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Institut für Ionenstrahlphysik und Materialforschung  IIM

Zielstellung � ein Überblick

Ionenstrahl-Anwendungen und Halblei-
terforschung � an diesen beiden Schwer-
punkten orientieren sich die Arbeiten des
Institutes für Ionenstrahlphysik und Ma-
terialforschung. Mit der in Europa uni-
kalen Kombination seiner Anlagen zur
Beschleunigung ionisierter Teilchen, dem
Rossendorfer Ionenstrahlzentrum, und
der Anwendung dieser Ionenstrahlen im
Bereich der Materialforschung und der
Lebenswissenschaften hat sich das Ionen-
strahlzentrum des Instituts zu einer welt-
weit führenden Einrichtung in diesem
Fachgebiet entwickelt. Es betreibt weit-
hin anerkannte Forschungsarbeiten zur
Ionenstrahlmodifizierung von Festkör-
peroberflächen, insbesondere Halblei-
termaterialien, zur Oberflächenanalyse
mittels schneller Ionen, zur ionenge-
stützten Abscheidung dünner Schichten
und zur Entwicklung neuer Ionenstrahl-
verfahren. Die Arbeiten sind auf neue
und zukunftsweisende Anwendungen in
modernen Technologien ausgerichtet. In
diesem Spektrum finden sich neuartige

elektronische und optoelektronische Bau-
elemente, bioaktive Oberflächen und
neue Oberflächenbeschichtungen mit
elektronischen und optischen Funktionen
sowie zur Verringerung des Verschleißes
und Erhöhung der Korrosionsbeständig-
keit. Entsprechend spannt das Institut
einen weiten Bogen von der theoreti-
schen und experimentellen Grundlagen-
forschung bis zur Anwendung innerhalb
von Kooperationen mit der Industrie.

Basierend auf dieser Kompetenz und
aufgrund seiner breiten apparativen Aus-
stattung wird das Ionenstrahlzentrum
vom Bundesministerium für Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Technolo-
gie sowie von der Europäischen Kommis-
sion als große Nutzereinrichtung (Large-
Scale Facility, LSF) gefördert. Darüber hin-
aus absolvieren Doktoranden aus ande-
ren europäischen Staaten im Rahmen des
Marie-Curie-Programmes der europäi-
schen Kommission einen Teil ihrer Arbeit
am Institut.
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Im Bereich der Halbleiterforschung ist
nicht nur ein beträchtlicher Teil der Ionen-
strahl-Anwendungen angesiedelt, son-
dern auch die Kurzzeitspektroskopie an
neuen Halbleitermaterialien und Quan-
tenstrukturen zur Erforschung deren
Ladungsträger- und Gitterdynamik. Hier-
zu werden moderne Lasersysteme und,
in naher Zukunft, der Freie-Elektronen-
Laser am Elektronenbeschleuniger ELBE
des FZR eingesetzt.

Das Institut verfügt über ein breites Spek-
trum von Anlagen zur begleitenden
Probenpräparation und Probenanalyse,
die auch von den übrigen Instituten des
FZR und von Kooperationspartnern ge-
nutzt werden. Die Präparationstechnik ist
für eine große Anzahl unterschiedlicher
Materialien ausgelegt und schließt Stan-
dardverfahren der Silizium-Planartechno-
logie ein, die in einem Reinraum unter-
gebracht sind. Die lokalen Möglichkei-
ten der Analytik finden eine wesentliche
Ergänzung in der Beamline ROBL des FZR
an der ESRF in Grenoble, die gemeinsam
mit dem Institut für Radiochemie betrie-
ben wird und die ebenfalls von der euro-
päischen Kommission als Nutzereinrich-
tung (LSF) gefördert wird. Der dortige
Materialforschungs-Messplatz dient
nicht nur der hochpräzisen Röntgen-Ana-
lyse von vielen Proben, sondern auch ei-
genständigen Dünnschicht-Experimen-
ten, die einzigartige Möglichkeiten der
Echtzeit-in-situ-Diagnostik nutzen.

Wichtigste Ergebnisse

Die Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten des Instituts orientieren sich an sechs
zentralen Themen aus den Bereichen
Ionenstrahlanwendungen und Halbleiter-
forschung: (1) Dünne Schichten, (2)
Nanostrukturen, (3) Materialien für die
Optoelektronik, (4) Dotierung und Defek-
te in Halbleitern, (5) Biokompatible Ma-
terialien, (6) Ionen-Festkörper-Wechselwir-
kung. Aus der großen Zahl neuer und
wichtiger Ergebnisse innerhalb der einzel-
nen Forschungsvorhaben, die weiter un-
ten detaillierter dargestellt werden, sind
einige internationale Spitzenleistungen
hervorzuheben.

Durch In-situ-Messungen am Synchro-
tron-Messplatz ROBL in Grenoble wur-

den Änderungen der Textur von TiN in
Abhängigkeit von der Schichtdicke bei
der Magnetronabscheidung gefunden.
Spannungsrelaxation in wachsenden
cBN-Schichten wurde durch simultane
Hochenergieimplantation erreicht. Im
Bereich der biokompatiblen Materialien
wurde gezeigt, dass das Aufbringen ei-
ner spezifischen extrazellulären Matrix
auf eine Oberfläche das Anwachsen von
Knochenzellen stärker fördert als es Pep-
tide oder einzelne Proteine tun. Eine zu
schnelle Abscheidung von Hydroxylapatit
aus simulierter Körperflüssigkeit auf Na-
implantierten Titanproben führt zu we-
niger bioverträglichen Schichten, die so-
gar einen apoptotischen Zelltod von
Knochenmarkszellen induzieren können.
Mit einer weltweit erstmalig realisierten
Apparatur zur Simultanimplantation mit
zwei synchronisierten Ionenstrahlen wur-
den Experimente zur Ionenstrahlsynthese
von SiC durchgeführt. Bei der ionen-
gestützten Erzeugung p-dotierter leitfä-
higer SiC-Schichten wurden große Fort-
schritte erzielt. Vom Kooperationspart-
ner ISE (Integrated Systems Engineering
AG, Zürich/Schweiz) erhielten Mitarbei-
ter der Theorieabteilung den Auftrag, das
im Institut entwickelte Programm Crystal-
TRIM zur atomistischen Simulation der
Ionenimplantation jetzt auch in den von
der Firma ISE übernommenen Prozess-
Simulator FLOOPS einzubauen. Crystal-
TRIM wurde schon früher erfolgreich in
die Simulatoren TESIM und DIOS inte-
griert. Bei der Charakterisierung von
nichtflüchtigen-SRAM-Speicherzellen mit
clusterhaltigen Gateoxiden wurde der
Nachweis einer gegenüber EEPROM-
Speicherzellen deutlich höheren Endu-
rance (> 108 write/erase-cycles) bei sehr
guter Retention (30 Jahre) für das System
Si-Nanocluster in SiO2 erbracht.

Intensive Kontakte zu deutschen und
ausländischen Partnern tragen wesent-
lich zu der hohen Zahl wissenschaftlicher
Publikationen des Instituts bei. Ebenso
resultierten daraus zahlreiche Einladun-
gen zu Laborbesuchen und Vorträgen auf
den wichtigsten internationalen Konfe-
renzen der einzelnen Fachgebiete.

Nach wie vor bearbeitet das Institut viele
Drittmittelprojekte, wovon insbesondere
zwei große EU-Projekte (im GROWTH Pro-
gramm) erwähnenswert sind: Eines bein-

haltet die Herstellung von selbstorganisier-
ten Nanostrukturen und deren Anwen-
dung für neuartige elektronische Spei-
cherelemente, das andere beschäftigt sich
mit einem neuen Verfahren der Blitz-
lampenausheilung von SiC-Schichten.
Durch die Genehmigung des DFG-Projekts
�Infrarotspektroskopie an Quantenkas-
kadenstrukturen� ist das Institut seit Ende
2001 auch Mitglied in der Berliner DFG-
Forschergruppe �Lichtemitter auf der Ba-
sis von Intersubband-Übergängen�.

Das Institut hat in den Jahren 2001 und
2002 einige Workshops und Sommer-
schulen organisiert und mitorganisiert. Die
wichtigsten darunter waren die 12. Inter-
nationale Sommerschule über �Vacuum,
Electron, and Ion Technologies� in Varna,
Bulgarien (2001), der 9. Internationale
Workshop über �Slow Positron Beam
Techniques for Solids and Surfaces�
(SLOPOS-9) im FZR (2001), die �6th Inter-
national Conference on Computer Simu-
lation of Radiation Effects in Solids�
(COSIRES) in Dresden (2002) und der In-
ternationale Workshop über �Nanostruc-
tures for Electronics and Optics (NEOP)�
in Dresden (2002).

Der Leiter der Abteilung Hableiterspek-
troskopie, Dr. Thomas Dekorsy, wurde
mit dem Gustav-Hertz-Preis der DPG aus-
gezeichnet, dem höchsten Preis der DPG
für �jüngere Forscher� (allerdings für
Arbeiten, die er noch vor seiner Anstel-
lung am FZR durchgeführt hat). Im Be-
richtszeitraum wurden sieben Doktor-
arbeiten und eine Diplomarbeit abge-
schlossen.

Institutsübergreifende
Zusammenarbeit

Das Rossendorfer Strahlrohr ROBL an der
European Synchrotron Radiation Facility
in Grenoble, Frankreich, wird vom Insti-
tut gemeinsam mit dem Institut für Ra-
diochemie des FZR betrieben.

Die Labors für Experimente mit den Freie-
Elektronen-Lasern an ELBE wurden in
enger Zusammenarbeit mit dem Institut
für Kern- und Hadronenphysik aufge-
baut. Daraus ist das Vernetzungsprojekt
�Infrarot-Spektroskopie von Festkörpern
und weicher Materie� unter Leitung ei-
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nes Mitarbeiters des Instituts hervorge-
gangen, an dem vier Institute des FZR
beteiligt sind. Erste gemeinsame Experi-
mente wurden am FEL FELIX (Nieuwegein,
Niederlande) zur nichtlinearen Suszeptibi-
lität zweiter Ordnung in III-V Halbleitern
durchgeführt.

Ebenfalls gemeinsam mit dem Institut für
Kern- und Hadronenphysik wurde der 3.
Internationale Workshop zum Thema
�Infrared and THz radiation: generation
and applications� organisiert. Ein we-
sentliches Ziel dabei war, eine potenzielle
Nutzer-Community der Freie-Elektronen-
Laser an ELBE zu etablieren.

Thematische Verbindungen existieren
zum Institut für Sicherheitsforschung
zum Versprödungsverhalten neutronen-
bestrahlter Modell-Legierungen durch
Positronen-Annihilations-Spektroskopie
sowie zum mechanischen Verschleiß von
Oberflächen und zur Verbesserung des
Kavitationsverhaltens von Edelstahl durch
Ionenbehandlung. Berührungspunkte
zum Institut für Bioanorganische und
Radiopharmazeutische Chemie existieren
in Bezug auf die Forschung an biokom-
patiblen Materialien.

Die Nachbarinstitute im FZR nutzen die
im Institut für Ionenstrahlphysik und Ma-
terialforschung vorhandenen präparativen
und diagnostischen Einrichtungen, darun-
ter insbesondere die metallographische
Präparation, die Hochenergie-Ionenstrahl-
analytik, die Transmissions- und Raster-
elektronenmikroskopie und die Diagnos-
tik mit Röntgenstrahlen.

Zusammenarbeit mit externen
Partnern

Die Kooperationen mit externen Partnern
sind so zahlreich, dass sie hier nicht voll-
ständig aufgelistet werden können. Es
werden repräsentativ nur einige der wich-
tigsten hervorgehoben.

Zusammenarbeit mit einer großen Zahl
von internationalen Partnern gibt es im
Rahmen der beiden oben erwähnten EU
Projekte und mit nationalen Partnern an
Berliner Forschungsinstituten im Rahmen
der ebenfalls erwähnten DFG Forscher-
gruppe. Industrielle Kooperationspartner,

insbesondere der Mikroelektronikindus-
trie, spielen eine wichtige Rolle. Darun-
ter sind Projekte mit den in Dresden an-
gesiedelten Firmen Infineon, AMD und
ZMD, aber auch mit kleineren Firmen wie
der Rossendorfer GESIM. Die erfolgrei-
che Zusammenarbeit mit der Firma ISE
AG Zürich auf dem Gebiet der Prozess-
Simulation in der Siliziumtechnologie
(TCAD) wurde im vergangenen Jahr fort-
gesetzt. Industriekooperationen gab es
aber auch nach Übersee, mit Varian SEA,
Gloucester, MA und Applied Materials,
Santa Clara, CA, beide in den USA.

Weitere wichtige Kooperationen beste-
hen mit Aarhus (Dänemark) bei In-situ-
Röntgen-Untersuchungen an ROBL. Ko-
operationen mit Humboldt-Stipendiaten
bestehen auf den Gebieten der optischen
und der Positronen-Annihilations-Spekt-
roskopie. Enge Kontakte bestehen auch
zur Bulgarischen Akademie der Wissen-
schaften, zu Gruppen in Frankreich
(CEMES/CNRS Toulouse, CSNSN/CNRS
Orsay), Großbritannien (Universitäten
Bath und Newcastle), Schweden (Univer-
sity of Linköping, Royal Institute of Tech-
nology, Stockholm), Italien (INFM-MDM
Agrate, Milano), Griechenland (NCSR
Demokritos), Spanien (Universität Barce-
lona), Brasilien (Universität Rio Grande do
Sul in Porto Alegre), Ungarn (KFKI Buda-
pest), Russland (Akademie der Wissen-
schaften), Ukraine (Kiew) und anderen.

In Deutschland gibt es vielfältige Kontak-
te zu Gruppen an verschiedenen Univer-
sitäten inkl. der TU Dresden und zu an-
deren WGL-Instituten (IFW Dresden, IOM
Leipzig, MBI Berlin, PDI Berlin).

Die Jahresberichte 2001 und 2002 des
Instituts geben eine wesentlich detaillier-
tere Darstellung der Forschungsergebnis-
se, Kooperationen und Projekte.

Forschungsvorhaben

■ Dünne Schichten
■ Nanostrukturen
■ Materialien für die Optoelektronik
■ Dotierung und Defekte in Halbleitern
■ Biokompatible Materialien
■ Ionen-Festkörper-Wechselwirkung
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Direktoren:
Prof. Dr. Wolfhard Möller Tel.: +49 351 260-2245
(geschäftsführend 2001) E-Mail: w.moeller@fz-rossendorf.de
Prof. Dr. Manfred Helm Tel.: +49 351 260-2260
(geschäftsführend 2002) E-Mail: m.helm@fz-rossendorf.de

Abteilungsleiter:
Dr. Johannes von Borany Industriekooperation (bis 10/01)

Strukturdiagnostik (ab 11/01)
Dr. Thomas Dekorsy Halbleiterspektroskopie
Dr. Manfred Friedrich Beschleunigertechnik
Dr. Rainer Grötzschel Ionenstrahlanalytik
Dr. Wolfgang Matz Strukturuntersuchungen (bis 10/01)
Dr. Matthias Posselt Theorie
Dr. Edgar Richter Ionen- und Schichttechnik
Dr. Bernd Schmidt Prozesstechnologie
Dr. Wolfgang Skorupa Halbleitermaterialien
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Institut für Bioanorganische und Radiopharmazeutische Chemie   IBR

Zielstellung � ein Überblick

Die Aufgaben des Instituts liegen auf
dem Gebiet der Lebenswissenschaften.
Grundlagen- und anwendungsorientier-
te Forschung sind auf die Nutzung von
Strahlung in Form radioaktiver Arzneimit-
tel gerichtet, mit denen sich biochemi-
sche Zusammenhänge und regionale
Stoffwechselprozesse durch bildgebende
Verfahren darstellen und damit für die
nuklearmedizinische Diagnostik nutzen
lassen. Zunehmend wenden sich die Un-
tersuchungen auch Fragen der Radionu-
klidtherapie zu. In Übereinstimmung mit
den Empfehlungen des Wissenschafts-
rats haben sich im Institut zwei Schwer-
punkte herausgebildet.

Eine Richtung befasst sich mit Untersu-
chungen zu Radiopharmaka für die Posi-
tronen-Emissions-Tomographie (PET). In
dem gemeinsam mit der Medizinischen
Fakultät der TU Dresden betriebenen PET-
Zentrum werden Forschungsarbeiten zur
Entwicklung neuer Fluor-18- und Kohlen-
stoff-11-markierter Verbindungen, zur
Charakterisierung ihres biologischen Ver-

haltens bis zur Anwendung am Patien-
ten durchgeführt. Gegenwärtig entwi-
ckelt sich mit der erstmaligen Erfor-
schung der Verteilung in vivo bioaktiver
Substanzen unter Nutzung der Positro-
nenstrahlung eine neue Richtung, die für
weitere Bereiche der Lebenswissenschaf-
ten Bedeutung gewinnen wird.

Darüber hinaus beteiligt sich das Institut
an Grundlagenuntersuchungen zur Klä-
rung des Potenzials der Strahlungsquel-
le ELBE für neue Therapieansätze bei on-
kologischen Fragestellungen.
In engem Zusammenhang damit steht
die an bioanorganischen Konzepten an-
gelehnte Arbeitsrichtung der Metallo-
pharmaka.
Angesichts des Bedarfs an Radiothera-
peutika und der damit einhergehenden
Forderung, die betreffende Vorlauffor-
schung zu verstärken, verlagern sich die
bislang auf Technetium-99m konzentrier-
ten Arbeiten auf therapeutisch relevan-
te Metallnuklide.
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Wichtigste Ergebnisse

Im Berichtszeitraum wurden inhaltliche
und personelle Veränderungen vorge-
nommen.

In Übereinstimmung mit den Empfehlun-
gen des Wissenschaftsrats wurde der
Übergang von der Technetium-Diagnos-
tikaforschung zu Radiometalltherapeu-
tika forciert. Bei den PET-Tracern erfolg-
te eine stärkere Zusammenarbeit mit der
Pharmaindustrie.

Wichtige wissenschaftliche Projekte wur-
den erfolgreich weitergeführt. Die inter-
nationale Zusammenarbeit mit Gruppen
aus der Schweiz und Portugal über re-
zeptoraffine Technetium- und Rhenium-
verbindungen wurde durch einen Poster-
preis auf dem 14. Internationalen Sym-
posium über Radiopharmazeutische Che-
mie (Interlaken, Juni 2001) gewürdigt.

Organisatorisch/personelle Veränderun-
gen ergaben sich zum einen aus der For-
mierung der Abteilung Radiopharma-
kologie und der Integration biologischer
Aktivitäten in die Abteilung Positronen-
Emissions-Tomographie. Aufgrund der Be-
rufung Herrn Prof. Steinbachs zum Direk-
tor des IIF Leipzig wurde die Stelle des
Leiters der Abteilung PET-Tracer durch
Herrn Dr. Wüst neu besetzt. Herr Prof. van
den Hoff wurde als Leiter der Abteilung
Positronen-Emissions-Tomographie, ver-
bunden mit der C3-Professur für Positro-
nen-Emissions-Tomographie, zum 1. Feb-
ruar 2002 berufen.

Weiterhin ist das Institut an der Zuwen-
dung im Rahmen der BMBF-Förderung
von Innovations- und Gründerlaboren
mit ca. 320 TEUR für den Bereich Radio-
pharmaka beteiligt.

Hervorzuhebende Ergebnisse

■ Es wurde ein neues Ligandsystem ent-
wickelt, das Technetium und Rheni-
um mit hoher Stabilität bindet (so
genannte �4+1� Gemischtligand-
komplexe).

■ Im Rahmen eines Projekts mit der
Schering AG wurde eine effiziente
Synthese von p-[18F]Fluor-benzal-
dehyd entwickelt und automatisiert,

wodurch die Herstellung großer Men-
gen dieses wichtigen Kopplungsrea-
genzes mit hoher spezifischer Aktivi-
tät möglich geworden ist.

■ Als Ergebnis der Arbeiten zu Techne-
tiumfettsäuren wurden erstmalig
[99mTc]-markierte Fettsäuren mit einer
deutlichen Extraktion im isolierten
Herzen erhalten.

■ Das Auffinden von Technetiumver-
bindungen mit subnanomolarer Affi-
nität zu bestimmten Subtypen des Se-
rotoninrezeptors im Gehirn stellt ei-
nen Meilenstein in der Entwicklung
rezeptoraffiner Koordinationsverbin-
dungen dar.

■ Es wurde ein neuer Fluor-18-markier-
ter Ligand (S-[18F](Fluormethyl]-
(+)McN5652) für den Serotonintrans-
porter entwickelt und in Kooperation
mit dem PET-Zentrum Turku (Finnland)
bezüglich seiner Bindungseigenschaf-
ten biologisch charakterisiert.

■ In der medizinischen Forschung des
PET-Zentrums wurde ein hoher prog-
nostischer Wert der FDG-PET bei der
Untersuchung von Lymphompatienten
mit residualer Raumforderung nach
Chemo- bzw. Radiochemotherapie
nachgewiesen. Die Methode liefert bei
dieser Patientengruppe wertvolle Infor-
mationen im Hinblick auf den zu er-
wartenden weiteren Krankheitsverlauf.

Eine Reihe von Projekten, u. a. das vom
Institut geleitete EU-Projekt über tumor-
affine Peptide und nationale Projekte,
wurde erfolgreich abgeschlossen.

Der FZR-Doktorandenpreis 2001 wurde
an Frau Dr. Antje Gupta vergeben. Ihre
Dissertation �In-vivo- und In-vitro-Stabi-
lität und Metabolismus von Gemischt-
ligandkomplexen des 99mTc� enthält
wichtige Ergebnisse zu rezeptoraffinen
Koordinationsverbindungen.

Institutsübergreifende
Zusammenarbeit

Bei den Forschungsvorhaben im Berichts-
zeitraum sind folgende thematische und
methodische Verzahnungen im FZR her-
vorzuheben:
■ Strukturaufklärung von radiopharma-

zeutisch und bioanorganisch relevan-
ten Koordinationsverbindungen mit

Hilfe der Synchrotronstrahlung am
Rossendorfer Strahlrohr ROBL (Zusam-
menarbeit mit dem Institut für Radio-
chemie)

■ Am Institut für Sicherheitsforschung
sind Untersuchungen zur Fluiddyna-
mik und zum Stofftransport in Zwei-
phasenströmungen mittels PET be-
gonnen worden. Für diesen speziel-
len Einsatz wurden die benötigten
oberflächenaktiven Radiotracer be-
reitgestellt.

■ Mit dem Institut für Kern- und Hadro-
nenphysik wurde das Vernetzungs-
projekt �Photonen-Aktivierungs-The-
rapie mit quasi-monochromatischer
Röntgenstrahlung� konzipiert, das die
Erzeugung quasi-monochromatischer,
durchstimmbarer Röntgenstrahlung
an der Strahlungsquelle ELBE und
strahlenbiologische Arbeiten mit der
Forschung zu metalldotierten Biomo-
lekülen im Institut für Bioanorganische
und Radiopharmazeutische Chemie
kombiniert. Ziel ist die selektive Zer-
störung von Tumorzellen durch Auger-
Elektronen-Kaskaden, die durch ge-
zielte Aktivierung von Schweratomen
in der Tumorzelle erzeugt werden.

■ Weiterhin wirkte das Institut an der
Vorbereitung der Vernetzungsprojek-
te �Positronen-Emissions-Tomogra-
phie in Medizin und Technik� sowie
�Infrarot-Spektroskopie in der Fest-
körperphysik und bei der Untersu-
chung weicher Materie� mit.

Zusammenarbeit mit externen
Partnern

Innerhalb Deutschlands gibt es Koope-
rationen auf verschiedenen Gebieten wie
Synthese, Strukturanalytik, Molecular
Modelling, Medizin, Gentherapie u. a.
mit Universitäten (Dresden, Leipzig, Mün-
chen, Bonn, Heidelberg, Marburg), an-
deren Institutionen (Bundesanstalt für
Materialforschung Berlin) und der Indu-
strie (Schering AG, BASF Ludwigshafen,
Mallinckrodt Medical, ROTOP, ABX).

Mit ausländischen Partnern bestehen
Kooperationen u. a. mit Universitäten
(Stockholm/Schweden, Zürich/Schweiz,
Ramat-Gan/Israel, Ferrara/Italien, Kita-
kyushu/Japan) und Instituten (Demokri-
tos Athen/Griechenland, Paul-Scherrer-
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Institut Villigen/Schweiz, Institut für Or-
ganische Synthese Riga/Lettland, Insti-
tuto Tecnologico e Nuclear/Lissabon). Die
Zusammenarbeit mit osteuropäischen
Ländern wurde erweitert und umfasst
jetzt Partner in Bulgarien, Lettland, Po-
len, Ungarn, Tschechien und Russland.
Die Kooperation im europäischen Rah-
men findet ihren Ausdruck unter ande-
rem in der Mitarbeit im EU-Programm
COST B12 �Radiotracers for in vivo
assessment of biological function�. In
drei der fünf Arbeitsgruppen sind Wis-
senschaftler des Instituts vertreten.

Besonders hervorzuheben ist die Zusam-
menarbeit mit folgenden Partnern:

■ Technische Universität Dresden
Hier bestehen Kooperationen auf Gebie-
ten der Chemie und Medizin. Die Zusam-
menarbeit auf chemischem Sektor be-
zieht sich auf Fragen der organischen
Synthese von Tracervorstufen, auf bioan-
organische und biochemische Fragestel-
lungen. Dazu gehört auch das Vorhaben
�Bioaktive Substanzen�. Auf dem Gebiet
der Medizin ist das gemeinsam betrie-
bene PET-Zentrum der wesentliche Fak-
tor der Kooperation. Darüber hinaus be-
steht eine Zusammenarbeit auf dem
Gebiet der Gentherapie und zur Entwick-
lung von Technetiumfettsäuren im Rah-
men eines gemeinsamen DFG-Projektes.

■ Schering AG
Hier besteht eine langjährige Zusammen-
arbeit auf dem Technetium- und Rheni-
umgebiet. Zusätzlich wurde mit der Ent-
wicklung eines [18F] Radiotracers zur
Rezeptordarstellung begonnen.

■ Bundesanstalt für Materialforschung
und -prüfung (BAM)

Die seit Gründung des Instituts bestehen-
de hocheffektive Kooperation auf dem
Sektor der Molekülstrukturuntersuchun-
gen ist weiterhin wichtiger Bestandteil
der Forschungsarbeit und bisher durch
24 Publikationen ausgewiesen.

Forschungsvorhaben

■ Radiotracerdesign und Radiophar-
mazie

■ Untersuchungen zu Neurorezeptoren
und Hirnfunktionen

■ Untersuchungen zur Tumordiagnostik
und Tumortherapiekontrolle

■ Bioaktive Substanzen
■ Untersuchungen zu Herz und Gefä-

ßen
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Institut für Radiochemie   IRC

Zielstellung � ein Überblick

Das Institut für Radiochemie führt an-
wendungsorientierte Grundlagenfor-
schung auf dem Gebiet der Radioche-
mie und Radioökologie durch. Ziel ist es,
die Wechselwirkungen und die Mobili-
tät von Radionukliden in der Geo- und
Biosphäre zu beschreiben und zu prognos-
tizieren. Aufgrund ihrer hohen Radio-
toxizität und langen Halbwertszeiten sind
dabei die Actiniden von besonderer Be-
deutung.

Der Transport der Radionuklide/Actinide
wurde bisher nur makroskopisch beob-
achtet und phänomenologisch beschrie-
ben. Für eine wissenschaftlich fundierte
Prognose der Mobilität von Radionuk-
liden/Actiniden ist es erforderlich, die ab-
laufenden Vorgänge in Einzelprozesse zu
zerlegen und diese auf molekularer Ebe-
ne aufzuklären. Unter Verwendung re-
aktiver Transportmodelle wird es mög-
lich, aus der mikroskopischen Informati-
on makroskopische Voraussagen abzu-

leiten. Die dazu benötigten Datenban-
ken und Modellierungssoftware müssen
erweitert und qualitativ verbessert wer-
den.

Die Forschung umfasst mittelfristig insbe-
sondere die Beschreibung der Wechsel-
wirkungsmechanismen von Radionukli-
den/Actiniden in aquatischen und biolo-
gischen Systemen. Es werden unter an-
derem die Wechselwirkungen an der
Phasengrenzfläche zwischen wässriger
Phase und Gesteinen, Mineralen, Böden
und Pflanzen, die Bildung, Stabilität und
Mobilität Radioaktivität tragender Kollo-
ide, der Einfluss von Bakterien auf die
vorgenannten Prozesse sowie die Ursa-
chen für die Mobilisierung oder Retardie-
rung der Radionuklide untersucht.

Die Forschungsergebnisse sind wesent-
lich für die Entwicklung geeigneter
Sanierungstechnologien für kontaminier-
te Flächen, die zum Beispiel als Altlasten
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des Uranerzbergbaus in Sachsen und
Thüringen, als weitflächige Kontamina-
tionen in den Nachfolgestaaten der frü-
heren Sowjetunion und in den USA, re-
sultierend aus der Kernwaffenentwick-
lung und -produktion, und als kontami-
nierte Gebiete durch Nuklearunfälle vor-
liegen. Eine umfassende Kenntnis der
Radionuklidmigration ist unerlässlich für
die Abschätzung der radioökologischen
Konsequenzen für Mensch und Umwelt
bei der Auswahl, Durchführung und nach
der Beendigung von Sanierungsmaßnah-
men. Die Forschungsergebnisse sind
ebenso von grundlegender Bedeutung
für die Beurteilung der Langzeitsicherheit
von nuklearen Endlagern. Durch die Ent-
wicklung und die Anpassung spektrosko-
pischer Speziationsmethoden werden ex-
perimentelle Bedingungen geschaffen,
Wechselwirkungsmechanismen und
Konstitution von Radionukliden/Acti-
niden auf molekularem Niveau zu unter-
suchen.

Wichtigste Ergebnisse

Americium und Curium wurden erstma-
lig am radiochemischen Messplatz des
Synchrotronstrahlrohrs ROBL untersucht.
Von den Am(III)- und Cm(III)-Aquoionen
wurden die Strukturparameter der Hy-
drathülle mittels EXAFS-Spektroskopie
bestimmt.

EXAFS-Untersuchungen zur Sorption von
Uran(VI) aus 5x10-5 molarer Lösung er-
gaben, dass das Uran bei pH=5 und
Ionenstärke 0,1 M NaClO4 einen inner-
sphärischen, bidentaten Komplex mit
den Aluminolgruppen des Montmorillo-
nits bildet.

EXAFS-, TEM- und EDX-Messungen zeig-
ten, dass bei der Wechselwirkung mit
Acidithiobacillus ferrooxidans das Uran
überwiegend an die phosphorhaltigen
funktionellen Gruppen der extrazellulä-
ren Polysaccharide, der Zellwände und
der intrazellulären Polyphosphate gebun-
den ist.

Die Arbeiten des Instituts zur Arsenat-
und Phosphatspeziation des Urans in
sechs- und vierwertigem Oxidations-
zustand wurden vervollständigt. Nun lie-
gen alle für thermodynamische Spezia-

tionsrechnungen benötigten Komplex-
bildungskonstanten für die Reaktionen
mit dem jeweiligen Dihydrogenanion vor.

Mittels der neu entwickelten Fluores-
zenzspektroskopie mit ultrakurzen Laser-
pulsen wurden erstmals Komplexbil-
dungskonstanten für Uran(VI) und Nep-
tunium(V) mit 2,3- Dihydroxybenzoe-
säure bestimmt. Damit wurde die Leis-
tungsfähigkeit des im Institut entwickel-
ten Systems unter Beweis gestellt.

Das Spektrum der Modell-Huminsäuren
(HS) wurde durch die Präparation einer
Huminsäure mit ausgeprägter Redox-
funktionalität, basierend auf der Hydro-
chinon-Oxidation mit Kaliumperoxodisul-
fat in alkalischer Lösung, vervollständigt.
Damit wurde eine entscheidende Voraus-
setzung zum Studium der Wechselwir-
kungen von HS und Actiniden unter re-
duzierenden Bedingungen geschaffen.

Es wurden erstmalig Strukturuntersu-
chungen an Pu(III)-Huminstoff-Komple-
xen durchgeführt, um die Nahordnung
des Pu(III) zu bestimmen. Durch XANES-
Spektroskopie wurde das Vorliegen von
Pu(III) in den HS-Komplexen bestätigt. Pu
ist darin von sieben Sauerstoffatomen in
einem Abstand von 2,45 Å umgeben. Die
Koordinationszahl ist mit der von Pu(III)-
Hydrat vergleichbar, wobei die Pu-O-Bin-
dung geringfügig verkürzt ist.

Kolloidchemische Untersuchungen an
Flutungswasser aus einem Uranbergwerk
ergaben, dass die Kolloide einen erheb-
lichen Einfluss auf das Transportverhalten
von Uran und anderen radiotoxischen
Schwermetallen haben. Die Uransorption
an diesen Kolloiden hängt in komplexer
Weise von den Umgebungsbedingungen
wie pH-Wert und Carbonatkonzentration
ab.

Die unikale mineralspezifische Sorptions-
datenbank RES³T wurde weiterentwickelt
und einem internationalen Nutzerkreis
mit Erfolg vorgestellt und zugänglich
gemacht. Das Programm wurde nutzer-
freundlicher gestaltet, im Datenumfang
stark erweitert und in der Funktionalität
um automatische Datenbearbeitung, Zu-
sammenstellung konsistenter Datensätze
für komplexe Szenarien sowie statistische
Datenauswertung ergänzt.

Im Berichtszeitraum hat das Institut die
Einwerbung von Drittmitteln deutlich ge-
steigert und wurde Partner in drei EU-
Projekten.

Institutsübergreifende
Zusammenarbeit

Ein Großteil der Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten ist in die zentrums-
übergreifenden Vernetzungsprojekte
�Radionuklidmigration� und �Infrarot-
spektroskopie� integriert. Die gemeinsa-
men Forschungsarbeiten mit dem Insti-
tut für Sicherheitsforschung im Vernet-
zungsprojekt �Radionuklidmigration�
konzentrieren sich auf die Beschreibung
des Transports von Schwermetallen (Acti-
niden) in der ungesättigten Zone. Die
Modellierung dieses Transports wird be-
gleitet von Säulenexperimenten.

Innerhalb des Vernetzungsprojekts �In-
frarotspektroskopie� erfolgt in einer ers-
ten Etappe der Aufbau eines Infrarot-
Messplatzes für Actiniden in enger Ko-
operation mit dem Institut für Kern- und
Hadronenphysik, der Zentralabteilung
Strahlungsquelle ELBE sowie dem Insti-
tut für Ionenstrahlphysik und Material-
forschung.

Der Betrieb und die wissenschaftlichen
Experimente am Synchrotronstrahlrohr
ROBL erfolgen in enger Kooperation mit
der Zentralabteilung Forschungs- und
Informationstechnik und dem Institut für
Ionenstrahlphysik und Materialforschung.
Die programm- und gerätetechnischen
Voraussetzungen für die schnelle Spek-
trenaufnahme (Quick-EXAFS) wurden
vollständig geschaffen.

In Zusammenarbeit mit der Abteilung
Kommunikation und Datenverarbeitung
wurde die numerische Stabilität des auf
dem Tichonov�schen Regularisierungsver-
fahren beruhenden EXAFS-Auswerte-
programms wesentlich verbessert und
die Einsatzmöglichkeit des auf der Fak-
torenanalyse basierenden Programms zur
Speziationsanalyse auf die UV/Vis- und
die TRLFS-Spektroskopie ausgedehnt.
Beide Programme wurden an Nutzer zur
Anwendung und eingehenden Testung
übergeben.
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Gemeinsam mit dem Institut für Bioan-
organische und Radiopharmazeutische
Chemie wurden durch EXAFS-Untersu-
chungen die Strukturparameter analoger
Komplexe des Technetiums und Rheni-
ums vom �4+1�-Gemischtligandentyp
bestimmt. Weiterhin erfolgten EXAFS-
Untersuchungen der Lösungsstrukturen
von Tricarbonylkomplexen des Techneti-
ums und Rheniums.

Mit dem Institut für Ionenstrahlphysik
und Materialforschung besteht eine sta-
bile Zusammenarbeit bei der chemisch-
physikalischen Charakterisierung von
Gesteins- und Mineraloberflächen, von
synthetisierten neuen Uranverbindungen
und der mikroskopischen Visualisierung
von Kolloidpartikeln.

Zusammenarbeit mit externen
Partnern

Innerhalb von geförderten wissenschaft-
lichen Projekten wird mit einer großen
Anzahl von nationalen und internationa-
len Partnern kooperiert. So wird in den
drei EU-Projekten BORIS (Building Con-
fidence in Deep Disposal: The Borhole
Injection Site Krasnoyarsk-26 and Tomsk-
7), ACTAF (Aquatic Chemistry and Ther-
modynamics of Actinides and Fission
Products Relevant to Nuclear Waste Dis-
posal) und HUPA  (Humic Substances in
Performance Assessment of Nuclear
Waste Disposal) mit 23 Partnern aus 10
europäischen Ländern einschließlich
Russland kooperiert.

Die Wechselwirkung niederwertiger Ac-
tinide und Schwermetalle mit Humin-
säuren ist das Thema einer wissenschaft-
lichen Zusammenarbeit mit dem For-
schungszentrum Karlsruhe, den Univer-
sitäten Mainz und Saarbrücken und dem
Institut für Interdisziplinäre Isotopen-
forschung Leipzig.

Bei der Entwicklung und Installation fort-
geschrittener Programme zur Auswer-
tung röntgenabsorptionsspektroskopi-
scher Messungen an Actiniden wird in-
tensiv mit dem Institut für Metallphysik
in Ekaterinburg/Russland und dem Insti-
tut für Mikroelektronik-Technologie in
Chernogolovka/Russland zusammenge-
arbeitet. Die quantenchemischen Berech-

nungen zu den Strukturen von Th(IV)-
und U(VI)-Spezies erfolgten in Zusam-
menarbeit mit der Universität Tokyo und
mit Unterstützung des Rechenzentrums
der TU Dresden.

Die mikrobiologischen Arbeiten zur Er-
mittlung der bakteriellen Diversität in den
Halden und Tailings des Uranerzberg-
baues erfolgen weiterhin in enger Ko-
operation mit Wissenschaftlern des Lehr-
stuhls für Geomikrobiologie der Univer-
sität Sofia/Bulgarien und dem Institut für
Molekulare Biologie, Bulgarische Akade-
mie der Wissenschaft, Sofia/Bulgarien.

Die Herstellung von Biokeramiken auf der
Basis bakterieller Membranproteine für
Schwermetall bindende Filter zur Be-
handlung von industriellen und radioak-
tiv kontaminierten Wässern ist das The-
ma einer anwendungsorientierten Pro-
jektarbeit mit dem Institut für Werkstoff-
wissenschaften der TU Dresden und der
Firma Feinchemie GmbH Sebnitz.

Auf den Gebieten der Gesteinscharak-
terisierung und der Sorption von Actini-
den an Gesteins- und Mineraloberflächen
wurde intensiv mit der TU Bergakademie
Freiberg, Institut für Geologie, dem For-
schungszentrum Karlsruhe, Institut für
Nukleare Entsorgung, dem Institut für
Angewandte Physik der TU Dresden, dem
UFZ Leipzig-Halle, der GRS Braunschweig
und der Gesellschaft für Biotechnolo-
gische Forschung mbH, Braunschweig
zusammengearbeitet.

Eine anwendungsorientierte Projekt-
zusammenarbeit zur Abtrennung von
Uran aus Sicker- und Grundwässern mit
uranophilen Calixarenen besteht mit dem
Deutschen Textilzentrum Nord-West e.V.
in Krefeld und mehreren industriellen
Partnern.

Forschungsvorhaben

■ Aquatische Chemie der Actiniden
■ Wechselwirkung Actiniden mit Fest-

phasen
■ Actiniden in Biosystemen
■ Reaktiver Transport
■ Spektroskopische Speziationsmetho-

den
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Zielstellung � ein Überblick

Das Institut für Sicherheitsforschung (IfS)
zielt mit seiner Tätigkeit darauf ab, Risi-
ken und Gefahren aus technischen Akti-
vitäten für Menschen und Umwelt zu
bewerten und Möglichkeiten aufzuzei-
gen, wie Risiken gemindert und Gefah-
ren ausgeschlossen werden können.
Im Sinne dieser Zielstellung arbeitet das
Institut auch an Problemstellungen zur
effizienten und umweltschonenden Pro-
zessführung.

Zur Analyse der thermo-fluiddynami-
schen Prozessphänomene in chemisch/
verfahrenstechnischen und kerntechni-
schen Anlagen werden physikalische
Modelle und Computer-Programme für
Mehrphasen- und Mehrkomponenten-
Strömungen sowie für die orts- und zeit-
abhängige Leistungsfreisetzung entwi-
ckelt. Für die Störfallsimulation in der
Kerntechnik werden gekoppelte neutro-
nenkinetisch-thermohydraulische Pro-
grammsysteme erarbeitet, die eine räum-
liche Modellierung wichtiger Teilphäno-
mene (Neutronenkinetik, turbulente Ver-
mischung von Kühlmittelströmen) erlau-
ben. Bei verfahrenstechnischen Anwen-

Institut für Sicherheitsforschung   IfS

dungen ist die genaue Kenntnis der ther-
mokinetischen Daten und der Prozess-
verläufe eine wichtige Voraussetzung für
die effiziente und umweltschonende
Prozessführung, aber auch für die Stör-
fallprävention. Deshalb wird die Kinetik
exothermer chemischer Reaktionen bei
normalem Verlauf und bei Runaway ex-
perimentell und theoretisch untersucht.

Die Magnetohydrodynamik (MHD) als
spezielle Ausprägung der Thermohydrau-
likforschung des Instituts behandelt das
Verhalten elektrisch leitfähiger Flüssigkei-
ten unter dem Einfluss externer elektro-
magnetischer Felder. Die MHD eröffnet
eine Vielzahl technologischer und sicher-
heitsrelevanter Anwendungen, zum Bei-
spiel bei der Züchtung von Halbleiter-Ein-
kristallen, im Schiffbau, der Metallurgie
und der Elektrochemie. Diese Anwen-
dungen werden aus der Forschung zu
grundlegenden MHD-Effekten heraus er-
schlossen.

Als Grundlage der theoretischen Arbei-
ten zur Thermofluiddynamik sind expe-
rimentelle Untersuchungen unerlässlich.
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Deshalb hat das Institut die Versuchsan-
lage TOPFLOW (Transient Two Phase
Flow) für räumlich und zeitlich  transiente
Zweiphasenströmungen aufgebaut und
entwickelt schnelle tomografische Mess-
verfahren für die Analyse der Experimen-
te. TOPFLOW ist das wichtigste Einzel-
vorhaben des Instituts.

Die Arbeiten zur Material- und Kompo-
nentensicherheit sind auf die Untersu-
chung von Alterungsvorgängen in Kons-
truktionswerkstoffen von Kernreaktoren,
einschließlich Transmutationsanlagen,
durch Neutronen- und Gammastrahlen
ausgerichtet. Um die Strahlenbelastung
der Konstruktionskomponenten zu be-
stimmen, werden neue Berechnungs-
verfahren für Teilchen- und Strahlungs-
felder  entwickelt und angewendet. Die
Verschlechterung der mechanischen Ei-
genschaften als Folge der Strahlen-
belastung wird mit modernen bruch-
mechanischen Methoden ermittelt. Für
die Aufklärung der mikrostrukturellen
Schädigungsmechanismen werden hoch-
auflösende Strukturanalysemethoden,
vornehmlich Kleinwinkel-Streuanalysen,
genutzt. Das IfS hat sich auf dem Gebiet
der Materialsicherheit zu einem Zentrum
für die Untersuchung bestrahlten Materi-
als entwickelt und hält dafür moderne
heiße Zellen bereit.

Die Belastung von mechanischen An-
lagenkomponenten ist im Störfall beson-
ders hoch. Ausgehend von den Störfall-
lasten (Temperaturen und Drücke) und
den bruchmechanischen Eigenschaften
der sicherheitsrelevanten Komponenten
wird die Integrität von Anlagen mit Hilfe
strukturmechanischer Berechnungsver-
fahren untersucht. Zu diesem Zweck
werden auch Modelle entwickelt, wel-
che die mechanischen und thermischen
Wechselwirkungen zwischen den Fluiden
und den Komponenten berücksichtigen.

Da technische Aktivitäten und insbeson-
dere Störfälle zur Emission von Schad-
stoffen führen können, werden Modelle
zur Beschreibung des Transports von
Schadstoffen in der Geosphäre benötigt.
Dabei konzentriert sich das IfS auf die
Modellierung der physikalischen und
chemischen Vorgänge beim Transport
von Radionukliden im Boden.

Wichtigste Ergebnisse

Das Institut wirbt einen erheblichen An-
teil seines Budgets als Drittmittel ein. Jähr-
lich sind dies 2 - 2,5 Millionen Euro, die
über Fördermittel des Bundes oder der
EU oder über Verträge mit der Industrie
zur Verfügung stehen. Nahezu die Hälf-
te des Personals des IfS wird über diese
Drittmittel finanziert.
Im Rahmen der Initiative �Innovative
Gründerlabore� hat das BMBF beispiels-
weise die Einrichtung eines MHD-Labors
im Institut mit 375 Tausend Euro unter-
stützt. Dieses Gründerlabor schafft per-
manent die Voraussetzungen für anwen-
dungsorientierte und industrierelevante
Entwicklungen, die es  den Mitarbeitern
ermöglichen sollen, sich auszugründen
und Technologiefirmen aufzubauen.

Das wissenschaftliche Leben wird maß-
geblich auch durch Meetings und Work-
shops geprägt, die das Institut ausrich-
tet. Zu nennen sind vor allem die Ab-
schlusskonferenz des Innovationskollegs
der DFG zur �Magnetofluiddynamik elek-
trisch leitfähiger Flüssigkeiten�, ein
OECD-Workshop zur Simulation von
Störfallszenarien in Siedewasserreak-
toren sowie der nun bereits 5. Workshop
zur Entwicklung und Anwendung von
Zweiphasenmesstechnik.

Der Aufbau der Thermohydraulik-Ver-
suchsanlage TOPFLOW ist abgeschlos-
sen. Bis Ende 2002 erfolgt die so genann-
te Warmerprobung.
Der Projektträger �Reaktorsicherheit�
des BMWi hat für die Experimente an
TOPFLOW ein Förderprojekt mit einem
Gesamtumfang von 2,9 Millionen Euro
bewilligt. �Kalte Experimente� mit Luft
und Wasser wurden 2002 begonnen.
TOPFLOW wird die internationale Stel-
lung des Institutes auf dem Gebiet der
Modellierung von Zweiphasenströmun-
gen entscheidend stärken. Dazu trägt die
innovative Zweiphasenmesstechnik er-
heblich bei, die im IfS entwickelt wird.
Das gilt sowohl für die so genannten
�Gittersensoren� als auch für die schnelle
Gammatomografie, mit der sogar Gasge-
haltsverteilungen in Zweiphasenverdich-
tern sichtbar gemacht werden können.

Am Versuchsstand ROCOM (Rossendorf
Coolant Mixing Test Facility) wurden

umfassende Experimente zur Untersu-
chung der Kühlmittelvermischung bei
Deborierungs- und Kaltwassertransien-
ten in Druckwasserreaktoren, unter an-
derem auch im Auftrage der Reaktorbe-
treiber, durchgeführt. Auf dieser Grund-
lage wurden CFD-Berechnungsmodelle
(Computational Fluid-Dynamics) validiert
und ein neues semi-empirisches Berech-
nungsverfahren entwickelt. Durch Kopp-
lung dieses semi-empirischen Modells mit
dem Reaktordynamik-Programm DYN3D
wurde gezeigt, dass ein abgeschalteter
Reaktor beim Eintritt von 36 Kubikmetern
Deionats zwar kurzzeitig rekritisch wird,
dass aber keine unzulässigen Drücke und
Brennstofftemperaturen auftreten.

Mit Methoden der Neutronenkleinwin-
kelstreuung wurden die durch Neutro-
nenbestrahlung induzierten Gefügever-
änderungen in Druckbehälterstählen von
WWER-Reaktoren russischer Bauart un-
tersucht. Damit wurden erstmals für
WWER-Stähle direkte Korrelationen zwi-
schen den bestrahlungsbedingten me-
chanischen Eigenschaftsänderungen und
den Gefügeänderungen aufgezeigt. Sie
liefern den Ansatz zu einer physikalischen
Untermauerung der empirisch begrün-
deten, im russischen Regelwerk festge-
legten Normative für die Abhängigkeit
zwischen empfangener Neutronenfluenz
und Zähigkeitsverlust der Stähle.

Das Verhalten der unteren Kalotte eines
Reaktordruckbehälters (RDB) bei einem
schweren Störfall mit Schmelzeverlage-
rung in die Bodenkalotte wird in 1:10-
Modellversuchen im Rahmen eines EU-
Projektes am Königlichen Institut für
Technologie Stockholm untersucht. Mit
einem im IfS entwickelten Berechnungs-
verfahren wurden die Versuche mit dem
Ziel voraus- und nachberechnet, Zeit-
punkt und Art des Versagens des Reak-
tordruckbehälters zu ermitteln. Tempe-
raturverlauf, Versagensgeometrie und
Versagenszeit wurden in sehr guter Über-
einstimmung mit dem Experiment be-
rechnet. Die Arbeiten des Instituts führ-
ten zu zwei Patenten. Eines davon sieht
die mechanische Unterstützung des
durch Kriechen verformten RDB und die
passive Flutung der Reaktorgrube zur
Kühlung der Schmelze vor. Dadurch kann
die Zeit bis zum möglichen Versagen des
RDB erheblich verlängert werden, sodass
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inzwischen Notfallmaßnahmen zur Ver-
hinderung des Durchschmelzens ergrif-
fen werden können.

Die Mitarbeiter des IfS, Dr. G. Gerbeth,
Dr. F. Stefani und Dipl.-Ing. Th. Gundrum,
erhielten den Forschungspreis 2001 des
FZR für ihre Arbeiten zum Nachweis der
Magnetfeldselbsterregung in Flüssigme-
tallströmungen zusammen mit dem Ins-
titut für Physik der Universität in Riga. In
mehreren, maßgeblich in Rossendorf
vorbereiteten Experimenten war es welt-
weit erstmals gelungen, den so genann-
ten Dynamoeffekt im Experiment zu be-
legen. Auch im Jahr 2002 ging der For-
schungspreis des FZR an das IfS. Dr. E.
Altstadt und H.-G. Willschütz wurden für
ihre Arbeiten zur theoretischen Model-
lierung des Verhaltens eines Reaktor-
Druckbehälters bei einem schweren Stör-
fall und für die Entwicklung störfallbe-
grenzender Gegenmaßnahmen ausge-
zeichnet.

Institutsübergreifende
Zusammenarbeit

Das Institut für Sicherheitsforschung ori-
entiert bei den Forschungsarbeiten auf
die Vernetzung mit den anderen Institu-
ten des Zentrums. Das gilt in besonderer
Weise für die Modellierung des Radio-
nuklidtransports in ungesättigten Boden-
zonen gemeinsam mit dem Institut für
Radiochemie. Die beiden Institute verei-
nen an dieser Stelle ihre Kompetenz zur
Speziationsanalytik einerseits und zur
mathematischen Modellierung physiko-
chemischer Prozesse andererseits. Dieses
gemeinsame Vorhaben ist als Vernet-
zungsprojekt des Zentrums ausgewiesen.

Mit dem Institut für Kern- und Hadro-
nenphysik wird am Vernetzungsprojekt
zur Erzeugung und Nutzung gepulster
schneller Neutronen an ELBE gearbeitet.
Der Radiator zur Neutronenerzeugung in
flüssigem Blei inklusive Kühlung und
Beam Dump wurde im Entwurf ausgear-
beitet. Rechnungen zum Strahlungsun-
tergrund im Kollimator und zur Aktivie-
rung liegen ebenfalls vor. Der Aufbau
eines Versuchsmusters des Targets ist
weit fortgeschritten. An diesem Vernet-
zungsprojekt ist auch die TU Dresden
beteiligt.

Ein weiteres Vernetzungsprojekt zu PET
(Positronen-Emissions-Tomographie) in
Medizin und Technik ist mit den Institu-
ten für Kern- und Hadronenphysik sowie
Bioanorganische und Radiopharmazeu-
tische Chemie definiert worden.

Zusammenarbeit mit externen
Partnern

Das IfS war mit der Einwerbung von
Fördermitteln der EU auf den Gebieten
�Reaktorsicherheitsforschung� und �In-
novative industrielle Technologien� sehr
erfolgreich. Es ist an insgesamt acht Pro-
jekten beteiligt, vier davon werden von
Mitarbeitern des Instituts koordiniert. Die
mit den Projekten verbundenen Zuwen-
dungen betragen nahezu eine Million
Euro. Partner in diesen Vorhaben sind
hochrangige Institutionen und Firmen aus
ganz Europa (zum Beispiel FRAMATOME
ANP, EDF, Iberdrola Spanien, Tractebel
Belgien, VTT Finnland, ENEA Bologna,
CEA Cadarache, CIEMAT Madrid, Univer-
sität Delft, AEA Technology in Großbritan-
nien, FZ Karlsruhe, FZ Jülich, Kurchatov-
Institut Moskau, KFKI Budapest, NRI Rez/
Tschechien).

Ende Juni 2001 fanden die deutsch-rus-
sischen Regierungsverhandlungen zur
wissenschaftlich-technischen Zusam-
menarbeit (WTZ) auf dem Gebiet der
friedlichen Nutzung der Kernenergie
statt. Das IfS hat an diesen Verhandlun-
gen teilgenommen und leitet 9 von 15
vereinbarten WTZ-Projekten zur Reak-
torsicherheit.

Der gemeinsame SFB-Antrag mit der TU
Dresden und weiteren außeruniversitären
Partnern zum Thema �Elektromagneti-
sche Strömungsbeeinflussung in Metall-
urgie, Kristallzüchtung und Elektroche-
mie� wurde erfolgreich verteidigt. Die
DFG fördert den SFB seit dem 1. Januar
2002. 5 von 14 bewilligten Teilprojekten
werden vom IfS geleitet; an zwei weite-
ren ist es wesentlich beteiligt.

Forschungsvorhaben

■ Störfallanalyse von Leichtwasserreak-
toren

■ Sicherheit und Effektivität chemischer
Prozesse

■ Thermofluiddynamik von Mehrpha-
sen-/Mehrkomponentensystemen

■ Magnetohydrodynamik elektrisch leit-
fähiger Flüssigkeiten

■ Material- und Komponentensicherheit
■ Teilchen- und Strahlungstransport
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Dr. Horst-Michael Prasser Experimentelle Thermofluiddynamik
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Dr. Klaus Noack Teilchen- und Strahlungstransport
Dr. Gunter Gerbeth Magneto-Hydrodynamik
Dr. Ulrich Rohde Störfallanalyse
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Institut für Kern- und Hadronenphysik   IKH

Zielstellung � ein Überblick

Im Institut für Kern- und Hadronenphysik
wird etwa zu gleichen Teilen einerseits
Grundlagenforschung in der Hadronen-,
Kern- und Strahlungsphysik betrieben so-
wie andererseits die Übertragungsmög-
lichkeit von deren Methoden und Ergeb-
nissen vor allem in die Lebenswissenschaf-

ten untersucht und genutzt. Typisch hier-
für ist das Studium der Dynamik von kom-
plexen Vielteilchensystemen über ihre
Kopplung an elektromagnetische Strah-
lung. Diese Thematik spielt für die geplan-
te multidisziplinäre Nutzung der an ELBE
erzeugten Strahlung eine zentrale Rolle.
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Wichtigste Ergebnisse

■ Kern- und hadronenphysikalische Pro-
jekte

Die seit langem sehr erfolgreiche experi-
mentelle und theoretische kernstruktur-
physikalische Forschung des IKH wird mit
veränderter Zielsetzung an der Strah-
lungsquelle ELBE fortgesetzt. Die Unter-
suchung von Hochspinzuständen verliert
dabei an Bedeutung, da in der Wechsel-
wirkung von Photonen aus der Brems-
strahlung mit Kernen weniger nukleare
Rotationen angeregt werden, sondern
Anregungsmoden mit niedrigem Dreh-
impuls. In schweren Kernen kann so Spal-
tung induziert werden und die gute Zeit-
definition des ELBE-Strahls erlaubt eine
Flugzeitidentifizierung der Spaltfrag-
mente und somit interessante und neu-
artige Messungen an Isotopen am Ran-
de der nuklearen Stabilität. Deren Eigen-
schaften spielen eine wichtige Rolle bei
der stellaren Elementsynthese und auch
die Beobachtung des Kern-Photoeffekts
liefert für deren Verständnis interessan-
te Informationen, da so die thermisch-
radiative Dissoziation schwerer Isotope
im Labor simuliert werden kann. Damit
bei diesen Untersuchungen an ELBE eine
signifikant höhere Empfindlichkeit als in
bisherigen Experimenten erreichbar wird,
werden eine dedizierte Elektronenstrahl-
führung, ein spezieller Radiator, ein be-
sonders geformter Kollimator, ein gut ab-
geschirmter Elektronenstrahlfänger, ein
ausgedehnter Photonenabsorber hinter
dem Target sowie Anti-Compton-Schilde
und eine elektronische Unterdrückung
der mit dem ELBE-Strahl unkorrelierten
Untergrund-Photonen besonders günsti-
ge Experimentierbedingungen schaffen.

Die an ELBE möglichen Untersuchungen
stehen in engem Zusammenhang zu den
Projekten, die bei der GSI Darmstadt mit
SIS bzw. dem geplanten neuen Groß-
beschleuniger wichtige Fragen der Astro-
physik klären sollen � sowohl in astro-
kernphysikalischen Experimenten mit
radioaktiven Strahlen als auch bei Unter-
suchungen zu im Stoß verdichteter ha-
dronischer Materie, die als Modell dient
für das hadronische Medium im Inneren
gravitativ kollabierender Sterne.  Die von
den Experimentatoren und Theoretikern
des IKH gemeinsam getragene Untersu-

chung von Mediumeffekten � wie z.B.
mit HADES zu beobachten � untersucht
zum einen die die hadronische Wechsel-
wirkung beherrschende chirale Symme-
trie und zielt zum anderen auf die Ver-
tiefung der Erkenntnisse, betreffend den
Ursprung der hadronischen Selbstener-
gie. Obwohl die Hadronen 99,9 % der
sichtbaren Masse des Universums bilden,
fehlt ein detailliertes Verständnis der
Masse-Generierung durch die starke
hadronische Wechselwirkung.

■ Lebenswissenschaftliche
Forschungsprojekte

Die Sekundärstrahlung von ELBE eröff-
net dem FZR neue Ansätze für die bio-
medizinische Anwendung physikalischer
Methoden und vor allem neue Unter-
suchungsmöglichkeiten auf zellulärem
und subzellulärem Niveau. Besonders
interessante Beispiele für den Einsatz
nicht-konventioneller Photonenquellen
bei biologischen Anwendungen sind die
Sekundärstrahlung im IR-Bereich aus den
Freie-Elektronen-Lasern und die Rönt-
genstrahlungs-Erzeugung durch Elektro-
nen-Channeling in Einkristallen. Im Hin-
blick auf diese neuen Möglichkeiten war
die Arbeit im lebenswissenschaftlichen
Bereich vor allem geprägt durch die Vor-
bereitungen für die geplanten Bestrah-
lungs- und Messplätze sowie die Einrich-
tung von IR-Labormessplätzen und eines
Zelllabors in der ELBE-Halle in unmittel-
barer Nähe zu den künftigen Röntgen-
und IR-Produktionsanlagen.
Das IKH plant weiterhin am Infrarot-
Strahl des ELBE-FEL Experimente, die vor-
rangig die besonderen Eigenschaften des
erzeugten IR-Strahls, insbesondere die
leichte Durchstimmbarkeit, die geringe
Bandbreite und die kleine Pulslänge, aus-
nutzen. In detaillierten � und trotz un-
terschiedlicher numerischer Verfahren
konsistenten � Simulationsrechnungen
wurden die Bedingungen erfasst, die
beim FEL-Betrieb erfüllt sein müssen, um
diese Eigenschaften zu erreichen. Eine
wichtige Rolle spielt hierbei die komple-
xe Justierung der FEL-Undulatoren und
deren Kontrolle durch zwei unabhängi-
ge Magnetfeldmessmethoden. Weitere
numerische Arbeiten befassten sich mit
dem FEL-Resonator, der Auskopplung
des Strahls und der IR-Strahlführung. In
Vorbereitung zeitaufgelöster Messungen

wurden statische IR-Absorptionsspektren
von bakteriellen Metall bindenden Pro-
teinen aufgenommen und pH-abhängi-
ge Strukturveränderungen nachgewie-
sen. Ein Verständnis dieser Strukturän-
derungen ist für die beabsichtigte Nut-
zung der Proteine für die Entfernung von
Uran aus radioaktiv belasteten Wässern
erforderlich. Die Möglichkeit, Strukturver-
änderungen in Biomolekülen mit IR-
Strahlung markierungsfrei nachzuwei-
sen, wurde ferner genutzt, um die mo-
lekularen Mechanismen beim Sehvor-
gang zu untersuchen. Es wurden insbe-
sondere solche Strukturmerkmale des
Photorezeptors Rhodopsin IR-spektrosko-
pisch charakterisiert, die für eine große
Klasse von pharmakologisch wichtigen
Membranproteinen bedeutend sind.

Die im IKH entwickelte In-situ-Kontrolle
von Tumorbestrahlungen mittels Positro-
nen-Emissions-Tomographie wurde wei-
ter als klinische Routinemethode an der
experimentellen Schwerionen-Therapie-
anlage bei der GSI Darmstadt eingesetzt.
Bei den zahlreichen Patientenbestrah-
lungen mit Kohlenstoffstrahlen wurde
zuverlässig gezeigt, dass die PET-Überwa-
chung den behandelnden Radioonko-
logen die Planung und Durchführung der
Therapie in zunehmend schwierigeren
Situationen möglich macht. Wichtige
Ergebnisse bei den begleitenden For-
schungsarbeiten sind einerseits die Ent-
wicklung eines praktikablen Verfahrens
zur Quantifizierung von lokalen Dosis-
abweichungen auf der Basis von PET-
Daten und andererseits die Durchführung
und vollständige Auswertung der ersten
PET-Experimente direkt an einem Proto-
nenstrahl. Die Ergebnisse legen nahe,
dass die im FZR zunächst für die Thera-
pie mit Kohlenstoffstrahlen entwickelte
Methode auch auf die Qualitätssicherung
der weitaus häufiger eingesetzten Proto-
nentherapie übertragbar ist.

Institutsübergreifende
Zusammenarbeit

Eine sehr enge Kooperation besteht mit
den Zentralabteilungen des FZR, die für
den Aufbau und den Betrieb der ELBE-An-
lage zuständig sind. Gemeinsam wurden
die Voraussetzungen für die Optimierung
von Elektronenstrahl-Erzeugung, -Dia-
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gnose und -Transport sowie der Ausle-
gung von Undulator und Resonator er-
arbeitet und die theoretischen Vorarbei-
ten des IKH haben zu einem Konzept der
IR-Strahlführung geführt, das die Wün-
sche der zukünftigen Nutzer möglichst
gut berücksichtigt. Gemeinsam wurden
auch mit dem Strahlenschutz und der
Strahldiagnose zusammenhängende Pro-
bleme bearbeitet sowie die Auswirkun-
gen der besonders geringen Emittanz der
lasergetriebenen Elektronenkanone auf
den FEL-Betrieb berechnet.

Die Kooperation mit den anderen Insti-
tuten des FZR hat weiter zugenommen,
was deren wachsendem Interesse an der
Nutzung von ELBE-Strahlung zuzuschrei-
ben ist. Das betrifft insbesondere das Ins-
titut für Ionenstrahlphysik und Material-
forschung, das für den geplanten Einsatz
der FEL-Infrarotstrahlung in der Halblei-
terforschung ähnliche Probleme lösen
muss, wie das IKH für die geplante le-
benswissenschaftliche Nutzung des FEL.
Das Institut für Radiochemie will bei der
Aufklärung von chemischen Bindungs-
strukturen mit der intensiven IR-FEL-
Strahlung die Erfahrungen nutzen, die
bei gemeinsamen Experimenten bei FE-
LIX und bei CLIO gewonnen wurden. In
Zusammenarbeit mit dem Institut für
Sicherheitsforschung wird die Nutzung
der an ELBE erzeugten schnellen Neutro-
nen vorbereitet, durch die Beiträge zur
Ergänzung der kernphysikalischen
Grundlagen der Energietechnik geliefert
werden sollen. Eine Machbarkeitsstudie
wurde ausgeführt zur Nutzung der qua-
si-monochromatischen Röntgenstrah-
lung für Experimente der Abteilung Ma-
gnetohydrodynamik des IfS zur Visualisie-
rung von Phasenübergängen und Strö-
mungsvorgängen in Metallschmelzen.
Eine thematische Verbindung des IKH mit
dem Institut für Bioanorganische und Ra-
diopharmazeutische Chemie gibt es bei
den Arbeiten zur Positronen-Emissions-
Tomographie (PET) und bei den vorbe-
reitenden Untersuchungen für die Pho-
tonen-Aktivierungs-Therapie.

Zusammenarbeit mit externen
Partnern

Bei der Konzipierung der Bremsstrah-
lungsanlage an ELBE und der Planung der

dort geplanten Experimente profitierte
das IKH von den wertvollen Erfahrungen
am S-DALINAC der TU Darmstadt, am
DYNAMITRON der Universität Stuttgart
und an der Quelle für polarisierte Photo-
nen in Gent. In Experimenten zusammen
mit der ISOL-Gruppe am UNILAC wurde
der Rossendorfer CLUSTER-Detektor ein-
gesetzt. Durch die anstehende Überfüh-
rung von weiteren dieser Detektoren aus
dem EUROBALL-Projekt zur GSI Darm-
stadt wird sich die Rossendorfer Kernphy-
sik dort verstärkt an der Gewinnung
astrophysikalisch relevanter Kernstruktur-
daten beteiligen. Gemeinsame Aktivitä-
ten bestehen auch mit der Universität
Sofia und dem INRE Sofia, der University
of Tennessee/USA, der Notre Dame Uni-
versity/USA und dem VIK Dubna/Russ-
land.

Die Komplettierung des HADES-Detek-
tors und die Durchführung von Experi-
menten am SIS der GSI Darmstadt erfol-
gen im Rahmen einer großen Kollabora-
tion, in der u. a. Gruppen der Universitä-
ten Frankfurt, Giessen, München, Kra-
kòw und Praha mitarbeiten. Die im FZR
gebauten Drahtkammerzähler werden
auch am internen Strahl des Cooler Syn-
chrotrons COSY in Jülich eingesetzt; auch
dies mit starker internationaler Beteili-
gung. Bei theoretischen Untersuchungen
wurde profitiert von der Zusammenarbeit
mit der McGill University in Montreal,
SUBATECH in Nantes, KFKI Budapest, ITP
Kiev und dem VIK in Dubna.

Im FEL-Bereich ist die Zusammenarbeit mit
dem DESY-Hasylab hervorzuheben. Sie
betraf vor allem Fragen der Elektronen-
strahldiagnostik und der Untersuchung
der magnetischen Eigenschaften speziel-
ler Undulatorkonfigurationen. In beiden
Fällen konnte sich das IKH in gewisser
Weise für die gute Unterstützung des
ELBE-Projekts durch DESY revanchieren,
indem es mit eigenständigen Neuentwick-
lungen Lösungen erarbeitete, die auch für
die TESLA-Test-Facility von Interesse sind.

Die geplanten zellbiologischen Experi-
mente mit quasi-monochromatischer
Röntgenstrahlung an ELBE sind Bestand-
teil des DFG-Forschungsprojekts �Korre-
lation physikalischer Parameter mit der
zellulären Wirkung von niederenergeti-
schen Photonen und geladenen Teil-

chen�, das von den Instituten für Zoolo-
gie und Strahlenschutzphysik sowie von
der Klinik für Strahlentherapie und Radio-
onkologie der TU Dresden beantragt
wurde. Gemeinsam wurde der Workshop
�Zytomorphologie � Erfassung und Ein-
flussfaktoren� organisiert.

Zu einem gemeinsamen Forschungsvor-
haben mit der Gamma-Service Produkt-
bestrahlung GmbH Leipzig wurden er-
folgreich umfangreiche Strahlungstrans-
portrechnungen beigetragen, die die
Dosisleistung aus einem industriellen
Elektronenbeschleuniger vorhersagen.
Gemeinsam mit der Universität Bremen,
der Physikalisch-Technischen Bundesan-
stalt und der TU Berlin wurde ein Rönt-
genreflektor auf der Basis von hoch ori-
entiertem pyrolythischen Graphit entwor-
fen, der die an ELBE erzeugte Channe-
lingstrahlung fokussiert und gleichzeitig
durch Monochromatisierung den Brems-
strahlungsuntergrund reduziert. Betref-
fend die Intensitätsverstärkung von Chan-
nelingstrahlung durch Ultraschallanregung
des Kristallradiators arbeitet das IKH eng
mit der auf diesem Gebiet führenden
Theoriegruppe an der Armenischen Aka-
demie der Wissenschaften in Erivan zu-
sammen.

Innerhalb des Deutschen Schwerionen-
therapie-Projekts wurde die intensive
Zusammenarbeit mit der Radiologischen
Universitätsklinik und dem Deutschen
Krebsforschungszentrum (DKFZ)  in Hei-
delberg sowie der GSI Darmstadt fortge-
setzt. Das betrifft sowohl das gemeinsa-
me Betreiben der experimentellen The-
rapieanlage bei der GSI Darmstadt als
auch die methodische Weiterentwicklung
der PET-Methode zur Qualitätssicherung
der Therapie, vor allem im Hinblick auf
die in Heidelberg zu errichtende dedizier-
te klinische Therapieanlage. In diesem
Rahmen wurden auch die gemeinsamen
experiment-technischen Arbeiten mit
dem Soltan Institute of Nuclear Studies
in Otwock-Swierk/Polen verstärkt.
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Direktor :
Prof. Dr. Eckart Grosse Tel.: +49 351 260-2270

E-Mail: e.grosse@fz-rossendorf.de
Abteilungsleiter:
Prof. Dr. Eckart Grosse Freie Elektronen Laser
Prof. Dr. Burkhard Kämpfer Hadronenphysik
Dr. Friedrich Dönau Kernphysik
Dr. Wolfgang Enghardt Strahlungsphysik

Forschungsvorhaben

■ Strahlungsquelle ELBE
■ Forschung mit kohärenter Infrarotstrahlung
■ Nicht-konventionelle Photonenquellen
■ Biomedizinische Untersuchungen mit physikalischen Methoden
■ Kernphysik mit Bremsstrahlung
■ Untersuchungen zur Struktur mittelschwerer Kerne
■ Elektromagnetische Signale von Hadronensystemen und das HADES-Projekt
■ Strangeness in Hadronenreaktionen
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Überblick über die Zielstellung

Die ingenieurtechnische Unterstützung
der Forschungsvorhaben im FZR bei der
Schaffung spezieller Experimentausrüs-
tungen ist die Aufgabe der Zentralab-
teilung Forschungs- und Informations-
technik. Daran sind drei Entwicklungs-
abteilungen mit umfangreichen Erfah-
rungen auf folgenden Gebieten beteiligt:

■ Messtechnik (sensornahe Hardware,
Messmethodik)

■ Elektronische Instrumentierung
(Instrumentierungssysteme, Rechen-
technik, Softwareentwicklung)

■ Mechanische Entwicklung (Konstruk-
tion, Projektierung)

Daneben gibt es eine Gruppe für mecha-
nische Technologien mit  einer leistungs-
starken Versuchswerkstatt, die über ein
breites Spektrum verschiedenster Sonder-

technologien verfügt, um den spezifi-
schen Anforderungen seitens der wissen-
schaftlichen Experimente zu entsprechen.

Schwerpunkte bildeten im Jahre 2002 die
Arbeiten am ELBE-Projekt und am Rossen-
dorfer Strahlrohr ROBL, Arbeiten für das
Materialprüflabor sowie Entwicklungsar-
beiten für den Tandembeschleuniger. An
diesen Projekten wirken jeweils mehrere
Institute beziehungsweise Zentralabtei-
lungen des FZR mit.

Bedingt durch das ingenieurtechnische
Profil der Zentralabteilung und ihre en-
gen Kontakte zur Industrie fungiert sie
in vielen Fällen als Bindeglied zur Über-
führung von originären Lösungen aus der
Forschungstechnik in die Industrie (Ge-
räte, Methoden, Technologien).

Zentralabteilung Forschungs- und Informationstechnik   ZFI
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Wichtigste Ergebnisse

■ Strahlungsquelle - ELBE
siehe Projektgruppe ELBE

■ ROBL
Schwerpunkt der Arbeiten war die Ein-
führung von Quick-EXAFS als Standard-
messmethode in der Radiochemie. Es wur-
de eine Lösungskonzeption erstellt und
umgesetzt, sodass die Experimentatoren
jetzt erste Messungen mit dieser Metho-
dik vornehmen und sie auf erforderliche
Verbesserungen hin testen können.
Eine Erweiterung der Slit-Applikation er-
möglichen Gap-Shift- und Gap-Offset-
Scans in X- und Z-Richtung mit den Ex-
perimentblenden (Slits) an den Experi-
mentierplätzen.
Aus dem Programm xatros wurde ein neu-
es Programm minixatros abgeleitet, das
für Experimente mit anormaler Streuung
in der Materialforschung genutzt werden
kann. Es dient der einfacheren Einstellung
der Energie am Monochromator auf eine
Absorptionskante. Die Beschreibung des
Messprogramms xatros wurde in eine
englischsprachige Version überführt; die
Hard- und Softwaredokumentationen
wurden erweitert und verbessert.
Eine Reihe von Arbeiten hatte die Erhö-
hung der Sicherheit der Strahlrohrkom-
ponenten und ihre einfachere bezie-
hungsweise effektivere Nutzung zum Ziel.
Die wichtigsten sind:

- Schutzvorrichtung für die Spiegelbieger
nach Druckausfall (Hardwarelösung)

- Automatisierung der Bedienung des
Fluoreszenzschirmes

- Erweiterung der Wasserkühlung von
Komponenten

- Automatisierung der gleichzeitigen
Nutzung von zwei Filterboxen zu je
vier Filtern

- Einbau von Schutzmaßnahmen für
einen Probenhalter der Handschuh-
box des Radiochemiemessplatzes

- Überarbeitung der Antriebe und Fer-
tigung der Positioniereinrichtung für
den Lytle-Detektor (Handschuhbox
der Radiochemie)

- Weitere Verbesserungen der Mess-
programme und Unterstützung für den
Messbetrieb

- Einsatzvorbereitung einer Server-Work-
station (Sun/E250) zur Verbesserung
der rechentechnischen Basis

■ Radionuklidlabor für Werkstoffunter-
suchungen

Eine Trennschleifmaschine für aktivierte
Proben wurde fertiggestellt und erprobt.
Mit der Erprobung der Steuerung für das
kleine Pendel und die Drahterodierma-
schine wurde begonnen.

■ Ausbau Ionenstrahltechnik
Für den neuen Strahlabschnitt Gils-Spek-
trometer wurde ein 4. Schaltschrank in-
stalliert. Die Steuerung für das Vakuum-
system und für die Strahlführung wur-
den fertiggestellt.
Weiterhin wurden verschiedene Kompo-
nenten, zum Beispiel eine Target-Schwenk-
und Dreheinrichtung gefertigt. Das Bedien-
und Beobachtungssystem am Tandem
wurde erweitert und fertiggestellt.

■ PET- Zentrum
Die Steuerung des Targetwechslers, der
die Bestrahlung von Feststofftargets er-
möglichen soll, wurde übergeben und in
Betrieb genommen.
Weiterhin wurden 20 Rohrpostkassetten
gefertigt.

■ Dresdner Hochfeldlabor
Zur Vorbereitung der Evaluierung des
100-Tesla-Hochfeldprojekts wurde der
Abschnitt über die Energieversorgungs-
anlage des �Vorschlags zur Errichtung
eines Labors für gepulste, sehr hohe
Magnetfelder in Dresden� überarbeitet.
Dafür wurden insbesondere umfangrei-
che Simulationsrechnungen der Energie-
versorgungsanlage für die geplante 100-
Tesla-Anlage durchgeführt.
Am 24. und 25. Januar 2002 wurde die
erfolgreiche Evaluierung des Dresdner
Hochfeldlabors durchgeführt. Sie hatte
die sehr positive Einschätzung des deut-
schen Wissenschaftsrates und dessen
Empfehlung zur Errichtung des Labors
zum Ergebnis.
Es wurde ständig am Betrieb und der Ver-
besserung der 50-Tesla/1-Megajoule-
Hochfeldanlage im Institut für Festkör-
per- und Werkstoffforschung Dresden
(IFW) mitgearbeitet. Für das Hochfeld-
labor im IFW wurden neue Thyristor-
schalter mit direkt lichtgesteuerten Thy-
ristoren entwickelt und eingesetzt.
Die Konzeption für die 50-Megajoule-
Pulsanlage im FZR wurde weiter ausgear-
beitet. Die Angebote für die Haupt-
komponenten der Bank wurden einge-

holt. Die Entwicklung, Konstruktion und
Fertigung eines 1,44-Megajoule-Pilot-
modells wurde begonnen.

■ Sonstiges
Sonstige Werkstattarbeiten wurden für
das Institut für Sicherheitsforschung
durchgeführt: Ein Schienensystem und
zwei Bleitunnel für einen Röntgentest-
stand, je drei Gittersensoren (Durchmes-
ser 108,4 Millimeter und 54,3 Millime-
ter) sowie Sonden unterschiedlicher Bau-
form und Baugröße.

Zusammenarbeit mit externen Part-
nern

Die wichtigsten Kooperationspartner sind
das IFW Dresden und die Firma GBS Elek-
tronik GmbH Rossendorf.
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Statistischer Überblick 2001 / 2002

Zentralabteilungsleiter: Dr. Frank Gabriel
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Zentralabteilung Strahlungsquelle ELBE   ZSE

Zielstellung � ein Überblick

Die Zentralabteilung Strahlungsquelle
ELBE wurde am 1. 1. 2001 gegründet.
Neben den ehemaligen 17 Mitarbeitern
der Zentralabteilung Neue Beschleuniger
wurden zusätzlich 7 Mitarbeiter anderer
Einrichtungen des FZR, die bereits zum
großen Teil am Aufbau von ELBE maßgeb-
lich mitgewirkt hatten, in die neue Zentral-
abteilung integriert. Am 1.3. 2001 war die
Umstrukturierung abgeschlossen und die
Abteilung ZSE arbeitsfähig. Die mittel-
und langfristigen Hauptaufgaben der Zen-
tralabteilung sind der Betrieb des Be-
schleunigers und der Freie-Elektronen-La-
ser, die Weiterentwicklung der Anlage und
die Betreuung der zukünftigen Nutzer.

Die Hauptarbeitsgebiete im Jahr 2001
betrafen sowohl den direkten Aufbau als
auch die langfristige Verbesserung bzw.
Erweiterung der Anlage. Schwerpunkte
waren die Inbetriebnahme und Optimie-
rung des ersten Beschleuniger- und Strahl-
führungsabschnitts, die Erarbeitung von
theoretischen Modellen zum Verständnis

und zur gezielten Verbesserung der
Strahleigenschaften und die Entwicklung
von Diagnose- und Auswerteprozeduren.
Darüber hinaus wurden wesentliche Bei-
träge zur Entwicklung und zum Aufbau
von Hochfrequenz- und Strahldiagnose-
komponenten für den ELBE-Beschleuni-
ger, zum Betrieb und zur Optimierung
der Heliumkälteanlage, zur Gewährleis-
tung des Strahlenschutzes und beim Auf-
bau und der schrittweisen Übernahme
von Gebäude- und Medientechnik an
ELBE geleistet.

Das wichtigste eigenständige Forschungs-
vorhaben ist die Entwicklung einer supra-
leitenden Foto-Hochfrequenzquelle, die
möglicherweise als mittelfristiger Ersatz
des derzeitigen thermionischen DC-Injek-
tors an ELBE dienen könnte. Diese Quel-
le wäre die weltweit erste supraleitende
Hochfrequenzquelle und würde wichti-
ge ELBE-Strahlparameter, insbesondere
die transversale Emittanz deutlich verbes-
sern.
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Wichtigste Ergebnisse

■ Inbetriebnahme und Optimierung des
ersten Beschleuniger- und Strahl-
führungsabschnitts

Während der Teststrahlzeit von April bis
Dezember 2001 wurden alle Komponen-
ten der 20-MeV-Beschleunigerstufe er-
folgreich in Betrieb genommen und teil-
weise wesentlich verbessert. Am 3.5.2001
gelang die Beschleunigung von Elektro-
nen im supraleitenden 20-MeV-Modul.
Danach wurden schrittweise die Design-
parameter für Strahlenergie, Bunchla-
dung, mittleren Strahlstrom, transversa-
le Emittanz, Energiebreite und Bunchlän-
ge eingestellt. Trotz Schwierigkeiten, ver-
ursacht durch verunreinigte Beschleu-
nigerkavitäten infolge eines Vakuum-
einbruchs, wurde im August 2001 zwei-
felsfrei gezeigt, dass ELBE die notwendi-
gen Strahl- und Betriebsparameter zur
Erzeugung von Sekundärstrahlung mit
den geplanten Eigenschaften erreicht.
Durch umfassende theoretische Untersu-
chungen der gemessenen Strahleigen-
schaften konnten die physikalischen Pro-
zesse beim Einfang des Elektronenstrahles
in den Hauptbeschleuniger verstanden
und der Einfluss auf den longitudinalen
Phasenraum erklärt werden. Es wurden
mehrere Softwaremodule entwickelt, die
sowohl für die derzeitigen Untersuchun-
gen der ELBE-Strahleigenschaften als
auch für den späteren Routinebetrieb be-
nutzt werden sollen.
Nach einer 8-monatigen Umbau- und
Erweiterungsphase wurde am 1.9.2002
der Teststrahlbetrieb an ELBE wieder auf-
genommen. Durch deutlich verbesserte
Strahldiagnoseeinrichtung zum Schutz
der Anlage und optimale Einstellung der
Heliumkälteanlage konnte in kurzer Zeit
ein stabiler Strahlbetrieb gewährleistet
werden.

■ Hochfrequenztechnik und
Diagnosekomponenten

Im Jahr 2002 wurden von der ZSE diver-
se Komplettierungsarbeiten beim Aufbau
der HF-Leistungsversorgung des ersten
Beschleunigermoduls ausgeführt. Es
wurden Demodulationsbaugruppen für
Richtkoppler entwickelt und aufgebaut,
die Hohlleiter für den zweiten Beschleu-
nigermodul verlegt und sämtliche Leis-

tungselektronik in das Steuerungssystem
von ELBE eingebunden.
Zur Messung des ELBE-Strahlverlustes
wurden verschiedene Detektorsysteme
auf der Basis von Photomultipliern, Comp-
tondetektoren, Ionisationskammern ent-
wickelt und am Strahl getestet. Als opti-
male Lösung für ein Strahlverlust-Inter-
lock-System erwiesen sich lange Ioni-
sationskammern  (Heliax-Hochfrequenz-
kabel). Ein solches System wurde aufge-
baut und erfolgreich erprobt. Für die
Onlinebestimmung der Strahllage wur-
den Striplinemonitore und eine neuarti-
ge Ausleseelektronik entwickelt und ge-
testet.
Mittlerweile werden ca. 20 Monitore ein-
schließlich der zugehörigen Auslese-
elektronik aufgebaut und zum Teil in die
Strahlführung installiert.

■ Heliumkälteanlage und Medientechnik

In Hauptverantwortung der ZSE wurde
die Heliumkälteanlage erstmalig zur
Durchflussversorgung eines Kryostaten
eingesetzt. Dabei wurden einige Proble-
me in Bezug auf die angestrebten Para-
meter der Anlage sichtbar. In Zusammen-
arbeit mit der TU Dresden und dem Her-
steller konnten eine Reihe von Verbesse-
rungen erreicht werden. Zum Teil erheb-
liche Schwierigkeiten bezüglich der Sta-
bilität der Anlage und Kryostatenversor-
gung während der ersten Messphase
(April - Dezember 2001) konnten nach
Wiederinbetriebnahme im September
durch Veränderungen im Betriebsregime
und durch optimierte Betriebsparameter
fast vollständig überwunden werden.
Dies war vor allem dadurch möglich, dass
während der Betriebspause entsprechen-
de Untersuchungen und Tests in enger
Zusammenarbeit mit der TU Dresden
durchgeführt und die Resultate zur An-
wendung gebracht wurden. Außerdem
wurden Prozeduren für den Betrieb und
die Wartung erarbeitet und erprobt, die
den Routinebetrieb erst ermöglicht haben.
Durch eine enge Zusammenarbeit zwi-
schen Erbauern von Infrastruktur- und
Medientechnik im ELBE-Gebäude und
ZSE konnte für eine Reihe von Anlagen-
komponenten ein reibungsloser Über-
gang in die Verantwortung der zukünf-
tigen Nutzer erreicht werden. Teile der
Versorgungssysteme befinden sich be-
reits in der Zuständigkeit von ZSE.

■ Strahlenschutz

Der Sicherheitsbericht zur Strahlungs-
quelle ELBE wurde für die Weiterleitung
des Elektronenstrahls in die Strahlräume
Kernphysik, Strahlungsphysik und FEL
vervollständigt und bei der zuständigen
Behörde mit dem Antrag auf Erweiterung
des 20-MeV-Probebetriebs eingereicht.
Des weiteren wurden 7 Mitarbeiter zu
Strahlenschutzbeauftragten (SSB) quali-
fiziert und berufen.

■ Supraleitende Foto-Hochfrequenz-
quelle (SRF-Gun)

Der zur Aufnahme des Gunresonators
notwendige Kryostat wurde vollständig
aufgebaut und erprobt. Im Herbst wur-
de der Treiberlaser in Betrieb genommen
und die Präparation der fotoempfindli-
chen Kathoden erfolgreich durchgeführt.
Zur Vorbereitung einer Strahlzeit zum
Test dieser Quelle wurde ein Versuchs-
stand mit umfangreicher Strahldiagnose,
Experimentautomatisierung und diversen
Softwaretools zur Auswertung der Mess-
ergebnisse aufgebaut. Von Januar bis
Juni 2002 erfolgte die Inbetriebnahme
der Gun-Testanlage und es konnten ers-
te Strahlparameter gemessen werden.
Dabei gelang es, im Februar 2002 den
weltweit ersten Elektronenstrahl aus ei-
ner supraleitenden HF-Quelle zu extra-
hieren. Obwohl aufgrund technischer
Randbedingungen am Testaufbau nicht
alle physikalisch wichtigen Parameter
dieser Quelle ermittelt werden konnten,
waren die gewonnenen Daten und Be-
triebsparameter ausgesprochen vielver-
sprechend. Ein Vortrag von Dr. Dietmar
Janssen bei der 24. FEL-Konferenz in
ARGONNE, USA, erzeugte eine hohe
Resonanz auf die erreichten Ergebnisse.
Die Arbeiten für die Entwicklung einer
an ELBE einsetzbaren Quelle dieser Tech-
nologie soll nun im Rahmen eines BMBF-
Förderprojektes durchgeführt werden.
Dazu werden derzeit die entsprechenden
Unterlagen erstellt. Um die Abhängigkeit
der wesentlichen Charakteristika der
Foto-Hochfrequenzquelle von der Anzahl
ihrer Zellen zu untersuchen, wurden in
Zusammenarbeit mit Kollegen vom BINR
Novosibirsk die Bunchlänge einer 5½-
zelligen SRF-Gun numerisch optimiert
und die Intensität der kohärenten Undu-
latorstrahlung berechnet. Dabei konnten
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für Wellenlängen >100 µm Intensitäten
im Wattbereich erzielt werden. Weiter-
hin wurde in Modellrechnungen das Prin-
zip eines  Tuners für den Resonator einer
5½-zelligen SRF-Gun entwickelt. Meh-
rere Gastaufenthalte von Mitarbeitern
vom BINR  Novosibirsk und TJNAF, New-
port News, trugen zur erfolgreichen Be-
arbeitung dieses Themas bei und bele-
gen das große internationale Interesse an
diesen Arbeiten.

Zusammenarbeit mit externen
Partnern

Die Entwicklungsarbeiten am ELBE-Be-
schleuniger und der Foto-HF-Quelle ent-
standen sowohl in enger Zusammenar-
beit mit Partnern in Deutschland, wie
DESY Hamburg, der TU Darmstadt und
dem Max-Born-Institut Berlin, als auch
mit ausländischen Kooperationspartnern,
wie dem Stanford FEL-Center (CA, USA),
dem TJNAF Newport News (VA, USA) und
dem BINR (Novosibirsk, Russland).

Statistischer Überblick 2001 / 2002

Zentralabteilungsleiter:  Dr. Peter Michel
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Projektgruppe ESRF-Beam-Line   ROBL

Zielstellung � ein Überblick

Die Projektgruppe betreibt an der Euro-
päischen Synchrotronstrahlungsquelle
(ESRF) in Grenoble ein eigenes Strahlrohr
am Ablenkmagneten BM20 (ROBL-CRG).
Die beiden alternativen Messplätze für

■ radiochemische Untersuchungen mit
Röntgenabsorptionsspektroskopie
(RCH) und

■ materialwissenschaftliche Untersu-
chungen mit Diffraktion und Reflekto-
metrie (MRH)

werden vom FZR, Kooperationspartnern
und externen Wissenschaftlergruppen
genutzt.
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Wichtigste Ergebnisse

Im Berichtszeitraum 2001/2002 wurden
etwa 9800 Stunden Strahlzeit für wis-
senschaftliche Experimente an den bei-
den ROBL-Messplätzen genutzt. Da es
keine anlagentechnisch bedingten Mess-
zeitausfälle gab, konnten alle 95 geplan-
ten Experimente realisiert werden. Da-
von förderte die EU im Rahmen des Pro-
gramms �Transnational Access to Major
Research Infrastructures� 18 Experimen-
te externer Forschergruppen aufgrund
einer wissenschaftlichen Begutachtung
durch ein international besetztes Gremi-
um. Damit nahm die Bedeutung von
ROBL als eine europäische Großanlage
auch im zweiten und dritten Jahr der EU-
Förderung zu. Weitere 25 Experimente
externer Nutzer der insgesamt 95 durch-
geführten, hatte die ESRF entsprechend
den Empfehlungen ihrer internationalen
Gutachterkommission ausgewählt und
finanziert. Damit betrug der Anteil der
EU- und ESRF-Experimente, die von den
in Grenoble arbeitenden Mitarbeitern
betreut wurden, 36 Prozent der für wis-
senschaftliche Experimente aufgewende-
ten Strahlzeit.

Für die Erprobung, der an den techni-
schen Systemen der Steuerung und Über-
wachung von Beamline-Optik und Mess-
einrichtungen vorgenommenen Verbes-
serungen, wurden circa 1100 Stunden
Strahlzeit verwendet. Der Si(111)-Kristall-
bieger wurde erfolgreich in Betrieb ge-
nommen. Damit war es möglich, in Ex-
perimenten die Intensität des Synchro-
tronstrahls sagittal auf 0,4 Millimeter zu
fokussieren und dadurch die Nachweis-
empfindlichkeit unter Ausnutzung der
Gesamtphotonenzahl, der am Ablenk-
magneten emittierten Synchrotronstrah-
lung zu erhöhen. Entwicklung und Erpro-
bung eines speziellen Steuer- und Spek-
trenaufnahmeprogramms für schnelle
EXAFS-Messungen (Quick-EXAFS) wur-
den erfolgreich abgeschlossen. Weitere
Verbesserungen betrafen insbesondere
die Steuer- und Messprogramme von
MRH und RCH und die Inbetriebnahme
eines linear-ortsempfindlichen Zählroh-
res, mit dem, aufgrund entfallender
Scanbewegungen, die Zeitauflösung der
Datenaufnahme um fast zwei Größen-
ordnungen am Materialforschungsmess-
platz bei der Untersuchung von Schicht-

wachstums- und Phasenänderungspro-
zessen erhöht werden konnte.

Die FZR-eigenen Experimente sind the-
matisch in die Forschungsprogramme des
Instituts für Radiochemie und des Insti-
tuts für Ionenstrahlphysik und Material-
forschung integriert. Die Transuranele-
mente Americium und Curium wurden bei
ROBL erstmals untersucht und die Struk-
turparameter der Americium(III)- und Cu-
rium(III)-Aquoionen mittels EXAFS-
Spektroskopie bestimmt. Die zum Ab-
schluss gebrachten EXAFS-Untersuchun-
gen an Neptunium(V)-Humaten verschie-
dener Huminsäuretypen zeigten, dass die
Carboxylgruppen die Komplexierung mit
dem Neptunium dominieren. In Zusam-
menarbeit mit dem Institut für Bioanor-
ganische und Radiopharmazeutische Che-
mie wurden EXAFS-Untersuchungen zu
Technetium- und Rheniumverbindungen
durchgeführt. Die im Jahr 2000 in Betrieb
genommene Kammer zum In-situ-Ab-
scheiden von magnetron-gesputterten
Schichten wurde erstmals zur Untersu-
chung der Texturentwicklung von Titan-
nitrid- und Chromnitrid-Schichten einge-
setzt. Dabei konnte der dominante zu-
grundeliegende Mechanismus als Re-
kristallisierung identifiziert werden. Bei der
Abscheidung von Titannitrid-Kupfer-Na-
nokompositen wurde das zeitliche Struk-
turverhalten in Abhängigkeit der Depo-
sitionsparameter verfolgt und bei der Ab-
scheidung von Gold-Clustern das dyna-
mische Kornwachstum studiert.

Als Untersuchungsschwerpunkte seien
genannt:

■ Korrelation von Verspannungsfeldern
und Kristallisation bei der ionenstrahl-
gestützten Synthese von Siliziumkarbid

■ Untersuchung von Halbleiter-Hetero-
und selbst organisierten Quanten-
strukturen

■ Studium der Struktur und Grenz-
flächenmorphologie in GMR-Multi-
schichten mit Reflektometrie

■ Erforschung des Wachstums und der
Texturentwicklung magnetron-ge-
sputteter Nitrid-Filme sowie der Nano-
komposite Titannitrid-Kupfer- und von
Gold-Clustern

■ Bestimmung der Temperaturstabilität
einer durch Ionenstrahlimplantation
erzeugten neuen Titanhydridphase

■ EXAFS-Studien zur Wechselwirkung
von Uran mit Mikroorganismen und
Pflanzen

■ EXAFS-Messungen am Americium(III)
bei der Komplexierung mit Glykol-
säure und bei der Sorption an Smectit

■ EXAFS-Messungen am Americium(III)
und Curium(III) zur Bestimmung ihrer
Hydratkomplexe

■ Strukturuntersuchungen zur Uran(VI)-
Komplexierung mit alpha-substituier-
ten Carbonsäuren

■ EXAFS-Untersuchungen zur Kom-
plexierung verschiedener Huminsäu-
retypen mit Neptunium und Plutoni-
um

■ Bestimmung von EXAFS-Strukturpa-
rametern zur Sorption von Uran(VI) an
Mineraloberflächen (Goethit, Schwet-
mannit, Chlorit, Montmorillonit)

Zusammenarbeit mit externen
Partnern

Die ESRF war der Hauptpartner der Zu-
sammenarbeit zur Verbesserung der Aus-
rüstung von ROBL. Wissenschaftliche
Kooperationen wurden mit den folgen-
den Forschungseinrichtungen durchge-
führt:

AMD Dresden; CENIMAT, Campus da
FCT/UNL, Caparica/Portugal; Friedrich-
Schiller-Universität Jena; Geoforschungs-
zentrum Potsdam; TU Berlin; TU Chem-
nitz; TU Dresden; TU München; Hahn-
Meitner-Institut Berlin; FZ Karlsruhe; In-
stitut für Physik, Polnische AdW, War-
schau/Polen; Institut für Elektronik, Bul-
garische AdW, Sofia/Bulgarien; Institute
of Electronic Materials & Technology
ITME, Warschau/Polen; Institut für Me-
tallphysik, Russische AdW, Ekaterinburg/
Russland; PSI Villigen/Schweiz; Universi-
tät Aarhus/Dänemark; Johannes-Kepler-
Universität Linz/Österreich; Nuclear
Physics Institute, Tschechische AdW, Prag/
Tschechische Republik; Universität des
Saarlandes; Université Joseph Fourier,
Grenoble/Frankreich; Université Louis Pa-
steur, Strasbourg/Frankreich; Katholieke
Universiteit Leuven/Belgien; Institut de
Recherches Subatomiques, Strasbourg/
Frankreich; Limburgs Universitair Cent-
rum, Diepenbeek/Belgien; Institut de
Physique Nucléaire, Université Paris XI/
Frankreich; Polytechnical University of
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Catalonia, Barcelona/Spanien; Com-
missariat à l�Energie Atomique, Cadarache/
Frankreich; Commissariat à l�Energie
Atomique, Valduc/Frankreich; University
of Manchester, Centre of Radiochemistry
Research/Großbritannien.

Statistischer Überblick 2001 / 2002

Die Projektgruppe setzt sich aus Mitarbeitern des Instituts für Radiochemie, des Instituts für Ionenstrahlphysik und Materialforschung
und der Zentralabteilung Forschungs- und Informationstechnik zusammen. Sechs Mitarbeiter arbeiten in Grenoble bei ROBL. Die
übrigen Mitarbeiter sind in der Regel nur zu einem Teil ihrer Arbeitszeit in der Projektgruppe tätig. Wissenschaftliche Veröffentlichun-
gen entstanden FZR-intern als auch bei Federführung externer Gruppen, sodass es teilweise Überschneidung mit der Statistik der
oben genannten Institute gibt.

Projektgruppenleiter:
Dr. Wolfgang Matz  (bis 08/2001)
Prof. Tobias Reich  (bis 03/2002)
Dr. Norbert Schell  (ab 04/2002)
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1)Da viele der nachfolgend genannten Aufgaben sowohl von der Projektgruppe ELBE als auch von der Zentralab-
teilung Strahlungsquelle ELBE durchgeführt werden, finden sich diese ebenfalls im Forschungsprogramm der
Zentralabteilung. Es kommt somit zu einem bestimmten Überlappungsbereich, der aber durchaus der Struktur
der am ELBE-Aufbau beteiligten Gruppen entspricht.

Projektgruppe ELBE-Quelle   ELBE

Zielstellung � ein Überblick1)

Die Projektgruppe verfolgt das Ziel, am
Forschungsstandort Rossendorf einen
supraleitenden 40-MeV-Elektronenbe-
schleuniger (ELBE) und mehrere Freie-Elek-
tronen-Laser (FEL) für den Infrarotbereich
aufzubauen. Für die Nutzung der FEL-
Strahlung wird eine sogenannte �User
Facility� eingerichtet, sodass auch exter-
nen Wissenschaftlern die Möglichkeit ge-
boten wird, diese einzigartige Strahlungs-
quelle für Forschungszwecke zu nutzen.

Des weiteren wird der Elektronenstrahl
für strahlungs- und kernphysikalische Un-
tersuchungen verwendet werden; die
Erzeugung von Neutronen für Material-
untersuchungen wird gemeinsam mit der
TU Dresden durchgeführt. Außerdem
gibt es ein Projekt zum Aufbau einer in-
tensiven Positronen-Quelle an ELBE.
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Wichtigste Ergebnisse

■■■■■ Messung der Strahleigenschaften
Folgende Designparameter wurden
erreicht:
- Strahlenergie: 20 MeV
- Strahlstrom: 850 µA
- Strahlemittanz: 8 πmm
- Bunchlänge: 2 ps
- Energieunschärfe: 40 keV

■■■■■ Beschleuniger, Strahlführung allge-
mein

- Revision und Optimierung der Helium-
Verflüssigeranlage

- Umbauten und Erweiterungen im Ge-
bäude, in den Nutzerlaboren und an
den Hilfseinrichtungen (u.a. Durch-
brüche für die Beamlines zu den Ex-
perimentierräumen und für den Ein-
bau von zwei  50 kW-Beamdumps)

- Abschluss der Optimierung des Injek-
tors

- Untersuchungen am Gun-Versuchs-
stand zur Emittanzverbesserung durch
Einsatz alternativer Kathoden-Gitter-
Anordnungen

- Inbetriebnahme und Optimierung der
Betriebsparameter des ersten Be-
schleunigermodules LA1

- Entwicklung, Fertigung und Erpro-
bung verschiedener Strahldiagnostik-
Komponenten, bes. Beamposition-
und Beamloss-Monitore

- Aufbau der Beamlines im Beschleu-
nigerraum mit den Anschlüssen für
Kernspektroskopie, Strahlungsphysik,
FEL und Neutronenphysik

- Optimierung des Maschinen-Sicher-
heitssystems, spez. Beamloss-Monitore

- Inbetriebnahme und Testbetrieb der
Strahlführung bis zum Kernspektros-
kopie-Beamdump mit max. 20 MeV

- Konzeption und Aufbau eines orts-
empfindlichen Strahlverlust-Monitor-
systems

- Aufbau und Erprobung eines Stripline-
Positions-Monitorsystems

- Aufbau des optimierten zweiten Be-
schleuniger-Moduls

■■■■■ Beamline für Kernspektroskopie-Ex-
perimente

- Aufbau der gesamten Beamline incl.
50-kW-Beamdump mit Sekundärküh-
lung

- Einsatz von unterschiedlichen Radia-
toren

- Fertigung und Einbau eines Kollima-
tors incl. Beamshutter

- Inbetriebnahme, Erprobung und Opti-
mierung der Beamline zum Brems-
strahlungsradiator

■■■■■ Beamline für Strahlungsphysik-Expe-
rimente

- Fertigung der Strahlführungselemente
- Montage der Beamline incl. 50-kW-

Beamdump mit Sekundärkühlung

■■■■■ Beamline für Neutronenlabor
- Konzipierung der Strahlführung un-

ter der Option des Einbaus eines Posi-
tronentargets

■■■■■ FEL U27 und U50
- Aufbau des optischen Resonators des

U27
- Simulationsrechnungen zur Moden-

ausbreitung und zur erreichbaren Ver-
stärkung im U50 unter Einbeziehung
eines Waveguides

- Konzipierung und Konstruktion des
optischen Resonators des U50, Vor-
versuche

- Fertigung der optischen Beamline vom
U27 ins Diagnoselabor

- Aufbau und Test der Elektronenstrahl-
diagnose sowie der Diagnose des In-
frarotstrahles

- Konzipierung und Konstruktion der
optischen Beamline vom U50 ins
Diagnoselabor

- Konzipierung und Konstruktion der
optischen Beamline in die Nutzerla-
bors

■■■■■ Steuerung, Leitsystem
- Kontinuierliche Erweiterung der Steu-

erung für die hinzukommenden Strahl-
führungselemente

- Weiterentwicklung der schnellen Da-
tenerfassung, bes. für die Strahldiag-
nose

- Erstellung und Erprobung von Aus-
wertesoftware zur routinemäßigen
Bestimmung von Strahl- und Betriebs-
parametern

- Umstellung des Leitsystems auf eine
neue Betriebssystemversion sowie auf
eine neue Version des WinCC-Systems

- Erhöhung der Systemsicherheit durch
Inbetriebnahme eines redundanten
WinCC-Servers

- Weiterentwicklung der Datenbank für
das Leitsystem

■■■■■ Interlock, Strahlenschutz
- Interlocksystem wurde durch Einbe-

ziehung aller Experimentierräume er-
weitert

- behördliche Genehmigung für den Test-
betrieb des Kernspektroskopie-Strahl-
rohres erfolgte Anfang September

- Erarbeitung der Genehmigungsunter-
lagen für die Strahlführung in den Strah-
lungsphysik-Experimentierraum

Zusammenarbeit mit externen
Partnern

Zu den wichtigsten Kooperationspart-
nern zählen das Institut für Kernphysik
der Universität Darmstadt, das TESLA-
Projekt bei DESY Hamburg, das Hansen
Experimental Physics Laboratory (HEPL)
der Universität Stanford (Kalifornien,
USA), das Thomas Jefferson National
Accelerator Facility (TJNAF) Newport
News (Virginia, USA), das Institut für
Kernphysik der Universität Mainz, das
Physikalische und das Geodätische Insti-
tut der Universität Bonn sowie der Fach-
bereich Physik der Universität Dortmund.
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Statistischer Überblick 2001 / 2002

Projektgruppenleiter:  Dr. Frank Gabriel
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Projektgruppe Hochfeldlabor  HLD

Zielstellung � ein Überblick

In Erkenntnis des Defizits bei der Verfüg-
barkeit sehr hoher Magnetfelder, insbe-
sondere für die physikalische Forschung,
haben sich Ende 1997 das Forschungs-
zentrum Rossendorf sowie vier Dresdner
Partnerinstitute (s. u.) in einem Konsorti-
um zusammengeschlossen und unter Fe-
derführung des FZR den �Vorschlag zur
Errichtung eines Labors für gepulste, sehr
hohe Magnetfelder� erarbeitet. Dieser
Vorschlag wurde den Zuwendungsgebern
erstmals im Jahre 1999 zur Kenntnis ge-
geben und ist im Januar 2002 von einer
Gutachtergruppe des Wissenschaftsrats
begutachtet worden. Der Wissenschafts-
rat hat am 12. Juli 2002 seine Empfeh-
lung bekannt gegeben, dass dieser Vor-
schlag �ohne Vorbehalt für förderungs-
würdig� betrachtet wird.

Die Partner des Konsortiums hatten sich
frühzeitig darauf geeinigt, dass das La-
bor auf dem Gelände des Forschungs-

zentrums Rossendorf in unmittelbarer
Nähe der Strahlungsquelle ELBE errich-
tet werden soll. Hierdurch soll die Mög-
lichkeit eröffnet werden, den Infrarot-
strahl der Freie-Elektronen-Laser der
Strahlungsquelle ELBE in das Hochfeld-
labor zu leiten und dadurch weltweit ein-
zigartige Hochfeld-Infrarot-Spektrosko-
pie-Experimente zu ermöglichen. Der
Dresdner Vorschlag sieht vor, für exter-
ne und interne Nutzer gepulste Magnet-
felder mit folgenden Werten anzubieten:

■ 60 T / Pulsdauer 1000 ms /
Bohrung 50 mm

■ 70 T / Pulsdauer 100 - 200 ms /
Bohrung 24 mm

■ 100 T / Pulsdauer 10 - 20 ms /
Bohrung 20 mm

Die Spulen sollen aus einer neu zu ent-
wickelnden 50 MJ/24 kV-Kondensator-
anlage gespeist werden.
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Wichtige Arbeiten und Ergebnisse

Die Arbeiten im Jahre 2002 und die da-
bei erzielten Ergebnisse lassen sich wie
folgt zusammenfassen.
Es wurden die Computersimulationen für
den Aufbau und die Funktion von ge-
pulsten Hochfeldspulen fortgesetzt und
ein neues Aufbauprinzip für derartige
Spulen entwickelt. Dieses Prinzip beruht
im Wesentlichen darauf, dass auf die
Spulen axial und radial mechanische
Kräfte aufgeübt werden, die einstellbar
sind.
An der im gemeinsam aufgebauten
Hochfeld-Testlabor des IFW Dresden be-
triebenen 1 MJ/10 kV-Stromversorgung
wurden weitere Verbesserungen vorge-
nommen. Im Testlabor wurden zwischen-
zeitlich Pulsfelder bis zu 52 T/20 ms er-
reicht. An der Anlage wurden zahlreiche
Experimente im Bereich des Magnetis-
mus sowie der Supraleitung durchge-
führt. Diese Experimente wurden insbe-
sondere von Mitgliedern der Kooperati-
onspartner IFW und TUD vorgenommen.

Im FZR wurden die Vorbereitungen und
die Analyse eines weiteren Stromversor-
gungs-Testmoduls mit 1,44 MJ/24 kV
durchgeführt. Dieser Modul soll im Jah-
re 2003 im FZR aufgebaut und getestet
werden. Daneben wurden weitere Über-

legungen und Festlegungen für die
50 MJ/24 kV-Stromversorgung des Hoch-
feldlabors getroffen. Hierzu fanden auch
intensive Beratungen mit der Industrie
statt.

In Gesprächen und Verhandlungen mit
der beauftragten Planungsfirma wurden
die Planungen für das Gebäude des
Hochfeldlabors sowie seine technische
Infrastruktur abgeschlossen. Der Bauan-
trag konnte noch vor Jahresende gestellt
werden, sodass mit dem Baubeginn im
Frühjahr/Sommer 2003 zu rechnen ist.
Bei den Planungen spielten auch Sicher-
heitsaspekte eine bedeutende Rolle.

Im IFW wurden die Arbeiten zur Entwick-
lung der für die Hochfeldspulen notwen-
digen hochfesten, gut leitfähigen elek-
trischen Leiter fortgeführt. Dabei konzen-
trieren sich die Arbeiten auf Mikrokom-
posite aus Kupfer mit Ausscheidungen
aus Silber sowie aus Makrokompositen
aus Kupfer in einer Stahlummantelung.
Bei den Entwicklungen konnten Festig-
keitswerte erreicht werden, die über den
bisher in der Literatur zu findenden Wer-
ten liegen.

Im Juni 2002 wurde im FZR ein zweitägi-
ger internationaler Workshop durchge-
führt, der sich mit allen wesentlichen

technologischen Fragen des Aufbaus
und Betriebs eines international führen-
den Hochfeld-Pulslabors befasste. Die
Kenntnisse der Dresdner Beteiligten am
Hochfeldprojekt konnten durch Besuche
weiterer führender Hochfeldexperten
weiter vertieft werden.

Zusammenarbeit mit externen
Partnern

Die wichtigsten externen Partner sind die
vier weiteren Mitglieder im Dresdner
Hochfeld-Konsortium: das Institut für an-
gewandte Physik der TU Dresden, das
Max-Planck-Institut für Chemische Physik
fester Stoffe Dresden, das Max-Planck-
Institut für Physik komplexer Systeme
Dresden sowie insbesondere das Leibniz-
Institut für Festkörperphysik und Werk-
stoffforschung Dresden.

Darüber hinaus bestehen Kooperations-
verträge mit dem führenden amerikani-
schen Hochfeldlabor, dem National La-
boratory for High Magnetic Fields, Talla-
hassee/Los Alamos, sowie den beiden
führenden europäischen Pulsfeldlaboren,
dem Laboratoire National des Champs
Magnetique Pulses Toulouse und dem
High Field Magnet Laboratory, University
of Nijmegen.

Statistischer Überblick 2002

*]nelletsnalP[retiebratiM

tmaseG 2,1 reltfahcsnessiW 2,1

lanosreptkejorPsetreiznanifdnurG

reltfahcsnessiW 1 rekinhceT 1

]RUET[lettimznaniF

652

]lhaznA[negnutlatsnareVehciltfahcsnessiW

pohskroW 1

* Zusätzlich arbeiten 0,8 Wissenschaftler sowie 0,6 technische Angestellte der Zentralabteilung Forschungs- und Informationstechnik
in der Projektgruppe mit.

Projektgruppenleiter:  Prof. Frank Pobell
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Die administrative und technische Infra-
struktur des Forschungszentrums Rossen-
dorf umfasst die Bereiche Finanz- und
Rechnungswesen, Personal- und Sozial-
wesen, Recht, Patente, Liegenschaften,
Einkauf und Materialwirtschaft, Allge-
meine Dienste, Betriebsorganisation, die
Projektträgerschaft Energie und Umwelt
sowie die Technische Infrastruktur.  Durch
die kontinuierliche administrative, juristi-
sche und technische Begleitung der wis-
senschaftlichen Projekte sichern diese
Abteilungen die Rahmenbedingungen
für den Erfolg des Forschungszentrums
Rossendorf.

2001/2002 beschäftigte das FZR 419,5/
419 Personen auf grundfinanzierten Plan-
stellen, davon 19 mit kW-Vermerken.
Daneben wurden 29/30 Doktoranden und
20/20 Postdoktoranden aus Annex-,
HSP III- und Drittmitteln beschäftigt. Es
bestanden Arbeitsverträge mit weiteren
97/91 Mitarbeitern in Drittmittelprojek-
ten. 24/24 Azubis in 10 Ausbildungsbe-
rufen befanden sich in der aus Annex-
Mitteln finanzierten Ausbildung. Weite-
re 4/4 Azubis wurden über von Dritten
bereitgestellte Mittel ausgebildet. Im Be-
richtszeitraum haben 9/11 Mitarbeiter

Administrative und technische Infrastruktur

promoviert, 12/7 Azubis beendeten ihre
Ausbildung mit guten und sehr guten Er-
gebnissen.

Das FZR verfügte 2001/2002 über ein
Finanzvolumen von insgesamt 53/57 Mio.
Euro. Neben den Mitteln aus der  Grund-
finanzierung (45,5/48,8 Mio. Euro), die
jeweils zur Hälfte durch den Bund und
die Länder, vor allem dem Freistaat Sach-
sen, bereitgestellt wurden, konnten 7,1/
8,1 Mio. Euro aus zusätzlichen Förderpro-
jekten und Drittmittelverträgen nationa-
ler und internationaler Einrichtungen
sowie der Industrie eingeworben wer-
den. 0,63/0,28 Mio. Euro wurden aus
Sondermitteln bestritten.

Die Abteilung Technische Dienste hat
2002 in Zusammenarbeit mit Ingenieur-
büros detaillierte Analysen zu Potenzialen
der Betriebskostensenkung für das FZR
erarbeitet. Diese bilden die Grundlage für
Prioritätensetzungen bei den Sanierungs-
arbeiten der nächsten 5 Jahre.
Die Gruppe Investitionen betreute zahl-
reiche Baumaßnahmen im Umfang von
insgesamt 14,7 Mio. DM im Jahre 2001
und von 5,4 Mio. Euro im Jahre 2002
zur Sanierung von Gebäuden und der
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technischen Infrastruktur. Es wurden vor
allem Laboratorien modernisiert sowie 4
Seminarräume nach modernsten Ge-
sichtspunkten umgebaut. Das Büroge-
bäude (97b) des Institutes für Ionenstrahl-
physik und Materialforschung wurde
2002 komplett saniert und den Wissen-
schaftlern zur Nutzung übergeben. Mit
mehreren größeren Investitionsvorhaben
wurden Voraussetzungen für neue For-
schungsarbeiten im FZR geschaffen: Die
Sanierungs- und Umbauarbeiten im Ge-
bäude 68 wurden abgeschlossen und das
Gebäude dem Institut für Sicherheits-
forschung für den Aufbau und Betrieb
der Thermohydraulikversuchsanlage
TOPFLOW übergeben. Im wichtigsten In-
vestitionsvorhaben, der Strahlungsquel-
le ELBE, wurden umfangreiche Arbeiten
zur Erweiterung der technologischen
Ausrüstung, insbesondere für die Strahl-
führung und die optischen Labors, durch-
geführt. Für das Projekt �Neubau Hoch-
feldlabor Dresden� wurden die Genehmi-
gungsplanung erarbeitet und der Ober-
finanzdirektion Chemnitz zur Prüfung
übergeben.
Die Gruppe Betriebsdienst hat im Be-
richtszeitraum neben dem Unterhalt der
Gebäude und Anlagen umfangreiche
Maßnahmen mit dem Ziel der Einsparung
von Heizenergie realisiert (z.B. Einbau
moderner Wärmeübergabestationen,
programmierte Temperaturabsenkung
außerhalb der Arbeitszeiten). In Verant-
wortung der Gruppe wurden 2002 die
Hauptarbeiten zum Abschluss der �Be-
trieblichen Deponie Rossendorf� gemäß
Auflagen der Umweltbehörden realisiert.

Die Abteilung Kommunikation und Da-
tenverarbeitung hat im Bereich der IT-Si-
cherheit und des Datenschutzes folgen-

de wichtige Maßnahmen realisiert: Auf
dem zentralen Maileingangs-Server wur-
de ein Virenscanning eingeführt, ein neuer
Firewall wurde im Verwaltungsgebäude
4a installiert und die Funktionalitätser-
weiterung des Standort-Eingangsrouters
zum Router-Firewall wurde realisiert. An
den zentralen Servern sind 850 Nutzer re-
gistriert, 450 davon nutzen zentrale Diens-
te. Vier zentrale Windows-2000-Server
wurden im Jahre 2001 installiert und ein-
gerichtet, die dazugehörigen DNS/WINS-
Strukturen und das Active Directory Sche-
ma entwickelt und implementiert. Zum
Ende des Jahres 2002 ist der überwiegen-
de Teil der PCs des FZR auf das Betriebs-
system WINDOWS 2000 umgestellt. Die
verfügbare Rechenleistung erhöhte sich
2001 durch die Installation eines Linux-
Hochleistungsrechen-Clusters von 8 auf
20 Gflops. Eine neuer zentraler Fileserver,
als zentrale Speicherlösung für das gesam-
te FZR wurde 2002 konzipiert und in Be-
trieb gesetzt. Er bietet Speicherkapazität
von ca. 1,7 TByte mit einem schnellen
Zugriff über GigaBit Ethernet und Fibre-
Channel Platten. Diese Lösung ermöglicht
u.a. die zentrale Verwaltung aller Nutzer-
daten des FZR sowie die zugehörige Ar-
chivierung und Backup.
Das Datennetz des FZR wurde planmä-
ßig in den Gebäuden erneuert, die bau-
lich saniert wurden. Darüber hinaus wur-
den die Arbeitsräume des Institutes für
Sicherheitsforschung im Gebäude 5 mit
Lichtwellenleitern verkabelt, um Daten-
raten von 100 Gbit direkt bis zum Ar-
beitsplatz zu gewährleisten.

Die Beratung und Unterstützung aller
Organisationseinheiten zu einer breiten
Palette von Problemen der Gestaltung von
Verträgen, ihrer Durchführung und Kon-

trolle sowie die Betreuung des Patent-
wesens bildeten Schwerpunkte der Arbeit
im rechtlichen Bereich. Im Berichtszeit-
raum sind 2 Mitarbeiterausgründungen
auf der Grundlage von Miet-, Mitnut-
zungs- und Lizenzverträgen erfolgreich
vollzogen worden. Es sind 27 Arbeit-
nehmererfindungsmeldungen eingegan-
gen, 16 Anmeldungen beim Deutschen
Patent- und Markenamt sowie 6 Anmel-
dungen beim Europäischen Patentamt
und 6 internationale Anmeldungen vor-
genommen worden. Zudem sind 13 na-
tionale Nachmeldungen bezüglich zwei
aus der europäischen Anmeldephase
kommender Erfindungen zu verzeichnen.

Die feste Einbindung des FZR in nationale
und internationale Wissenschaftskoope-
rationen wird nicht nur an den beiden vom
FZR betriebenen und von der Europäi-
schen Union geförderten �Large Scale Fa-
cilities� (Ionenstrahlanwendungen �AIM�
und Rossendorfer Synchrotron-Beamline
�ROBL� an der ESRF Grenoble) sowie den
zahlreichen Projekten, zu denen Rossen-
dorfer Forscher wissenschaftliche und
technische Beiträge leisten, deutlich, son-
dern auch an der hohen Zahl von über
400 Gastwissenschaftlern aus mehr als 20
Ländern, die am Forschungszentrum wis-
senschaftliche Arbeiten durchführten.

Auch im administrativen Bereich beste-
hen zahlreiche internationale Kontakte.
So hospitierten in der Administration des
FZR zwei Mitarbeiterinnen aus dem viet-
namesischen Ministerium Wissenschaft
und Technologie. Eine Delegation aus
dem vietnamesischen Wissenschafts-
ministerium tauschte sich im FZR zu Fra-
gen des Personalmanagements aus.
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