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„Kunst gibt nicht das Sichtbare wieder, 
sondern macht sichtbar.“

Paul Klee



Wissenschaft gibt nicht das Sichtbare wieder, 
sondern macht sichtbar.

Beispiele aus der Physik



Quelle:   European Southern Observatory

Spiralgalaxie



Quelle:   http://bugscope.beckman.uiuc.edu

Spinnwebe

wässerige 
Proteinlösung

Düse



Struktur polymerer Materialien

mein persönliches Interesse



Abstrakte Modelle:  Aspekte der Realität 

E = m c2

Wellenfunktion Ψ

Albert Einstein (1905)

Erwin Schrödinger (1926)



wässerige 
Proteinlösung



Der kreative Prozess in der Forschung
A

Die Begeisterung
das Geheimnisvolle, das Unbekannte, das Neue,
Freude am Entdecken und Erkennen

A

Der Weg
ein langer Prozess
Intuition und Erfahrung als Wegweiser 
Ratio und Experiment als Richter

A

Das Ergebnis 
die Erkenntnis, die Veröffentlichung



Heuristik
Strategien für die Suche 
nach Lösungen

zum Beispiel:





1. Verstehen der Aufgabe
Was ist unbekannt? Was ist gegeben? Wie lautet die Bedingung? 
Zeichne eine Figur! Führe eine passende Bezeichnung ein!

2. Ausdenken eines Plans
Kennst Du eine verwandte Aufgabe? Betrachte die Unbekannte!

3. Ausführen des Plans
Kontrolliere jeden Schritt.

4. Rückschau
Prüfe die erhaltene Lösung. 

aus: G. Pólya, Schule des Denkens (1949)



Intuition und Erfahrung entscheidet zuerst:

Welches Thema?
Welches Phänomen?
Welche Methode? Welches Experiment?
Welche (Zwischen-)Ergebnisse?
Welches Modell?
Welche Aussage?

Kritische und rationale Prüfung erst danach:
Selbstkritik
Diskussion mit Kollegen
Peer Reviewing



Protokoll einer Veröffentlichung

10/2002 Film produziert
in 2002 Computersimulationen durchgeführt
04/2003 Idee für eine Auswertung, erste Bilder
05/2003 erster Manuskriptentwurf
11/2003 Bei Nature eingereicht
04/2004 von Nature abgelehnt
07/2004 neue Auswertung, neues Modell
07/2004 bei Nature Materials eingereicht
28.11.2004 bei Nature Materials veröffentlicht

ca. 3 Jahre bis zur Veröffentlichung!

Nature Materials 3, 886 (2004)



Protokoll einer Veröffentlichung

18.2.2002 Daten gemessen
10/2002 Film produziert
in 2002 Computersimulationen durchgeführt
04/2003 Idee für eine Auswertung, erste Bilder
05/2003 erster Manuskriptentwurf
11/2003 Bei Nature eingereicht
04/2004 von Nature abgelehnt
07/2004 neue Auswertung, neues Modell
07/2004 bei Nature Materials eingereicht
28.11.2004 bei Nature Materials veröffentlicht

ca. 3 Jahre bis zur Veröffentlichung!



Rasterkraftmikroskopie von Polymerlösungen

2. Quellen in CHCl3-Dampf

3. In-situ AFM



In-situ TappingModeTM AFM einer Blockcopolymer-Lösung !

(A. Knoll)

Phasenbilder
PS = hell

2.6 min/Bild

4 x 4 µm



Höhenlinien

Dünner Film: 
Terrassen

Eingeschränkte Geometrie

A. Knoll et al. (2004)



In-situ TappingModeTM AFM einer Blockcopolymer-Lösung !

50 nm

(A. Knoll)

Phasenbilder
PS = hell
2.6 min/Bild

C⊥ C|| PL

A. Knoll, A. Horvat, K. S. Lyakhova, G. Krausch, G. J. A. Sevink, A. V. Zvelindovsky, and R. M., 
Nature Materials 3, 886 (2004)



Computersimulation (Katya Lyakhova)



100 nm  

Experiment und Simulation stimmen überein !



Protokoll einer Veröffentlichung

18.2.2002 Daten gemessen
10/2002 Bildartefakte korrigiert, Film produziert
in 2002 Computersimulationen durchgeführt
04/2003 Idee für eine Auswertung, erste Bilder
05/2003 erster Manuskriptentwurf
11/2003 Bei Nature eingereicht, Peer Reviewing
04/2004 von Nature abgelehnt
07/2004 neue Auswertung, neues Modell
07/2004 bei Nature Materials eingereicht
28.11.2004 bei Nature Materials veröffentlicht

ca. 3 Jahre bis zur Veröffentlichung!



Protokoll einer Veröffentlichung

18.2.2002 Daten gemessen
10/2002 Bildartefakte korrigiert, Film produziert
in 2002 Computersimulationen durchgeführt
04/2003 Idee für eine Auswertung, erste Bilder
05/2003 erster Manuskriptentwurf
11/2003 Bei Nature eingereicht, Peer Reviewing
04/2004 von Nature abgelehnt
07/2004 neue Auswertung, neues Modell
07/2004 bei Nature Materials eingereicht
28.11.2004 bei Nature Materials veröffentlicht

ca. 3 Jahre bis zur Veröffentlichung!



Peer Reviewing

Physical Review Letters publish new results. […] 

The paper must satisfy criteria of validity, importance, and 
broad interest. The work must be sound, free of detectable
error, and presented in reasonable detail. 

Results must not be simply a marginal extension of 
previously published work. […]

Physical Review Letters, Editorial Policies and Practices (July 2006) 
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10/2002 Bildartefakte korrigiert, Film produziert
in 2002 Computersimulationen durchgeführt
04/2003 Idee für eine Auswertung, erste Bilder
05/2003 erster Manuskriptentwurf
11/2003 Bei Nature eingereicht, Peer Reviewing
04/2004 von Nature abgelehnt
07/2004 neue Auswertung, neues Modell
07/2004 bei Nature Materials eingereicht
28.11.2004 bei Nature Materials veröffentlicht

ca. 3 Jahre bis zur Veröffentlichung!



Protokoll einer Veröffentlichung

18.2.2002 Daten gemessen
10/2002 Bildartefakte korrigiert, Film produziert
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04/2003 Idee für eine Auswertung, erste Bilder
05/2003 erster Manuskriptentwurf
11/2003 Bei Nature eingereicht, Peer Reviewing
04/2004 von Nature abgelehnt
07/2004 neue Auswertung, neues Modell
07/2004 bei Nature Materials eingereicht
28.11.2004 bei Nature Materials veröffentlicht

ca. 3 Jahre bis zur Veröffentlichung!



A. Knoll, A. Horvat, K. S. Lyakhova, G. Krausch, G. J. A. Sevink, A. V. Zvelindovsky, and R. M., 
Nature Materials 3, 886 (2004)



Gibbs-Thomson Effekt:

A. Knoll, A. Horvat, K. S. Lyakhova, G. Krausch, G. J. A. Sevink, A. V. Zvelindovsky, and R. M., 
Nature Materials 3, 886 (2004)



A. Knoll, A. Horvat, K. S. Lyakhova, G. Krausch, G. J. A. Sevink, A. V. Zvelindovsky, and R. M., 
Nature Materials 3, 886 (2004)

2.5 µN/m
Grenzflächenenergie zwischen PL und CII
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04/2003 Idee für eine Auswertung, erste Bilder
05/2003 erster Manuskriptentwurf
11/2003 Bei Nature eingereicht, Peer Reviewing
04/2004 von Nature abgelehnt
07/2004 neue Auswertung, neues Modell
08/2004 bei Nature Materials eingereicht
28.11.2004 bei Nature Materials veröffentlicht

ca. 3 Jahre bis zur Veröffentlichung!
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