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|FORSCHUNGSREAKTOR FRM-II

,Der FRM-II ist der sicherste
Forschungsreaktor der Welt“

Der rund 800 Millionen Mark teure
Forschungsreaktor FRM-II an der
TU Miinchen ist seit fast zwei Jahren
fertiggestellt. Seither ringen Bundes-
regierung und Bayerische Staatsre-
gierung um die noch ausstehende
dritte Teilgenehmigung. Vor einem
guten Jahr hatten sich beide Regie-
rungen darauf geeinigt, den FRM-II
von dem politisch umstrittenen
hochangereicherten Uran (HEU) auf
Uran niedrigerer Anreicherung
umzuvriisten, sobald voraussichtlich
2010 entsprechende Brennelemente
zur Verfiigung stehen werden.” Doch
die Hoffnung der Wissenschafftler,
dass diese Vereinbarung eine ziigige
Erteilung der dritten Teilgenehmi-
gung nach sich zieht, haben sich bis-
lang nicht erfiillt. Mit dem Préisiden-
ten der TU Miinchen, Prof. Dr. Wolf-
gang A. Herrmann, sprach Max
Rauner.

Wann wird der FRM-1I in Be-
trieb gehen?

Ich bin zuversichtlich und opti-
mistisch, dass wir in Kiirze griines
Licht aus dem Bundesumweltminis-
terium bekommen. Wir mussten in
den letzten Monaten noch einmal
eine lange Warteschleife ziehen. Im
Februar hatte uns das Bundesum-

Neutronenforscher warten darauf, die
Instrumente in der Experimentierhalle
des FRM-II in Betrieb nehmen zu kon-

nen.

weltministerium 72 Fragen gestellt,
die zum Teil schon in friiheren Ver-
fahren abgehandelt worden waren.
Wir haben diese Schulaufgaben sau-
ber erledigt. Ich hatte mit Bundes-
kanzler Schréder wiederholt iiber
das Thema FRM-II gesprochen. Der
Bundeskanzler war immer fiir die
Inbetriebnahme. Er sieht die Not-
wendigkeit der Forschungs-Neutro-
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nenquelle fiir den wissenschaft-
lichen, medizinischen und wirt-
schaftlichen Fortschritt des Stan-
dorts Deutschland. In den Einwan-
den des Bundesumweltministers ist
viel Ideologie und Technikabnei-
gung. Damit sollte es jetzt vorbei
sein, nachdem der Pulverdampf des
Bundestagswahlkampfs sich ver-
zieht. Jetzt sollte man den Kopf fiir
alle Taten wieder frei haben.

Der Streit um den FRM-II hat
sich am Beharren der TU auf hoch-
angereichertem Uran als Brennstoff
entziindet. Wiirden Sie den FRM-11
anders bauen, wenn Sie noch ein-
mal von vorne anfangen konnten?

Das wiirde ich nur dann tun,
wenn aus wissenschaftlich-techni-
scher Sicht ein anderes Brennele-
ment moglich wére, wenn wir also
einen Brennstoff gleicher Leistung
und gleicher Sicherheit in Aussicht
hétten. Das hat die Wissenschaft
bislang noch nicht. Sie konnen
niedriger angereichertes Uran ein-
setzen. Dann wiirden Sie aber bei
der vorhandenen Geometrie des
Reaktors einen viel niedrigeren
Neutronenfluss bekommen, und
viele Untersuchungen wéren gar
nicht méglich. Das wiirde uns von
der Spitzenforschung in die zweite
Reihe zuriickwerfen.

Hat die TU bei der Planung des
Forschungsreraktors den politischen
Widerstand unterschdtzt?

Die Wissenschaftler haben den
politischen Druck, der hier gezielt
aufgebaut wurde, nicht vorhersehen
konnen. Allerdings ist der FRM-II
nicht hinter geschlossen Tiiren ge-
plant worden. Das Reaktorkonzept
wurde auf internationalen Konfe-
renzen diskutiert und begriiflt, das
Komitee fiir Neutronenforschung
hat sich dafiir ausgesprochen, der
Wissenschaftsrat hat es empfohlen.
Es ist ein logischer Optimierungs-
prozess gewesen, der zu diesem
neuartigen Brennelement gefiihrt
hat, nicht zuletzt aus den Erfahrun-
gen in Grenoble.

Vielleicht hdtte man nicht die
Komitees fragen sollen, sondern die
Experten fiir Nicht-Proliferation.
Seit den 80er Jahren werden Reak-
toren auf niedrig angereichertes
Uran umgeriistet.

Aber nicht die Hochleistungs-
reaktoren, die Zugpferde. Da hat
Amerika mit seiner Abreicherungs-
politik nicht wirklich tiberzeugt.
Kritiklos wurde Amerika immer

wieder als Kronzeuge fiir die Abrei-
cherung zitiert. Doch erst kiirzlich
haben die Amerikaner eine positive
Stellungnahme zum FRM-II vorge-
legt.” Wir wissen, dass hochange-
reichertes Uran in Deutschland in
guten Héanden ist, heiflt es darin.

In einer Stellungnahme aus dem
amerikanischen Energieministerium
heifdt es, man wiirde eine Umstel-
lung auf niedrig angereichertes
Uran begriifien.

Wolfgang Herr-
mann, Prisident
der Technischen
Universitdat Miin-
chen

Wenn immer Uran abgereichert
werden kann, ist das natiirlich zu
begriifen. Deshalb gibt es ja die
Vereinbarung zwischen dem Bund
und Bayern, dass wir an einer Ent-
wicklung eines niedrig angereicher-
ten Brennstoffs arbeiten und es im
Erfolgsfall zum Einsatz bringen, bei
gleicher Reaktorgeometrie. Noch
gibt es das aber nicht.

Der Kompromiss sieht eine Um-
riistung auf mittel angereichertes
Uran bis zum Jahr 2010 vor. Bun-
desumweltminister Trittin kritisiert,
dass der Kompromiss nicht im Ge-
nehmigungsantrag steht.

Der Genehmigungsantrag ist
sehr viel dlter. Die erste und zweite
Teilgenehmigung steht, die dritte
und letzte ist eine logische Konse-
quenz. Wir lassen uns da juristisch
nicht austricksen. Wir erwarten die
Genehmigung wie beantragt.

Ist die Umriistung auf mittel
angereichertes Uran also eine un-
verbindliche Selbstverpflichtung?

Es ist eine sehr starke gegenseiti-
ge Verpflichtung. Das nehme ich
ernst. Die Vereinbarung zwischen
Bund und Land impliziert natiirlich
die Verpflichtung, die materialwis-
senschaftliche Forschung auch zu
finanzieren. Da wird die Bundes-
regierung beweisen konnen, wie
wichtig ihr Herrn Trittins Argumen-
te sind.

Mit dem sturen Beharren auf
hochangereichertem Uran hat man
den Wissenschaftlern keinen Gefal-
len getan.

Der Wissenschaft und dem Biir-
ger sind wir verpflichtet, die auf
absehbare Zeit leistungsfdhigste
Neutronenquelle bereitzustellen.
Das hat nichts mit Sturheit zu tun,



sondern mit Verantwortung. Das
FRM-II-Konzept iiberzeugte von
Anfang an alle ernst zu nehmenden
Fachleute, und deshalb wird es um-
gesetzt, vollig im Einklang mit allen
internationalen Vereinbarungen.

Muss man den FRM-II nach
dem 11. September neu bewerten?

Der FRM-II ist der sicherste For-
schungsreaktor der Welt, geschiitzt
gegen Erdbeben und Flugzeugab-
sturz gleichzeitig. Die Absturzsi-
cherheit ist berechnet worden fiir
eine schnellfliegende Militdrmaschi-
ne bei frontalem Aufprall. Das
Ergebnis: keine Beschiddigung der
Hiille, und auch keine Beeinflus-
sung des Reaktorkerns, der iiber ei-
ne 5 cm breite Dehnungsfuge vom
Rest des Gebdudes abgekoppelt ist.
Nach dem 11. September wurde
berechnet, ob ein voll besetzter
Jumbo-Jet ein Problem ist. Es zeigt
sich, dass das grofite Verkehrsflug-
zeug etwa denselben Effekt hat wie
eine Militdrmaschine. Unter terro-
ristischen Gesichtspunkten ist der
FRM-II kein interessantes Ziel.

Terroristen konnten kernwaffen-
fdhiges Uran abzweigen, das von
Russland iiber Frankreich nach
Garching geliefert wird.

Das kann nicht passieren. Wenn
Uran unsicher war, dann moglicher-
weise in Atomwaffenstaaten wie
Russland. Uran ist nirgends so in-
tensiv tiberpriift wie in Staaten, die
dem Atomwaffensperrvertrag beige-
treten sind. Beim FRM unterliegen
wir der doppelten Kontrolle der Eu-
ratom und der IEAO. Es ist kein
Gramm Uran je aus Forschungsre-
aktoren verlustig gegangen. Welt-
weit sind 99 Prozent HEU in der
Hand der Kernwaffenstaaten und
nur 1 Prozent in Forschungsreakto-
ren, und dort unter extremer Kon-
trolle. Jedes Gramm Uran, das aus
dem Kernwaffenkreislauf in For-
schungsreaktoren kommt, ist ein
Gramm Uran fiir den Frieden, es ist
eine friedenssichernde Mainahme.

Erwarten Sie nun ein Machtwort
von Schrider?

Machtworte, an die Schroder ja
gewohnt ist, sind eine Notlosung.
Ich gehe davon aus, dass Trittin die
Sache nach Beendigung des Wahl-
kampfs etwas gelassener und objek-
tiver sieht und fair gegeniiber der
Wissenschaft ist. Bei dem Vorlauf,
den die Genehmigung jetzt hat,
muss er aus innerer Logik heraus
griines Licht geben.

[
Ein neues Auge fiir Gamma-
Licht

An Bord einer russischen Proton-
Rakete hat die ESA am 17. Oktober
das neue Flaggschiff der Gamma-
Astronomie in die Umlaufbahn ge-
schossen. Das Integral-Observato-
rium (International Gamma-Ray
Astrophysics Laboratory) bewegt
sich auf einer stark elliptischen
Umlaufbahn um die Erde, auf der
es sich die meiste Zeit aullerhalb
der storenden Strahlungsgiirtel der
Erde befindet. Nachdem das
Compton-Observatorium der NASA
nach einer fast zehnjahrigen Be-
triebsdauer im Juni 2000 kontrol-
liert in der Erdatmosphare vergliiht
ist, steht den Astrophysikern mit
Integral nun ein Gerat zur Verfii-
gung, dessen Auflosung und Emp-
findlichkeit eine GroRenordnung
besser sind.

Gammastrahlung wird vor allem
von den kompaktesten und energie-
reichsten Objekten im Universum
ausgesendet. Dazu gehoren sowohl
stellare als auch massive Schwarze
Locher, die sich vermutlich in den
Kernen von aktiven Galaxien befin-
den, sowie Supernova-Explosionen,
bei denen die in den Sternen ent-
standenen Elemente in den Kosmos
hinausgeschleudert werden. Zu den
rédtselhaftesten Ereignissen im Uni-
versum gehoren auch die Gamma-
strahlenausbriiche (Gammy Ray
Bursts), von denen etwa einer pro
Tag auftritt.”

Um diese Quellen zu untersu-
chen, ist Integral mit einer Kamera
und einem Spektrometer ausge-
stattet. Bei beiden Instrumenten
kommt das Verfahren des Coded-
Mask-Imaging zum Einsatz, denn
fiir Gammastrahlen existieren keine
Linsen oder Spiegel, aus denen sich
ein abbildendes Teleskop konstru-
ieren liefle. Bei diesem Verfahren
wird ein Bild der Gammaquelle aus
dem Schattenmuster berechnet, das
strukturierte Masken auf den De-
tektor werfen. Die Kamera IBIS
(Imager on Board the Integral
Satellite) erreicht eine Winkelauf-
16sung von 12 Bogenminuten im
Energiebereich von 15 keV bis 10
MeV. Das Spektrometer SPI (Spec-
trometer on Integral) erreicht eine
wesentlich bessere Energieauflo-
sung zwischen 20 keV und 8 MeV,
hat allerdings eine Winkelauflésung
von nur 2 Grad.

Die aus der Teilchenphysik iiber-
nommenen Detektoren bestehen
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aus CdTe- und CsI-Kristallen bei
IBIS sowie Ge-Kristallen bei SPI.
Federfithrend an SPI beteiligt ist
die Gruppe um Volker Schonfelder
am Max-Planck-Institut fiir Extra-
terrestrische Physik in Garching.
Neben diesen Hauptinstrumen-
ten ist Integral auch mit einem
Rontgendetektor sowie einem klei-

Das Gammastrah-
len-Observatorium
Integral, hier eine
kiinstlerische Dar-
stellung, befindet
sich seit Mitte Ok-
tober im Erdorbit.
(Quelle: ESA)

nen optischen Fernrohr ausgestat-
tet, sodass sich Objekte gleichzeitig
in verschiedenen Wellenldngenbe-
reichen untersuchen lassen.

Fiir die Anfang 2003 beginnen-
den Beobachtungen wurde bereits
20-mal mehr Zeit beantragt als zur
Verfiigung steht. Einen Teil der Be-
obachtungszeit erhalten russische
Wissenschaftler als Ausgleich fiir
den kostenlosen Start. Dadurch hat
die Integral-Mission, die auf bis zu
fiinf Jahre angelegt ist, statt 600 nur
330 Millionen Euro gekostet.

STEFAN JORDA

+) vgl. Physikal. Blitter,
Dezember 2001, S. 47

[ |
Neuer Schliff fiir Graduier-
tenkollegs

Die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) mochte ihren Gradu-
iertenkollegs ein schérferes Profil
geben. Erklérte Ziele sind dabei ei-
ne stiarkere thematische Eingren-
zung, eine bessere finanzielle Aus-
stattung sowie die verstirkte Inter-
nationalisierung der Kollegs.

Die DFG rief die Graduierten-
kollegs (GRK) 1990 ins Leben?, um
Struktur in die Promotionsphase zu
bringen und besonders begabte
Doktorandinnen und Doktoranden
zu fordern. Derzeit gibt es etwa 280
Kollegs, 29 davon aus der Physik,
die mit insgesamt 72 Millionen Eu-
ro gefordert werden. In der Physik
wird jede sechste Promotion inner-
halb eines Graduiertenkollegs be-
treut.

Das neue Profil wird sich auch
auf die Finanzierung auswirken,
konkrete Zahlen lassen sich jedoch

1) Weiteres siehe unter
http://www.dfg.de/
forschungsfoerderung/
koordinierte_programme
/graduiertenkollegs/
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