Mehr Méglichkeiten in der Forschung und
gréBere Freiheiten im Alltag lockten die
Physikerin Hanieh Fattahi aus Iran nach Deutsch-
land. Hier angekommen, musste sie zunédchst
einmal mit den Kulturunterschieden klarkommen.
Doch inzwischen hat sie am Max-Planck-Institut
fur die Physik des Lichts in Erlangen ihre eigene
Forschungsgruppe aufgebaut, die mit extrem
kurzen Laserpulsen die Ubertragung von Nerven-
signalen untersucht. Und mit ihrem Talent,
Menschen zu motivieren, engagiert sich Hanieh
Fattahi auch fur den Klimaschutz.

standlichkeit. Seit zwei Jahren arbeitet Hanieh
Fattahi nun als Forschungsgruppenleiterin am
Max-Planck-Institut fiir die Physik des Lichts in
Erlangen, hantiert mit Femtosekundenlasern und
hilt Vorlesungen an der Friedrich-Alexander-
Universitit Erlangen-Niirnberg.

Das Faible fiir Physik verdankt sie nicht zuletzt einer
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TEXT: KLAUS JACOB

Vor dreizehn Jahren, nach ihrem Masterabschluss,
kam Hanieh Fattahi nach Deutschland — aus Iran.
Um einen Eindruck zu geben, wie ihr Studienall-
tag dort aussah, greift sie zu einem Schal. Der ist
zwar kein Kopftuch, aber er tut es. Mit geiibtem
Griff schlingt sie den Stoff um den Kopf. Das Ge-
sicht durfte frei bleiben, aber kein Haar heraus-
schauen. Das kontrollierten jeweils Sittenwichter
am Eingang der Universitit. Eine andere Ein-
schrinkung, die ihr Studium erschwerte, ist fiir
Deutsche noch unverstindlicher: Fattahi durfte
nicht mit dem Fahrrad fahren, sie konnte ihren
minnlichen Kommilitonen nur neidisch nach-
schauen. Als sie einmal doch mit dem Rad kam,
fuhren ihr die Wichter im Auto nach und zwan-
gen sie abzusteigen.

Fattahi erzihlt solche Erlebnisse nicht anklagend,
sondern als interessante Anekdoten, in einer selbst-
bewussten und humorvollen Art. In Deutschland
hat sie Karriere in einem Fach gemacht, in dem
hierzulande immer noch nicht viele Frauen anzu-
treffen sind: Physik. Und sie ist mit groler Begeis-
terung bei der Sache — was sie wichtig findet.
Wichtig ist ihr auch, ihr Fachgebiet so zu erkliren,
dass es jeder versteht. Das ist im deutschen Wis-
senschaftsbetrieb keineswegs eine Selbstver-
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Lehrerin an der Highschool. Diese Frau konnte
nicht nur den Lehrstoff anschaulich und voller
Begeisterung vermitteln, sie war auch als Mensch
ein Vorbild. Dabei spielte die Mode eine wichtige
Rolle. Wihrend die Schiilerinnen in einer dunkel-
blauen, fast schwarzen Uniform antreten mussten,
trug die Lehrerin stets farbige Kleidung. Die
Kleidung hat in Iran groBere Bedeutung als in
Deutschland, weil sich dahinter auch eine Kritik
am System verbergen kann.

Dass Hanieh Fattahi nach der Schule ein Studium

begann, verdankt sie in gewisser Weise ihren El-
tern, die diese Ausbildung forderten und finanzie-
ren konnten. Auch ihre beiden Geschwister haben
studiert — der iltere Bruder Okonomie und Ma-
nagement, ihre jiingere Schwester Genetik. Die
beiden leben noch in Iran. Mit Physik hat sich Fat-
tahi allerdings ein Fach gewihlt, mit dem man in
Iran kaum Karriere machen kann, viele finden
nach dem Abschluss nicht einmal eine Anstellung.
Moglicherweise wird das Fach deshalb von Min-
nern nicht sehr geschitzt, die unter den Studie-
renden keineswegs in der Uberzahl sind wie in
Deutschland. Zudem fehlt es dem Land schlicht
an Geld, um moderne Gerite fiir die Forschung
zu beschaffen. Die Sanktionen, von den USA ver-
hingt, machen die Situation nicht leichter. Fiir
Experimentalphysikerinnen und -physiker endet
die akademische Laufbahn meist nach dem Mas-
ter, denn eine Doktorarbeit in diesem Fachgebiet
ist ohne teures Equipment kaum méglich. Das war

—
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Geschirfter Blick: Hanieh Fattahi und ihr Team wollen Lichtmikroskope entwickeln, die auch Proben ohne
fluoreszierende Marker in hoher Auflosung abbilden, und damit die Vorginge in Nervenzellen beobachten.
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auch der Grund, warum Hanieh Fattahi 2008
nach Deutschland ging.

In ihrer Masterarbeit untersuchte sie die Wirkung

von Laserstrahlung auf Kollagenbiindel der Haut.
Die Arbeit mit dem Laser stand schon damals im
Mittelpunkt ihres Interesses, und so ist es bis
heute geblieben. Der Wechsel nach Deutschland
war ein Sprung ins kalte Wasser, denn Fattahi
konnte zunichst kein Deutsch. Die Sprache war
fiir sie besonders schwer zu erlernen, weil es keine
Parallelen zu ihrer Muttersprache Farsi gibt. Sie
kam trotzdem zurecht, zum einen weil am Max-
Planck-Institut fiir Quantenoptik in Miinchen, wo
sie forschte, Englisch die Umgangssprache ist.
Zum anderen ist ihr Ehemann, den sie in Iran an

te Teil einer milliardstel Sekunde. Die Dimension

lasst sich mit einer Analogie verstindlich machen:

Entspriche eine Sekunde dem Weg von der Erde

zur Sonne, wire eine Femtosekunde etwa 0,15 Mil-
limeter lang. Dieser Laser war letztlich Fattahis

Fahrkarte in die akademische Karriere. Mit dem

Doktortitel ausgestattet, wurde sie in das Minerva-
Fast-Track-Programm aufgenommen, ein Stipen-
dium der Max-Planck-Gesellschaft, das Auslands-
aufenthalte ermoglicht und den Weg in eine eigene

Forschungsgruppe ebnen soll. Fattahi wollte da-
mit zunéchst in die USA, um an der Harvard Uni-
versity ihre Studien fortzusetzen. Doch das war
nicht so einfach. Die Politik hat ihr iibel mitge-
spielt: ,,Donald Trump hatte groBen Einfluss auf
mein Leben®| sagt sie amiisiert.

Fattahi entwickelt einen Fotoapparat,

mit dem sie Molektile in Aktion auf-
nehmen kann. Sie nimmt damit vor allem
biologische Prozesse ins Visier

der Universitit kennengelernt hatte, mit nach  Denn genau zu jenem Zeitpunkt kam er an die Macht.

Deutschland gekommen, und mit ihm konnte sie
sich immer in der Muttersprache besprechen.
Nach und nach lernte sie natiirlich auch Deutsch,
schon um Einkiufe erledigen zu konnen. Aller-
dings verstindigt sie sich noch immer lieber auf
Englisch.

Auch die fremde Kultur machte ihr zu schaffen. In

Iran wird eine sehr komplizierte Kunst der Eti-
kette gepflegt, taarof genannt. Diese fiihrt dazu,
dass niemand rundheraus sagen darf, was er oder
sie wirklich will. So muss ein Gast stets Nein sa-
gen, wenn er gefragt wird, ob er noch einen Nach-
schlag mochte, selbst wenn ihn der Hunger plagt.
Der Gastgeber versteht das durchaus richtig und
wertet das Nein als Ja. Fattahi erkldrt mit einer
Anekdote, wie schwierig fiir sie die Umstellung in
Deutschland war: ,,Wir besuchten die Eltern eines
Freundes, und die Mutter fragte, ob ich noch Tee
wolle. Ich schaute meinen Mann hilflos an, weil
ich einfach nicht wusste, was ich antworten sollte.
Thre Doktorarbeit schrieb sie in Miinchen zum
Thema ,,Femtosekundenlaser der dritten Genera-
tion“. Diese Laser senden ultrakurze Lichtpulse,
die nur 10 Sekunden dauern, das ist der millions-

Fattahi hatte den US-Aufenthalt schon fest ge-
plant und mit dem zustindigen Professor in den
USA alle Details vereinbart, als Trump mit dem
»Muslim Ban“ Menschen aus muslimischen Staa-
ten die Einreise verbot. An erster Stelle der sank-
tionierten Lander stand Iran mit seinem umstrit-
tenen Atomprogramm. Fattahi bekam eine Mail
aus den USA, dass ihr Aufenthalt verschoben sei.
Anderthalb Jahre musste sie auf ein Visum warten.
Sie durfte zwar fiir Konferenzen ins Land reisen,
aber nicht fiir einen monatelangen Aufenthalt.
Dabei hat sie keinen Bezug zur islamischen Reli-
gion: ,Ich glaube an niemanden.“ Es half auch
nicht, dass sie inzwischen die deutsche Staatsbiir-
gerschaft erworben hatte. Tatsichlich fiihlt sie sich
heute als Teil der hiesigen Gesellschaft, begeht
deutsche Feiertage und jubelt fiir deutsche Sport-
teams. Den iranischen Pass besitzt sie aber weiter-
hin und ist daher in den USA Persona non grata.
Alternativ ging sie fiir einen Forschungsaufenthalt
nach England, an die University of Oxford. Und
als sie dann doch in die USA reisen durfte, blieb
sie nur wenige Monate. Denn 2020 bekam sie am
Erlanger Max-Planck-Institut fiir die Physik des
Lichts die Moglichkeit, eine eigene Arbeitsgruppe

—
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Multikulturelles Team: Die Mitglieder von Hanieh
Fattahis Gruppe stammen unter anderem aus
China, Stidkorea, Iran und Indien. Dank ihres
unterschiedlichen kulturellen Hintergrunds

gehen sie Forschungsfragen jeweils anders an, was
oft zu interessanten Diskussionen fiihrt.
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aufzubauen. Das war flr sie viel reizvoller. Thr Ver-
trag lauft uber fiinf Jahre und ist mit Forschungs-
mitteln von zwei Millionen Euro dotiert.

Doch auch in Erlangen lief zunichst langst nicht alles

rund: Corona machte ihren Einstand zu einem
Hiirdenlauf. Kaum war sie dort, zwang der Lock-
down das ganze Institut zum Stillstand. ,Nichts lief
mehr, nicht einmal das Telefon“, erinnert sie sich.
Fiir sie war die erzwungene Ruhe besonders bitter,
nicht nur weil sie am Anfang ihrer Arbeit stand. Als
Experimentalphysikerin ist sie auf die Laborarbeit
angewiesen. Ein weiteres Problem kommt hinzu:
Bei der Arbeit mit einem Laser miissen aus Sicher-
heitsgriinden immer zwei Personen anwesend sein.
Wie soll das gehen, wenn wegen der Pandemie nur
eine Person im Raum sein darf? Doch Fattahi wollte
auf keinen Fall die Hinde in den SchoB legen. Da-
her installierte sie kurzerhand eine Kamera, sodass
ein Mitarbeiter von aulen fiir den notigen Schutz
sorgen konnte. So waren zumindest die Sicherheits-
auflagen erfiillt. Und einen Mitarbeiter hatte sie be-
reits, das war Gliick im Ungliick: Schon vor ihrem
Einstand hatte sie einen Postdoktoranden angeheu-
ert. Bei einem Vortrag an einer US-amerikanischen
Universitit hatte sie gefragt, wer sie in Erlangen un-
terstiitzen konnte, und Anchit Srivastava hatte sich
gemeldet. Sie hatte also einen Arbeitstisch, einen
Laser und einen Mitarbeiter. ,,Es war schwierig®,
sagt sie, ,,aber wir haben geforscht*.

Inzwischen hat sie elf Mitarbeitende — ein bunter Hau-

fen von Studierenden, Doktoranden und Postdok-
torandinnen, von Menschen aus China, Siidkorea,
Iran, Indien. Bei der Auswahl zihlte fiir sie vor al-
lem die Begeisterung fiir das Fach. Um ihr Verhilt-
nis zu den Mitarbeitenden zu demonstrieren, zeigt
sie auf ein Spielzeug-Laserlabor aus Legosteinen,
das ihr ein fritherer Student geschenkt hat. Dieser
Deutsche wollte vor Jahren unbedingt seine Bache-
lor-Arbeit bei ihr anfertigen, obwohl er Material-
kunde studierte. Sie willigte schlieBlich ein — unter
der Bedingung, dass er sich die Grundlagen der
Optik selbst beibrachte. Tatsichlich beendete er sei-
nen Bachelor mit Erfolg, arbeitete sogar noch eine
Zeit bei ihr und macht jetzt in Bordeaux seinen
Master in dem fiir ihn neuen Fach. , Er wird sicher
wiederkommen®| ist Fattahi iiberzeugt.

Wer ihre Arbeit als Experimentalphysikerin kennen-

lernen will, sollte sich eine Schutzbrille aufsetzen
und sie in ihr Laserlabor begleiten. Der kompli-
zierte Aufbau erinnert entfernt an eine Modell-
eisenbahn. Doch statt Ziige zischen Lichtstrahlen
iiber die Platte, und statt Signale gibt es zahlreiche
kleine Spiegel und andere optische Instrumente.

MaxPlanck Forschung

Ein neues Instrument fiir
die Klimaforschung:
Hanieh Fattahis Gruppe
entwickelte einen optischen
Oszillator, der aus griinem
Laserlicht intensive
Femtosekundenpulse von
kurzwelligem Infrarot-
licht erzeugt. Mit diesen
Lichtimpulsen lassen
sich Treibhausgase in der
Atmosphire messen.

Was hier erforscht wird, ist nicht zu erkennen. Kein
Waunder, denn Fattahi befasst sich mit Strukturen,
die fiir das menschliche Auge unsichtbar sind. Im
Grunde entwickelt sie einen Fotoapparat, mit dem
sie Molekiile in Aktion aufnehmen kann. Jeder, der
fotografiert, weil3, dass sich bewegte Objekte nur
schwer auf ein Foto bannen lassen. Die Konturen
verschwimmen — es sei denn, man wihlt eine sehr
kurze Belichtungszeit. Doch ein Molekiil bewegt
sich sehr viel schneller als ein Vogel im Flug. Hier
kommt der Femtosekundenlaser ins Spiel. Seine
Lichtblitze sind kurz genug, um bewegte Molekiile
scharfabbilden zu konnen.

Mit ihrem speziellen Lasermikroskop nimmt Hanieh

Fattahi derzeit vor allem biologische Prozesse ins
Visier. Sie hat nichts Geringeres vor, als das mensch-
liche Denken zu visualisieren — ein sehr ehrgeiziges
Ziel. Es geht um Vorginge in den einzelnen Zellen.
Die Nervenzellen, die Neuronen, sind durch un-
zihlige Synapsen miteinander verkniipft. Im Ge-
hirn entsteht so ein gigantisches Netzwerk aus rund
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hundert Milliarden Neuronen und mehr als einer
Trillion Synapsen. Die Signale werden elektrisch
weitergeleitet — aber nur bis zur Synapse. Hier setzt
die Natur auf einen chemischen Prozess: Angeregt
durch den elektrischen Impuls werden Botenstoffe,
sogenannte Neurotransmitter, ausgeschiittet, die
den Spalt zur Nachbarzelle iiberbriicken und dort
wiederum ein elektrisches Signal erzeugen. Auf
diese Neurotransmitter hat es Fattahi abgesehen.
Mit ihrem Femtosekundenlaser mochte sie beob-
achten, wie viele dieser Molekiile jeweils fiir eine
korrekte Signaliibertragung notwendig sind und
wie dieser Vorgang im Detail ablauft. Das zu verste-
hen, ist vor allem fiir Arzte von erheblicher Bedeu-
tung. Denn Fehler bei dem Prozess konnen zu
Krankheiten fiihren, etwa zu Parkinson. Bevor Fat-
tahi menschliche Nervenzellen unter die Lupe
nimmt, will sie mit tierischen Zellen arbeiten. Auch
beginnt sie mit einem anderen Synapsentyp: einer
Verbindung von einer Nerven- und einer Muskel-
zelle. Sie hofft, im nichsten Sommer einen ersten
Versuch starten zu konnen.

Um erst einmal ein Gefiihl fiir den Laser zu bekom-
men, arbeitet sie derzeit auch mit dem Biotechno-
logen Daniel Wehner aus dem Institut zusammen.
Er beschiftigt sich mit Zebrafischen, einem bei Ge-
netikern und Entwicklungsbiologen beliebten Mo-
dellorganismus. Auch seinem Team geht es um
Nervenzellen: Es untersucht die erstaunliche Fihig-
keit der Fische, ein verletztes Riickenmark regene-
rieren zu konnen. Verletzungen, die viele Menschen
etwa nach Unfillen zeitlebens lahmen, heilen bei
Zebrafischen wieder aus. Um besser zu verstehen,
wie dem Fisch das gelingt und ob sich daraus mog-
licherweise auch lernen lisst, wie menschliche
Riickenmarksverletzungen geheilt werden konnten,
durchtrennen die Forschenden die Nerven der
Fische zunichst prizise mit Fattahis Lasertechnik

— und beobachten anschliefend im Detail, wie sie
wieder zusammenwachsen. Dass Fattahi noch ganz
am Anfang ihrer Arbeiten steht, wird deutlich,
wenn man an einer Sitzung ihrer Arbeitsgruppe
teilnimmt. Da werden keine Ergebnisse referiert,
sondern Versuchsanordnungen vorgestellt, die

—
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Wissenschaftliche Bastel-
arbeit: Nicht zuletzt

wegen der Beschrinkun-
gen durch die Corona-
pandemie musste Hanieh
Fattahi im Labor immer

wieder selbst Hand an-
legen. So hat sie es letztlich
geschafft, die intensiven
Laserpulse von nur

fiinf Femtosekunden Dauer
Zu erzeugen.
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verwirklicht werden sollen. Bei den Sitzungen

macht sich noch immer die Coronapandemie

bemerkbar: Man darf das Institut nur mit Maske

betreten, und im Saal sitzen die Mitarbeitenden

weit voneinander entfernt. Sie verlieren sich regel-
recht in dem grofen Raum. Trotzdem ist das legere

und kameradschaftliche Verhiltnis Fattahis zu den

Mitarbeitenden spiirbar. Nacheinander treten einige

von ihnen ans Pult und erldautern, welche Versuche

sie mit welchem Ziel planen. Sie erkliren auBlerdem,
welche Apparate sie dafiir brauchen und wie sie

diese besorgen wollen. Auch das Geld spielt eine

Rolle, denn Fattahi muss mit ihrem Budget haus-
halten. Da wird schon einmal diskutiert, ob man ein

Bauteil an anderer Stelle nicht doch preiswerter be-
kommen konnte. Fattahi lisst ihren Mitarbeitenden

viel Freiraum, hakt jedoch bei den Versuchsplinen

immer wieder nach.

Trotz der Aufbauphase ihrer Gruppe, die Fattahi

ziemlich in Anspruch nimmt, hat sie nicht nur den
Femtosekundenlaser und die Synapsen im Blick.
Sie will sich auch gegen den Klimawandel engagie-
ren, ,das gravierendste Problem dieses Jahrhun-
derts*, wie sie sagt. Vor einem Jahr griindete sie ei-
nen Buchclub, den ,,Greenroom Book Club®, um
dieses Thema anzugehen. Sie habe den Eindruck,

sagt sie, dass die Menschen in ihrer Umgebung zu
wenig informiert seien, um den Ernst der Lage zu
erkennen. Also lud sie alle Bekannten, ob aus der
Wissenschaft oder nicht, per Mail zur Teilnahme
ein. Seitdem treffen sie sich alle zwei Wochen in ei-
ner Internetrunde und diskutieren jeweils tiber ein
Klimabuch, das jeder zuvor gelesen haben sollte.
Der Club hat inzwischen eine eigene Homepage
und stoBt auf reges Interesse. Doch er will mehr sein
als ein Debattierverein: Fattahi mochte mit ihrer
Initiative Einfluss auf die Gesellschaft nehmen. Alle
sollen dariiber nachdenken, wie sie ihren Teil bei-
tragen konnen. Das gilt auch fiir sie selbst. So hat sie
mit ithrem Team ein optisches Instrument entwi-
ckelt, mit dem sich die kurzlebigen Treibhausgase
wie Methan, Ozon oder Fluorkohlenwasserstoffe
detektieren lassen. Sie will dadurch zur Klirung der
Frage beitragen, aus welchen Quellen diese Gase in
die Atmosphire gelangen und wie sie sich dort ver-
teilen. Das zu wissen, konnte helfen, die Auswirkung
dieser Gase auf das Klima genauer zu bestimmen.
Doch nicht nur ihr Talent als Laserphysikerin
bringt Hanieh Fattahi fiir den Klimaschutz ein,
sondern auch eine Gabe, die ihr in der schwierigen
Coronazeit beim Aufbau ihrer Gruppe geholfen hat:
die Fihigkeit, Menschen zu motivieren, auf ein ge-
meinsames Ziel hinzuarbeiten.

%
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