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Wasser gibt Forschenden
immer wieder Rétsel auf.
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START-Preise fiir Innsbrucker

Nachwuchswissenschaftlerinnen

Bundesminister Johannes Hahn liberreichte am 12.11. gemeinsam mit der Vorsitzenden der Jury,
Sheila Jasanoff und FWF-Prasidenten Christoph Kratky gleich acht - statt der lblichen fiinf - START-

Preise. Drei der Preistrager kommen aus Innsbruck.

Es wurden erstmals acht Spitzen-Nachwuchsforsche-
rinnen aus 53 Bewerbungen in das START-Programm auf-
genommen. Zwei der Ausgewahlten kommen von der In-
nsbrucker Fakultat fir Chemie und Pharmazie; ein weiterer
Preistrager aus Innsbruck gehort dem Institut fir Quanten-
optik und Quanteninformation der Osterreichischen Aka-
demie der Wissenschaften an.

@ Wasser - die groRe Unbekannte

Dr. Thomas Lorting vom Institut flr Physikalische Chemie
der Universitat Innsbruck erhielt die Auszeichnung fir sei-
ne Forschungsarbeit , Tief unterklhltes flissiges Wasser.”
.Jeder kennt Wasser und man glaubt, alles Uber Wasser
zu wissen. Das ist aber nicht der Fall, eigentlich ist Was-
ser eine noch unbekannte Flissigkeit”, so Thomas Lorting.
Man kennt 65 Eigenschaften von Wasser, die es von fast
allen anderen Flissigkeiten unterscheidet. ,Wasser hat
beispielsweise sein Dichtemaximum bei vier Grad Celsius,
bei anderen Flissigkeiten gibt es kein Dichtemaximum”,
erklart Lorting. Eine weitere Eigenschaft, die Wasser von
anderen FlUssigkeiten unterscheidet, ist, dass es im fes-
ten Zustand in der eigenen Flissigkeit oben schwimmt
- Stahl sinkt in geschmolzenem Stahl nach unten. ,Die
Tatsache, dass sich Wasser als warme Flissigkeit normal
verhélt, durch Abk{hlung aber anormale Eigenschaften be-
kommt, gibt den Forscherinnen immer wieder Ratsel auf”,

beschreibt Lorting die Ausgangslage seiner Forschungsar-
beit. ,,Wir versuchen herauszufinden warum Wasser diese
abnormalen Eigenschaften aufweist. Um dies zu erkennen,
mussen wir das Wasser in einen mdglichst kalten Zustand
bringen, da hier die abnormalen Eigenschaften zunehmen,
und so besser untersucht werden konnen”, erklart der
Chemiker.

[ Wesentlicher Durchbruch

Diese Forschungsarbeit, die an der Uni Innsbruck seit 1985
betrieben wird und mit der sich Thomas Lorting seit 2001
beschaftigt, brachte das Ergebnis, dass Wasser moglicher-
weise nicht eine FlUssigkeit ist, sondern aus zwei Flissig-
keiten besteht. Je kélter das Wasser wird, um besser lasst
sich dies nachweisen, da die beiden Flissigkeiten dann
nicht mehr so schnell miteinander interagieren ,Unsere
Aufgabe ist es nun, diese zwei FlUssigkeiten zu identifizie-
ren und naher zu untersuchen”, so Lorting. Dem Forsche-
rinnenteam, dem Thomas Lérting angehort, ist es bereits
gelungen, die verschiedenen Flissigkeiten als amorphe
Festkorper zu trennen. Die Technik, die den Forschenden
die Trennung der beiden Festkorper moglich machte, nennt
sich Hyperguenchen: Wassertropfchen werden extrem
schnell — 10 Millionen Grad/Sekunde — abgeklhlt, damit
die Molekile im gefrorenen Zustand in der selben Position
bleiben, in der sie im fllssigen Zustand waren.
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.Nun liegt die Herausforderung darin, die getrennten Fest-
korper wieder flissig zu machen. Bei einem der beiden
Festkorper ist uns dies schon gelungen, dieser wird Uberra-
schenderweise schon bei minus 136 ° C wieder flissig.”

Bei der Frage nach dem Grund flr diese Untersuchungen,
nennt Lorting zum einen die wichtigen Aufgaben von Was-
ser im menschlichen Korper, in verschiedenen Bereichen
der Biologie, der Meteorologie oder der Astrophysik. ,Zum
anderen ist es aber Grundlagenforschung; wir wollen wis-
sen, warum sich Wasser so verhélt. Als man die ersten Ex-
perimente mit Strom machte, wusste man auch noch nicht,
dass eines Tages die Glihbirne daraus entstehen wirde”,
so Lorting. ,,Der START-Preis ist eine gute Einrichtung — vor
allem flr uns Grundlagenforscherlnnen. Ohne diese Unter-
stlitzung ware Forschung auf diese Art nicht mdglich.”

Die Struktur verstehen lernen

Kathrin Breuker erhalt den anerkannten START-Preis fir ihr
Forschungsprojekt zum Thema ,, Struktur, Faltung und Dis-
soziation gasformiger Biomolekile”. Dabei will sie in den
nachsten sechs Jahren untersuchen, welche Wechselwir-
kungen die Strukturen von Biomolekilen in der Gasphase
bestimmen und wie diese Strukturen manipuliert werden
kénnen. Eine grundlegende Fragestellung dabei ist, ob, wie
und in welchem Ausmal externe Faktoren wie Ldsungs-
mittel, Salzkonzentration und Kofaktoren die Struktur und
Stabilitat von Proteinen und Nukleinsauren beeinflussen.
.Diese Fragen spielen auch eine wichtige Rolle fir die
Untersuchung von Proteinen und Nukleinsduren mit mas-
senspektrometrischen Methoden”, erklart Breuker, die als
Forscherin am Institut fir Organische Chemie der Uni In-
nsbruck tatig ist. Viele Biomolekdle, z.B. des menschlichen
Organismus, sind noch nicht ausreichend charakterisiert
um ihre biochemische Rolle im Detail zu verstehen. ,Fur
die Untersuchung mit ,top-down” Massenspektrometrie
ist es notig, die Strukturen der Biomolekile zu enfalten.
Dies ist aber erst maglich, wenn man versteht, durch wel-
che Wechselwirkungen diese Strukturen stabilisiert wer-
den”, berichtet Breuker.

Biomolekiile in der Gasphase

Dazu untersucht Breuker die Biomolekile nicht in ihrer
gewohnten Umgebung sondern in der Gasphase. , Hier
kann man die Biomoleklile ganz ohne externe Faktoren
untersuchen”, so die Forscherin. Untersuchungen von Bi-
omolekilen in der Gasphase sind erst seit Ende der 80er-
Jahre maglich. ,,Damals wurden Methoden auf Basis von
Laserdesorption bzw. Sprayverfahren entwickelt, mit de-
nen Biomolekile intakt in die Gasphase gebracht werden
kénnen, d. h. ohne ihre kovalenten Bindungen zu zersto-
ren”, so Breuker. Die Physikerin will nun mit ihren For-
schungen die Grundlage schaffen, auch sehr grosse Bio-
molekile mit ,top-down” Massenspektrometrie zu cha-
rakterisieren. ,Ein besseres Verstandnis der Strukturen
und Strukturdnderungen von gasférmigen Proteinen und
Nukleinsauren sowie ihrer Wechselwirkungen mit ande-
ren Molekilen kann auRerdem wesentlich zum besseren
Verstdndnis von biologisch aktiven Strukturen beitragen”,
erklart sie.

Das START-Programm sieht die Nachwuchswissenschaft-
lerin als Chance, als qualifizierte Wissenschaftlerin auch
neue Forschungsrichtungen an der Universitat zu etablie-
ren. lhre Leidenschaft fir diesen Bereich begriindet sie fol-
gendermafien: ,Die biomolekulare Massenspektrometrie
liegt im Grenzbereich von Physik, Chemie und Biologie;
das macht die Arbeit sehr interessant.”

Erfolg fiir IQOQI
Ein weiterer START-Preistrager aus Innsbruck ist Dr. Ott-
fried GUhne vom Institut fir Quantenoptik und Quanten-
information (1IQ0QI) der Osterreichischen Akademie der
Wissenschaften. Der Physiker beschaftigt sich mit Pro-
blemen der Quanteninformationstheorie, insbesondere
der quantenmechanischen Verschrankung von mehreren
Teilchen. Dazu gehdéren neue und effiziente Methoden,
wie die Verschrankung in Experimenten detektiert werden
kann, sowie Untersuchungen Uber die Rolle von Verschran-
kung in Festkorpern.

Kathrin Breuker bei ihrer

Forschungsarbeit.



22

unimagazin uni forschung

© privat

Kathrin Breuker

Dr. Kathrin Breuker wurde 1967 in Bochum in
Deutschland geboren. Nach dem Studium der
Physik und der Diplomarbeit am Institut fir Medi-
zinische Physik und Biophysik der Westfalischen
Wilhelms Universitat in Munster promovierte sie
im Laboratorium flir Organische Chemie an der Eid-
gendssischen Technischen Hochschule Zirich zur
Doktorin der Naturwissenschaften. Anschlief3end
forschte Breuker als Postdoc am Department of
Chemistry and Chemical Biology der Cornell Uni-
versity in Ithaca, NY. 2000 kam sie als Postdoc an
das Institut fir Organische Chemie der Uni Inns-
bruck, wo sie seit 2002 als unabhangige Forscherin
arbeitet.

Thomas Loérting

Dr. Thomas Loérting wurde 1973 geboren, studierte
Chemie an der Universitat Innsbruck und promo-
vierte im Jahr 2000 mit Auszeichnung. Von 2001
bis 2003 war er als PostDoc am Massachusetts
Institute of Technology tatig. Dort arbeitete er im
Labor des Nobelpreistragers Prof. Mario J. Moli-
na an der Chlor-Eis-Wechselwirkung und der Ent-
wicklung von neuen Theorien zur Quantifizierung
des Ozonabbaus. 2004 kehrte er an die Universitat
Innsbruck zurlick und wirkt seither als Assistenz-
professor am Institut fir Physikalische Chemie.
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Zudem leitet er eine Arbeitsgruppe am Institut fir
Allgemeine, Anorganische und Theoretische Che-
mie, die sich mit Forschungen im Bereich , lIce
physics” beschaftigt. Dr. Lorting erhielt flr seine
wissenschaftliche Arbeit bereits zahlreiche Aus-
zeichnungen, zuletzt den Preis der Dr.-Otto-Sei-
bert-Stiftung fur seine Forschungen zu , Glasigem
Wasser".

Otfried Giihne

Otfried Gihne wurde 1975 in Minster in Deutsch-
land geboren. Er studierte an der Universitat Mlns-
ter Mathematik und Physik. Von 2001 bis 2004
absolvierte er ein Doktoratsstudium in der Arbeits-
gruppe von Prof. Maciej Lewenstein an der Uni-
versitat Hannover. Seit Juni 2004 forscht Otfried
Glhne als Senior Scientist in der Arbeitsgruppe
von Univ.-Prof. Dr. Hans Briegel am Institut fir
Quantenoptik und Quanteninformation (IQOQI) der
Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
(OAW) in Innsbruck.

Die START-Auszeichnung des Fonds zur Forde-
rung wissenschaftlicher Forschung (FWF) stellt die
hochstdotierte und anerkannteste Férderung von
Nachwuchsforscherlnnen dar. Junge Wissenschaft-
lerinnen sollen aufgrund ihrer bisher geleisteten wis-
senschaftlichen Arbeit die Chance erhalten, in den
nachsten sechs Jahren finanziell weitgehend abge-
sichert, ihre Forschungsarbeiten zu planen und eine
eigene Arbeitsgruppe aufzubauen. Nach drei Jahren
haben sie sich einer Zwischenevaluierung zu stellen.
Die START-Preise sind jeweils mit bis zu 1,2 Millio-
nen Euro dotiert.



