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Abbildung 7: Der traditionelle HASYLAB Jahresbericht (a), der im JahfZ@&uf 2500 Sei-
ten angewachsen war, wird durch den ne@doton Science 20eport (b) ersetzt, dessen
erste Ausgabe im Januar 2009 erscheint. Die wichtigsteorimitionen wie aktuelle For-
schungsergebnisse, Informationen zu Lichtquellen uncedgtBllen, neue technologische
Entwicklungen sowie Zahlen und Fakten werden in diesemnnBoenat auf 110 Seiten
konzentriert.
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HASYLAB Wahrend der Betriebspause im Winter 2008 wurden
an einigen Strahlfuhrungen Umbauten bzw. Erwei-

Die Liste der Gruppen, die im Jahr 2008 bei HASY{erungen vorgenommen, um die wissenschaftlichen
LAB Experimente vorbereiteten und durchfiihrten, umMessmaoglichkeiten zu verbessern. Im Wesentlichen
fasst rund 1390 Wissenschaftler, darunter etwa 220 Ndtandelte es sich dabei um die Verbesserung der Ront-
zer bei FLASH. Im Bereich Strukturbiologie nutztengenoptik an einigen Experimenten und um die Kom-

rund 260 Wissenschaftler/-innen, vornehmlich aus Eulettierung eines Schwerlastdiffraktometers an einer
ropa, die Strahlfiihrungen und Anlagen von EMBL und>KSS Strahlfiihrung.

MPG bei DESY.

Einige herausragende Forschungsergebnisse dieser Ex
perimente sowie Berichte Uber den aktuellen Stand
der Lichtquellen bei DESY werden im neu&hoton
Science 2008 — Annual Report and HighlighBericht
prasentiert, der den traditionellen HASYLAB Jahresbe-
richt in gekurzter Fassung und neuem Layout fortfihrt
(siehe CD). Nach iiber 30 Jahren ersetzt dieser Report §
den HASYLAB Jahresbericht, der im Jahr 2007 auf
2500 Seiten angewachsen war.

DORIS Il

Der Wiederanlauf von DORIS 11l im Jahr 2008 nach
einer neunmonatigen Betriebsunterbrechung verlief
erfolgreich. Diese Unterbrechung war notwendig ge-
worden, um die im Rahmen des PETRA-III-Projektes
geplanten Umbauarbeiten an den DESY-Vorbeschleu-
nigern durchfuhren zu konnen. Obwohl zahlreiche
Komponenten ausgetauscht wurden, konnten bereits §
kurz nach dem Wiederanlauf verlassliche Strahlbedin-
gungen wie geplant zur Verfugung gestellt werden. Dekbbildung 8: Das WerkGrasgrond das heute dem
Nutzerbetrieb begann am 22. September und enddedller-Muller Museum gebrt, malte Vincent van Go-
am 22. Dezember 2008. Damit stand DORIS 1ll insgegh 1887 in Paris. Zwei Tage lang wurde die den Frauen-
samt 1873 Stunden fur geplante Nutzerexperimente zkopf bedeckende &the vonl7.5x17.5cm an der Syn-
Verfiigung, die von etwa 1170 Wissenschaftlern genutzhrotronstrahlungsquelle DORIS 1l mit einendiR-
wurden. Bei DORIS Il konnte 2008 eine durchschnittgenstrahl abgerastert, bis das Frauenpéttzum Vor-
liche Verfugbarkeit von 97.2 % erreicht werden. schein kam.

17



Forschung mit Photonen

Zusatzlich zu der traditionellen Nutzung von Synchr
tronstrahlung kommen fiir diese Quellen vermehrt Nuj

Portraits unter einem van Gogh Landschaftsgemal
(Abbildung 8).

Eine Gruppe von Wissenschaftlern von DESY, dg
Universitat Antwerpen, dem Kroller-Muller-Museum
in Amsterdam und der ESRF unter der Leitung vo
Materialexperte und Kunsthistoriker Dr. Joris Dik vo

der TU Delft haben das Gemaldarasgrondmit dem Abbildung 9: Im Vordergrund ist die neue PETRA-III-

DORIS-III-RoNt trahl durchleuchtet und die Fluo- . : .
origenstran’ du . . e xperimentierhalle links neben dem FLASH Beschleu-

Ir:eszenz der einzelnen Farbschichten gemessen. ‘|Ser 2u sehen. Die Halle ist 280 m lang. (Foto mit
orscher konnten so das verborgene Bild, ein Fraueﬁ— . . i

portrait, in bisher unerreichter Detailgenauigkeit rekon reundlicher Genehmigung der Edulin AG.)

struieren. Dabei lieferte die Kombination der Verteilung

der Elemente Quecksilber und Antimon, die in spezikaboren konnte der Generalunternehmer das Projekt in
ellen Farbpigmenten enthalten sind, &arbfoto des der vorgegebenen Zeit abschliel3en.

Portraits, das uUbermalt worden war. Die Veroffentli-

) L ) Hnmittelbar nacHJbergabe der Halle wurde damit be-
chung der Ergebnisse hat fir ein weltweites Presseecho . . . .
gesorgt gonnen, die hauseigene Infrastruktur zu installieren.

Im Bereich der Experimente wurden im Sommer die
Die Planung fur den zukiinftigen Betrieb von DORIS lllersten funf Schwerbeton- Strahlenschutzhiitten aufge-
ist nun abgeschlossen. Es ist vorgesehen, DORIS Baut. Danach folgten die ersten Experimentehitten aus
nur solange in dem momentanen Modus zu betreStahl-Blei-Sandwich. Mittlerweile sind die Schwerbe-
ben, bis PETRA Il in vollen Betrieb geht. Danachtonstrahlenschutzhitten fir alle vierzehn Strahlfiiar
soll die Anzahl der Strahlfuhrungen reduziert werdengen aufgebaut. Gleiches gilt fiir ca. die Halfte der restli
wobei die zu PETRA lll komplementaren Technikerchen Strahlenschutzhiitten zur Aufnahme der einzelnen
zunachst beibehalten werden sollen. Unter der VorauExperimente. Fir die Experimente wurde eine Reihe
setzung, dass die Kapazitaten an PETRA Il um die bgbn Komponenten bereits fertiggestellt, wahrend sich
DORIS Il verfugbaren Techniken erweitert werdengin Grof3teil in der Fertigung oder in der Ausschrei-
die nicht bereits Teil der ersten Phase von PETRA llbung befindet. Neben den drei Undulator-Prototypen
sind, ist geplant, DORIS Il in der zweiten Halfte derwurden die ersten Exemplare der Kleinserie geliefert.
nachsten HGF-Forderperiode (2010-2014) endgultiguf diesen wurden die entsprechenden Magnetstruk-
abzuschalten. turen montiert, vermessen und abgestimmt. Die ersten
zwei Prototypen mit flussigem Stickstoff gekuhlter
Doppel-Kristall-Monochromatoren wurden bereits aus-
PETRA Il geliefert. Einer von ihnen wurde an der Strahlfiihrung
ID6 der ESRF (Grenoble) unter hoher Warmelast ge-
Die offensichtlichste Veranderung auf dem DESMestet. Am zweiten Prototyp fuhrte die HASYLAB-
Gelande ist die neu gebaute PETRA-III-Experimentieiermessungsgruppe umfassende mechanische Tests
halle (Abbildung 9). Am 30. Juni 2008 wurde nachdurch. Die Serienfertigung der restlichen Monochro-
exakt einem Jahr Bauzeit diese Halle an DESY ubergexatoren wurden ebenfalls in Auftrag gegeben, so dass
ben. Bis auf Restarbeiten im AulRenbereich und in demie geplant im Laufe des ersten Halbjahres 2009 et-
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Abbildung 10: (Oben) Kolirente Beugungsmuster aufgenommen nach -5, 10, 15 und 40 ps
nach einem optischen Laserpuls, der zum Abtragen des MEdihrt. (Unten) Das Bild

zeigt die Rekonstruktion der unbeadigten Probe (links) und das Bild der Probe nach
15 ps (rechts). Der weil3e Balken entspricht eidgade von 2um. Erst ca. 15 ps nach der
Einwirkung des optischen Laserpulses ist mittels des VUIgeB eine signifikantdnde-

rung der Positionen der Atome auf der untersuchténdenskala nachweisbar. (\fent-

licht in Nature Photonics 2008)

wa an sechs Strahlfuhrungen mit der Inbetriebnaltr FEL- und Beschleunigerstudien, sowie zu 16%
me begonnen werden kann. Die verbleibenden acfitr Wartungsarbeiten genutzt. Gut 220 Nutzer haben
Strahlfihrungen folgen dann im zweiten Halbjahr bzwExperimente bei FLASH durchgefiihrt und zahlreiche
zu Beginn des Jahres 2010. Ein regularer Nutzerbeiteressante Ergebnisse veroffentlicht. Ein GrofR3teail de
trieb wird fur die ersten Experimente Anfang 2010angewendeten Techniken nutzen dabei die besonde-
aufgenommen werden konnen. PETRA Il wird eineen Eigenschaften des Freie-Elektronen-Lasers (FEL)
Synchrotronstrahlungsquelle der dritten Generation mit seine hohe Spitzenleistung und die Koharenz der
der weltweit hochsten Brillianz im Bereich der harterPulse — voll aus. Beispiele fur Experimente umfassen
Rontgenstrahlung (ca. 6 bis 30 keV) werden. die Messungen von Mehr-Photonen-lonisationen, Dis-

soziationsprozesse, sowie koharente bildgebende und

holografische VerfahrenUber die Halfte der Expe-
FLASH rimente nutzen dabei die Anregungs-Abfragetechnik

(Pump and Probe). Hierbei werden FLASH Photonen-
Im Jahr 2008 standen 3636 Stunden Messzeit b@ylse mit denen von optischen Lasern zeitlich versetzt
FLASH fir Nutzerexperimente zur Verfiigung, da§<omb|n|ert, um Informqthn Uber das dynamlsch_e Ver-
entspricht etwa 42 % der gesamten zur Verfiigung StQf;1lten auf Zeitskalen bis in den 30 - 100 fs Bereich der
henden Laufzeit. Die restliche Zeit wurde zu 42 %Y untersuchenden Proben zu erhalten.
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Ein interessantes Forschungsergebnis ist von der Grugen. Die geplante Betriebsunterbrechung im Jahr 2009
pe um Henry Chapman (DESY CFEL) und Kolle-wurde um einige Wochen verschoben, so dass den Ex-
gen aus USA, Schweden, England und Deutschlamérimenten der zweiten Nutzerperiode jetzt zwischen

an der Strahlfuhrung BL2 bei FLASH erzielt wordenNovember 2007 und April 2009 etwa 455 Schichten zu

(Abbildung 10). Sie haben nach Beschuss mit einefe 12 Stunden zur Verfugung stehen werden.

optischen Laser eine Serie von Einzelbeugungsbil- . .
P . . o . gung bm die Kapazitaten von FLASH deutlich zu erweitern,
dern eines Festkorpers zeitlich verzogert mit einem

FLASH-Puls aufgenommen. Die dabei erzielte zeitli18t ?S geplaqt, FLASH durch einen _zwelten FEL zu
rganzen. Dies beinhaltet einen weiteren Undulator-

3 o " . e
che Auflosung von unter 10 ps bei gleichzeitiger rauml_'unnel und eine neue Experimentierhalle FLASH Il

licher Auflosung von 50 nm eroffnet den Zugang z . o . .
Zeitskalen, die der von Atombewegungen entsprechL(iDnabe' sollen auch unterschiedlicseedingTechniken

und ermdoglicht Aussagen dariber, wie schnell sich d%n_gewendet werden. Vorausgesetzt, dass es moglich

in eine Probe durch einen Laserpuls eingebrachte Engﬁm wird, dieses Projekt iiber Helmholtz-Ausbaumittel

gie auf die geometrische Anordnung der Atome in Clezu finanzieren, konnte mit den ersten Arbeiten Ende
Probe auswirkt 5009 begonnen werden mit dem Ziel, ab 2013 den

Nutzerbetrieb aufzunehmen.

Neuartige Forschungsmoglichkeiten bei FLASH bie-

tet auch die neue THz -Experimentiereinrichtung,

die im Februar 2008 in Betrieb genommen wurdeEuropean XFEL

Eine knapp 70 Meter lange Strahlfuhrung transpor-

tiert dabei die THz Strahlung direkt in die FLASH-Das European-XFEL-Projekt hat im Jahr 2008 wichtige
Experimentierhalle. Die Strahlung mit einer Wellen{veilensteine erreicht: die internationalen Verhandlun-
lange zwischen einem und 200 Mikrometern (Terahertgen, die der Grindung der European XFEL GmbH
(THz) oder so genannte Ferninfrarot-Strahlen (FIR)orausgehen, sind nahezu abgeschlossen. DESY leitet
wird in einem im Beschleunigertunnel zusatzlich instalein internationales Konsortium fur den Bau des Be-
lierten Undulator erzeugt und ist somit perfekt mit deschleunigerkomplexes, die zukiinftige European XFEL
VUV - und weichen Rontgen-Pulsen synchronisiertGmbH wird die Realisierung der Photonenstrahlfithrun-
Diese Kombination ermoglicht kombinierte THz-XUV gen von den Undulatoren bis zu den Instrumenten in
- Pump and Prob&xperimente. der Experimentierhalle leiten. Die Vertrage iber Sach-
leistungen sind unterschriftsreif. Dennoch ist die Un-

) : o .._terzeichnung des European-XFEL-Vertrages erst fur
an Stabilitat erreicht, so dass mittlerweile eine Verfugdas Jahr 2009 geplant, da die administrativen Proze

barkeit von ca. 95 % erreicht worden ist. Experiment(auren in einigen Partnerlandern langer als erwartet

mit Pulsen kurzer als 50 fs sind sogar unter Ausnutzun(gauem. Ein weiterer wichtiger Meilenstein ist noch im

f[jelr dr[[ten llmd fur-llftelz_nhHag'modnlzchen ?.?rgundal?grbezember 2008 erreicht worden: Der Vertrag fur den
ba en5 aig; 'S'ﬁ tmog Ich. Plel ? €l V?r Yg arenh Bau der unterirdischen Gebaude wurde unterzeichnet.
ZW. 9 otonen pro FUIS liegen IMMEr NOCh UMy ;.0 yeile haben die Bauarbeiten begonnen und die

fUnfGrbBenor@pungen oberhalp dgr Wert(_a', die mit dq{onturen der kiinftigen Bauten zeichnen sich bereits
sogenannterslicing-Methode bei Ring basierten Syn-

. . . ab.
chrotronquellen erreicht werden konnen, Wennglelcﬁl
auch im Vergleich bei etwas niedrigerer Wiederholfre-

quenz. CEEL
Es ist geplant, die zweite Runde des Nutzerbetriebs im

Wechsel mit Beschleuniger- und FEL-Studien zur Verbas Centre for Free Electron Laser Scien¢EFEL)
besserung des Strahlbetriebs bis Anfang 2009 fortzusédt eine gemeinsame Aktivitat der Universitat Hamburg,

Der FLASH-Betrieb hat inzwischen einen hohen Gra
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Atomic and Molecular Optic§AMO) und der SXR-
Strahlfihrung der LCLS gestellt worden, die ihren Be-
trieb in 2009 aufnehmen soll. An der Ausstattung der
SXR-Experimentiereinrichtung haben sich das BMBF,
die Universitat Hamburg, die MPG und CFEL-DESY
finanziell beteiligt, um zu einem moglichst schnellen
Zugang zu harter FEL-Strahlung zu gelangen.

Besonders die im Bau befindlichen Strahlfihrungen an
Abbildung 11: Der Architekturentwurf des neu- PlﬁTRA I”.’ aber auch d|_e sich entwickeinden Mess-
moglichkeiten an den Freien-Elektronen-Lasern stellen

en CFEL GebBudes, das neben der PETRA—III—.deale Bedinaunaen fur strukturbiologische Fragestel-
Experimentierhalle stehen wird. (Foto mit freundlicher, ingung . ukiurblologl 9

. ] . lungen dar. Aus diesem Grund hat eine Kollaboration
Genehmigung von: hammeskrause architekten) . . .
von Arbeitsgruppen aus zwei Helmholtz-Zentren, drei

Leibniz-Zentren, sechs Universitaten und dem EMBL
der MPG und des DESY (siehe Abbildung 11). Januinter Federfithrung des Helmholtz Zentrums fiir Infek-
ar 2008 hat Prof. Henry Chapman als Leiter der ergionsforschung aus Braunschweig die Griindung eines
ten DESY Arbeitsgruppe seine Arbeit auf dem DESYCentre for Structural Systems Biolo®SSB) auf dem
Campus aufgenommen, und seit Mitte des Jahres h8tSY Campus vorgeschlagen. Diskussionen zur Rea-
auch der Leiter der ersten MPG-Forschungsgruppe ifigierung eines Gebaudes fur dieses Zentrum dauern
CFEL, Prof. Andrea Cavalleri, seine Arbeit in Hamburghoch an. Mittlerweile wurde bereits die erste Junior-
begonnen. Beide sind derzeit dabEi, Mitarbeiter fur ihrﬁrofessorin fur das CSSB berufen. Die Verhand|ungen

Gruppen einzustellen. Die Verfahren zur Anstellung dejt einem Kandidaten fiir den Griindungsdirektor dau-
Leiter von drei weiteren Arbeitsgruppen laufen noch. ern an.

Das Gebaude 49, das fur die ersten CFEL-GrUpp@ils janr 2008 war gepragt durch viele Veranderun-
momentan als Buro- und Laborgebaude dient, sqffo, pie sichtbarste war sicherlich der fertig gestelite
um weitere Buroarbeitsplatze erweitert werden, Uiy, jer PETRA-III-Experimentierhalle. Aber auch die
auch die in Kurze eintreffenden weiteren Gruppen un;nehmenden Aktivitaten bei FLASH und die wach-

terbringen zu konnen. Experimgntierfléchen fur digangen CFEL-Gruppen tragen jetzt merklich zur For-
CFEL-Kemngruppen und den beidekdvanced Study gopyng mit Photonen bei DESY bei und liefern gleich-

Group (ASG) der MPG und der Universitat Hamburg, i die Basis fiir kommende Projekte am European

werden von Seiten der Universitat Hamburg im ehema}(FEL, dessen Bau gerade begonnen hat. Experimente

ligen Zyklotrongebaude und von DESY in der neuen, poRis i liefern weiterhin sehr gute Ergebnisse,
PETRA-lIl-Experimentierhalle fur einelbergangszeit o peispielsweise das Sichtbarmachen eines verbor-

zur Verfigung gestellt. genen Portraits unter einem van Gogh Landschafts-

Im Jahr 2009 wird die Grundsteinlegung fiir das neugeémalde neben vielen weiteren Arbeiten zeigt. Mit der
CFEL-Gebaude stattfinden, das von der Stadt HarAufnahme des Messbetriebes bei PETRA Il werden
burg finanziert wird. Auf den 8600 Quadratmeterrfich fur die Zukunft vollkommen neue Moglichkeiten

Nutzflache sollen bis zu 300 Wissenschaftler arbeiteyPr allem bei der Untersuchung kleinster Proben und

konnen. Die Bauzeit wird etwa 30 Monate betragen. Probenbereiche erdffnen und man darf jetzt schon ge-

- o spannt sein, zu welchen neuen Erkenntnissen uns das
Neben den FLASH-Forschungsaktivitaten ist die CFELhren wird.

Gruppe von DESY auch an Antragen fir zukinf-
tige FEL-Experimente am LCLS (Standford, USA)In der Leitung des Bereichs Forschung mit Photo-
beteiligt. Die Antrage sind fur Experimente an demen hat es einen Wechsel gegeben: Edgar Weckert
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Ubernimmt die Leitung von Jochen Schneider, der sdit den bestehenden Forschungsanstrengungen konzen-
1993 sehr viel zu den oben beschriebenen Veranderuneren sich die Arbeitsgruppen von EMBL-Hamburg
gen beitrug. Fur seine Arbeit bei DESY wurde Jochersowohl auf methodische Entwicklungen als auch auf
Schneider im Oktober 2008 mit dem BundesverdiensStrukturbestimmungen komplexer biologischer Syste-
kreuz geehrt. Er wird neue Aufgaben bei SLAC (Stanme, fur die die Verwendung von Synchrotronstrahlung
ford) Ubernehmen. essenziell ist. Trends aus den letzten Jahren lassen
qkennen, dass die Kombination der in Hamburg zu

Insgesamt ist die Forschung mit Photonen bei DESV i tehenden Method it and K |
auf einem sehr guten Weg und fur die zukiinftigen Au Yyeriugung stehencen Wiethoden mit anderen komple-

. . N . mentaren strukturbiologischen Techniken wie z. B.
gaben dieses Forschungszweiges, auch uber die Grern-: . . .
: : lektronenmikroskopie und NMR-Spektroskopie und
zen von DESY hinaus, bestens vorbereitet.

zellbiologischenin vivo Methoden immer notwendi-
ger wird. Aus diesem Grund beteiligt sich EMBL-
Hamburg intensiv an der Planung des vorgeschlagenen
EMBL Forschungszentrums fir Strukturelle Systembiologie
auf dem Gelande des DESY. Die Etablierung eines sol-
Die Aufienstelle des Europaischen Molekularbioloehen Zentrums wird sicherstellen, dass die zukinftig
gie Laboratoriums (EMBL) befindet sich derzeitigfihrenden Einrichtungen an PETRA Il mit biologi-
in dem grof3ten Umstrukturierungsprozess seit seinechen Applikationen optimal genutzt werden kdnnen
Grindung. Das Projektteam unter der Leitung vomnd wird helfen, dass sich Hamburg zu einem inter-
Dr. Thomas Schneider (Koordination) und Dr. Stenational fuhrenden Zentrum in der Strukturbiologie
fan Fiedler (Instrumentierung) fur die Konstruktionentwickeln wird.
von drei strukturbiologischen Experimentierstationen
an PETRA lll wurde erweitert und umfasst nun ca. 15
Personen. Die Etablierung dieses Teams erfordert eionstruktion von Experimentier-

erhebliche Umschichtung von bestehenden Ressodtationen fiir Anwendungen in der

cen. Aus diesem Grund wurde die Zahl der fur extern . . )
Projekte bereitgestellten Messstation an DORIS | vo%trumurbmlog'e am PETRA-III-Ring

8 auf 4 reduziert. Weiterhin betrieben werden die Exl—E

perimentierstationen am Facher K (X11, X12, X13) fur M.BL baut derzeitig eine |nt?gr|erte Elnrlchtung mit
drei neuen Messstationen fur Anwendungen in der

Applikationen in der Proteinkristallographie und X33 . . -
am Facher D fir Kleinwinkelstreuungs—ExperimenteztrleturbIOIOgIe am PETRA-III-RINEMBL@PE TRA3

von biologischen Proben. Die anderen beiden Mes 5|ehe. Abblldung 12). In 200? unq 2008 WWde” die
(tachnlcal Design Reports fur die zu errichtenden

stationen am Facher D wurden geschlossen. Da . . .
g ngtrahIﬁJhrungen fortgeschrieben und weiterentwickelt.

lich [ ie Bereitstell Eir-. . . . .
musste bedqyer ".:. erweise dle. ereitsteflung von "E)le Plane wurden im April und Mai 2008 vom Scien-
richtungen fur Rontgenabsorptionsspektroskopie vo

) . . tific Advisory Board des EMBL@PETRAS3 Projekts
[ hen P f . W - . )
biologischen Proben aufgegeben werden Ir beda w. durch das DESY Photon Science Committee

ken uns bei den Forschungsgruppen aus diesem Bere

fur die erfolgreiche Benutzung unserer Einrichtungert C) begutachtet. Beide Komitees stimmten den Pla-

in der Vergangenheit. Die beiden Messstationen amyngen zu, so dass'mit der Be_schaffung der Strahlfuhr-
Wiggler BW7 werden nun fir Testexperimente fur dieugﬁzizrw;geegtignlstser zweiten Halfte von 2008 be-
zukinftigen Experimentierstationen am PETRA-IIY '

Ring benutzt. Daruiber hinaus werden eine Einrichtungls zentrale optische Elemente werden in den EMBL
zur automatischen Kiristallisation sowie eine Reihe vo8trahlfuhrungen PETRA 11l Doppelkristall-Monochro-
Software-Paketen, die von EMBL-Gruppen entwickeltnatoren und adaptive Rontgenspiegel in Kirkpatrick-
wurden, zur Benutzung angeboten. Baetz Geometrie zum Einsatz kommen. Diese Elemen-
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derzeitig ein neuartiger Probenwechsler fir Losungen
von Biomolekillen entwickelt.

EMBL wird neben den Strahlfihrungen auch Labo-
re und Gerate zur Vorbereitung der Proben und zur
Auswertung der Daten in unmittelbarem Anschluss
an das Experiment zur Verfigung stellen. Die hierzu
notwendigen Raumlichkeiten werden in unmittelbarer
Nahe der EMBL-Strahlfihrungen in einem Anbau an
die PETRA lll Halle angesiedelt sein. Die Planungen
zur Errichtung dieses Anbaus wurden in 2008 abge-
schlossen und die BaumalRnahme wurde Anfang 2009
begonnen.

Abbildung 12: CAD Zeichnung der drei im Bau befind-
lichen EMBL Strahifihrungen an PETRA IIl. Im Vor-
dergrund ist die Strahlihrung fir Rontgenkleinwinkel- Kristallographische  Strukturbestim-
streuung in Sektor 8 dargestellt. Im benachbarten Semung bei extrem niedriger Auflosung

tor 9 sind die beiden Stratilhrungen fir Rontgenkris-

tallographie zu sehen. Obwohl mehr als 85 % der bekannten drei-dimensionalen
Strukturen mit den Methoden der makromolekularen

o _ . Kristallographie gelost wurden, kdonnen viele hoch
te werden es ermoglichen, die hohe Brillianz der Vofheressante Projekte nicht weitergefithrt werden, da

PETRA Il erzeugten Rontgenstrahlung optimal flfnspesondere die Kristalle groRer Proteine oder von
Kleinwinkelstreuung an Biomolekulen in Losung undeyoteinkomplexen nur bis zu einer geringen Auflosung
Rontgenbeugung an Kristallen aus Biomolekilen zuyeyen. Aktuelle Methoden sind in der Regel darauf-
nutzen. Insbesondere wird es moglich sein, mithilfe dgfiy optimiert hoch aufgeléste Strukturen zu bearbeiten,
adaptiven Rontgenspiegel den Fokus und die Strally gass nur ein geringer Anteil der gemessenen Daten
divergenz exakt auf einzelne Proben abzustimmen gych tatsachlich zu 3D Strukturen fithrt. Die Arbeits-
diese Moglichkeit ist vor allem fur Experimen®n  grppe von Dr. Victor Lamzin hat eine neue Methode
Limit von grolter Bedeutung und wird die Anwendbargnyyickelt, um Strukturinformationen aus kristallo-
keit von K_Ieinwin_kelstreuung und Kristallographie i“graphischen Daten bei sehr niedrigen Auflésungen zu
der Biologie erweitern. erhalten (Abbildung 13). Die bekannte Struktur des tri-
meren Komplexes eines bakteriellen Genotoxins wurde
In Vorbereitung auf den Aufbau der StrahlfiUhrungerexemplarisch genutzt, um ein Strukturmodell ausge-
an PETRA Il wurden Komponenten auf den EMBLhend von simulierten, sehr schlecht aufgeldsten Da-
Strahlfuhrungen an DORIS erprobt und die Entwickten ohne jegliches Vorwissen beziglich der Struktur
lung von Prototypen vorangetrieben. Von besondereu erstellen. Die Elektronendichte wurde anhand von
Bedeutung ist hier die Entwicklung eines MontierroboDichteunterschieden in Segmente unterteilt, die den
ters fur Proteinkristalle — ohne die Automatisierung desinzelnen Domanen des Komplexes entsprechen. Durch
Aufsetzens empfindlicher Kristalle in groBer Zahl iseine genaue Beschreibung von Form und Dichtevertei-
eine effiziente Nutzung der PETRA Il Strahlung kaumung in diesen Segmenten und die Anwendung von
moglich. Auch im Bereich der KleinwinkelstreuungMustererkennungsmethoden konnen diesen Segmen-
strebt das EMBL einen hohen Automatisierungs- untén bekannte Proteindomanen zugewiesen werden. Die
Miniaturisierungsgrad an: In Zusammenarbeit mit deidentifizierten Domanen haben zwar eine abweichen-
EMBL AufRenstelle in Grenoble und dem ESRF wirdde atomare Struktur, allerdings entspricht die jeweilige
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Abbildung 13: Interpretation niedrig aufgéister Elektronendichte. (a) Struktur des Hete-
rotrimers (Protein Data Bank Code, 1sr4) und die berechrigighteverteilung bei 20
Auflbosung; (b) Ergebnis der Segmentierung der Dichtevertgilu) kiinstlicher Komplex
aus drei Dondnen, deren Form den Dichte-Daten beifxa\ufbsung am besten entspricht.

Form bei 20A Auflésung sehr gut den Suchsegmenter und die Einfuhrung des neu entwickelten Pixel-
ten. Durch das Platzieren der identifizierten DomaneDetektors Pilatus 1M (hergestellt und vertrieben von
in der Elektronendichte konnten Phasen bis zu ein®&ECTRIS, Schweiz) zu erwahnen. Beide Neuerwer-
Auflosung von 10-14A berechnet werden, was diebungen haben dazu beigetragen, die Leistungsfahigkeit
Grenzen der zur Interpretation genutzten Informationennd die Stabilitat von X33 zu verbessern. Bieamline
erheblich erweitert. Mittels einer iterativen ProzeduMeta Server(BMS) zur automatischen Datenerfas-
und geeigneter Dichtemodifikation kann es mit diesesung und Analyse wurde ebenfalls entwickelt. Dieser
Methode mdglich sein, auch bei 20 Auflésung ein  ermoglicht erstmalig den fern gesteuerten Zugriff auf
Strukturmodell automatisch zu erstellen. Die Anwendie Messstation. X33 ist damit weltweit die erste SAXS
dungsmaoglichkeiten dieser Methode erstrecken sidBeamline, die solche Moglichkeiten anbietet.

auch auf die Bereiche der Elektron'enmi'kroskopie un% 2008 wurden trotz einer neunmonatigen Wartungs-
fjer InEerp_retatlon von Strukturen biologischer PrObeBhase von DORIS Il iiber 110 Projekte von etwa 80
in zukiinftigen FEL Strahlen. Nutzergruppendurchgefuhrt. Die meisten Messungen

werden mit geldsten biologischen Makromolekilen

(Proteine, Nukleinsaure und deren Komplexen) aus-
Biologische Kleinwinkelstreuung gefiihrt. Diese Projekte beinhalten (i) Form und qua-

ternare Strukturanalyse in niedriger Auflosung, (ii)
Die Aktivitaten der Arbeitsgruppe Biologische Klein-Validierung von Modellen die mit hoher auflosenden
winkelstreuung (Bio-SAXS) unter der Leitung von Dr.Verfahren gewonnen wurden sowie Analyse ihrer struk-
Dmitri Svergun beinhaltete in den Jahren 2008/200&urellen Veranderungen, (iii) Studien makromolekula-
sowohl die Wartung und Weiterentwicklung der SAXS+er Komplexe, (iv) Charakterisierung biologisch aktiver
Beamline X33 am DORIS-IlI-Ring als auch die derOligomere, Mischungsverhaltnisse sowie kinetischer
verwendeten Software. ATSAS, ein Programmpakd®rozesse, (v) quantitative Analyse flexibler Makromo-
fur Kleinwinkelstreuung, das derzeit in mehr als 700ekile. Die Mehrheit der im Jahre 2008 durchgefuhrten
Laboren weltweit Anwendung findet, wurde bestandigxperimente entstand in Kollaboration mit externen
verbessert und erweitert. Insbesondere wurden dMutzergruppen. Dies fuhrte im Laufe des Jahres zu
Maoglichkeiten zur Analyse flexibler Makromolekile insgesamt 61 wissenschaftlichen Veroffentlichungen.
deutlich Uberarbeitet. Des weiteren wurde der Ausbda 14 ist eines der kollaborativen Projekte dargestellt,
der Experimentierstation X33 vorangetrieben. Hierdie es auf die Titelseite der entsprechenden Zeitschrift
bei sind insbesondere der automatische Probenweclgeschafft (Abbildung 14).
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Zellorganellen missen die Akteure, im Wesentlichen
Enzyme, in das Innere dieser Peroxisomen durch ein
Translocongeschleust werden. Derzeitig ist allerdings

Uber die Gesamtarchitektur von peroxisomalen Trans-

m O | e C u | a r lokationssystemen nur sehr wenig bekannt, bis auf die
Tatsache, dass sie ihre Zusammensetzungen standig
" b " ‘ andern und dynamische Abordnungen aufweisen.

On the cover:

Die Gruppe von Dr. Matthias Wilmanns hat sich zum

ooy i Ziel gesetzt, die Gesamtarchitektur von peroxiosoma-

S-layer protein

complex len Transklokationssystemen zu untersuchen. Da es
MreB-dopandant derzeitig weltweit noch kein Reinigungsprotokoll fur
glaoggtPEFe ein gesamtes Translocon gibt, hat die Arbeitsgruppe be-
gonnen, eine Reihe von Substrukturen zu bestimmen.
L. monoeytoganes Im Rahmen von Projekten aus jungerer Zeit wurden
dafur Proteinkristallographie, Kleinwinkelstreuung (i
—— Zusammenarbeit mit Dr. Svergun, EMBL Hamburg),
Legionella NMR Spektroskopie (Zusammenarbeit mit Prof. Mi-

virulence

e oo gxpression chael Sattler, TUM Miinchen) und zellbiologische Me-

% ~.'Q)’L'l\.\.L. thoden (Zusammenarbeit mit Dr. Wolfgang Schliebs,

' ' o Ruhr Universitat, Bochum) verwendet. Im letzten Jahr

] ‘ ] i . . gelang es, die Struktur eines Komplexes des derzei-
Abbildung 14: Titelseite vorMolecular Microbiology tig am besten charakterisierten peroxisomalen Re-

Marz 09. Dargestellt ist ein aus SAXS-Daten gewonn%ptors Pex5p in Gegenwart eines Proteins mit einer

nes Modell desd Kompll<exes| beSt?hdendoiu;ﬂﬁwi I:’rog?ftsprechenden Erkennungssequenz fur diesen Rezep-
inen (graue un _ro_te uge F‘) aut-der ne des tor, Alanine-Glyoxylate Aminotransferase, aufzuklaren
BakteriumsClostridium difficile, eingebettet die Kris- Fodor et al., unpubliziert). Dieses Targetprotein hat
tallstruktur eines Teiles eines der Proteine (goldenéen Vorteil c,lass es eine enzymatische Funktion hat

Farbe). und somit sehr gut funktionell charakterisiert werden

) ) kann. Der Arbeitsgruppe gelang es daruber hinaus, ba-
Die Architektur des sierend auf der hoch aufgelosten Struktur, das Target
peroxisomalen Translocons so zu verandern, dass es aufgrund einer fehlerhaften

Erkennung in Mitochondrien fehlgeleitet wird. Weitere
Peroxisomen sind Zellenorganellen, die in Zellen eind€omponenten und Komplexe wurden strukturell be-
grol3en Zahl von Organismen — von der Backerhefe b&immt und funktionell charakterisiert: Der komplette
zum Menschen — vorkommen. Die wesentliche FunkPex5p Rezeptor mithilfe von Rontgenkleinwinkelstreu-
tion von Peroxisomen ist es, biochemische Prozesseung und biophysikalischen Methoden (Shiozawa et
abgesonderter Umgebung zu erlauben, die fur die restk, eingereicht), eine Signal-Peptid bindende Domane
liche Zelle ansonsten sehr toxisch waren. Fehlfunktieines weiteren peroxisomalen Rezeptors Pex19p (Hol-
nen von Peroxisomen sind mit einer Reihe genetisch&n et al., eingereicht); Komplexe einer Domane eines
Erkrankungen assoziiert, so dass die systematische 8eaffold-Proteins Pex14p, in Gegenwart von Peptiden
tersuchung dieser Organellen von groRRer Bedeutumgr beiden Rezeptoren Pex5p und Pex19p (Neufeld et
fur die biomedizinische Forschung ist. Wie bei andereal., EMBO Journal, 2009).
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Max-Planck-Gesellschaft Aktuelle Forschungsschwerpunkte

. . AG Proteindynamik
Arbeitsgruppen fur strukturelle
Molekularbiologie Prokaryontische Organismen setzen Restriktions-Modi-
fikations-Systeme (RM-Systeme) zum Schutz ihrer Ge-

\Voraussetzung fiir ein Verstandnis biologischer Proze§ome gegen das Eindringen fremder DNA ein. Ins-
se auf zellularer und molekularer Ebene ist die Kenntnigesondere zerstoren sie virale DNA, um Infektionen
der Struktur und der Dynamik der an den Prozessen beu widerstehen. Jedes RM-System enthalt einen Satz
teiligten Biomolekiile. Mithilfe der Synchrotronstrah-von Methyltransferasen und Restriktionsendonuclea-
lung lassen sich Strukturanalysen von Biomolekilefen, die eine definierte Nucleotidsequenz erkennen.
schneller, schonender und in hoherer Aufldsung als nftabei unterscheiden sich Zahl und Organisation der
konventionellen Rontgenquellen durchfithren. Vor derftinktionalen Einheiten fir verschiedene Typen (I-1V)
Hintergrund der bevorstehenden Inbetriebnahme vdies RM-Systems. Das Modifikationsenzym methyliert
PETRA Il als weltweit modernster SynchrotronstrahWirts-DNA an der Erkennungsstelle und verhindert so
|ungsque||e bei DESY werden dazu die Vorhanden@inen Abbau durch die entsprechende Restriktionsen-
Methoden weiterentwickelt und neue Techniken de¥onuclease (RE). Typ-ll REn erkennen nichtmethylier-
Strahlfihrung, der Probenbehandlung, sowie der D& DNA-Sequenzen und schneiden an festen Positionen
tenerfassung und -verarbeitung erprobt. Nur so |as'gtnerhalb oder aulRerhalb der Erkennungssequenz. Ihre
sich der steigende Bedarf an Strukturanalysen in déphe Spezifizitat macht sie zu wichtigen biochemischen
biologischen Grundlagenforschung, wie auch in Bio¥Werkzeugen rekombinanter DNA-Technologien.

hnologie, Medizin und Pharmazi waltigen. . . . .
technologie, Medizin und Pharmazie bewaltige Die meisten Typ-1l REn sind als Homo- oder Heterodi-

Die Arbeitsgruppe Proteindynamik (H.-D. Bartunik)Mere tatig, wobei beide Untereinheiten Doppelstrang-
entwickelt neue Verfahren der Rontgenstrukturanaly?NA erkennen und spalten. Die Funktionsweise der
se mit Synchrotronstrahlung und macht sie fiir digeterodimeren Endonuclease R.BspD6l vBacil-
Analyse der Struktur-Funktionsbeziehungen von Prdus SpeciesD6 unterscheidet sich davon jedoch we-
teinen nutzbar. Thematischer Schwerpunkt ist die Ugentlich. Die gro3e Untereinheit (Nt.BspD6l) allein
tersuchung der Reaktionsmechanismen von Enzyméit€llt €ine monomere Typ-lIS Nickase dar, die eine
Schnelle Konformationsanderungen sind fur die bigdymmetrische Sequenz erkennt und einen Strang der
logische Funktion der Enzyme ausschlaggebend ufPPpelstrang-DNA auferhalb der Erkennungssequenz

bilden die Grundlage vieler biotechnologischer AnSchneidet. Die kleine Untereinheit (ss.BspD6l) enthalt
wendungen. keine Erkennungsdomane und ist auf sich allein gestellt

inaktiv. Im Komplex mit der gro3en Untereinheit spaltet
Die Arbeitsgruppe Zytoskelett (E. Mandelkow) un-sie jedoch den zweiten DNA-Strang. Im Rahmen eines
tersucht den Struktur-Funktions-Zusammenhang dgemeinsamen Projektes der Max-Planck-Arbeitsgruppe
Mikrotubuli und der mit diesen assoziierten Proteifir Proteindynamik und Instituten der Russischen
ne. Mikrotubuli sind intrazellulare Proteinfasern, dieAkademie der Wissenschaften wurden die dreidimen-
zusammen mit Motor-Molekilen und verschiedenesionalen Strukturen beider Untereinheiten bei hoher
Klassen regulatorischer Proteine fur die Bewegung déwflosung unter Einsatz von Synchrotronstrahlung
Zellen, fur ihre Teilung und Differenzierung, sowie furaufgeklart. Die Kristallstruktur der groRen Unterein-
den intrazellularen Transport verantwortlich sind. Eiheit stellt die erste bekannte Struktur einer monomeren
nige dieser Mikrotubuli-assoziierten Proteine spieleiickase dar. Ein Modell des ternaren Komplexes mit ei-
eine Rolle in neurodegenerativen Erkrankungen wieem spezifischen DNA-Segment (Abbildung 15) zeigt,
der Alzheimer-Krankheit. dass der Abstand zwischen der Erkennungsdomane und
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te Bindungseigenschaften von Tau konnen Transport-
probleme verursachen, die besonders bei Nervenzel-
len aufgrund ihrer speziellen Form (kleiner Zellkorper
mit extrem langen Fortsatzen fur Reizleitung und Si-
gnalverarbeitung) leicht zu Funktionsstorungen fiihren
konnen. Zur Untersuchung des Zusammenspiels von
Mikrotubuli, Mikrotubuli-assoziierten Proteinen wie
Tau und dem Motorprotein Kinesin benutzt die AG
Zytoskelett verschiedene biophysikalische Analyse-
verfahren wie Spektroskopie, konfokale Mikroskopie,

Abbildung 15: Strukturmodell von Nt.BspD6l im
Komplex mit ss.BspD6l (gn) and spezifischer DNA
(magenta). Nt.BspD6l erdh eine Erkennungsdadine
(blau) mit zwei Subdoémen, eine Spaltungsdéme
(rot) und eine rigide Linkerdoéme (gelb) zur Justie-
rung des Abstands zwischen den Erkennungs- und St
tungsstellen. (Kachalova et al., 2008, J. Mol. Biol. 384
489-502)

der Spaltungsdomane von Nt.BspD6l durch eine Lir
kerdomane prazise eingestellt wird. Die Gesamtstrukti
des Komplexes lasst mogliche Wechselwirkungen zw
schen den beiden Untereinheiten erkennen, die fir c
Kontrolle der enzymatischen Aktivitat von ss.BspD6
von Bedeutung sein kdnnen. Zur weiteren Erforschun
der Struktur-Funktionsbeziehungen werden Mutation:
studien in Kombination mit weiteren Strukturanalyser

einge_setzt. Die Ergebnis"se ;ind aus:h von pOtenZ_ie”ﬁrbbildung 16: Das nnativ-ungefaltetePProtein Tau
praktischer Bedeutung fur die Entwicklung neuartigef.: |eine bestimmte Struktur. eandert vielmehr

Nickasen hoher Spezifizitat. standig seine Form, wobei es zwischen vielen, weitge-

hend zudlligen Konformationen wechselt. Das Modell
AG Zytoskelett (blau N-terminaler Bereich, rot Mikrotubulus-bindende

Doméne, giin C-terminaler Bereich) zeigt eine ty-
Das Mikrotubuli-assoziierte Protein Tau hat wesentlipische Zufallskonformation von Tau. Die graue Ku-
chen Einfluss auf die Stabilitat und die Dynamik degel veranschaulicht das Volumen, das Tau einnehmen
Mikrotubuli. Es reguliert den Mikrotubuli-abhangigenwiirde, wenn es wie die meisten Proteine kompakt gefal-
Transport von Proteinen, Vesikeln und Zellorganelletet ware (Mylonas et al., 2008, Biochemistry 47, 10345-
durch Motorproteine der Kinesin-Familie. Verander-10353).
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Elektronenmikroskopie und Bildverarbeitung. Die wewird. Zwischen Konstrukten von Tau und solchen von
sentliche Methode zur Strukturbestimmung besteht speziellen Tau-Mutanten, die zur Aggregation neigen,
der Rontgenbeugung an Proteinkristallen, Fasern umdirden keine signifikanten Konformationsunterschiede
Losungen. in Losung gefunden. Es scheint daher, dass die patho-
logische Aggregation von Tau nur dann eintritt, wenn

Die Alzheimer Krankheit ist eine von vielefauopa- pereits geeignete Aggregationszentren vorhanden sind.
thien die dadurch charakterisiert sind, dass das Tau-

Protein sich von den Mikrotubuli ablost und Ablage-
rungen im Gehirn bildet. In der gesunden Zelle regu-
liert Tau die Funktion des Motorproteins Kinestber-
expression von Tau verringert den anterograden Trans-
port von Vesikeln und Mitochondrien vom Zellkorper
zu den Enden der Zellfortsatze. Die Bindung von Tau
an Mikrotubuli wiederum wird durch Phosphorylierung
reguliert, wobei die Kinase MARK eine wichtige Rol-
le spielt: Phosphorylierung von Tau durch MARK fihrt
zur Ablosung von den Mikrotubuli und zur Stimulie-
rung des Transports durch Kinesin.

Tau ist ein gut losliches, hitzestabiles Protein. Es geho
zu den sogenannten nativ-ungefalteten Proteinen, die
in Losung keine bestimmte Struktur annehmen. Tau
bleibt auch bei Bindung an Mikrotubuli weitgehend
strukturlos. Bei der Alzheimer-Krankheit dagegen wird
Tau hyperphosphoryliert und bildet sogenanmieu-
rofibrill are Tangles schwer losliche Aggregate, die
hauptsachlich aus helikalen Tau-Fasern (PHFs, paired
helical filaments) bestehen. Eine der Herausforderun-
gen im Hinblick auf die Alzheimer-Krankheit besteht
darin, zu verstehen, warum und unter welchen Bedin-
gungen dieses Protein zu unldslichen Ablagerungen
aggregiert.

Die Konformation von Tau in Losung wurde nun mithil-
fe der Rontgenkleinwinkelstreuung (SAXS) naher be-
stimmt (Abbildung 16). Es stellte sich heraus, dass kur-
ze Konstrukte des Tau-Proteins, welche die Mikrobutuli-
Bindungsdomane enthalten, weiter gestreckt sind als
es fur Zufallsknauel zu erwarten ware. Dagegen sind
langere Tau-Konstrukte, ebenso wie das vollstandige
Tau-Molekul, in ihrer Ausdehnung vergleichbar mit
Zufallsketten entsprechender Lange. Dies deutet dar-
auf hin, dass es bei langeren Konstrukten bevorzugt zu
einer Ruckfaltung der N- und C-terminalen Bereiche
kommt, so dass die vergleichsweise weite Ausdeh-
nung der Mikrotubuli-Bindungsdomane kompensiert
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