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Rennbabhn fiir Elektronen

In Berlin planen Synchrotronfor-
scher einen Freie-Elektronen-Laser,
dessen Leuchtstirke bisherige Quel-
len um 10 Grofienordnungen iiber-
treffen soll. Die Vision ist ehrgeizig,
die Finanzierung noch ungewiss.

Wenn Physiker in diesen Tagen von
Arbeitspferden und Rennpferden,
von Moskitos und Elefanten spre-
chen, kann es nur um eins gehen:
GroRforschung. Aus Sicht der Syn-
chrotronforscher sieht das dann so
aus: Arbeitspferde, das sind die
konventionellen Synchrotronstrah-

Herkommliche Synchrotronstrahlungs-
quellen wie BESSY II in Berlin sind rund.
Der Freie-Elektronen-Laser basiert dage-
gen auf einem Linearbeschleuniger. Seine
kurzen Pulse sollen das Studium ultra-
schneller Reaktionen erméglichen. Er
konnte parallel zum Teltow-Kanal (unten
rechts) gebaut werden. (Foto: BESSY)

KURZGEFASST...
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Bulmahn gegen Einsparungen bei der
Internationalen Raumstation
Bundesforschungsministerin Edelgard Bul-
mahn fordert von den USA eine schnelle
Entscheidung iiber die Zukunft der Interna-
tionalen Weltraumstation ISS. Die von den
Amerikanern angekiindigten Einsparungen
diirften nicht zu Lasten der anderen Part-
ner gehen. Die Ministerin sitzt derzeit auch
dem Ministerrat der Européischen Welt-
raumorganisation ESA vor. Sie lehnte die
von einer US-Regierungskommission vor-
geschlagene Verkleinerung der ISS-Besat-
zung auf drei statt der geplanten sieben
Astronauten ab. Damit seien viele der ge-
planten Experimente nicht mehr maglich.
US-AuRenminister Powell sagte Bulmahn
in einem Briefwechsel zu, dass sich die
USA an die geschlossenen Vertrdge halten
und Anderungen gemeinsam mit den Part-
nern verabreden wiirden.

|

GroRte Umweltstudie aller Zeiten

Die Vereinten Nationen haben Mitte Januar
den offiziellen Startschuss fiir den groften
Umwelt-Check der Erde gegeben. Rund
1500 Wissenschaftler sollen in den néchs-
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lungsquellen, an denen Materialfor-
scher, Biophysiker und Chemiker
ihre Proben ins Rontgenlicht hal-
ten. Und Rennpferde, das sind die
geplanten ,Freie-Elektronen-Laser
(FEL), die kurze Pulse und milliar-
denfach hohere Leuchtstdrken als
die herkdmmlichen Quellen errei-
chen sollen. Die Berliner Elektro-
nenspeicherring-Gesellschaft fiir
Synchrotronstrahlung (BESSY) will
sich ein Rennpferd fiir weiche
Rontgenstrahlung und VUV-Licht
in den Stall holen, fiir knapp 150
Millionen Euro. Das sind Peanuts
im Vergleich zu den geplanten
Grol3projekten der Teilchenphysi-
ker und der Neutronenforscher,
und deshalb sagt Eberhard Jaesch-
ke, technischer Geschéftsfiihrer von
Bessy: ,,Hier vergleicht man Elefan-
ten mit einem Moskito.“
Gleichwohl steht der Berliner
FEL auf einer Liste von acht Pro-
jekten, die die Bundesregierung
derzeit vom Wissenschaftsrat begut-
achten lasst, darunter auch die Eu-
ropédische Spallations-Neutronen-
quelle ESS und der Linearbeschleu-
niger TESLA mit angekoppeltem
Rontgenlaser ,X-FEL. Vor einigen
Wochen haben Jaeschke und seine
Kollegen eine Arbeitsgruppe des
Wissenschaftsrats durch die Experi-
mentierhallen von Bessy gefiihrt
und den Experten die Ausbauplidne
erldutert. Gleich neben der kreis-

ten vier Jahren in einer weltweiten Um-
weltstudie die okologische Zerstorung rund
um den Erdball untersuchen. Das Projekt
soll eine ,Null-Linie“ erarbeiten, auf die
sich kiinftige Veranderungen des Okosys-
tems beziehen lassen. Das Programm wird
mit 23,5 Millionen Euro vom Umweltbiiro
der Vereinten Nationen, UNEP, finanziert.

|

BMBF startet neues Forderprogramm
Das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) startet ein neues For-
derprogramm ,,Optische Technologien®. In
den ndchsten fiinf Jahren wird das Pro-
gramm mit 280 Millionen Euro geférdert.
Schwerpunkte sind optische Systeme der
néchsten Generation und innovative An-
wendungen von Licht fiir Mensch, Produk-
tion und Umwelt. Weitere Infos unter
www.optischetechnologien.de
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Neugeschaffener Sofja-Kovalevskaja-
Preis fiir Nachwuchswissenschaftler

Mit einer Gesamtsumme von iiber 21,5 Mil-
lionen Euro verlieh die Alexander von
Humboldt-Stiftung Ende Januar den neuge-
schaffenen Sofja-Kovalevskaja-Preis an 29

formigen Halle des Ringbeschleuni-
gers BESSY II soll ein 220 Meter
langer Linearbeschleuniger fiir den
FEL entstehen, parallel zum Tel-
towkanal in Berlin-Adlershof. Im
Jahr 2004 konnte der Bau begin-
nen, vier Jahre spater der Betrieb.
Traditionell wird Synchrotron-
strahlung durch die Beschleunigung
von Elektronenpaketen (Bunches)
in ringformigen Speicherringen er-
zeugt. Doch die Qualitét dieser
Strahlung lédsst sich nicht beliebig
erhohen. Mehr Elektronen pro
Bunch erhohen zwar die Leucht-
stdrke, verldngern aber auch die
Pulsdauer und verringern die Ko-
hédrenz. Die Freie-Elektronen-Laser
umgehen dieses Problem. Anders
als in Ringbeschleunigern, wo die
Elektronenpakete mehrere Millio-
nen mal im Kreis fliegen, werden
sie im FEL auf einer geraden Stre-
cke beschleunigt und durchlaufen
mehrere Bunchkompressoren. Am
Ende des Linearbeschleunigers wer-
den die Elektronenpakete durch die
wechselnden Magnetfelder eines
,Undulators“ auf einen Slalomkurs
gezwungen. Die Wechselwirkung
der Elektronen mit dem dabei emit-
tierten Licht fiihrt zu einer Modula-
tion der Elektronendichte. Durch
diese ,selbstverstdarkte spontane
Emission“ (SASE) soll der FEL am
BESSY die Leuchtstdrke (Brillanz)
bisheriger Quellen gleich um 10

junge Spitzenforscher, darunter sechs Phy-
siker. Durch diesen Preis soll die Nach-
wuchselite aus dem Ausland nach Deutsch-
land geholt werden. Bis zu 1,2 Millionen
Euro erhélt jeder einzelne Forscher, um
drei Jahre lang Forschungskooperationen
an einem deutschen Gastinstitut seiner
Wahl durchzufiihren und eine eigene Nach-
wuchsgruppe aufzubauen. Weitere Infos
unter www.humboldt-foundation.de/avh/
kova.htm
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FRM II weiter verzogert

Die Forschungsreaktor Miinchen II (FRM
IT) wird voraussichtlich nicht mehr vor der
Bundestagswahl in Betrieb gehen. Das
Bundesumweltministerium sieht die Vo-
raussetzungen zur Erteilung einer Geneh-
migung fiir den Probebetrieb derzeit noch
nicht erfiillt. Das bayrische Umweltministe-
rium glaubt dagegen, dass durch die Nach-
besserung des Genehmigungsentwurfs bis
zum 1. Mai eine Aufnahme des Probebe-
triebs in der Mitte des Jahres moglich sein
wird. Weitere Infos unter www.bmu.de/
presse/2002/pm016.php und www.umwelt
ministerium.bayern.de/aktuell/newsroom/
presse/2002/48.htm



GroBenordnungen iibertreffen und
bis zu 20 Femtosekunden kurze
Pulse erzeugen. Die kurzen Pulse
sollen es kiinftig ermoglichen, die
zeitliche Dynamik von biologischen
und chemischen Prozessen zu
studieren, zum Beispiel den La-
dungstransfer an Oberflachen. Der
geplante X-FEL fiir harte Rontgen-
strahlung am Deutschen Elektro-
nen-Synchrotron (DESY) in
Hamburg beruht ebenfalls auf dem
SASE-Prinzip. Er soll die Leucht-
stirke des Berliner FEL sogar noch
iibertreffen.

,Die Steigerung der Leuchtstdrke
in Synchrotronstrahlungsquellen ist
eine der steilsten Technologiekur-
ven, die es gibt“, schwarmt Eberhard
Umbach von der Universitdt Wiirz-
burg, Vorsitzender des Komitees
,Forschung mit Synchrotronstrah-
lung®. In der Vergangenheit habe die
Brillanz alle zweieinhalb Jahre um
eine Grolenordnung zugenommen,
in Zukunft konne es noch schneller
gehen. Das Moorsche Gesetz der
Chip-Industrie verblasst dagegen.
Auch Wolfgang Eberhardt, wissen-
schaftlicher Geschiftsfiihrer von
BESSY, hilt die Aufgabe fiir 16sbar
(siehe Interview).

Wenn der Wissenschaftsrat dem
BESSY-FEL im Herbst seinen
Segen gibt, liegt die Entscheidung
bei der Politik. Doch die Bundes-
regierung wird nicht alle GroRfor-
schungsprojekte finanzieren. Sollte
die Regierung den X-FEL fiir den
Berliner FEL opfern oder umge-
kehrt, wire das ein Pyrrhus-Sieg fiir
die Synchrotronforscher. Deshalb
betonen sie bei jeder Gelegenheit
die enge Kooperation zwischen
BESSY und DESY. Vielleicht, so
hofft man, wird ja auch bei den
anderen gespart.

MAX RAUNER

srgendwann muss man ins
Wasser springen“

Wolfgang Eberhardt, wissenschaft-
licher Geschiiftsfiihrer der BESSY
GmbH, treibt in Berlin die Planung
eines Freie-Elektronen-Lasers fiir
weiche Rontgenstrahlung voran.
Max Rauner fragte ihn nach den
Chancen des Projekts.

Der FEL bei BESSY soll her-
kommliche Synchrotronstrahlungs-
quellen in der Leuchtstirke um das
Zehnmilliardenfache tibertreffen.
Schieflen sich die Nutzer damit
nicht ihre Proben kaputt?

Man kann die Leistung sehr ein-

fach abschwichen, indem man den
Strahl defokussiert. Es geht aber
nicht nur um Leistung. Eine wichti-
ge Eigenschaft des geplanten FEL
sind die kurzen Pulse. Wir wollen
die Dynamik in technischen, biolo-
gischen und chemischen Systemen
zeitaufgelost studieren, zum Bei-
spiel Ladungstransfer und &hnli-
ches. Dafiir brauchen wir Pulse auf
einer Zeitskala von 20 fs, wie sie
der FEL erzeugen wird.

Ein Sprung um zehn Grofien-
ordnungen klingt wie technischer
Grofienwahn. Wie ldsst sich das
beherrschen?

Irgendwann muss man ins Was-
ser springen. Auch als man zum
Mond geflogen ist, musste man den
groRen Sprung wagen. Auerdem
gibt es Vorexperimente an der TES-
LA-Test-Facility in Hamburg. Dort
wurde bereits Laserverstarkung un-
terhalb von 100 nm nachgewiesen.

Die TESLA-Test-Facility, auch
ein FEL, iiberdeckt einen dhnlichen
Wellenlingenbereich wie der ge-
plante FEL in Berlin. Wiire es
denkbar, die TTF auszubauen und
auf den BESSY-FEL zu verzichten?

Die TTF ist vor allem eine Test-
anlage. Unsere Facility ist dagegen
eine dedizierte Anlage mit drei, im
Endausbau fiinf unabhédngigen
Strahlrohren fiir unterschiedliche
Spektralbereiche. Aullerdem wer-
den wir zehnmal kiirzere Wellen-
langen erreichen als die TTF. Unse-
re Anlage sehen wir als ideale Er-
gidnzung zu dem Rontgenlaser im
harteren Spektralbereich, der in
Hamburg geplant ist.

Warum baut man den BESSY-
FEL nicht in Hamburg?

Wir haben bei BESSY in Berlin
sowohl die Nutzer als auch die
Expertise fiir den weichen Rontgen-
bereich. Gleich nebenan ist zum
Beispiel das Max-Born-Institut, wo
Kurzpulslaser erforscht werden.
Deren Know-how brauchen wir.
Insofern sehen wir hier deutliche
Standortvorteile.

Berlin ist pleite, wer soll den
FEL finanzieren?

Der Berliner Senat hat in den
Koalitionsvereinbarungen festge-
schrieben, dass er sich fiir das Pro-
jekt einsetzen wird. Zurzeit werden
wir je zur Hélfte von Bund und
Land finanziert. Fiir den FEL ist je-
doch ein Schliissel von 10 (Berlin)
zu 90 (Bund) angedacht. Diese Auf-
teilung empfiehlt auch der Wissen-
schaftsrat in seinem Gutachten zu
den GroRgeriten fiir die Grund-
lagenforschung.

[ |
Bohrende Fragen

Bohr-Dokumente zum Treffen mit
Heisenberg 1941 in Kopenhagen
freigegeben

Die weltberiihmten Physiker Wer-
ner Heisenberg und Niels Bohr
trafen sich im September 1941 im
besetzten Kopenhagen. In einem
Zwiegesprich lenkte Heisenberg
das Thema relativ unvermittelt auf
die militarische Nutzung der Kern-
spaltung. Bohr brach das Gespriach
daraufhin rasch ab. Die innige
Freundschaft zwischen den beiden
Miénnern war danach zwar nicht
zerstort, aber doch zumindest nach-
haltig getriibt. Das ist, in diirren

o

Worten beschrieben, eines der
meistdiskutierten Treffen in der Ge-
schichte der modernen Naturwis-
senschaft. Daher hat die Freigabe
von Dokumenten Niels Bohrs, die
sich mit dem Treffen beschiftigen,
groRes Aufsehen erregt.) Eigentlich
sollten die Papiere - 14 an der
Zahl, zumeist Entwiirfe fiir nie ab-
gesandte Briefe Bohrs an Heisen-
berg - erst 2012 , d. h. 50 Jahre
nach dem Tod Bohrs, der Offent-
lichkeit zugénglich gemacht wer-
den. Infolge des groflen Interesses,
nicht zuletzt wegen Michael Frayns
Drama ,Kopenhagen“, haben sich
Bohrs Erben entschlossen, die Do-
kumente bereits am 6. Februar 2002
freizugeben und im Internet zu ver-
offentlichen.?) Andrew Jackson,
Préasident des Niels-Bohr-Archivs
betont: ,Das ist alles, was es zu
dem Treffen bei uns gibt.«

Die freigegebenen Textentwiirfe
beinhalten Erinnerungen Bohrs an
die Ereignisse im September 1941,
und seine Auseinandersetzung mit
Heisenbergs Sichtweise, wie sie
durch Robert Jungks Buch ,,Heller
als tausend Sonnen“ vermittelt wur-
de. Das betrifft vor allem das frii-
heste Dokument, ein Briefentwurf
an Heisenberg, den Bohr 1957 nach
der Veroffentlichung der dénischen
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Werner Heisenberg
und Nils Bohr
1934 in Kopenha-
gen. Heisenbergs
Besuch sieben
Jahre spater gibt
bis heute Anlass
zu Spekulationen
(Foto: P. Ehrenfest,
Jr., mit freundli-
cher Genehmigung
von AIP Emilio
Segreé Visual
Archives)

1) Die Faksimilies,
Transkriptionen und
englischen Ubersetzun-
gen der Dokumente
finden sich unter
www.nbi.dk/NBA/
papers/docs/cover.html

2) Auch die Nachkom-
men Heisenbergs ha-
ben aus Anlass von
,Kopenhagen® eine
Website mit zum Teil
unverdffentlichten Do-
kumenten erstellt:
http://people.ne.
mediaone.net/
iheisenberg/Index.htm
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