähiger Form realisieren 
konnte und damit seiner Zeit weit vo-
raus war. In der ihm eigenen Art er-
möglichte Elmar die Verbreitung sei-
ner Konzepte und Ideen durch 
Kooperationen. Industrielle Nutzer 
kommerzialisierten seine Technologi-
en. Wissenschaftler führten entspre-

chende Pionierexperimente mit der in 
Berlin vorhanden Hard- und Software 
durch. So entstand die Schlüsselpubli-
kation für das heute höchst aktuelle 
Feld der bioloschen Cryomikroskopie 
„Model for the Structure of Bacterior-
hodopsin based on High-resolution 
Electron Cryo Microscopy“ (J. Mol. 
Biol. (1990), vol 213, p. 899) von der 
Gruppe Henderson aus Cambridge. In 
diesem Papier sind zwei Mitarbeiter 
von Elmar Zeitler (F. Zemlin und  
E. Beckmann) als Experimentatoren 
Koautoren, nicht aber Zeitler selbst, 
obgleich er hinter all der damals 
aufgebauten Maschinerie und Kon-
zeption steckte. 

Die EELS Methode war für Elmar 
Zeitler das Verfahren der Wahl um 
sich der elektronischen Struktur leich-
ter Atome (wie in biologischen Pro-
ben) nähern zu können und dabei die 
gleiche Information zu erhalten, wie 
sie für schwerere Atome mittels der 
Röntgenspektroskopie gut zugänglich 
ist. Die langwierige technische Reali-
sation eines Spektrometers mit ausrei-
chender Auflösung wurde wiederum 
in Kooperation erfolgreich erprobt, 
diesmal mit Sir John Thomas aus Cam-
bridge. Allerdings waren Andere zu 
dieser Zeit mit einer technisch robus-
teren Lösung experimentell erfolgrei-
cher. Die bis heute problematische 
Entfaltung der Spektren von ihrem 
Untergrund blieb dagegen ein Thema 
von Elmar Zeitler bis zum Ende seiner 
wissenschaftlichen Tätigkeit. 

Elmar Zeitler engagierte sich weiter-
hin intensiv für das Hauptarbeitsge-
biet des Fritz-Haber-Institutes. Die 
damals wie heute nicht gut gelöste De-
finiertheit der Probenumgebung eines 
Elektronenmikroskops wurde vielfach 
experimentell angegangen, aber die 
Resultate waren überschaubar. Sehr 
viel erfolgreicher war die Kombinati-
on einer UHV Oberflächenphysik für 
Präparation und Manipulation von 
Metalloberflächen mit anschließen-
dem Transfer in ein Elektronenmikro-
skop und der Abbildung der Ober
fläche in Reflexion. Diese Methode 
wurde von einer Gruppe von Mitar-
beitern der Abteilung Zeitler perfekti-
oniert und konzeptionell gründlich 
untersucht. Hätte es nicht die Ent-
wicklung der Rastersondenmethoden 
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etwa zur gleichen Zeit gegeben, wäre 
diese Technik, die auch heute noch 
zahlreiche Vorteile bieten könnte, 
nicht vergessen. Mehr Erfolg hatte  
die Entwicklung eines UHV-fähigen  
Photoelektronen-Emissionsmikros-
kops (PEEM), das basierend auf frü-
heren Realisierungen Anderer durch 
seine robuste Konstruktion hervorra-
gende Funktionseigenschaften hatte. 
Dieses Instrument ermöglichte zahl-
reiche Arbeiten in allen Abteilungen 
des Fritz-Haber-Institutes und wurde 
nach der „Methode Zeitler“ durch 
Kooperation mit einem Unternehmen 
kommerzialisiert und damit der ge-
samten Community zugänglich ge-
macht, die es heute intensiv nutzt. 
Und wiederum fehlt der Name Zeitler 
auf der entsprechenden Schlüsselpub-
likation. 

Seine deutsch-amerikanische Vita und 
seine kooperative Art gaben Elmar 
Zeitler viele Gelegenheiten sich in der 
Gemeinschaft der Elektronenmikros-
kopie zu engagieren, die er sowohl aus 
methodischer als auch aus der Sicht 
der großen Untergruppe der biologi-
schen Mikroskopie kannte. Elmar war 
berühmt für seine vielfältigen Ge-
schichten aus seinem reichen Leben, 
die aus seinem Munde immer den 
menschlichen Faktor hinter rigoroser 

Wissenschaft erlebbar machten. Die 
Gründung eines Journals „ultramicro-
scopy“ im Jahr 1975, das von einer gan-
zen Anzahl von Fachgemeinschaften 
getragen wird, ist ein bleibendes Ver-
dienst – insbesondere in Anbetracht 
dessen, dass damals derartige Vorha-
ben noch durchaus unüblich waren 
und viel persönliche Überzeugungs-
kraft benötigten. 

Elmar Zeitler war ein kompromisslo-
ser Wissenschaftler. Er verlangte von 
sich und seinen Mitarbeiter*innen die 
rigorose Analyse von Problemen und 
die unnachgiebige Verfolgung eines 
einmal eingeschlagenen Weges unab-
hängig von den auftretenden Proble-
men. Umwege und Aufgeben gab es 
nicht.  Gleichzeitig war Elmar Zeitler 
sehr liberal und förderte in seiner Ab-
teilung das Nebeneinander von Ar-
beitsgruppen, die sich mit sehr unter-
schiedlichen Fragen beschäftigten, 
solange sie nur rigoros grundsätzlich 
daran arbeiteten. Er förderte die Kar-
rieren seiner Mitarbeiter*innen, die 
sich weiterentwickeln wollten und 
baute gleichzeitig ein Team von per-
manent beschäftigten Expert*innen 
der Elektronenmikroskopie auf, die 
das methodische Rückgrat seiner For-
schung bildeten. Er war bis zum Ende 
seiner Tätigkeit selbst wissenschaftlich 

tätig und betrieb ein Privatlabor, in 
dem er mit wenigen Mitarbeiter*innen 
experimentierte. Elmar Zeitler pflegte 
immer einen kooperativen Arbeitsstil 
mit einem sehr weiten Netzwerk an 
persönlichen Beziehungen. Eine Tra-
dition, die auf ihn zurückgeht ist der 
alljährliche Neujahrsempfang für alle 
Mitarbeiter des Fritz-Haber-Institutes. 

Auch nach seiner Emeritierung im 
Jahre 1995 begleitete Elmar Zeitler 
die Weiterentwicklung seiner ehemali-
gen Abteilung mit seinem Rat. Die 
Elektronenmikroskopie spielte weiter 
eine wichtige Rolle, allerdings wandel-
te sich die Wissenschaft von der me-
thodischen Fortentwicklung hin zur 
Fortentwicklung ihrer Nutzung in den 
Diensten der Katalyseforschung. El-
mar Zeitler hat die Möglichkeiten der 
Max-Planck-Gesellschaft zur Umset-
zung eigener wissenschaftlicher Vor-
stellungen und eines individuellen Ar-
beitsstils vorbildlich ausgenutzt. Seine 
kooperative und nach außen beschei-
dene Art mag der Würdigung seiner 
Verdienste geschadet haben, doch die 
Wissenschaftler der Elektronen-mik-
roskopie und alle diejenigen die mit 
ihm arbeiteten, werden seine Erinne-
rung bewahren. 

(Robert Schlögl, Agatha Frischmuth)
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Die Microscopy Conference 2021 
(MC2021) fand in diesem Jahr vom 
22. bis 26. August statt. Die Konfe-
renz war eine gemeinsame Tagung 
von „Dreiländertagung“ und „15th 
Multinational Congress on Micro
scopy“ sowie eine EMS Extension. 
Die wissenschaftliche Ausrichtung 
wurde von zehn Mikroskopiegesell-
schaften aus 11 Ländern (ASEM/Ös-
terreich, CMS/Kroatien, CSMS/
Tschechische Republik und Slowakei, 
DGE/Deutschland, HSM/Ungarn, 
SISM/Italien, SSM/Serbien, SDM/
Slowenien, SSOM/Schweiz und 
TEMD/Türkei) gemeinsam geplant. 
Die Leitung der Tagung übernahmen 
Johannes Bernardi, Michael Stöger-
Pollach und Stefan Löffler (USTEM/
Technische Universität Wien). Die 
Tagung selbst wurde durch Conven-
tus mit Sitz in Jena (D) organisiert. 

Bis zuletzt hofften die Organisatoren, 
dass die Tagung als Präsenzveranstal-
tung stattfinden kann, hatten sich 
doch alle im Vorfeld schon gefreut, 
sich endlich wieder in gewohnter 
Form treffen zu können. Anfang 2021 
musste jedoch die schwere Entschei-
dung getroffen werden, die MC2021 

Das wissenschaftliche Programm wur-
de von einem Komitee festgelegt, wel-
ches von den organisierenden Gesell-
schaften nominiert wurde. Wie bei den 
vergangenen Tagungen wurde auch 
diesmal das Programm in die drei 
Hauptgebiete „Materials Sciences“, 
„Life Sciences“ und „Instrumentation 
and Methods“ unterteilt. Zusätzlich 
gab es einen Block mit „Open Topics 
und Workshops“.

Der Bereich „Materials Sciences“ 
umfasste 8 Sitzungen für Vorträge und 
5 Postersitzungen, bei „Life Sciences“ 
gab es 7 Vortrags- und 4 Postersitzun-
gen und im Bereich „Instrumentation 
and Methods“ gab es 8 Vortrags- und  
4 Postersitzungen.

Für Spezialthemen gab es einen Work-
shop zum Thema „The Golgi Appara-
tus – Microscopy of a complex organel-
le“, der von Margit Pavelka und Srecko 
Gajovic organisiert wurde sowie einen 
Workshop „Research infrastructures 
for Electron Microscopy in Europe“, 
welcher von Etienne Snoeck, Regina 
Ciancio and Angus Kirkland geleitet 
wurde.

Zwei Spezialsitzungen befassten sich 
mit dem Thema „EM Core Facility – 
What is the optimal operational model 
for serving users?“, geleitet von Eija 
Jokitalo and Aleš Benda, sowie „Elect-
ron irradiation effects in transmission 
electron microscopy“ geleitet von 
Toma Susi and Arkady Krasheninni-
kov.

Die Tagung verzeichnete mehr als 
700 TeilnehmerInnen aus 39 Ländern. 
Sponsoren und Aussteller waren mit 
27 virtuellen Messeständen vertreten. 
Auf den Informationsaustausch mit 
den Industriepartnern wurde großer 
Wert gelegt, so gab es insgesamt  
16 „Industry Lectures“, 12 „Meet the 

ausschließlich als virtuelle Tagung ab-
zuhalten.  Ein Verschieben der Tagung 
war keine Option. Die MC2021 war 
immerhin die einzige große Elektro-
nenmikroskopietagung in Europa im 
Jahr 2021 und sollte speziell für die 
„Early stage researchers“ (ESRs) die 
Möglichkeiten eines internationalen 
wissenschaftlichen Austauschs bieten, 
um sich weiterzuentwickeln, zu ver-
netzen und neue Erkenntnisse zu ge-
winnen. Eine große Anzahl jüngerer 
ForscherInnen nutzte auch die Gele-
genheit, ihre Arbeiten mit spannen-
den Vorträgen und Posterpräsentatio-
nen vorzustellen. Neben den EMS 
Förderungen für die Tagung konnten 
die organisierenden Gesellschaften 
zusätzlich je vier Konferenzgebühren-
zuschüsse für den Tagungsbesuch an 
studentische Mitglieder vergeben.

Die Neuausrichtung der Tagung als 
virtuelle Veranstaltung wurde von 
Conventus zügig in Angriff genommen 
und in den darauffolgenden Monaten 
konnten gemeinsam optimale Voraus-
setzungen für alle TeilnehmerInnen 
geschaffen werden. Die Umsetzung 
wurde von den Teilnehmern als sehr 
gut empfunden.

Rückblick auf die MC2021
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Expert Sessions“ sowie 13 „Meet the 
Product Sessions“, welche auf reges 
Interesse stießen.

Für die Electronic Poster Sessions wur-
de auf eine Zoom-Lösung zurückge-
griffen, wobei die einzelnen Posterpä-
sentatoren jeweils einen Breakout 
Room zur Verfügung hatten. Die Vor-
ansicht der einzelnen Poster und Zu-
gang zu – bzw. der Wechsel zwischen 
Posters bzw. Breakout Rooms wurden 
von den TeilnehmerInnen ebenfalls als 
sehr gelungen beurteilt. 

Während der gesamten Tagung stand 
den TeilnehmerInnen ein Gather-
Room zur Verfügung, in dem man sich 
virtuell treffen und austauschen konn-
te, privat oder in Gruppen.

Die Tagung wurde von 6 ausgezeichne-
ten und gut sehr besuchten Plenarvor-
trägen begleitet.

Unmittelbar nach den Eröffnungsre-
den durch Johannes Bernardi, Michael 
Stöger-Pollach und Stefan Löffler (TU 
Wien, Ö), machte Marc Willinger 
(Zürich/CH) mit seinem Plenary Vor-
trag „Applications of environmental 
SEM as in-situ surface-science tool 
with atomic layer sensitivity“ den 
Auftakt des wissenschaftlichen Pro-
gramms. Am Nachmittag bzw. in den 
folgenden Tagen folgten die weiteren 
Plenaries durch Sarah Haigh (Man-
chester/GB) „Atomic insights from 2D 
material heterostructures and the ap-
plication of heterostructures to in situ 
TEM imaging“, Holger Stark (Göttin-
gen/DE) „Atomic resolution structure 
determination by cryo-EM“, Sandra 
Van Aert (Antwerp/BE) „Novel ap-
proaches to investigate the 3D atomic 
structure of nanomaterials and their 
dynamics from STEM images using 
statistical parameter estimation and 
deep convolutional neural networks”, 
Stefan Raunser (Dortmund/DE) “A 
streamlined cryo-ET workflow to ob-
tain sarcomere structures at molecular 
resolution” und Andreas Rosenauer 
(Bremen/DE) “Understanding quanti-
tative STEM: How far have we come?”.

Am Mittwoch fanden die beiden Ernst 
Ruska Lectures der Deutschen Gesell-

Im Rahmen des Abschlussmeetings 
wurden dann noch die Best Poster 
Awards vergeben und die Sieger des 
Best Image Awards verkündet. Mehre-
re Vertreter nutzten die Gelegenheit, 
um die nächsten Mikroskopiekonfe-
renzen anzukündigen. Hans-Joachim 
Kleebe präsentierte die Microscopy 
Conference MC2023, welche in Darm-
statt stattfinden wird. Der nächste 
Multinational Congress on Microscopy 
MCM2022 in Brno wurde von Vladis-
lav Krzyzanek vorgestellt. Den Ab-
schluß bildete die (virtuelle) Übergabe 
des goldenen Schlüssels durch Johan-
nes Bernardi an Christian Kübel, den 
Organisator der kommenden Drei
ländertagung, die als MC2025 in Karls-
ruhe stattfinden wird.

Resumee

Die Umsetzung der MC2021 als virtu-
elle Tagung war den außergewöhnli-
chen Umständen geschuldet. Die wis-
senschaftlichen Teilnehmer aber auch 
die Firmen sahen die Notwendigkeit 
für einen Austausch. Die optimale 
technische Realisierung durch Con-
ventus wurde in vielen Feedbacks ge-
lobt.  Dennoch kann und wird eine vir-
tuelle oder eine Hybridtagung eine 
reale Tagung nicht ersetzen können. So 
bleibt die Hoffnung, dass wir einander 
demnächst wieder face-to-face treffen 
können.

� (Johannes Bernardi)

schaft für Elektronenmikroskopie mit 
Präsentationen der beiden Preisträger
Innen statt. Nach der Laudatio durch 
Dagmar Gerthsen (Karlsruhe/DE) 
machte David Anthony Muller (Ithaca, 
NY/US) den Anfang mit seiner ein-
drucksvollen Präsentation zum Thema 
„Making every electron count – New 
Science enabled by Pixel-Array Detec-
tors”. Im Anschluß daran konnten die 
TeilnehmerInnen sich am Vortrag von 
Julia Mahamid (Heidelberg/DE) zum 
Thema „Molecular views into cellular 
functions by in-cell cryo-electron to-
mography“ erfreuen. Ihre Laudatio 
hielt Katharina Hipp (Tübingen/DE). 

Das Highlight der Veranstaltung war 
aber zweifelsohne die Harald Rose Di-
stinguished Lecture der DGE. Mit der 
Auszeichnung „Harald Rose Distingu-
ished Lecture“ wurde dieses Jahr Prof. 
Joachim Mayer (RWTH Aachen und 
ER-C Jülich) geehrt. Nach der Lauda-
tio durch Peter A. Van Aken (Stuttgart/
DE) referierte Joachim Mayer in sei-
ner unübertroffenen kurzweiligen Art 
über „Materials science or method de-
velopment – turn left or right, or go 
straight ahead?“. Trotz des zeitigen 
Termins dieser Lecture lauschten fast 
300 TeilnehmerInnen den Ausführun-
gen von Joachim Mayer.

Im Laufe der Tagung fanden die 
Hauptversammlungen von mehreren 
Gesellschaften statt (die DGE-Mit-
gliederversammlung, die EMS Gene-
ral Assembly und das MCM Board 
Meeting).
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The left photograph shows Joachim, when the MPI for Metals Research was still located in the See Str., downtown Stuttgart. 
On the right photograph, Joachim celebrates with his students.

Dear ladies and gentlemen, dear MC 
2021 participants, dear guests, dear 
friends of Professor Dr Joachim 
Mayer, dear Joachim, a very warm 
welcome!

We meet here to celebrate Professor 
Dr Joachim Mayer. It is a great pleasu-
re and honour for me to present this 
laudation on the award of the Harald 
Rose Distinguished Lecture 2021 for 
Professor Dr Joachim Mayer. My 
name is Peter van Aken, I am from the 
Stuttgart Center for Electron Micro-
scopy, and presently I am the Vice Pre-
sident of the German Society for Elec-
tron Microscopy.

Let us start in the beginning. Joachim 
Mayer was born in Kirchheim/Teck in 
Germany in 1959.  Joachim studied 
physics in Stuttgart and received in 
1988 his Doctor degree (PhD) from 
the University of Stuttgart with a the-
sis work on in-situ TEM studies of 
phase transformations in metallic al-
loys using the HVEM at the Max 
Planck Institute (MPI) for Metals 
Research in Stuttgart. 

During this time, Joachim was a so
ciable colleague, always helpful, and 
cared for everyone. After the official 

Science and Technology” division, 
whose activities focus especially on 
materials for energy systems. Being 
one of the directors of the Ernst Ruska 
Centre, he continuously contributes to 
the development and operation of the 
ER-C as a national user centre.

Joachim Mayer is internationally reco-
gnized for his electron optical research 
using analytical and ultra-high-resolu-
tion TEM and its applications to topi-
cal problems of materials science for  
a broad range of material classes. He 
was one of the first scientists, who re-
cognized the possibilities and benefits 
of energy-filtered TEM in materials 
science. The Pros and Cons of in-co-
lumn energy-filtered imaging were 
evaluated by him, and at many confe-
rences he explained many applications 
of this technique. His scientific interest 
focused not only on applying these 
practices to scientific topics but also on 
developing novel methods for solving 
material science problems. Much of 
this work was related to studies of ato-
mic bonding and chemistry of metal-
ceramic interfaces. His developments 
of new methods dealt with quantitati-
ve aspects of interest for understan-
ding structure-property relationships, 
measuring physical properties, or un-

end of work, the “Strecker, Salzber­
ger, Sycha” office regularly hosted  
a “knowledge exchange” with colle-
agues such as doctoral and diploma 
students, technicians, and the secreta-
ry on one or two days a week as part 
of the “Whiskey Club”. In doing so, 
he motivated and inspired his staff 
and PhD students and was therefore 
sorely missed after his departure to 
the US.

Joachim Mayer then joined the Mate-
rials Department of the University of 
California in Santa Barbara as a Post-
Doc for two years from 1988 to 1989. 
Afterwards, from 1990 to 1999, he 
worked as a senior staff scientist at the 
MPI for Metals Research. In 1999, he 
accepted a position as University 
Professor for “Microstructure Ana­
lytics” and as Head of the Central 
Facility for Electron Microscopy 
(GFE) of the RWTH Aachen. In 2004, 
he was co-appointed as one of the two 
directors of the Ernst Ruska-Centre 
(ER-C) for Microscopy and Spectro-
scopy with Electrons of the Research 
Centre Jülich, a German national faci-
lity jointly founded by the Research 
Centre Jülich and the RWTH Aachen. 
Presently, Joachim Mayer serves as 
Director of the ER-C-2 “Materials 

Laudation for Professor Dr. Joachim Mayer in honour of the  
Harald Rose Distinguished Lecture 2021 Award
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This picture shows the directors of the Ernst Ruska Centre: on the right, Prof 
Rafal Dunin-Borkowski, director of the division “Physics of Nanoscale Systems” 
(ER-C-1), in the middle, Prof Joachim Mayer, director of the division “Materials 
Science and Technology”  (ER-C-2), and on the left, Prof Carsten Sachse, director 
of the division “Structural Biology” (ER-C-3).

Here is a photograph of Joachim 
during a convivial conversation 
session.

derstanding influences of instrumental 
parameters. Further research methods 
applied by him were in-situ experi-
ments in liquid environment and in  
a large-chamber SEM.

The invention, development and im-
plementation of aberration correction 
in electron microscopy by Harald Rose 
and his colleagues led Joachim Mayer 
to utilizing part of the huge potential 
of the advanced characterization me-
thods of modern (S)TEM instrumen-
tation. His impressive list of publica-
tions reflects his broad interest in 
materials science, among those the sci-
entific fields of metallic alloys, cera-
mics, interfaces, surface technology, 
nanoscience, material research for 
energy and information technology, 
tribology, and high-temperature corro-
sion.

Joachim Mayer supported and contri-
buted to defining the specifications 
and development of the next generati-
on of aberration-corrected TEM inst-
ruments, in collaboration with the 
CEOS GmbH, for instance, instru-
ments that contain both Cs and Cc cor-
rectors. He became recognized world-
wide as one of the influential key 
scientific figures in this field.

Being known as an active member of 
the scientific community, Joachim 
Mayer is also serving in numerous 
further activities, such as editor of 
books and journals, in scientific adviso-
ry boards, or in commissions. He is in-
volved in disseminating knowledge 
about new instrumental developments 
and their application in research for 
the development of materials, both as 
an internationally recognized scientist 
and as a university teacher in course 
teaching for students at the RWTH 
Aachen. He acted as Member of the 
Board of the European Microscopy 
Society (2004–2016), as Member of the 
Board of the International Federation 
of Societies for Microscopy (2010–
2018) and as Chairman of the Profile 
Area “Materials Science and Engi­
neering” of the RWTH Aachen (2011–
2019). His engagement in co-organi-
zing international conferences is also 
remarkable. Examples are the Interna-
tional Workshops on Electron Energy-
Loss Spectroscopy of the years 1994, 
1998, 2002 and 2005, the International 
Conference on Frontiers of Electron 
Microscopy in Materials Science 2005, 
the European Microscopy Congress 
2008 in Aachen, which he chaired, and 
the International PICO Conferences 
from 2012 to 2021.

Personally, I would like to state that it 
was always fantastic to be on the road 
with Joachim. In general, one will have to 
search for a long time to find such a com-
prehensively educated person having at 
the same time so much scientific brilli-
ance. He always feels obliged to real va-
luable knowledge, modesty, aspiration 
and possessing enormous competence 
with a wide view. For me, a great role 
model that many people can learn from 
today. I am grateful that I could and may 
learn from you, and it was a great honour 
for me to hold this laudation.

The Deutsche Gesellschaft für Elektro-
nenmikroskopie e.V. has awarded Pro-
fessor Dr Joachim Mayer for the Ha­
rald Rose Distinguished Lecture 2021. 
The aim of this award is to celebrate the 
work of Harald Rose. The outstanding 
work of Joachim Mayer covers the re-
alm of electron microscopy compre-
hensively. Joachim Mayer, Professor at 
the RWTH Aachen and Director at the 
Ernst Ruska-Centre for Microscopy 
and Spectroscopy with Electrons of the 
Research Centre Jülich in Germany, is 
an excellent candidate, who now joins 
the group of distinguished scientists 
being awarded with this prestigious 
award. His contributions to electron 
microscopy made use of the ground-
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breaking inventions and developments 
for advanced instrumentation of Harald 
Rose and his colleagues. Professor Dr 
Joachim Mayer receives the prize for 
“his conceptual work on defining speci­
fications and development of aberrati­
on-corrected TEM instruments”. The 
prize money for the “Harald Rose Dis­
tinguished Lecture 2021 Award” 
amounts to € 3000 and was donated by 
the CEOS GmbH.

Having said this, I come to the end of 
the laudation, and, dear Joachim,  
I would like to congratulate you with 
the Harald Rose Distinguished Lec-
ture 2021 Award, and herewith hand 
you over the award – let us take  
a quick screen picture of you with the 
certificate – and wish you all the best 
for your future endeavours.

� (Peter A. van Aken)
A screen picture of Joachim Mayer with the awarded certificate and Peter van 
Aken during the laudation.

Die MC2021 fand als digitale Konfe-
renz statt, bei der Vorträge, Poster und 
Firmen online präsentiert wurden. Es 
gab mehrere sehr interessante Vor
träge, einschließlich die Plenary-Vor-
träge, in den Bereichen Instrumente, 
Material- und Lebenswissenschaften. 
Neue Hardwareentwicklungen der 
Firmen waren ebenfalls interessant. 
Anzumerken ist, dass sich einige Fir-
men zusammenschlossen oder aufge-
kauft wurden. Dies zeigt, dass Elektro-
nenmikroskopie komplexer wird und 
einen immer wichtigeren Beitrag in 
der Wissenschaft und Industrie spielt, 
sowohl in der Forschung als auch wirt-
schaftlich. 

Nach Abschluss der Konferenz waren 
Beitrage als Video online abrufbar, 
dies war sehr hilfreich, um Inhalte 
nachzuschlagen und Vorträge, die 
gleichzeitig stattfanden, separat anzu-
schauen. Allgemein ist dies eine gute 
Entwicklung, vor allem für junge Wis-
senschaftler, um Beitrage genauer an-
zuschauen und gegebenenfalls Infor-
mationen nebenher im Internet 
nachzuschlagen. 

� (Johannes Müller)

essante Gespräche rund um die 
korrelative Elektronenmikroskopie, 
die mich in meiner Forschungsarbeit 
bestärkt haben.
� (Gudrun Wilhelm)

Die Unterstützung der DGE ermög-
lichte mir die Teilnahme an der virtuel-
len Microscopy Conference 2021. Nach 
meiner Einschätzung ist die Umset-
zung des online Formates gut gelungen. 
Obwohl es aus meiner Sicht nicht 
gleichwertig zu einer klassischen Kon-
ferenz ist, ergaben sich auch einige Vor-
teile wie z. B. das zeitversetzte Studium 
von Beiträgen. In den für meine Disser-
tation besonders relevanten sessions zu 
den Themen „Instrumentation and me-
thods“ sowie „Material science“ konnte 
ich mich sehr gut zu neuen Entwicklun-
gen informieren. Außerdem konnte ich 
durch die digitale Präsentation eines 
Posters gut in Kontakt mit anderen 
Promotionsstudenten und Wissen-
schaftlern kommen und habe in der 
Diskussion viele Anregungen für zu-
künftige Arbeiten erhalten. Abschlie-
ßend möchte ich mich nochmals bei der 
DGE für die finanzielle Unterstützung 
bedanken.

(Johannes Schultz)

Die Teilnahme an der Microscopy Con-
ference (MC) 2021 hat mir einen sehr 
spannenden Einblick in die Vielfalt der 
Themenbereiche rund um die Elektro-
nenmikroskopie gegeben. Mit beson-
derem Interesse habe ich die neuen 
Kombinationsmöglichkeiten zwischen 
SEM, TEM und „Gerät X“ verfolgt, die 
auf der Tagung präsentiert wurden. 
Beispielsweise bietet die Kombination 
AFM-SEM die Möglichkeit, die hoch-
aufgelöste Abbildung von Nanostruk-
turen mit 3-D Topographie-Daten zu 
korrelieren. Mein zweites Interesse galt 
Untersuchungen an Batteriemateriali-
en. In diesem Themenbereich ist vor 
allem die Detektion und Quantifizie-
rung von Lithium ein wichtiges Thema. 
Sowohl eine Berechnungsmethode 
über EDS und BSE mappings, als auch 
die Detektion (und Quantifizierung) 
über die Kombinationen SEM-SXES 
und TEM-SIMS-APT (APT = atom 
probe tomography) wurden vorgestellt.

Mein eigenes Poster „Aging phenome-
na of Lithium Ion Batteries investiga-
ted with Mass Spectrometry (MS) and 
Energy Dispersive X-Ray Spectrosco-
py (EDS)” konnte ich mit Erfolg prä-
sentieren. Es ergaben sich einige inter-

Erfahrungsberichte MC2021
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PANOS Spring Meeting 2021 „Building an Imaging Network“

Das diesjährige PANOS-Spring Mee-
ting fand am 25. und 26. März als On-
line-Veranstaltung statt und stand un-
ter Motto „Building Imaging Networks“. 
Eigentlich hatten wir schon für 2020 ins 
Zentrum für Regenerative Therapien 
(CRTD) nach Dresden geladen. Stadt-
führungen, ein Restaurantbesuch in 
der Nähe des blauen Wunders, das Ca-
tering und der Hörsaal waren schon 
gebucht, da musste die Veranstaltung 
wegen der ersten Welle der Corona-
Pandemie abgesagt und schließlich, in 
neuem Online-Format, auf dieses Früh-
jahr verschoben werden.

Aufgrund des geänderten Formats wur-
de der wissenschaftliche Teil der Ver
anstaltung auf zwei Tage verteilt, die 
Pausen und die Poster-Präsentationen 
mithilfe von sogenannten Breakout-

Räumen gestaltet, wo man in kleinen 
Gruppen wissenschaftlich fachsimpeln 
oder einfach ein wenig plaudern konn-
te. Die Gruppen wurden dafür jedes 
Mal zufällig zusammengestellt und aus-
reichend klein gehalten.

Der Donnerstagvormittag stand ganz 
im Zeichen von lokalen und überregi-
onalen Mikroskopie-Netzwerken. Hel-
la Hartmann und Jan Peychl stellten 
die Biopolis Dresden Imaging Plat-
form (BioDIP) vor, einen Zusammen-
schluss von Core Facilities (LM, EM, 
Bildbearbeitung und -analyse) ver-
schiedener Institutionen in der Stadt. 
Silke Tulok berichtete von einem Pro-
jekt, in dem Schülern unterschiedlicher 
Altersgruppen und Schulformen der 
Zugang zu einem mithilfe der Carl 
Zeiss AG und der medizinischen 

Fakultät eingerichteten Mikroskopie- 
Labor ermöglicht wird, um dort Expe-
rimente durchzuführen und zu mikros-
kopieren. Erin Tranfield gab Einblick 
in das internationale Netzwerk Comu-
lis (Correlative Multimodal Imaging in 
Life Sciences), welches Meetings, Kur-
se, Trainings- und Austauschprogram-
me organisiert und fördert. Außerdem 
stellte sie das während der Corona-
Pandemie aus der Taufe gehobene 
EMTech-Seminar, welches ursprüng-
lich dem Training neu angestellter Mit-
arbeiter dienen sollte, sich aber inzwi-
schen großer allgemeiner Beliebtheit 
erfreut. Dort werden aktuelle Techni-
ken und Methoden vorgestellt, aber 
auch ganz grundlegende Dinge disku-
tiert, wie die Sicherheit im Labor, die 
Organisation einer Facility, Alignments 
von Mikroskopen oder einfach wie 
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man richtig schneidet. Paul Verkade 
berichtete über verschiedene Netz-
werkaktivitäten in Großbritannien 
und stellte unter anderem ein interes-
santes Tutoren-Programm zur Unter-
stützung junger Wissenschaftler bei 
der Etablierung von EM-Labors vor. 
Katharina Hipp, York-Dieter Stierhof 
und Stefan Fischer schließlich das Tü- 
binger Elektronenmikroskopie Netz- 
werk vor (NET), in dem sich Vertreter 
verschiedener Institutionen und Fach-
richtungen regelmäßig austauschen. 
Alle Redner betonten die Vorteile die-
ser Netzwerke, wie Synergieeffekte 
und den interdisziplinären Austausch, 
wiesen aber auch auf die Probleme bei 
der Etablierung oder der Verstetigung 
solcher Zusammenschlüsse hin. Neben 
einer besseren Geräteauslastung profi-
tieren natürlich auch die Nutzer von 
solchen Kooperationen und können 
auf eine Vielzahl von Geräten, Metho-
den und Erfahrungen zurückgreifen. 
Dies würde eindrücklich von Andreas 
Müller demonstriert, der in einem 
hochkollaborativen Projekt 3D-Re-
konstruktionen der Mikrotubuli-Netz-
werke von pankreatischen Beta-Zellen 
erstellte und dazu mit mehreren Bio-
DIP-Facilities und weiteren internatio-
nalen Partnern zusammenarbeitete. 

Am Nachmittag wurden die Poster
beiträge in Breaktout-Rooms vorge-
stellt. Hier konnte über Nanotools in 

Elektronenmikroskopen, Cryo-EM, 
Eiszeitfossilien, automatisierte CLEM-
Registrierung, und funktionalisierte 
Mikrotubuli diskutiert werden. Auch 
hier konnten die Besucher wieder un-
tereinander und mit dem Author dis-
kutieren.

Am Freitagvormittag gab es dann 
eine Reihe wisschenschaftlicher Vor-
träge zu korrelativer Mikroskopie, 
3D-EM, Kryo-EM und ausgeklügel-
ter Präparationstechnik. Marina 
Hesse stellte u. a. eine neue Markie-
rungsmethode für die Darstellung 
von Sphingolipiden in Zellen vor. 
Reinhard Rachel brachte ein schö-
nes Beispiel für die Vorteile der 
STEM-Tomographie bei der korrela-
tiven Darstellung von Primärzilien 
in RPE-Zellen. Anna Steyer berich-
tete von verschiedenen SEM-Appli- 
kationen für die 2D und 3D-Anlayse 
von Zellen und Geweben, u. a. beein-
druckte sie mit hochauflösenden 
großen SEM-Montagebildern von 
Querschnitten durch humanen opti-
schen Nerv. Gonzalo Alvarez Viar 
nutzte Immunmarkierungen und 
Kryo-Elektronentomographie zur 
Analyse posttranslationaler Modifi-
kationen von Tubulin in ziliären Mi-
krotubuli. Luca Bertinetti gab einen 
Einblick in die Nutzung von Kryo-
FIB-SEM zur in situ-Untersuchung 
von kalkhaltigen Skelettelementen 

z. B. in Dinoflagellaten. Dabei gab er 
auch wertvolle Hinweise dazu, in 
welchen Phasen eines solchen Pro-
jekts Enthusiasmus bzw. Frustration 
jeweils am höchsten sind. Martin 
Schorb widmete sich dem Potential 
und den Herausforderungen der 
Hochdruchsatz-Elektronen-Tomo-
graphie, und zum Abschluss präsen-
tierte Gunar Fabig, wie man mitoti-
sche Zellen mithilfe altbekannter 
histologischer Farbstoffe für die 
Lichtmikroskopie anfärben und 
dann gezielt für die weitere EM-
Analyse selektieren kann. 

Insgesamt hat sich das Online-Format, 
wenn auch als Notlösung, bewährt, 
und es wurde diskutiert, die Online-
Präsenz als zusätzliches Angebot für 
folgende Treffen beizubehalten, so-
dass Teilnehmer, die aus welchen 
Gründen auch immer nicht reisen 
können oder dürfen, auch künftig 
virtuell an dem Meeting teilnehmen 
können. 

Für nächstes Jahr haben die Tübinger 
sich bereit erklärt das Treffen auszu-
richten. Wir freuen uns alle auf ein 
echtes Wiedersehen, reales Gebäck 
mit heißem Kaffee und auf stimulie-
rende Gespräche.

(Thomas Kurth, Tobias Fürsten­
haupt, Thomas Müller-Reichert)

Ernst Mutschler / Christoph Friedrich
Leuchttürme
Erfolgreiche Arzneimittelforscher
im 20. Jahrhundert
290 Seiten, 120 s/w-Abb., 4 Tab. 
71 Strukturformeln. Geb. 
€ 21,80 [D]
ISBN 978-3-7776-2728-1

E-Book: epub. € 17,90 [D]
ISBN 978-3-7776-2892-9

Antibiotika, Insulin, Cortison: Zahlreiche Medikamente, die heute 
Leben retten, waren im Jahr 1900 noch gar nicht entdeckt. Seitdem 
sind der Arzneimittelforschung imposante Fortschritte gelungen. 
Dieses Buch ist allen gewidmet, denen wir das zu verdanken haben. 
Während jetzt in universitären bzw. industriellen Arbeitsgruppen 
geforscht wird, waren es bis ins 20. Jahrhundert vor allem einzelne 
Männer und Frauen, die dank ihrer Genialität neue Wirksto� e 
entwickelten. Diese „Leuchttürme“ aus der Chemie, Biologie, Phar-
mazie und Medizin werden hier mit ihren Erfolgen vorgestellt.
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Bericht zum 8. und 9. Treffen des DGE-Arbeitskreises „Interessengemeinschaft elektro-
nenmikroskopischer Einrichtungen (IGEME)“

Elektronenmikroskopie unter Pande-
miebedingungen? Die elektronenmik-
roskopischen Arbeitsgruppen in 
Deutschland sind natürlich unverän-
dert engagiert – und so lassen sich auch 
die letzten beiden Treffen des Arbeits-
kreises IGEME zusammenfassen. Das 
bezeugen nicht zuletzt die konstant 
hohen Teilnehmendenzahlen und die 
jeden Zeitplan sprengenden intensiven 
Diskussionen der letzten beiden Jah-
restreffen. Während das AK-Treffen im 
ersten „Coronajahr“ am 25.9.2020 
noch als reines Online-Meeting statt-
finden musste, konnte das diesjährige 
Treffen am 1.10.2021 am Dresden Cen­
ter for Nanoanalysis (DCN) der TU 
Dresden wieder in Präsenz stattfinden. 
Die Organisation als Hybridveranstal-
tung erlaubte dabei auch eine Teilnah-
me vom heimischen PC aus.

Seit 2014 trifft sich der Arbeitskreis 
regelmäßig zur Förderung des Erfah-
rungsaustausches über Fragen des er-
folgreichen Betriebs von elektronmi- 
kroskopischen Einrichtungen. Dabei 
stehen stets die Themen der Finanzie-
rung, der Organisation und der Durch-
führung der täglichen Aufgaben im 
Mittelpunkt des Interesses. Insgesamt 
haben sich bereits 75 verschiedene 
Mitwirkende aus 43 Einrichtungen, 
die entweder als zentrale Einrichtun-
gen überwiegend Unterstützungs- 
und Service-Aufgaben erledigen oder 
Forschungseinrichtungen unterstellt 
sind, am Arbeitskreis beteiligt. Dass 
die Bedeutung von elektronenmikros-
kopischen Einrichtungen in Deutsch-
land weiter zunimmt, zeigt sich auch 
darin, dass in Dresden abermals fünf 
Teilnehmer*innen zum ersten Mal mit 
dabei waren.

Das 8. Treffen in 2020, das gerade ein-
mal ein halbes Jahr nach Ausbruch der 
SARS-CoV-Pandemie stattfand, war in 
besonderem Maße vom Austausch von 
Erfahrungen mit den Hygieneregeln 
und dem Infektionsschutz geprägt. 
Hierbei haben wir nicht nur Fragen der 
Aufrechterhaltung des Labor- und 
Messbetriebes diskutiert, sondern uns 
auch mit der Gestaltung von digitalen 

Lehrveranstaltungen beschäftigt. Wie 
hilfreich so mancher Tipp im Rahmen 
dieses Austauschs war, lässt sich erst 
jetzt – nach einem weiteren Ausnahme-
jahr – vollends würdigen.

Das diesjährige 9. Treffen am DCN in 
Dresden war dann nicht nur durch die 
physische Präsenz vieler Teilnehmen-
den geprägt, auch die behandelten 
Themen orientierten sich wieder dich-
ter an den „normalen“ Herausforde-
rungen des Betriebs unserer Einrich-
tungen. Die inhaltlichen Schwerpunkte 
des Treffens wurden wie gewohnt 
durch Impulsvorträge eingeleitet, die 
in diesem Jahr den folgenden Schwer-
punktthemen gewidmet waren:
 – �Forschungsdatenmanagement  
(Dr. O. Mannix, Prof. C. Koch)
 – �Facility Management (Dr. H. 
Schwager, Dr. B. Rellinghaus,  
Dr. D. Pohl)
 – �Gerätenutzung  
(Dr. M. Löffler, Dr. D. Berger)

In den anschließenden Diskussionen 
tauschten die Teilnehmenden intensiv 
ihre eigenen Erfahrungen mit diesen 
Themen aus. In Form von organisato-
rischen Hinweisen bis hin zu detail-
lierten technischen Tipps wurden hier 
wieder vielseitige Hilfestellungen ge-
geben. Ferner gab es auch bei diesem 
Treffen genügend Zeit (und Bedarf!) 
für viele weitere Diskussionsthemen, 

wie z. B. den Umgang mit Nutzern, Be-
antragung von Gerätekosten in Dritt-
mittelprojekten, den Strahlenschutz, 
Praktika, (Arbeits-)Sicherheit uvm. 
Und dies sowohl im Plenum als auch 
in den Kaffeepausen und beim unver-
gesslichen Vorbereitungstreffen am 
Vorabend im Pulverturm. Ein Proto-
koll des Treffens ist auf Anfrage beim 
Sprecher des Arbeitskreises erhältlich.

Das nächste Treffen des Arbeitskreises 
wird voraussichtlich am 30.9.2022 
stattfinden. Da es sich um das zehnte 
Treffen und damit um ein kleines Jubi-
läum handelt, geht es dann zurück zu 
den Anfängen von IGEME nach Ber-
lin an die ZELMI der TU Berlin. Alle 
Interessanten sind herzlich eingela-
den!

Ein herzlicher Dank geht in diesem 
Jahr an Dr. Bernd Rellinghaus und 
sein Team für die vortreffliche Organi-
sation des 9. Treffens und die Labor-
führung durch das DCN. Insbesondere 
die perfekte Umsetzung und Durch-
führung des hybriden Meetings mit 
Präsenz- und Onlineteilnahme in bes-
ter Tonqualität und ohne Störungen 
war beeindruckend! Der DGE dan-
ken alle für die freundliche Unterstüt-
zung des Treffens.

(Dr. Dirk Berger, 
ZELMI der TU Berlin)
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Bericht über das Arbeitskreistreffen EF&EELS

Von 30. August bis 2. September 2021 
fand das „Joint Meeting ‚Arbeitskreis-
treffen Energiefilterung und EELS‘ 
and ‚12es Journées EELS‘ “ in Münster 
statt. Organisiert wurde das Treffen 
von Prof. Helmut Kohl gemeinsam mit 
seinem lokalen Organisationskomitee. 
Ursprünglich war die Veranstaltung 
für Frühjahr 2020 geplant gewesen 
doch der Ausbruch der COVID-19 
Pandemie hatte die Organisatoren zur 
Verschiebung gezwungen. Im Spät-
sommer 2021 konnte das Meeting nun 
perfekt vorbereitet als Hybrid-Veran-
staltung stattfinden.

Insgesamt nahmen rund 50 Kollegin-
nen und Kollegen – vorwiegend aus 
Deutschland, Österreich, der Schweiz 
und Frankreich –  teil, wobei die über-
wiegende Anzahl der KollegInnen in 
Münster vor Ort sein konnte. Der ein-
hellige Konsens war, dass dies nach 
über einem Jahr an Online-Meetings 
eine sehr willkommene Abwechselung 
darstellte und deutlich bessere Mög-

lichkeiten zur Vernetzung bot als ein 
virtuelles Meeting.

Wissenschaftlich waren alle Aspekte 
von EELS & EFTEM exzellent abge-
deckt – von Instrumentierung, Theorie 
und Simulationen bis zu Anwendun-
gen der Methoden auf verschiedenste 
technologische Fragestellungen, auf-
geteilt auf 6 Vortragssessions und eine 
Postersession. Neben den Kernthe-
men EELS & EFTEM waren auch 
weitere Spektroskopiemethoden wie 
EDX und CL vertreten. Zusätzlich 
gab es aufschlussreiche Präsentatio-
nen diverser FirmenvertreterInnen. 
Die Kaffee- und Mittagspausen sowie 
die Postersession boten den perfekten 
Rahmen für eifrige Diskussionen der 
TeilnehmerInnen untereinander und 
mit den FirmenvertreterInnen. Darü-
ber hinaus gab es auch Führungen 
durch einige Labore am Campus.

Abseits des wissenschaftlichen Pro-
gramms gab es auch ein abwechslungs-

reiches Rahmenprogramm mit einer 
Führung durch die historische Altstadt 
von Münster, dem Besuch des Frie-
denssaals, dem Empfang durch den 
Bürgermeister und einem ausgezeich-
neten Banquet, im Rahmen dessen 
Prof. Kohl – langjähriges führendes 
Mitglied der EELS&EFTEM Commu-
nity und Initiator des Arbeitskreises – 
in den Ruhestand verabschiedet wurde.

Kurz zusammengefasst war das „Joint 
Meeting ‚AK EF&EELS‘ and ‚JEELS‘ “ 
ein hochkarätig besetztes, hervorragen-
des Meeting das allen Beteiligten die 
Gelegenheit bot, sich in amikaler 
Atmosphäre über die neusten Entwick-
lungen in der Elektronenspektroskopie 
auszutauschen. Die Veranstaltung in 
Münster reiht sich damit in die lange, 
erfolgreiche Geschichte der Arbeits-
kreistreffen EF&EELS ein, die als 
Nächstes voraussichtlich in der Schweiz 
fortgeführt werden wird.

� (Stefan Löffler)
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DGE-Immunmarkierungskurs 2021 in Tübingen

Der DGE-Kurs „Immunmarkierung 
von Dünnschnitten für die Licht- und 
Elektronenmikroskopie“ am Max-
Planck-Institut für Entwicklungsbio-
logie in Tübingen fand in diesem Jahr 
vom 29. September bis zum 01. Okto-
ber statt. Nachdem im letzten Jahr der 
Kurs aufgrund der SARS-CoV-2-Pan-
demie ausfallen musste, haben wir uns 
sehr gefreut, wieder Teilnehmer bei 
uns in Tübingen begrüßen zu dürfen, 
und die beschränkte Anzahl an Plät-
zen war schnell vergeben.

Schon bei den Einführungsvorträgen 
zu Beginn des Kurses wurde viel nach-
gefragt und über eigene Proben und 
Herausforderungen diskutiert. Auch 
die technische Barriere – die Vorträge 
von Bruno Humbel haben wir live aus 
Japan übertragen – hat an dieser Stelle 
die aktive Beteiligung nicht gestört. 
Die lebhaften Diskussionen und der 
Austausch über eigene Erfahrungen 
und Probleme haben den Kurs in die-
sem Jahr besonders geprägt und haben 
uns gezeigt, wie wichtig die persön
lichen Kontakte sind. Auch bei der 
Durchführung der Experimente zeigte 
sich der Vorteil einer Präsenzveran-
staltung, da konkrete Fragen zur 
Handhabung einzelner Schritte offen-
sichtlich wurden und direkt diskutiert 
werden konnten.

Inhaltlich haben wir uns im theore
tischen Teil des Kurses mit der klassi-
schen chemischen Fixierung und 
Kryofixierung beschäftigt, die die 
Grundlage der Präparation biologi-
scher Proben bilden. Darauf aufbau-
end wurden Entwässerungs- und Ein-
bettungsmethoden präsentiert. Einen 
weiteren Fokus bildeten die Grund
lagen zu Antikörpern und Markern 
sowie zur Markierungsdichte, Markie-
rungseffizienz und zur Interpretation 
von Immunmarkierungen. Weiterhin 
wurde über verschiedene Strategien 

für die Korrelation von Licht- und 
Elektronenmikroskopie diskutiert. Ne- 
ben der Theorie wurden auch prak
tische Aspekte zur Versuchsplanung, 
zur Aufbewahrung von Antikörpern 
und zur Abfallentsorgung in einem 
EM-Labor beleuchtet. 

Im praktischen Teil wurden Ultra-
dünnschnitte von Einzellern bis hin zu 
Gewebeproben zur Verfügung gestellt, 
die dann von den Teilnehmern mit ver-
schiedenen Primärantiköpern sowie 
Fluoreszenz- und Goldkonjugaten 
markiert wurden. Die Auswertung er-
folgte dann sowohl am Lichtmikros-
kop als auch am Elektronenmikros-
kop, so dass die Vor- und Nachteile der 

jeweiligen Techniken herausgearbeitet 
werden konnten. 

Sowohl die Teilnehmer als auch die Ver-
anstalter waren am Ende des Kurses 
nach 2 ½ sehr arbeitsintensiven Tagen 
überaus zufrieden und haben sich mit 
neuen Kontakten und neuen Ideen von-
einander verabschiedet. Bei der DGE 
möchten wir uns sehr für die finanzielle 
Unterstützung des Kurses bedanken!

(Bruno Humbel, Okinawa Institute 
of Science and Technology, Okina­

wa, Japan; Katharina Hipp und 
Heinz Schwarz, MPI für Entwick­

lungsbiologie, Tübingen; York Stier­
hof, ZMBP, Universität Tübingen)
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Eine Möglichkeit der 3D Ultrastruk-
turanalyse von biologischen Proben 
ist die sogenannte ATUM (Automa-
ted Tape Collecting Ultramicrotomy) 
Technik. Dabei werden während der 
Ultramikrotomie serielle Dünnschnit-
te des Gewebes auf ein Plastikband 
aufgenommen. Für die REM Aufnah-
me der Gewebeschnitte zur Volumen-
rekonstruktion wird dieses Band mit-
tels leitfähigen Klebebandes auf 100 
mm Silikonwafer als Träger aufge-
bracht. Somit entsteht eine Gewebebi-
bliothek auf Wafern die auch wieder-
holtes Imaging erlaubt. 

Vor dem Einbringen ins REM wer-
den bis zu 6 Wafer gleichzeitig in der 
Binder WF100 Trockenstation aus-
gegast und aufbewahrt, um die Kon-
tamination der Kammer des REMs 
zu minimieren. Mit der integrierten 
Halogenheizung werden die Wafer 
erwärmt, um den Ausgasprozess zu 
beschleunigen. Die Parameter für 
Heizung und dem zu erreichenden 
Endvakuum beim Ausgasprozess 
werden einfach per Touchscreen ein-
gestellt, der Prozessfortschritt und 
die Systemparameter werden lau-
fend angezeigt. Das Endvakuum des 

turbogepumpten Systems liegt bei 
unter 6x10–6 mbar. 

Weitere Informationen unter  
www.binder-labortechnik.de oder 
Info@ScienceServices.de 
 

Herzlichen Dank an  
Frau Dr.Schifferer Munich Cluster of 
Systems Neurology (SyNergy) 

Technical University Munich (TUM) 
DZNE Munic

Binder WF100 Trockenstation für Wafer

InnenseiteTrockenstation

Halogenheizung  
(Maximaltemperatur 100 °C)

WF 100  
Trockenstation
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Zielgerichtete Probenpräparation mit dem ZEISS Crossbeam laser

In der Industrie wird Mikrobearbei-
tung mit Lasern genutzt, um mit 
höchster Präzision z. B. Markierungen 
anzubringen. Ultrakurzpulslaser wer-
den für mikroskopische Untersuchun-
gen zur Probenpräparation verwendet, 
erhältlich als Stand-alone-Laser [2] 
oder integriert in ein Focused Ion 
Beam Rasterelektronenmikroskop 
(FIB-SEM), sogenannte LaserFIBs.
Ultrakurzpulslaser, die Laserlicht mit 
Pulsdauern im Femtosekundenbe-
reich (fs) abgeben, verursachen nur 
minimale Probenschädigung und klei-
ne Wärmeeinflusszonen. Gleichzeitig 
erlauben Femtosekundenlaser einen 
sehr schnellen präzisen Materialab-
trag. Der Femtosekundenlaser, der in 
der ZEISS Crossbeam verwendet 
wird, kann mit einem Sondendurch-
messer von < 15 µm pro Sekunde bis 
zu 15 Mio. µm³ Silizium abtragen.
Für die positionsspezifische Laserbe-
arbeitung mit dem ZEISS Crossbeam 

Laserassistierte Präparation einer Probe für eine LEAP. 
a) Die doppelte lokale Versatzkorrektur ermöglicht ein 
Anvisieren der ROI mit einer Präzision von < 2 µm. 
b) Probe nach der Laserbearbeitung. Der Bildausschnitt  
zeigt die ROI der Säule. 
c) Die Säule nach der FIB-Bearbeitung. 
d) Die LEAP-Probe mit einer Höhe von 20 µm. 
e) Das Inlens-SE-Bild zeigt die Schicht der Ionenstrahl
zerstäubung (IBID, ion beam induced deposition). 
Der Krümmungsradius der Spitze beträgt 60 nm.

laser wird zuerst eine Region of Inte-
rest (ROI) mit einem Rasterelektro-
nenmikroskop (SEM) lokalisiert. Die 
Koordinaten der ROI werden mittels 
einer Korrelationsmethode an das La-
sersystem übertragen. Damit kann die 
ROI mit einer Präzision von besser als 
15 µm anvisiert werden. Dieser Wert 
kann durch die Anwendung eines ver-
besserten Registrierungsablaufs lokal 
noch weiter auf bis zu unter 2 µm re-
duziert werden, was für effizientere 
Arbeitsabläufe sorgt. Verschiedene 
Faktoren können die Zielgenauigkeit 
des Lasers negativ beeinflussen. 
Glücklicherweise kann der Einfluss 
dieser Faktoren – bis auf einen – expe-
rimentell bestimmt und mit der loka-
len Versatzkorrektur so gut wie elimi-
niert werden. Nach der ersten lokalen 
Versatzkorrektur hat sich die Ziel-
genauigkeit etwa um den Faktor 3 ver-
bessert, mit dem zweiten Durchlauf 
auf < 2 µm. Eine solche Genauigkeit 

ermöglicht effiziente Arbeitsabläufe, 
die einen massiven Materialabtrag 
und eine hochpräzise FIB-Bearbei-
tung erfordern.
Ein Beispiel für eine positions-spezifi-
sche Präparation mithilfe der doppel-
ten lokalen Versatzkorrektur ist die 
Anfertigung einer Probe in Silizium 
für eine LEAP-Untersuchung (Local 
Electrode Atom Probe, Atomsonden-
Tomographie). Die fertige LEAP-
Probe ist 20 µm hoch; der Radius der 
Spitze beträgt 60 nm. Die Schicht der 
Ionenstrahlzerstäubung ist deutlich 
auf dem oberen Ende der Spitze zu 
sehen. Das Experiment dauerte ca.  
45 Minuten.
Details dazu finden sich im folgenden 
White Paper in Internet unter der 
Adresse:
https://www.zeiss.com/microscopy/int/
cmp/mat/21/temprep/white-paper-
targeted-sample-preparation-with-
zeiss-crossbeam-laser.html
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Vielseitig und intuitiv – Der Tergeo-EM ein Allrounder in Sachen Plasmareinigung 

In Forschung und Industrie ist die 
Plasmabehandlung von Proben bei 
vielen Prozessen beteiligt, von der 
sanften Reinigung fragiler REM-Pro-
ben, der Hydrophilisierung von TEM-
Grids bis zur Oberflächenbehandlung 
von Proben durch Hochgeschwindig-
keitsätzen oder Plasmaveraschung.

Gängige Plasmareiniger vieler Her-
steller sind entweder nur mit kleinen 
Kammern zur Behandlung von REM/
TEM-Proben oder ausschließlich für 
die Oberflächenbehandlung und das 
Hochgeschwindigkeitsätzen mit einer 
starken Plasmaquelle konzipiert. Der 
Tergeo-EM vereint diese Eigenschaf-
ten in einem kompakten All-in-One 
Gerät mit einer großen Probenkam-
mer und einer dualen Plasmaquelle.

Die große zylindrische Probenkammer 
des Tergeo-EM (ID: 110 mm x 280 mm) 
befindet sich hinter der einfach zu ent-
fernenden Frontkappe. Diese bietet 
Platz für eine große Anzahl von REM-/
TEM-Proben, Wafern bis zu 100mm 
(4“) oder weitere Proben, die auf den 
rechteckigen Quarz-Einsatz (100 mm x 
250 mm) gelegt werden können. Der 

Quarz-Einsatz ist zudem mit Löchern 
zum Platzieren von REM-Probentel-
lern (Stubs) versehen. Zwei zusätzliche 
runde Aussparungen in der Frontkap-
pe können für das Beladen mit TEM-
Probenhaltern verschiedener Herstel-
ler genutzt werden. 

Der enthaltene TEM-Grid-Halter 
kann mit bis zu 20 Grids beladen und 
einfach auf den Quarz-Einsatz gestellt 

werden, der bis zu sechs Halter fasst. 
Dies ermöglicht die Behandlung von 
120 TEM-Grids in einem Reinigungs-
durchgang.

Die einzigartige duale Plasmaquelle 
des Tergeo-EM verfügt über zwei 
Reinigungsmodi für direkte und indi-
rekte Plasmareinigung. Sie lässt keine 
Wünsche offen und ist für nahezu alle 
Plasmabehandlungen geeignet. 
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Bei der direkten Immersions-Plasmar-
einigung wird hochenergetisches Plas-
ma innerhalb der Probenkammer er-
zeugt. Proben werden durch chemische 
Reaktionen über Radikale und energe-
tisches Ionensputtern im Plasma gerei-
nigt, um effizient organische Verunrei-
nigungen und Ablagerungen wie z. B. 
Fotolackreste durch Plasmaveraschung 
zu entfernen oder Oberflächen durch 
Plasmaätzung zu modifizieren.

Zudem besitzt der Tergeo-EM als 
einziges Tischgerät die Möglichkeit 
kontinuierliches oder gepulstes Plas-
ma zu generieren. Geräte anderer 
Hersteller, die ausschließlich konti-
nuierliches Plasma erzeugen, stoßen 
bei niederenergetischem Plasma an 
ihre Grenzen, da ab einem bestimm-
ten Schwellenwert das Plasma nicht 
mehr reproduzierbar zündet. Der 
Tergeo-EM umgeht durch den ge-

Der integrierte Plasmasensor führt 
während des Betriebs quantitative 
Plasmaintensitätsmessungen durch, 
die fortlaufend am Display angezeigt 
werden. Diese Art der Prozess
kontrolle unterstützt die Anpassung 
von Reinigungsgeschwindigkeit 
durch Gasdurchsatz und HF-Leis-
tung und ist ausschlaggebend zur 
Entwicklung neuer Reinigungspro-
zesse.

Die intelligente Plasmazündung er-
mittelt die Plasmaintensität über einen 
Sensor in Echtzeit und regelt je nach 
Bedarf die HF-Leistung automatisch 
und arbeitet dadurch mit viel geringe-
rer HF-Leistung als vergleichbare 
Plasmasysteme.

Der Tergeo-EM Plasmareiniger ist ein 
vielseitiges und intuitiv bedienbares 
Laborplasmasystem für die Reini-
gung/Aktivierung von TEM/REM-
Proben, Grids und Probenhaltern, Wa-
fern und vielen weiteren Proben.

Das Team der Science Services GmbH 
steht Ihnen gerne bei Fragen zur Plas-
mareinigung zur Verfügung.

Kontakt:
Science Services GmbH,  
Unterhachinger Str. 75,  
81737 München 
www.ScienceServices.de,  
E-Mail: Tech@ScienceServices.de 
Tel. +49 89 18 93 668 13

Die Remote-Downstream-Plasmarei-
nigung generiert das Plasma außerhalb 
der Probenkammer und Proben kom-
men nicht direkt mit dem Plasma in Be-
rührung. Proben werden ausschließlich 
über eine schonende chemische Reak-
tion auf der Probenoberfläche gerei-
nigt, ohne energetisches Ionensputtern. 
Diese Anwendung ist z. B. für fragile 
Dünnschichten wie bei beschichteten 
TEM-Grids, wärmeempfindlichen Ver-
bundwerkstoffen, Polymeren oder bio-
logischen Proben geeignet.

pulsten Betrieb dieses Limit, und er-
zeugt niederenergetisches gepulstes 
Plasma bei hoher Reproduzierbar-
keit. 

Der gepulste Betrieb des Tergeo-EM 
ist daher besonders für die schonende 
Behandlung von fragilen Proben wie 
2D-Materialien, löchrigen kohlen-
stoffbeschichteten TEM-Grids und 
anderen empfindlichen Materialien 
geeignet, die durch hochenergetisches 
Plasma leicht beschädigt werden.
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Festkolloquium anlässlich des 100. Geburtstages von Prof. Heinz Bethge

Jahre 2008 zur Nationalen Akademie der 
Wissenschaften erhoben wurde, mit ei-
nem Zitat aus der Rede von Heinz Beth-
ge in seiner Ansprache als scheidender 
Präsident im Juni 1990 klar, wie mühsam 
die Amtsjahre in den letzten 16 Jahren 
der DDR, seit 1974, gewesen sein müs-
sen. Prof. Hacker selbst schließt daraus: 
„Setze Dich dort wo Du lebst für das ein, 
was Du als richtig erkannt hast! Erwarte 
nicht, dass Du ein strahlender Sieger sein 
wirst, aber die Hoffnung zu einem guten 
Ende beitragen zu können, ist nicht im-
mer trügerisch.“ 

Prof. Ralf Wehrspohn vom Vorstand der 
Fraunhofer-Gesellschaft macht in sei-
nem Grußwort deutlich, dass das von 
Heinz Bethge gegründete Institut für 
Festkörperphysik und Elektronenmikro-
skopie (IFE) der Akademie der Wissen-
schaften der DDR nicht nur ein Zentrum 
der Elektronenmikroskopie von interna-
tionalem Rang, sondern auch Vorläufer-
institut sowohl des Max-Planck-Instituts 
für Mikrostrukturphysik (MPI) als auch 
des Fraunhofer-Instituts für Mikrostruk-
tur von Werkstoffen und Systemen 
(IMWS) war. Schließlich skizziert er die 
Aufgaben der im Jahr 2011 gegründeten 
„Heinz-Bethge-Stiftung für angewandte 
Elektronenmikroskopie“.

Dr. Petra Sachse von der Stadt Halle 
spannt einen weiten Bogen von der lan-
gen Tradition der Salz- und Wissen-
schaftsstadt Halle bis zum Technologie-
park Weinberg Campus, der mit einer 
materialwissenschaftlich orientierten 
Branchenstruktur mit dem Wirken von 
Heinz Bethge verbunden ist. Das im 
Jahr 2016 gegründete Schülerlabor für 
Elektronenmikroskopie im Saline-
Technikum setzt sie in mehrfachen Be-
zug zu Heinz Bethge – Elektronenmik-
roskopie und Steinsalz. 

Der Rektor der Martin-Luther-Universi-
tät Halle-Wittenberg, Prof. Christian Tiet-
je, fokussiert auf die Bedeutung Heinz 

Bethges für die hallesche Universität. Er 
beschreibt, wie Heinz Bethge kurz nach 
Ende des Krieges, „nach Verwundung 
und aus kurzer Kriegsgefangenschaft ent-
lassen“, sich zunächst für die Wiedereröff-
nung der Universität einsetzte und dann 
vom Student der Physik rasch über Dip-
lom, Promotion, Habilitation und Oberas-
sistenz zum Professor für Experimental-
physik aufstieg. Damit zusammen fiel der 
Aufbau einer Arbeitsstelle für Elektro-
nenmikroskopie der Akademie der Wis-
senschaften, die nach etwa 10 Jahren in 
das IFE umgewandelt wurde. Prof. Tietje 
hebt hervor, dass Heinz Bethge hier unter 
schwierigen Bedingungen das Harnack-
Prinzip verwirklicht hat. Ein besonderer 
Aspekt ist die Gründung des Internatio-
nalen Zentrums für Elektronenmikros-
kopie im Jahre 1975, das regelmäßig 
Frühjahrs- und Herbstschulen für junge 
Wissenschaftler aus dem Ostblock veran-
staltet hat, zu denen auch Gäste aus dem 
Westen eingeladen wurden.

Es folgt eine Seite mit Lebensdaten von 
Heinz Bethge und Ehrungen für seine 
Leistungen unter denen sind: National-
preis II. Klasse der DDR (1967), ordent
liches Mitglied der Akademie der Wis-
senschaften der DDR (1972), korres- 
pondierendes Mitglied der Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften (1978), 
korrespondierendes Mitglied der Akade-
mie der Wissenschaften zu Göttingen 
(1987), Ehrenmitglied der Deutschen Ge-
sellschaft für Elektronenmikroskopie 
(1989), Großes Bundesverdienstkreuz 
mit Stern der Bundesrepublik Deutsch-
land (1992), Nationalpreis der Deutschen 
Nationalstiftung (1999).

Prof. Christian Teichert von der Mon-
tanuniversität Leoben in Österreich war 
der letzte Doktorand von Heinz Bethge 
und schildert aus dem Institutsleben, 
kommt dabei auch auf das von Heinz 
Bethge und Johannes Heydenreich her-
ausgegebene Fachbuch „Elektronenmi-
kroskopie in der Festkörperphysik“ zu 

Gunnar Berg, Goerg H. Michler (Hrsg.)

Nova Acta Leopoldina – Abhandlungen 
der Deutschen Akademie der Natur
forscher Leopoldina, Neue Folge, 
Supplementum, Nummer 37, Deutsche 
Akademie der Akademie der Naturfor-
scher Leopoldina – Nationale Akade-
mie der Wissenschaften, Halle (Saale) 
2020, Wissenschaftliche Verlagsgesell-
schaft Stuttgart, 106 Seiten, 29 Abbil-
dungen schwarz/weiß, 47 Abbildungen 
farbig, 4 Tabellen, kartoniert, ISSN 
0369-4771, ISBN 978-3-8047-4108-9

„Aus Anlass der 100. Wiederkehr des 
Geburtstages des XXIII. Präsidenten 
der Leopoldina Prof. Dr. Dr. h. c. Heinz 
Bethge (15. November 1919  –  9. Mai 
2001), fand am 22. November 2019 im 
Hauptgebäude der Leopoldina auf dem 
Jägerberg [in Halle a.d. Saale] ein ge-
meinsam von der Nationalen Akademie 
der Wissenschaften Leopoldina und der 
Heinz-Bethge-Stiftung für angewandte 
Elektronenmikroskopie organisiertes 
und vorbereitetes Festkolloquium statt.“ 
So beginnt das Vorwort der Herausge-
ber dieses Heftes der Nova Acta Leo-
poldina. Der Einband zeigt das Bildnis 
von Heinz Bethge, welches Ullrich Be-
wersdorff 1987 für die Präsidentengale-
rie der Leopoldina geschaffen hat.

In seinem Grußwort macht Prof. Jörg 
Hacker, Präsident der Leopoldina, die im 
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Buchbesprechung

Briefwechsel mit dem Ministerium ging 
es meistens um Bewilligung von Reisen 
in westliche Länder, des Präsidenten 
und von Präsidiumsmitgliedern, die 
aber bis auf wenige Ausnahmen alle 
stattfanden. Im Jahr 1977 (!) stellte 
Heinz Bethge fest: „Die Leopoldina ist 
eine Gemeinschaft der Begegnung und 
des Austausches über die Grenzen der 
Staaten, der Ideologien und der wissen-
schaftlichen Disziplinen hinaus.“

Prof. Knut Urban vom Ernst Ruska-Cen-
trum für Mikroskopie und Spektroskopie 
mit Elektronen am Forschungszentrum 
Jülich widmet seinen Beitrag zur atoma-
ren Elektronenmikroskopie „Heinz 
Bethge und, 30 Jahre nach dem Fall der 
Mauer, allen Mitgliedern des Akademie-
Instituts für Festkörperphysik und Elekt-
ronenmikroskopie“. Er nimmt Bezug auf 
ein erstes Zusammentreffen bei der Früh-
jahrschule 1979, die als Internationales 
Symposium „In-situ-Höchstspannungs-
Elektronenmikroskopie auf dem Gebiet 
der Plastizität und anderen Gebieten der 
Werkstoffforschung“ durchgeführt wur-
de. Prof. Urbans Fazit: „Vielen von uns 
[aus dem Westen] wurde damals, viel-
leicht zum ersten Mal, so richtig klar, dass 
wir es hier mit einer ernsthaften Konkur-
renz zu tun hatten.“ Und weiter: „Die per-
sönliche Begegnung, die uns Heinz Beth-
ge damals aufgrund seines großen 
internationalen Ansehens ermöglichte, 
war ein nachhaltiger Erfolg dieses Sym-
posiums“. Dann entfaltet Prof. Urban die 
Geschichte der Entwicklung der atomar-
auflösenden Elektronenmikroskopie, die 
die meisten im Jahr 1979 wohl für uto-
pisch gehalten haben dürften. Trotz einer 
„internationalen Finanzierungsblockade“ 
für „Projekte, die eine optische Korrektur 
der Elektronenoptik zum Ziele hatten“, 
gelang es ihm mit Prof. Harald Rose und 
Dr. Max Haider, die Volkswagenstiftung 
genau dafür zu gewinnen. Das Vorhaben 
wurde dann von 1991 bis 1997 äußerst er-
folgreich durchgeführt und hat den Raum 
des Machbaren deutlich erweitert. Es 
führte zu bedeutendem wissenschaftli-
chen Fortschritt und hoher Anerkennung 
(siehe Bericht in Elektronenmikroskopie 
Nr. 47, Seite 12, zum 2020 Kavli Prize in 
Nanoscience). Der Beitrag von Prof. Ur-
ban ist spannend und liefert vielfältige 
Einblicke in atomare Strukturen.

Prof. Jürgen Kirschner vom Max-Planck-
Institut für Mikrostrukturphysik be-

schreibt Heinz Bethge als Pionier der ab-
bildenden Oberflächenanalytik. Mit 
Bezug zur elektronenmikroskopischen 
Dekorationstechnik werden hier zwei 
Photographien von Durchstrahlungselek-
tronenmikroskopen aus den 1950er Jah-
ren gezeigt, die im Eigenbau entstanden 
sind. Das Interesse von Heinz Bethge an 
der direkten Oberflächenabbildung wird 
durch eine Konstruktionszeichnung eines 
Photoelektronenemissionselektronenmi-
kroskops (PEEM) mit Analysator für Au-
gerelektronen verdeutlicht, welches 
ebenfalls im Eigenbau entstand. Von dort 
schlägt Prof. Kirschner den Bogen zu ei-
ner aktuellen Entwicklung eines PEEM 
für spin-selektiven Kontrast, im Orts- und 
Impulsraum, zur Nanoanalyse von mag-
netischen Oberflächen.

Prof. Goerg Michler und Prof. Dieter 
Katzer von der Heinz-Bethge-Stiftung 
für angewandte Elektronenmikrosko-
pie stellen die Aufgaben der Stiftung in 
Bezug zum Namensgeber. Im Weiteren 
werden die Förderpreise für Nach-
wuchswissenschaftlerinnen und Nach-
wuchswissenschaftler benannt sowie 
das Schülerlabor „Elektronenmikros-
kopie“. Letzteres ist im Saline-Techni-
kum neben dem Saline- und Technik-
museum auf der Saline-Halbinsel in der 
Saale angesiedelt und beherbergt Ste-
reo-, Auflicht- und Durchlichtmikrosko-
pe, zwei Rasterelektronenmikroskope 
und dazugehörige Präparationstechnik. 
Zudem ist ein ehemaliges 100 kV Hoch-
auflösungs-Transmissionselektronenmi-
kroskop vorhanden, das als Anschau-
ungsgerät entlang der Längsachse 
aufgeschnitten wurde. Das Schülerlabor 
ist als außerschulischer Lernort für 
Elektronenmikroskopie konzipiert, in 
dem Schülerarbeit in Form von Experi-
mentier-Tageskursen für bis zu 12 Schü-
ler der Klassen 10 bis 12 erfolgt.

Den Herausgebern, Beitragenden und 
ca. 130 Gästen des Festkolloquiums ist 
eine würdige Ehrung gelungen.

Besprochen von:
Prof. Dr. Armin Feldhoff 
Leibniz Universität Hannover 
Institut für Physikalische Chemie und 
Elektrochemie 
Callinstraße 3-3A, 30167 Hannover 
Tel.: +49(0)511.762-2940 
E-Mail:  
armin.feldhoff@pci.uni-hannover.de 

sprechen, das auf Deutsch und auf Eng-
lisch im VEB Deutscher Verlag der Wis-
senschaften erschien. Daran hatten 
praktisch alle wissenschaftlichen Mitar-
beiter des IFE mitgewirkt. Prof. Teichert 
betont die Internationalität von Heinz 
Bethge, „sowohl gen Osten als auch 
nach Westen“ und entfaltet den Reich-
tum an Möglichkeiten, der sich durch 
das Wirken des Brückenbauers ergab.

Prof. Wolfgang Neumann von der Hum-
boldt-Universität zu Berlin kommt in 
einem reich bebilderten Beitrag auf das 
Internationale Zentrum für Elektronen-
mikroskopie (1975 – 1991) mit Früh-
jahrs- und Herbstschulen zu sprechen 
und schließt dabei nachfolgende Herbst-
schulen (bis 2007) ein. Viele namhafte 
Wissenschaftler aus Ost und West fin-
den sich unter den Teilnehmenden. Es 
wird nicht nur ein vollständiger Über-
blick über die Themen der Schulen ge-
geben, sondern auch über die apparati-
ve Ausstattung am halleschen Weinberg.

Dr. Zuzanna Liliental-Weber vom Law-
rence Berkeley National Laboratory in 
den USA würdigt Heinz Bethge als 
Mentor. Aus der Perspektive einer Dok-
torandin am Institut für Physik der Pol-
nischen Akademie der Wissenschaften 
in Warschau schildert sie, dass das Inter-
nationale Zentrum für Elektronenmik-
roskopie auch Wissenschaftleraustausch 
ermöglicht hat. So bekam sie 1975–1976 
Gelegenheit an dem 1 MeV Höchst-
spannungs-Transmissionselektronenmi-
kroskop am halleschen Weinberg ihren 
Forschungsaufgaben nachzugehen und 
zudem dort ein hochauflösendes Trans-
missionselektronenmikroskop zu nut-
zen. Auch dieser Beitrag ist reich bebil-
dert.

Prof. Gunnar Berg von der Martin-Lu-
ther Universität Halle-Wittenberg und 
Vizepräsident der Leopoldina charakte-
risiert die Persönlichkeit von Heinz 
Bethge und sein Verhältnis zur Leopol-
dina, dabei lässt er ihn anhand von Zita-
ten möglichst selbst sprechen. Heinz 
Bethge lag als XXIII. Präsident viel dar-
an, auch öffentlich die Unabhängigkeit 
der Leopoldina zu betonen; dass diese 
nicht dem Ministerium unterstellt sei, 
sondern lediglich von diesem „finanziell 
betreut werde“. Der wissenschaftliche 
Nachwuchs sollte in Veranstaltungen 
der Akademie einbezogen werden. Im 
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Tagungskalender

Tagungskalender

2022

Microscopy Winter School 2022: 
Practical Course in Advanced 
Microscopy
17.–21.1.2022, Zurich, Switzerland, 
Organisation: Center for Microscopy 
and Image Analysis (ZMB, University 
of Zurich) and the Scientific Center for 
Optical and Electron Microscopy 
(ScopeM, ETHZ), https://www.zmb.uzh.
ch/en/teaching/Winterschool.html

3. DGE Young Scientist Symposium
20.1.2022, Online via Zoom, 
Organisation: Deutsche Gesellschaft  
für Elektronenmikroskopie (DGE), 
http://www.dge-homepage.de/
yss_20220120_announcement.pdf

Advanced Workshop on 
Cryo-Electron Tomography
7.–13.5. 2022, Biocenter, Vienna, 
Austria, The Electron Microscopy 
Facility of the Vienna Biocenter Core 
Facilities (VBCF, Vienna, Austria),  
the Schur Lab at IST Austria, and 
Nexperion – Solutions for Electron 
Microscopy (Vienna, Austria),  
https://www.nexperion.net/expertise/
cryotomo2022

PICO 2022: Conference on Frontiers 
of Aberration Corrected Electron 
Microscopy – 25 Years of Aberration 
Correction
8.–12.5.2022, Kasteel Vaalsbroek, 
Niederlande, Organisation: Ernst 
Ruska-Centrum (ER-C), https://er-c.org/
index.php/conferences/pico-2022/

Aufgrund der anhaltenden COVID-19-Pandemie ist die Tagungsplanung mit großen Unsicherheiten verbunden. Verlässlich dürften 
vorerst nur die Online-Formate sein. Bei Interesse an der Teilnahme sollten die Informationen der Veranstalter auf deren Websei-
ten beachtet werden, da sich auch kurzfristige Änderungen ergeben können.

2022

Challenges in Biological Cryo Elect-
ron Microscopy: Faraday Discussion
13.–15.7.2022, Sheffield, United King-
dom, Organisation: The Royal Society of 
Chemistry (RSC), https://www.rsc.org/
events/detail/40005/challenges-in-
biological-cryo-electron-microscopy-
faraday-discussion?utm_source= 
outreach&utm_medium=search&utm_
campaign=fdcryo

16th Multinational Congress on Micro-
scopy (MCMZ)
4.–9.9.2022, Brno, Czech Republic, 
https://www.16mcm.cz/

2023

Microscopy Conference MC2023
26.2.–2.3.2023 (Tagung im Frühjahr 
wegen Terminkollision), Darmstadt, 
Deutschland, Deutsche Gesellschaft für 
Elektronenmikroskopie (DGE)

8th Meeting of the International 
Union of Microbeam Analysis 
Societies (IUMAS8)
11.–16.6.2023, Banff, Alberta, Canada, 
Organisation: The Canadian Centre 
for Electron Microscopy (CCEM), 
the Microscopical Society of Canadian 
(MSC – SMC) and the International 
Union of the Microbeam Analysis 
Society, https://iumas8.wixsite.com/
iumas8

2023

mmc2023: Microscience Microscopy 
Congress 2023
3.–6.7.2023, Manchester Central,  
United Kingdom, Organisation:  
Royal Microscopical Society (RMS),  
https://www.rms.org.uk/rms-event-
calendar/mmc2023-microscience-
microscopy-congress-2023.html

20th International Microscopy 
Congress (IMC20)
10.–15.9.2023 (postponed from 2022), 
BEXCO, Busan, South Korea, 
Organisation: Korean Society of 
Microscopy (KSM) and the Internatio-
nal Federation of Societies for Micro-
scopy (IFSM), http://www.imc20.kr

2024

European Microscopy Congress 2024 
(EMC 2024)
26.–30.8.2024, Copenhagen, Denmark, 
Organisation: Nordic Microscopy 
Society (SCANDEM) 

2025

mmc2025: Microscience Microscopy 
Congress 2025
30.6.–3.7.2025, Manchester Central, 
United Kingdom, Organisation: Royal 
Microscopical Society (RMS),  
https://www.rms.org.uk/rms-event-
calendar/mmc2025-microscience-
microscopy-congress-2025.html

Dreiländertagung Microscopy 
Conference MC2025
31.8.–4.9.2025, Karlsruhe, Deutschland, 
Organisation: Deutsche Gesellschaft für 
Elektronenmikroskopie (DGE)
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Wer kann Mitglied werden? 

Die DGE begrüßt die Mitgliedschaft aller Personen, Institutionen und Firmen, die an der Mikroskopie 
interessiert sind. Die traditionelle Basis der DGE ist, wie es der Name sagt, die 
Elektronenmikroskopie. Darüber hinaus fördert die DGE weitere mikroskopische Methoden wie z. B. 
die Rastersondenmikroskopie oder die konfokale Lichtmikroskopie. Dies kommt in den 
Tagungsprogrammen, bei der Förderung von Veranstaltungen und in den Arbeitskreisen zum 
Ausdruck. 

 

Was bietet die DGE ihren Mitgliedern? 

• DGE-Mitglieder erhalten die durchschnittlich alle acht Monate erscheinende 
Mitgliederzeitschrift „Elektronenmikroskopie“. 

• DGE-Mitglieder zahlen ermäßigte Teilnahmegebühren bei DGE-Veranstaltungen (z.B. 
Tagungen und Laborkurse). 

• DGE-Mitglieder können für nur 7 Euro/Jahr Mitglied der EMS werden. 

• DGE-Mitglieder haben die Möglichkeit, Tagungsprogramme und andere Veranstaltungen der 
DGE mitzugestalten. 

• DGE-Mitglieder können kostenlos Anzeigen in der DGE-Homepage im Bereich „Stellenmarkt“ 
und „Geräte“ veröffentlichen. 

• Firmenmitglieder können im Bereich „Links“ der DGE-Homepage kostenlos eine Verknüpfung 
zu ihrer firmeneigenen Website eintragen. 

 

Mitgliederwerbung
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Antrag auf Mitgliedschaft in der 
Deutschen Gesellschaft für Elektronenmikroskopie e.V. 

(http://www.dge-homepage.de) 

An den Geschäftsführer der DGE 
Dr. Thomas Gemming 
IFW Dresden 
Helmholtzstr. 20 
01069 Dresden 
 
 
 
Hiermit beantrage(n) ich (wir) die Aufnahme in die DGE als: 
 
(    ) Firma (Jahresbeitrag € 80 - 160) 
(    )  Institut (Jahresbeitrag  € 60) 
(    )  Persönliches Mitglied (Jahresbeitrag € 40) 
(    )  Technische(r) Mitarbeiter(in) (Jahresbeitrag € 26) 
(    )  Student(in) oder Rentner(in) (Jahresbeitrag € 16) 
        Studierende werden gebeten, dem Aufnahmeantrag eine Kopie der 
         Immatrikulationsbescheinigung beizulegen. 
 

(    )  Zusätzlich beantrage ich die Mitgliedschaft in der European Microscopy 
Society EMS (http://www.eurmicsoc.org) zu einem Jahresbeitrag von € 7. 
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Vereinszwecke bin ich einverstanden. 
Mit der Aufnahme in die DGE erhalte ich Kenntnis und erkenne ausdrücklich die Satzung und 
Vereinsordnungen, die Beitragsordnung und die jeweils gültigen Beitragssätze an. 
 
 
Datum:.................................. Unterschrift:......................…................................................. 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
SEPA-Lastschriftmandat zum Einzug von Forderungen mittels Lastschrift: 
Ich ermächtige die DGE, Zahlungen von meinem Konto mittels Lastschrift einzuziehen. Zugleich weise 
ich mein Kreditinstitut an, die von der DGE auf mein Konto gezogenen Lastschriften einzulösen. 
Hinweis: Ich kann innerhalb von acht Wochen, beginnend mit dem Belastungsdatum, die Erstattung 
des belasteten Betrages verlangen. Es gelten dabei die mit meinem Kreditinstitut vereinbarten 
Bedingungen. 
 
...................................... ............................ .................__  __  __  __  __  __  __  __ | __  __  __ 
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Der 100. Geburtstag des XXIII. Präsidenten der Leopoldina Heinz Bethge (1919–2001) 
bildete den Anlass für das Festkolloquium der Nationalen Akademie der Wissen-
schaften Leopoldina und der Heinz-Bethge-Stiftung für angewandte Elektronen-
mikroskopie, das sich mit dem wissenschaftlichen Werk des international bekannten 
Elektronenmikroskopikers und Direktors des halleschen Institutes für Festkörper-
physik und Elektronenmikroskopie sowie seinem Wirken in der Wissenschaftspolitik 
beschäftigte. Die Vorträge referieren eindrucksvoll unter Rückblick auf Bethges 
Forschungen und seine Vernetzung in der internationalen Forschergemeinschaft 
den gegenwärtigen Stand der Elektronenmikroskopie in Physik bzw. Material-
wissenschaften. Außerdem liefern die Beiträge Erinnerungen von Zeitgenossen an 
die Bemühungen der Leopoldina um Unabhängigkeit und Internationalität unter 
Bethges Präsidentschaft in den DDR-Jahren.

Festkolloquium anlässlich des 
100. Geburtstages von Prof. Heinz Bethge
Herausgegeben von Gunnar Berg 
und Goerg H. Michler.

2021. 106 Seiten. 47 farbige und 29 s/w 
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Zwei bedeutende Wissenschaftler unserer Zeit 
erneuern das Vermächtnis zweier prägender 
Forscher des 19. Jahrhunderts: Zum 200. Ge-
burtstag von Rudolf Virchow (1821–1902) und 
Hermann von Helmholtz (1821–1894) zeigen 
Ernst Peter Fischer und Detlev Ganten, wie aktuell 
Forschergeist und ganzheitliches Denken für die 
Wissenschaft und Praxis rund um die Gesundheit 
und ein nachhaltiges Gleichgewicht von Mensch, 
Gesellschaft und Umwelt sind. Die historische 
Leistung von Virchow und Helmholtz wird heute 
von Wissenschaftlern wie Emmanuelle Charpen-
tier und Christian Drosten fortgeführt, damit die 
Idee des Humanen auch künftig Früchte trägt. Ein 
Stück deutscher Wissenschaftsgeschichte.
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