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Neutronenquelle der Erkenntnis

Die Forschungs-Neutronenquelle Heinz Maier-Leibnitz (FRM IlI) der TU Miinchen ist seit 10 Jahren im Betrieb.

,14:01 / Reaktor kritisch bei ca.

1 kW, Regelstabstellung 340,7256
mm°, heif8t es am 2. Mérz 2004
lakonisch im Schichtbuch des Kon-
trollraums des Forschungsreaktors
FRM II in Garching.” Dieser Ein-
trag markiert das erste Einsetzen
der selbst erhaltenden Kettenreak-
tion — das Ergebnis jahrelanger
Anstrengungen, die von erbitterten
politischen Kontroversen begleitet
waren, nicht zuletzt wegen des
Einsatzes von hochangereichertem
Uran (HEU).

Am 12. Mirz diesen Jahres
konnte die Betreiberin TU Miin-
chen den 10. Geburtstag der
Forschungs-Neutronenquelle
mit einem Festakt feiern, zu dem
nambhafte Vertreter aus der Wis-
senschaft und Ehrengiste aus der
Politik geladen waren. Auch der
ehemalige bayerische Ministerpra-
sident Edmund Stoiber, in dessen
Amtzeit die Planung und Fertig-
stellung des FRM II lag, verlegte
einen wichtigen Termin in Briissel,
um nach Garching zu kommen.
Die Investitionskosten von rund
450 Millionen Euro hat weitestge-
hend das Land Bayern getragen.
»Riickblickend kann man sagen:
Die Investition hat sich gelohnt.
Dieser Leuchtturm der Innovation
liefert wichtige Impulse fiir Wiss-
senschaft und Wirtschaft®, freute
sich Stoiber in seinem Grufiwort.

Die Neutronenforschung bildet
mit dem am 1957 in Betrieb genom-
menen FRM I - das ,,Atom-Ei“ -
die Keimzelle des Forschungscam-
pus Garching. Die Planungen, den
FRM I durch eine neue, leistungsfa-
higere Neutronenquelle zu ersetzen,
gehen auf das Jahr 1979 zuriick.

Im August 1996 begann der Bau
der neuen Anlage; 2004 konnte sie
endlich eroffnet werden.

Mittlerweile arbeiten rund
400 Mitarbeiter am FRM I, und
tiber tausend Gastwissenschaftler
nutzen die Neutronenstrahlen fiir
ein weites Spektrum von Analysen
und Anwendungen.” Mit Neu-
tronen lassen sich die unterschied-
lichsten Materialien — wie Supralei-
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Die Cherenkov-Strahlung lasst das Wasser im Reaktorkern der Forschungsneutronen-

quelle FRM Il in einem tiefen Blau leuchten.

ter, Metallschmelzen, Kunststoffe
oder Proteine - hervorragend auf
ihre nuklearen, atomaren und mo-
lekularen Eigenschaften untersu-
chen. Die elektrisch neutralen Teil-
chen dringen ungehindert in jedes
Material ein. Wegen ihres Spins eig-
nen sich polarisierte Neutronen als
Sonde, um gleichzeitig Atomkerne
und die magnetischen Vorginge
der Elektronen zu untersuchen.
Neutronenstrahlen dienen auch
zu Werkstoffuntersuchungen, und
jahrlich werden damit am FRM 1II
rund 12 Tonnen Silizium dotiert.
Neben der TU Miinchen be-
treiben in der Anlage mehrere
Universititen, Institute der Max-
Planck-Gesellschaft, das For-
schungszentrum Jilich sowie die
Helmbholtz-Zentren Geesthacht und
Berlin Experimente. Seit Anfang
2013 firmiert dieser Zusammen-
schluss unter dem Namen ,,Heinz
Maier-Leibnitz Zentrum® (MLZ).
»Der FRM II ist die modernste
in Deutschland gebaute Reaktor-
anlage und hat sich in den ver-
gangenen zehn Jahren entgegen
mancher Bedenken als hochst zu-
verldssig erwiesen, sagte der Tech-
nische Direktor des FRM II, Anton
Kastenmiiller. Die Anlage und
Nutzungsméglichkeiten werden
standig weiter entwickelt. Die TUM
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werde daher auch noch in vielen
Jahren eine der leistungsfihigsten
Neutronenquellen der Welt haben
und diese im Dienste der Gesell-
schaft fir Wissenschaft, Forschung,
Industrie und Medizin betreiben.

Pinktlich mit dem Jubildum
steht der Betrieb jedoch erst einmal
tiir sechs Monate still. Bis August
befindet sich der Reaktor in einer
Wartungspause, denn zehn Jahre
nach der Inbetriebnahme sind um-
fangreiche Priifungen vorgeschrie-
ben. Die Arbeiten an den Erwei-
terungen gehen allerdings weiter
voran. ,,Derzeit bauen wir weitere
Messplatze auf, und im Ostbereich
wird eine neue Halle errichtet,
sagte Jirgen Neuhaus, der stellver-
tretende wissenschaftliche Direktor
am FRM II. Aus den zunéchst
15 Instrumenten sind mittlerweile
27 geworden, weitere fiinf sind im
Bau. Zwei davon stehen bereits in
ihrer Grundversion. Das eine ist
ein Diffraktometer, mit dem Geo-
logen aus Bayreuth Materieproben
unter extrem hohen Driicken und
Temperaturen untersuchen méch-
ten, wie sie im oberen Erdmantel
herrschen.

Ein Experiment zur Grund-
lagenphysik ist bereits in Betrieb,
allerdings zundchst mit Xenon statt
wie geplant mit ultrakalten Neu-



tronenstrahlen. Im Rahmen des
Exzellenzclusters Universe sollen
hier mit extrem hoher Prézision die
Eigenschaften des Neutrons ver-
messen werden. Eine entscheidende
Frage ist dabei unter anderem, ob
das Neutron moglicherweise doch
ein elektrisches Dipolmoment
besitzt.

Solche Experimente sind kom-
plementér zu den Messungen an
den Hochenergiebeschleunigern
wie dem Large Hadron Collider am
CERN und bendtigen eine einzig-
artige Arbeitsumgebung. Diese be-
inhaltet das kleinste sowie das welt-
weit homogenste Magnetfeld. ,,Das
ist die grofite Anderung, die wir
jemals am Reaktor vorgenommen
haben’, betonte Jiirgen Neuhaus:
»Da die Quelle fir die ultrakalten
Neutronen nah am Reaktorkern
entstehen soll, ist ein langwieriges
kerntechnisches Genehmigungs-
verfahren notwendig. Die Forscher

SOFIA vor dem Aus?

warten darauf bereits ganz unge-
duldig.”

Auch fiir medizinische An-
wendungen hat sich der FRM II
bewihrt. So kénnen dort seit 2007
Patienten mit bestimmten Tumor-
arten mit Neutronen bestrahlt
werden. Ebenso lassen sich Radio-
pharmaka an einer Kapselbestrah-
lungsanlage erzeugen. Auf den Weg
gebracht ist die Produktion des
Radioisotops Technetium-99m,
das in der Nuklearmedizin sehr
breite Anwendungen findet.

Eine Umstellung des Reaktors
auf niedrig angereichertes Uran,
urspriinglich einmal fiir 2010
anvisiert, bleibt ein langfristiges
Ziel. Dazu werden am FRM II in
internationaler Zusammenarbeit
hochdichte Brennstoffe auf Basis
einer Uran-Molybdénlegierung
entwickelt. Mit dem auf dem
Campus in Garching vorhandenen
Beschleuniger hat die TUM ein
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Uli Benz, TU Miinchen

TU-Préasident Wolfgang Herrmann (mit Amtskette), der wissen-
schaftliche Direktor des FRM Il Winfried Petry (2.v.r.) und der
technische Direktor Anton Kastenmiiller (Mitte) mit den Ehren-
gasten aus der Politik vor dem FRM II.

Verfahren etabliert, um langwierige
Testbestrahlungen im Zeitraffer in
einem Tag zu simulieren.

Alexander Pawlak

Der NASA-Haushaltsplan sieht drastisch reduzierte Mittel fiir das fliegende Infrarot-Observatorium vor.

Jahrelang hatte es vor allem mit
Kosteniiberschreitungen und
Verzogerungen fiir Schlagzeilen
gesorgt statt mit wissenschaftlichen
Ergebnissen: das Stratospheric
Observatory for Infrared Astrono-
my (SOFIA).” Da die Atmosphire
Infrarotstrahlung absorbiert, haben
NASA und Deutsches Zentrum

fir Luft- und Raumfahrt (DLR)
gemeinsam und mit enormem
Aufwand ein 17 Tonnen schweres
2,5-Meter-Teleskop in das Heck ei-
ner Boeing 747 eingebaut. Wiahrend
des Flugs in 13 Kilometer Hohe
lasst sich ein Rolltor 6ffnen, das
den Blick in den Himmel freigibt.
Nachdem 2011 die ersten Beo-
bachtungstfliige stattfanden, schien
endlich die Wissenschaft im Vor-
dergrund zu stehen. Umso grofler
war der Paukenschlag, als Anfang
Marz vollig iiberraschend bekannt
wurde, dass der Haushaltsentwurf
der NASA fiir das Jahr 2015 statt

84 Millionen nur noch 12 Millionen
Dollar fiir SOFIA vorsieht. Bislang
tragt die NASA 80 Prozent der

Betriebskosten, das DLR die rest-
lichen 20 Prozent. Falls sich keine
Partner finden, die den US-Beitrag
iibernehmen, mochte die NASA das
Observatorium einmotten, um mit
dem Geld ,,wissenschaftliche Mis-
sionen mit hoherer Prioritét zu for-
dern® Nur beim Weltraumteleskop
Hubble seien die Betriebskosten
noch hoher als bei SOFIA.

Die deutschen Partner vom DLR
hat diese Hiobsbotschaft zwar kalt
erwischt, aber das letzte Wort ist
sicher noch nicht gesprochen, zu-
mal der US-Kongress eine dhnliche
Ankiindigung der NASA 2006
korrigiert hatte. Beim DLR heif3t es
in einer offiziellen Stellungnahme,
die Raumfahrtagenturen wiirden
»gemeinsam daran arbeiten, zu
einer einvernehmlichen Lésung
zur Fortfithrung des fliegenden
Infrarot-Observatoriums zu ge-
langen". Angesichts der gerade in
den letzten Wochen und Monaten
erzielten Fortschritte war auch Rolf
Giisten vom MPI fiir Radioastrono-
mie in Bonn von der Ankiindigung
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NASA

Das fliegende Infrarot-Observatorium SOFIA, eine umgebaute
Boeing 747, mit gedffneter Teleskopluke vor der Sierra Nevada.

»vollig tiberrascht® Als Principal
Investigator (PI) ist er verant-
wortlich fiir das hochauflésende
Ferninfrarot-Spektrometer GREAT,
eines von mehreren Instrumenten,
die sich im Wechsel an das Teleskop
montieren lassen. ,,Erst vor zwei
Wochen hat SOFIA den Status full
operation capability erreicht, sagt
er, ,auf diesen Meilenstein haben
alle im Projekt seit Jahren hingear-
beitet.“ Zu diesem Status gehort der
Nachweis, dass vier Beobachtungs-

+) www.dlr.de/sofia
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