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TITELBILD: Solarthermische Kraftwerke, wie diese Parabolrinnen-
Anlage mit etwa 3.200 Kollektoren des spanischen Weltmarkt-
fiihrers Abengoa Solar in der Ndhe der US-amerikanischen Stadt
Gila Bend, verwandeln die Warme des Sonnenlichts mit relativ
einfachen technischen Mitteln in Strom. An welchen Projekten
Wissenschaftler des HZDR forschen, um den Wirkungsgrad von
solarthermischen Anlagen zu erhhen, erfahren Sie auf den Seiten
04 bis 08 in dieser Ausgabe. Foto: Abengoa Solar, S.A.

LIEBE LESERINNEN
UND LESER,

welche Ressource ist Ihnen wichtig? Ist es freie Zeit, sind es
personliche Fahigkeiten oder einfach Geld? Auch natiirliche
Ressourcen wie eine unverfélschte Landschaft oder das Meer
mit seiner Fllle an Lebewesen sind fir viele von besonde-
rem Wert. Werden Ressourcen zum Forschungsgegenstand,
beschéftigen sich Wissenschaftler in intensiver Weise und

oft iber Jahre hinweg damit. Sie suchen dabei nach neuen
Ansétzen, um die Verfugbarkeit oder die Effizienz beim Einsatz
von Ressourcen zu verbessern. Denkt man zum Beispiel an
die erneuerbaren Energien, so liefern uns zwar Sonne, Wind
und Wasser heute schon ausreichend Strom, doch mangelt es
noch an geeigneten Zwischenspeichern und an der gewlinsch-
ten Ausbeute. Verborgene Potenziale stecken zudem in vielen
industriellen Prozessen. Die Forschung kann hier durch Opti-
mierung wichtige Ressourcen, also Zeit, Energie und Kosten,
einsparen helfen.

Das HZDR hat die Energie- und Ressourcenforschung in den
letzten Jahren erheblich ausgebaut, etwa durch die Griindung

des Helmholtz-Instituts Freiberg fiir Ressourcentechnologie.
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~Entdeckt” stellt ein dort angesiedeltes Projekt zur Fern-
erkundung per Helikopter und den verantwortlichen Leiter
Richard Gloaguen vor. Solaranlagen spielen in gleich drei
Geschichten eine Rolle. Ohne grundlegende Forschungen
Uber einen langeren Zeitraum waren die hier prasentierten
Themen allerdings kaum moglich gewesen. Dies trifft auch
fur die Arbeiten zu, bei denen es um die Optimierung von
industriellen Prozessen und Produkten geht. Um Materialien
fur den Einsatz in Verbrennungsmotoren so modifizieren zu
kdnnen, dass die Reibung minimiert und die Energieeffizienz
verbessert wird, greift die Materialforscherin Sibylle Gemming
auf das Repertoire des lonenstrahlzentrums und langjahriges
Know-how zuriick. Ein anderes Beispiel: In der Chemieindus-
trie finden haufig groBe Behalter Verwendung, in denen be-
stimmte Reaktionen ablaufen. Diese lassen sich nicht einfach
vom Reagenzglas zum Chemiereaktor skalieren und man kann
sie in aller Regel auch nicht direkt beobachten oder messen.
Der Verfahrenstechniker Markus Schubert will die zumeist
komplexen Reaktionen genauer verstehen und so dazu beitra-
gen, Ressourcen im industriellen MaBstab einzusparen.

Damit Forscher dank immer ausgefeilterer Experimente in
neue Bereiche vorstoBen kdonnen, verbrauchen sie oft selbst
teure und knappe Ressourcen. So drohte dem Hochfeld-
Magnetlabor Dresden im HZDR ein drastischer Mangel, das
Edelgas Helium wurde knapp. Der Physiker Thomas Herr-
mannsdorfer berichtet im Interview, welche MaBnahmen sein
Institut dagegen ergriffen hat.

Expertenwissen ist zu einer unverzichtbaren Ressource in
vielen Bereichen geworden, angefangen bei der Forschung
selbst Uber die Industrie bis hinein in Politik und Gesellschaft.
Unsere Wissenschaftler verwenden ihre Energie darauf,
Wissen zu schaffen und zu vermehren. Sie fiigen so mit jedem
neuen Forschungsergebnis einen Baustein zu der immensen
Wissens- bzw. Ressourcenbibliothek hinzu, auf der auch unser
Wohlstand beruht.

Eine erhellende Lektiire wiinscht lhnen

Christine Bohnet
Abteilung Kommunikation und Medien im HZDR
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// Spezialisten fiir Reaktorsicherheit des HZDR forschen an effizienteren Sonnenkraftwerken.
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OHNE VERLUSTE: In der Testanlage DUKE wird Wasserdampf fiir die Stromgewinnung
direkt in den Rohren der Parabolrinnen erzeugt. Damit entfallen spatere Zwischenschritte

Uber Warmetréger-Medien. Foto: DLR

SIMULIERTE STROMUNGEN

_TEXT . Roland Knauer

Wie so oft steckt die Tiicke im Detail. So setzen Wissenschaft-
ler und Politiker fiir die Energiewende auf Sonnenkraftwerke,
die mit geblndelten Sonnenstrahlen Wasser verdampfen und
damit genau wie in einem Kohle- oder Kernkraftwerk Turbi-
nen und Generatoren antreiben. Die so erzeugte Elektrizitat
ist weitgehend klimaneutral, weil statt fossiler Brennstoffe
die Sonnenkraft Dampf erzeugt. Das Deutsche Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt (DLR) untersucht eine vielversprechende
Variante dieser Technik im spanischen Almeria: Dort konzen-
trieren gewdlbte Spiegel die Sonnenstrahlen auf lange Rohre,
in denen ihre Energie direkt Wasser verdampft. Im Prinzip ist
das ganz einfache Physik. Im Detail kann die Stromung der
Wasser-Dampf-Mischung in diesem Absorber-Rohr aber recht
instabil sein. Da solche Instabilitdten in Strémungen mit zwei
Phasen die notwendige Kihlung beeinflussen und damit das
Material beanspruchen, wollen die Ingenieure sie natirlich
vermeiden. Und das am besten von vornherein. Genau dabei
soll die Doktorarbeit von Alexander Hoffmann vom HZDR
helfen. Fir einen jungen Ingenieur ist es natirlich ein Traum-
job, gleich in seiner Dissertation an einer Zukunftstechnologie
mitzuarbeiten. Auch wenn die Aufgabe erheblich komplizierter
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ist, als es auf den ersten Blick scheint. Denn das Absorber-
Rohr ist nicht etwa ein Strohhalm, sondern hat innen fiinf
Zentimeter Durchmesser und setzt sich aus verschiedenen -
Kollektoren genannten - Segmenten zusammen, die insge-
samt rund einen Kilometer lang sind. In diesem langen Teil
flieBt zwar ziemlich normales Wasser, das aber unter auBerge-
wohnlichen Bedingungen im Vergleich mit den sonst auf der
Erde Ublichen Verhaltnissen.

Instabilitaten im Rohr

Schon ganz am Anfang dieser Anlage kann das Wasser unge-
fahr 260 Grad Celsius heif sein. Damit es flUssig bleibt, liegt
der Druck im Rohr beim Achtzigfachen des Luftdrucks in Héhe
des Meeresspiegels. Auf den ersten rund hundert Metern des
Rohres heizt die gebiindelte Sonnenstrahlung das Wasser
immer weiter auf, bis es zu verdampfen beginnt. Dann schafft
es auch der hohe Druck nicht mehr, den Ubergang von der
Flissigkeit zum Dampf zu verhindern. Allerdings passiert das
nicht schlagartig, sondern nach und nach. Auf einer Strecke _s
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von mehr als einem halben Kilometer liefern die gebiindelten
Sonnenstrahlen Energie in die Flissigkeit, die jetzt aber nicht
mehr die Temperatur erhoht, sondern immer mehr Fliissigkeit
in Wasserdampf verwandelt. Erst nach rund einem dreiviertel
Kilometer ist das Wasser vollsténdig verdampft. Die restlichen
gut 200 Meter heizen die Sonnenstrahlen diesen Dampf dann
weiter auf. Je hdher ndmlich die Temperatur ist, umso effizien-
ter arbeitet die Turbine, umso hoher ist der Wirkungsgrad und
damit die Ausbeute an Elektrizitat.

Die Tlicke aber steckt im mittleren halben Kilometer, in dem
aus einer Mischung von Wasser und Dampf zunehmend mehr
Dampf entsteht. ,In dieser Strémung aus zwei Phasen kénnen
aus verschiedenen Griinden Instabilitaten auftreten®, erklart
Alexander Hoffmann. Im einfachsten Fall passiert das, wenn
nach langerer Zeit die Sonne wieder durch die Wolken dringt.
Dadurch erreicht mehr gebilndelte Sonnenenergie das Rohr,
verdampft mehr Wasser und verkiirzt so die Strecke, auf der
beide Phasen unterwegs sind. Die Ingenieure kdnnen sich
noch eine ganze Reihe von Mdglichkeiten vorstellen, wie
solche Instabilitdten entstehen, die das Material belasten und
damit seine Haltbarkeit verkiirzen kénnen. Schlimmer noch:
Moglicherweise entstehen Instabilitaten, die bisher noch gar
nicht beobachtet wurden.

Kerntechnisches Know-how
fir Sonnenkraftwerke

Um die Vorgénge besser zu verstehen, kann man die Stro-
mungsverhaltnisse in der Mischung aus Wasser und Dampf
im Computer simulieren. Dafiir eine Software zu entwickeln,
wirde den Rahmen einer Doktorarbeit allerdings bei weitem

KRAFTWERK MAL ANDERS:

Bei Parabolrinnen-Kraftwerken
wird die Sonnenstrahlung auf
ein Absorber-Rohr im Fokus

des Spiegels konzentriert. Die
Warmeenergie im Rohr wird wei-
tergeleitet, mit ihrer Hilfe wird
Wasserdampf zum Antrieb einer
Turbine erzeugt. Foto: DLR

sprengen. Die Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit
GRS in Garching bei Minchen hat jedoch eine Simulations-
software fir ein ganz anderes, aber sehr ahnliches Problem
bereits entwickelt und erfolgreich angewendet. Strémungen
aus den beiden Phasen Wasser und Dampf kénnen nédmlich
auch im Kihlkreislauf eines Kernkraftwerkes zirkulieren. Auf
diese GRS-Software ATHLET greifen die HZDR-Ingenieure zu-
rick. Sie kennen schlieBlich sowohl die Simulationsprogram-
me wie auch die Ablaufe in Kernkraftwerken sehr gut. Genau
auf diesen Know-how-Transfer griindet Alexander Hoffmann
seine Forschung.

Dabei will er allerdings nicht nur herausbekommen, ob es
noch nicht beobachtete Instabilitdten gibt. Vor allem méch-
te er untersuchen, in welchen Bereichen ein zuverlassiger
Betrieb mdglich ist. Dariiber hinaus kdnnte man die Software
auch nutzen, um das gesamte Sonnenkraftwerk besser zu re-
geln. Mit diesem Wissen, das Forscher am DLR zum Teil auch
noch in praktischen Experimenten testen, sollten sich dann
Parabolrinnen-Kraftwerke nicht nur besser, sondern auch
preiswerter betreiben lassen.

— KONTAKT

_Institut fir Ressourcendkologie im HZDR
Alexander Hoffmann
alexander.hoffmann@hzdr.de

_Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
Institut fir Solarforschung

Dr.-Ing. Tobias Hirsch

tobias.hirsch@dIr.de

WWW.HZDR.DE
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// Materialforscher aus dem HZDR und Weltmarktflihrer Abengoa aus Spanien erforschen

gemeinsam, wie man den Wirkungsgrad von Solaranlagen erhdhen kann.

POTENZIAL AUSSCHOPFEN: Gemeinsam mit Abengoa Solar, dem Betrei-
ber dieser Parabolrinnen-Anlage bei Sevilla, arbeiten Materialforscher des
HZDR daran, den Wirkungsgrad von thermischen Solarkraftwerken zu

erhéhen. Foto: Abengoa Solar, S.A.

DAS SONNENLICHT ERNTEN

_TEXT . Uta Bilow

Tag fiir Tag steht die Sonne am Himmel. Mit ihren Strahlen
schickt sie Licht und Warme zur Erde, und diese Energie
Ubertrifft den globalen Energieverbrauch um ein Vielfaches.
Schon seit langem wird deshalb erkundet, wie sich dieses
unermessliche Geschenk nutzen ldsst. Mittels Photovoltaik
und Solarthermie versucht man, das Sonnenlicht zu ernten
und auf diesem Wege umweltfreundlich und emissionsfrei
Strom und Warme zu erzeugen. Eine Moglichkeit dazu bieten
thermische Solarkraftwerke, die heute schon vielfach in
sonnenreichen Regionen der Erde arbeiten. Dazu gehoren
beispielsweise Parabol-Anlagen, bei denen Spiegelrinnen das
Sonnenlicht auffangen und auf ein zentrales Rohr biindeln,
das von einer Flissigkeit durchstromt wird (siehe auch Seiten
04 und 05). Hier wird Sonnenlicht mit vergleichsweise ein-
fachen technischen Mitteln in Strom verwandelt. Die bislang
weltweit groBte Anlage wurde just im Mérz dieses Jahres in
Abu Dhabi erdffnet. Sie bedeckt die Flache von 350 FuBballfel-
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dern, besteht aus einer viertel Million Spiegeln und versorgt
20.000 Haushalte im Emirat mit Strom. Bei einer anderen
Bauweise, der Solarturm-Anlage, fokussiert eine Vielzahl
planarer und nachfiihrbarer Spiegel das Sonnenlicht auf einen
Punkt an einem hohen Turm, wo wiederum ein Warmetrager
die Energie aufnimmt und weiterfiihrt.

Das Potenzial solcher Anlagen ist noch bei weitem nicht
ausgeschopft. Um den Wirkungsgrad zu erhdhen, kooperieren
Wissenschaftler vom Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
mit der spanischen Firma Abengoa, einem Pionier in der Ener-
gieforschung. ,Wir suchen nach neuen effizienten Materialien,
die dafiir sorgen, dass mehr Sonnenlicht geerntet wird“, sagt
Gintautas Abrasonis vom HZDR. Als diinne Beschichtung auf
der zentralen Absorber-Einheit sollen diese Werkstoffe das
gesamte sichtbare Licht auffangen und in Warme umwandeln,
die nicht wieder abgestrahlt werden darf. Deshalb untersu-

>
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chen die Dresdner Forscher verschiedene Werkstoffe auf
ihre Eignung als Absorber, beispielsweise Nanokomposite
auf der Basis von Kohlenstoff und Stickstoff oder Oxide, die
im lonenstrahlzentrum mit seinen vielfaltigen Méglichkeiten
maBgeschneidert erzeugt und modifiziert werden kénnen.

Allen effizienten Absorbern ist gemein, dass sie schwarz sind.
,Das ist wie beim Autolack: Ein schwarzes Auto wird aufen
viel heiBer als ein helles®, erldutert der Physiker. Diese Alltags-
erfahrung konnen die HZDR-Forscher ganz exakt vermessen.
Dazu haben sie im lonenstrahlzentrum eine neue Anlage
installiert, ein sogenanntes Cluster-Tool. Auf mehreren Quad-
ratmetern Flache stehen Kammern aus glanzendem Stahl, die
iiber Tunnel miteinander verbunden sind. Uber eine Schleuse
kann man Proben in das unter Vakuum stehende System brin-
gen und mit Greifern von einer Kammer in die andere trans-
portieren. Das Cluster-Tool er6ffnet den Wissenschaftlern
einzigartige Moglichkeiten. Verschiedene Atomsorten lassen
sich zielgerichtet in eine Probe einbringen. ,,Damit kénnen wir
die Eigenschaften des Materials einstellen®, erklart Gintautas
Abrasonis. Zugleich lasst sich mit Hilfe der lonenstrahl-
Analytik messen, wie die verschiedenen chemischen Elemente
innerhalb der Schichten verteilt sind und wie die optischen
und thermischen Eigenschaften dadurch beeinflusst werden.

HOCH HINAUS: Die weltweit erste kommerzielle
Solarturm-Anlage in der Nahe von Sevilla produ-
ziert eine Energiemenge, mit der 6.000 Haushalte
versorgt werden kénnen. Foto: Abengoa Solar, S.A.

*

Campus

Palmas Altas

a Mﬁm

.4

KOOPERATIONSPARTNER: Campus Palmas Altas in Sevilla, Sitz
der spanischen Solarfirma Abengoa. Foto: Abengoa Solar, S.A.

Schwarze Schichten unter
Umweltbedingungen testen

Kernstlick des Cluster-Tools ist eine Kammer, in der sich
praxisnahe Bedingungen nachstellen lassen. An den Standor-
ten von Solaranlagen ist es tagsiiber sehr heiB, nachts kiihlt
es dagegen stark ab. Wo das fokussierte Sonnenlicht hin-
fallt, kbnnen Temperaturen von mehr als 1.000 Grad Celsius
entstehen. AuBerdem muss die Beschichtung mechanisch
stabil sein, ein Sandsturm sollte sie nicht zerkratzen. Und
auch die normale Umgebung - Luft, Sauerstoff, Wasserdampf
- darf der Absorber-Schicht nichts anhaben. Das Material
muss also vielféltigen Belastungen standhalten. Die neue
»Environmental“-Kammer erlaubt es, die Bedingungen zum

WWW.HZDR.DE
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Beispiel in der Wiste oder bei hoher Luftfeuchtigkeit nach-
zustellen und dabei die Eigenschaften der Materialien zu
messen.

Bei einem zweiten Projekt, an dem die HZDR-Forscher mit
den spanischen Kollegen arbeiten, geht es um Photovoltaik,
also die direkte Umwandlung von Sonnenlicht in Strom. Im
Fokus stehen hier Diinnschicht-Solarzellen auf Silizium-Basis,
deren Wirkungsgrad die Forscher weiter in die Hohe treiben
mochten. Die HZDR-Forscher setzen dabei auf ein innovatives
Konzept: Nano-Strukturen sollen dem Werkstoff Silizium eine
neue Leistungsfahigkeit verleihen. ,Durch eine besondere ther-
mische Behandlung kénnen wir Nanokomposite auf Silizium-
Basis herstellen, so Gintautas Abrasonis. Der Physiker
untersucht anschlieBend die Eigenschaften der Proben, also

Einmalige Messtechnik
fir die Solarthermie

In solarthermischen Kraftwerken, wie beispiels-
weise in Parabolrinnen-Kraftwerken, wird tiber
gewolbte Spiegel das Sonnenlicht in einem Rohr
gebiindelt, um das darin befindliche Wasser zum
Antrieb von Turbinen in Dampf umzuwandeln.
Solche Stromungsgemische aus Gas- und Fliissig-
anteilen werden Mehrphasen-Stromungen genannt.
Im HZDR entwickelte Gittersensoren erfassen im
Rohrquerschnitt die Stromungsstruktur und den
Dampfgehalt von Mehrphasen-Stromungen mit
hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung. Die so

gewonnenen Daten kénnen einen Beitrag leisten, um
die Effizienz eines Parabolrinnen-Kraftwerks zu be-
stimmen. Zugleich liefern die Messungen wertvolle

Informationen fiir grundlegende Untersuchungen
einerseits und fiir die Auslegung andererseits. Die
Systeme aus dem HZDR halten Temperaturen bis
zu 300 °C und Driicken bis zu 70 bar stand - ein
Einsatzbereich, welcher derzeit im Bereich der hoch-
aufgelosten Mehrphasen-Messtechnik einmalig ist.

WWW.HZDR.DE

GEMEINSAME SACHE: Irene Heras
Pérez, ABENGOA RESEARCH (Mi.)
mit den HZDR-Forschern Gintautas
Abrasonis (re.) und Erik Schumann.

ihre optischen Merkmale und den elektrischen Transport

im Material. Erste Ergebnisse sprechen dafir, dass diese
Nanostrukturen dem herkdmmlichen Silizium tberlegen sind.
Die Kooperation mit Abengoa besteht seit Jahresbeginn; in
Spanien und in Dresden sind bislang insgesamt zwei Wissen-
schaftler und drei Doktoranden in dem Projekt beschaftigt.
Daher ist Gintautas Abrasonis zuversichtlich, mit dem Team
Wege zu finden, wie das Sonnenlicht mit noch mehr Effizienz
geerntet werden kann. 4

— KONTAKT

_Institut fiir lonenstrahlphysik und Materialforschung im HZDR
Dr. Gintautas Abrasonis
g.abrasonis@hzdr.de

Im HZDR entwickelter Gittersensor fir Anwendungen
bei hohen Driicken und Temperaturen.

__ KONTAKT

_Institut fir Fluiddynamik im HZDR
Eckhard Schleicher
e.schleicher@hzdr.de
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VIEL ENERGIE IM ABFALL

_TEXT . Christine Bohnet

Foto: © il-fede-—fotolia.de

// Die Energieausbeute von Solarmodulen, wie sie landauf, landab in groBen Energieparks oder auf

den Dachern von Privathdusern zu finden sind, ist bekanntermaBen nicht riesig, der Energieeinsatz

fur deren Produktion daflir umso mehr. Die Aufbereitung von Produktionsabféllen kénnte hier zur

Zauberformel werden.

Als hauchdiinne Scheiben liegt das Halbleitermaterial Silizium
auf unseren Déachern, eingepackt in Solarmodulen, die heute
oft kostenglinstig in Asien produziert werden. Ein betracht-
licher Teil des mit hohem Energieaufwand gewonnenen
Siliziums geht aber unmittelbar bei der Herstellung der Wafer
verloren. Beim Zuschneiden der Scheiben aus groBen Barren
entsteht Abfall in Form von feinem Siliziumpulver. Besonders
argerlich ist, dass fast genau so viel Rohmaterial als Abfall an-
fallt, wie Material am Ende in den Scheiben steckt. Das liegt
daran, dass die zum Einsatz kommende Sége - zum Beispiel
ein Draht aus Siliziumkarbid oder auch aus Diamant - beinahe
genau so dick ist wie die Scheibe selbst. Kdnnte man den Sa-

gestaub nicht auffangen, erneut aufschmelzen und damit die
Material- und Energieeffizienz von Solar-Silizium wesentlich
erhdhen? Das fragten sich die italienische Firma GARBO und
der Physiker Sven Eckert vom Helmholtz-Zentrum Dresden-
Rossendorf. Er koordiniert seit kurzem das EU-Projekt
»SIKELOR®, an dem auch die Universitaten Greenwich aus
GroBbritannien und Padua aus Italien sowie die mittelstandi-
sche Firma EAAT aus Chemnitz beteiligt sind.

Mit welchen Herausforderungen sich die EU-Partner in
Sachen Rohstoffaufbereitung konfrontiert sehen, beschreibt

Sven Eckert so: ,,Die Siliziumspane im Sagestaub sollen _s

WWW.HZDR.DE
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OHNE BERUHRUNG: Magnetfelder riihren
flissige Metalle um, sie kénnen eine Strémung
aber auch bremsen oder beschleunigen. Josef
Pal fiihrt ein Experiment am MULTIMAG-Stand
im HZDR durch (MULTIMAG - Multi Purpose
Magnetic Field System). Foto: Frank Bierstedt

moglichst sortenrein neu eingeschmolzen werden. Deshalb
mussen wir sie zunédchst von der Flissigkeit trennen, die beim
Sagen eingesetzt wird. Danach wird der Staub verdichtet

und aufgeschmolzen. Allerdings enthalt dieser Staub Verun-
reinigungen. Da die Oberflache der Spéane im Vergleich zum
Volumen groB ist, kommt es zur Oxidation, sodass sich sehr
viel Siliziumdioxid bilden kann. Zudem gelangen Kohlenstoff-
partikel in den Ségestaub und beim Schmelzen entsteht das
ebenfalls unerwiinschte Siliziumkarbid. Unser Ziel ist ein
6konomisch verniinftiger Prozess, um den Siliziumabfall indus-
triell aufzuarbeiten.”

WWW.HZDR.DE

Ohne Magnetfelder geht es nicht

Am Ende des auf drei Jahre angelegten EU-Projekts soll

solch ein industrietauglicher Prozess entwickelt sein. Eine
besondere Rolle kommt dabei dem elektromagnetischen
Rihren und Separieren zu. Magnetfelder werden schon lange
in der Kristallziichtung eingesetzt, etwa bei der Herstellung
von Silizium-Einkristallen mit Durchmessern von bis zu 300
Millimetern, wie sie die moderne Chipproduktion benétigt. Die
Wirkung eines beriihrungslos von auBen angelegten Magnet-
felds auf die Strémung in einer elektrisch leitfdhigen Schmel-
ze ist enorm: Schmelzen lassen sich damit rithren, beruhigen,
abbremsen oder auch verwirbeln.

Die HZDR-Forscher verfligen hier {iber langjahriges Know-how,
und zwar gerade auch, wenn es um in Schmelzen eingeschlos-
sene Schmutzpartikel geht. ,Vor allem die Frage, wie Magnet-
feld und Spule konfiguriert sein missen, um die verunreinigte
Mischung effizient zu riihren, beschéftigt uns sehr. Stellen

Sie sich einen Eimer mit einer Flussigkeit und Dreckflocken
vor. Sie konnen einerseits so riihren, dass die Flocken sehr
gleichmaBig verteilt sind und Sie damit leben kdnnen. Oder es
gelingt Ihnen, den Schmutz durch das Rihren zu separieren
und ihn an den Rand wandern zu lassen, wo Sie ihn abfischen
konnen®, erldutert Sven Eckert die méglichen Alternativen. _s



Ein erster Vorschlag der Firma GARBO fiir die Verdichtung

des Ségestaubs liegt bereits vor. Das verdichtete Material

soll durch hochfrequente Magnetfelder induktiv erhitzt und
geschmolzen werden. Danach kommt es darauf an, die Ver-
unreinigungen am Rand der Schmelze anzureichern und dort
abzutrennen. Aufgrund der unterschiedlichen elektrischen
Leitfahigkeit von Silizium und den Siliziumoxid- bzw. Silizium-
karbid-Partikeln wirkt eine elektromagnetische Kraft auf die
Schmutzteilchen, die so eingestellt werden kann, dass sich die
Verunreinigungen zum Rand hin bewegen. Gleichzeitig muss
man aber darauf achten, dass die ebenfalls vom Magnetfeld
hervorgerufene Strémung im Silizium durch intensives Mi-
schen diesen Separationseffekt nicht wieder zunichte macht.
Es bedarf also einer trickreichen Kombination der Magnetfeld-
parameter, um das gewlinschte Ergebnis zu erreichen.

»,Daran arbeiten wir gerade. Wir kénnen an MULTIMAG,
unserer magnetischen Multifunktionsanlage im HZDR,
unterschiedliche Strémungsformen und Geschwindigkeiten
einstellen und bauen darauf, dass es uns gelingt, den richtigen
Dreh zu finden®, so der Fliissigmetall-Experte Eckert. Sobald
die HZDR-Wissenschaftler dies erfolgreich mit ihrer Modell-
Legierung - sie ist bereits bei Zimmertemperatur fllssig -
bewiesen haben, wollen sie einen Demonstrator bauen, um
mit eigener Messtechnik die Prozessschritte noch genauer zu
verstehen. Numerische Modelle der Londoner Kollegen von
der Universitat Greenwich werden ebenfalls zum besseren
Versténdnis beitragen.

Vor dem Transfer in die Industrie miissen die ausgetiiftelten
Prozessschritte aber auch direkt am Silizium erprobt werden;
immerhin schmilzt das Metall erst bei 1.410 Grad Celsius. Da

TORNADO IM LABOR: Magnetfelder erzeugen in
einem mit Flissigmetall gefiillten Zylinder Stro-
mungen, die mit Ultraschall-Technik untersucht
werden konnen. Foto: Rainer Weisflog

TITEL

die Universitat Padua in der Lage ist, Silizium zu schmelzen
und zu verarbeiten, kdnnen die Forscher dort auf Grundlage
der Ergebnisse aus Dresden und London einen Demonstrator
fur den Prozess mit Silizium bauen. Die Chemnitzer Firma
EAAT plant und liefert hierfir die Stromversorgung. Diese
Anlage muss in der Lage sein, verschiedene Heizschritte zu
fahren und unterschiedliche Frequenzen fir die Magnetfelder
einzustellen. Im Gegensatz zu dem heute gebrduchlichen Heiz-
verfahren setzt das EU-Projekt auf ein Induktionsverfahren,
das man vom Induktionsherd kennt, und auf dessen Optimie-
rung, maBgeschneidert fir die gewlinschte Partikelseparation.

Wissenschafts- und Industriepartner haben das Ziel fest vor
Augen: Mit einem einzigen Prozess in mehreren, teils parallel
ablaufenden Schritten das teure Abfallmaterial Silizium zu
verdichten, einzuschmelzen und die unvermeidlichen Dreck-
partikel zu separieren und abzutrennen - und das alles unter
okologischen wie 6konomischen Gesichtspunkten. So, davon
ist Sven Eckert Uberzeugt, kann die Energieausbeute von
Photovoltaik-Silizium um einen wesentlichen Faktor verbes-
sert werden, selbst wenn man bedenkt, dass fiir das Ver-
dichten und Einschmelzen der Siliziumspéne ebenso Energie
eingesetzt werden muss wie fur das elektromagnetische
Ruhren und Separieren.

Wie weiter mit dem Silizium?

Silizium ist auf dem schnell wachsenden Solarmarkt das Ma-
terial der Wahl, weil es relativ effizient Sonnenenergie in elekt-
rischen Strom umwandelt. In Deutschland sind derzeit etwa
32 Gigawatt Leistung an Photovoltaik-Modulen installiert, die
Ausbaupléne der Branche sehen mehr als 200 Gigawatt vor.
Nach wie vor sind neue Konzepte gefragt, mit denen sich der
Wirkungsgrad weiter verbessern lasst. Wenn es im SIKELOR-
Projekt gelingt, das als Abrieb bei der Waferfertigung anfal-
lende Rohmaterial aufzubereiten, konnte die Solarindustrie
nicht zuletzt Kosten einsparen. Derzeit wird Silizium auf dem
Weltmarkt mit rund 18 Dollar pro Kilogramm gehandelt - Ex-
perten rechnen jedoch mit einem ansehnlichen Anstieg in den
nachsten Jahren -, die Partner im SIKELOR-Projekt zielen fir
ihr Recycling-Verfahren auf Kosten von lediglich zehn Dollar
pro Kilogramm recyclefahigem Material.

SchlieBlich kann auch eine Wiederverwertung ausgedienter
Solarmodule helfen, die Energiebilanz der Photovoltaik weiter
zu verbessern. Sven Eckert und seine HZDR-Kollegen machen
sich schon heute Gedanken dariiber, ob - und wie - Silizium-
abfall wiederaufbereitet werden kann. Anders als beim Her-
stellungsprozess haben sie es dann aber mit groBen Splittern
und Bruchstilcken der Siliziumwafer zu tun. Eine neue und
sicherlich wiederum spannende Herausforderung.

KONTAKT

_Institut fir Fluiddynamik im HZDR
Dr. Sven Eckert
s.eckert@hzdr.de
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// Mit Rontgenstrahlen Stromungen verstehen und chemische Verfahren verbessern.

VOM ,,REAGENZGLAS" IN DEN REAKTOR

_TEXT . Roland Knauer
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SCHNELLE BILDER: Physikerin Martina Bieberle
nutzt die Aufnahmen von Strémungsgemischen
aus Flissigkeiten und Gasen des Réntgentomo-
graphen ROFEX. Sie zeichnen sich durch eine
extrem hohe zeitliche Auflésung aus.

Foto: Rainer Weisflog

Natirlich geht auch an der chemischen Industrie die griine
Welle nicht vorbei: Die Herstellung wichtiger Produkte kostet
oft nicht nur viel Energie, sondern gleichzeitig auch viel Geld.
Seit etlichen Jahren ist die Industrie daher dabei, ihre Herstel-
lungsverfahren zu optimieren. Da bei vielen dieser Prozesse
Flissigkeiten eine Rolle spielen, sind haufig die Stromungen
in den Reaktoren fiir die Energiebilanz und die Ausbeute
entscheidend. Genau diese Vorgange sind bisher nur wenig
untersucht worden. Jetzt aber treibt Markus Schubert vom
Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf diese Grundlagen-
forschung mit einem gezielten Blick auf solche Anwendungen
voran.

Der Verfahrenstechniker arbeitet dabei am Ubergang vom Re-
agenzglas zum groBen Chemiereaktor. Im Labor funktionieren
viele Reaktionen sehr gut, verschlechtern sich aber deutlich,
wenn sie im groBtechnischen MaBstab laufen. Das hat einen
einleuchtenden Grund: Weil bei vielen dieser Reaktionen Gase
mit Flissigkeiten interagieren, beeinflussen auch Stromungen
dieser beiden Phasen die Geschwindigkeit der Reaktion und
den Energieverbrauch. Im Reagenzglas spielen die Strémun-
gen praktisch kaum eine Rolle, im erheblich groBeren Chemie-
reaktor dagegen schon.

Markus Schubert untersucht Strémungen aus Gasen und
Flussigkeiten in einem ,,Blasensdulen-Reaktor®. Das ist im
Prinzip ein Glaszylinder mit einem Durchmesser von rund
20 Zentimetern, der einige Meter hoch sein kann und in den
ersten Versuchen Wasser enthilt. ,,In der Industrie kommen
zwar viele Reaktionen in organischen Flissigkeiten vor, aber
Wasser ist ein Referenzsystem, fiir das relativ viele Ergebnis-
se vorliegen®, erklart der Forscher diese Wahl. Spater will er
dann natirlich auch organische Fliissigkeiten unter die Lupe
nehmen. _s
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Kleinere Blasen fiir mehr Ausbeute

Nach unten schlieBt den Zylinder eine Platte mit etlichen
Léchern ab, durch sie wird das fiir die Reaktion bendtigte Gas
dosiert. Stromt das Gas nun durch diese Locher, entstehen
kleine Blasen, die in der Saule nach oben steigen. Das pas-
siert aber keineswegs geradlinig, was schon ein Blick auf die
Luftblasen zeigt, die ein Taucher beim Ausatmen produziert.
Auch das lauft nicht gleichméBig ab: Beim Aufsteigen hat eine
Gasblase ja bereits die vor ihr liegende Flissigkeit bewegt und
erzeugt damit eine Art Sog fiir nachfolgende Blaschen. ,Ein
wenig dhnelt der Aufstieg von Gasblasen der Bewegung eines
Vogelschwarms, wo das Ganze aussieht wie ein geordnetes
Chaos“, beschreibt Schubert dieses Verhalten.

»Der Aufstieg der Gasblasen fiihrt natlrlich auch zu einer
Vermischung der Fliissigkeit, die die Prozesse beeinflusst. Die
Flissigkeit stromt hauptséchlich in der Mitte des Rohres nach
oben und sinkt an den Randern wieder ab“, erklart der Forscher
weiter. Fiir einen Verfahrenstechniker ist es daher sehr wichtig,
das Verhalten der Strome von Fliissigkeit und Gas exakt zu
beobachten. Obendrein will er nicht nur wissen, wie groB die
einzelnen Bldschen sind, sondern auch noch, wie oft zwei oder
mehrere von ihnen zu einer groBeren Blase verschmelzen. Je
mehr kleine Blaschen in der Flissigkeit sind, umso groBer ist die
Oberflache des Gases. Genau diese groBe Oberflache wird fir
die Reaktion bendtigt. Wenige groBe anstelle vieler kleiner Blés-
chen bedeuten demnach weniger Ausbeute und héhere Kosten.

Um die fiir die jeweilige Reaktion optimalen Bedingungen
herauszufinden, analysiert Markus Schubert die Strémung
mit einer ultraschnellen Computertomographie, die am HZDR

entwickelt wurde: Die normalerweise fiir diese Beobachtungs-
technik in Krankenh&dusern verwendeten Tomographen lassen
sich fur die hier benétigten Kurzzeit-Aufnahmen nicht schnell
genug steuern. Daher nutzen die HZDR-Forscher Réntgen-
strahlen, die beim Auftreffen von Elektronenstrahlen auf Wolf-
ram entstehen. Die Elektronen aber kénnen mit elektrischen
Spulen sehr schnell abgelenkt werden; entsprechend schnell
andert sich dann die Position der erzeugten Réntgenstrah-
len. Diese werden vom Wasser starker und vom Gas weniger
geschwacht. Detektoren messen anschlieBend, wie stark die
Rontgenstrahlung nach Passieren der Strémung noch ist. Aus
dieser Schwéachung berechnen aufwandige Programme dann,
ahnlich wie in der Medizin, die Bilder der Blasen in der Flissig-
keit. Mit dieser Technik sind tausend Bilder von der Stromung
im Glaszylinder in nur einer Sekunde kein Problem.

Parallel dazu entwickelt Markus Schubert Computermodelle,
mit denen er die Stromungen simulieren kann. Erneut macht
er das zunéachst fir Wasser und Luft. In diesen Modellen muss
der Forscher dann ,nur noch“ die meist bekannten Eigen-
schaften einer anderen Flissigkeit eingeben, um auch dort die
Stromungen zuverldssig zu modellieren. Und natdrlich folgen
spater noch echte Experimente, zum Beispiel mit organischen
Lésungsmitteln. Am Ende will der Forscher der Industrie so
Grundlagen liefern, mit denen sie den Energieverbrauch der
jeweiligen Reaktionen verringern kann.

— KONTAKT

_Institut fir Fluiddynamik im HZDR
Dr. Markus Schubert
m.schubert@hzdr.de

BLASENSTROMUNG: Die Abbildung zeigt bei-
spielhaft Strémungsstrukturen, die sich in einer
engen Blasensaule von 70 Millimeter Durchmes-
ser einstellen kénnen. Die Messungen wurden
mit der im HZDR entwickelten ultraschnellen
Réntgen-Computertomographie durchgefiihrt. Die
vielen ,Schnittbilder” der Strémung, die mit einer
Frequenz von 1.000 Hertz (also 1.000 Bildern pro
Sekunde) aufgenommen wurden, kénnen dann zu
dreidimensionalen Strukturen zusammengefigt
werden.

In der Studie wurde die Flissigkeit immer mit der
gleichen Luftmenge durchstrémt, jedoch wurde
von links nach rechts die Viskositét der Flissigkeit
erhdht. Viskose Flissigkeiten kdnnen zum Beispiel
im Bereich der Abwasserbehandlung oder in
Bioreaktoren auftreten und unterscheiden sich
deutlich von Wasser. Damit @ndert sich auch die
Stromungsstruktur - von wenigen kleinen Blasen )
lber eine dichte Blasenstromung bis hin zur Aus-
bildung von regelméaBigen GroBblasen.
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// Bewegliche Teile im Automotor sind hoher Reibung ausgesetzt. Das fuhrt zu unerwiinschtem

Abrieb und Energieverlusten. Mit Funktionsschichten wollen HZDR-Forscher die Reibung reduzieren.

GASENTLADUNG: Wahrend in einer Leuchtstoffrohre die Gas- oder Glimmentladung
der Beleuchtung dient, erfiillt sie in dieser Beschichtungskammer die Funktion,
Argon-Atome zu ionisieren, die violett leuchten. Foto: Jirgen Jeibmann

NEUE SCHICHTKONZEPTE GEGEN REIBUNG

_TEXT . Uta Bilow

Moderne PKWs verbrauchen immer weniger Treibstoff. Das
freut die Autofahrer, denn wenn der Motor nicht so viel
Benzin schluckt, sinken die Betriebskosten. Doch die Ein-
sparungspotenziale sind noch lange nicht ausgeschopft.
Denn was mancher gar nicht weiB: Ein erheblicher Teil des
Kraftstoffs wird nicht in Antriebsleistung umgesetzt, sondern
geht unerwiinscht verloren. Wenn die Antriebskomponen-
ten wie Kurbelwelle oder Kolben arbeiten, werden nicht nur
Kréfte Ubertragen, sondern es entsteht Reibung - und die ist
unerwiinscht. Reibung bedeutet Energieverlust. Sie hemmt
die Bewegung, erzeugt Warme und verursacht VerschleiB.
Der Treibstoffverbrauch steigt an und parallel dazu auch der
CO,-AusstoB des Autos. ,,Reibung mindert die Energieeffizienz®,
sagt Sibylle Gemming vom Institut fiir lonenstrahlphysik und
Materialforschung. ,Was durch Reibung verloren geht, ist
verschwendet.“ Am Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf
arbeitet die Chemikerin daran mit, neue Materialien zu

entwickeln, die eine hohere Energieeffizienz erlauben und
dadurch helfen, Kraftstoff und Schmiermittel einzusparen. Die
Forschungsarbeiten sind ein Teilprojekt im Spitzentechnologie-
cluster ECEMP (European Centre for Emerging Materials and
Processes) Dresden.

Im ECEMP haben sich vor nunmehr sechs Jahren Wissen-
schaftler der TU Dresden, der HTW Dresden, der Bergakade-
mie Freiberg und zahlreicher auBeruniversitarer Forschungs-
einrichtungen - darunter auch des HZDR - unter der Leitung
von Werner Hufenbach (Institut fiir Leichtbau und Kunststoff-
technik) zusammengeschlossen, um neuartige Werkstoffe

zu erforschen und deren Anwendungen aufzuzeigen. ,Wir
wollen neue Mehrkomponentenwerkstoffe entwickeln, die in
der Energietechnik, der Umwelttechnik und im Leichtbau zum
Einsatz kommen sollen®, umreiBt Sibylle Gemming die Aufga-
benstellung des Clusters. Zentrales Leitthema dabei ist die _
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Energieeffizienz. Seit finf Jahren wird das Spitzentechnologie-
cluster im Rahmen der Landesexzellenzinitiative gefordert.
»Dresden gilt als einer der fiihrenden Materialforschungs-
Standorte in Deutschland®, weif Sibylle Gemming. ,,In den
insgesamt 14 Teilprojekten des Clusters arbeiten Chemiker,
Physiker, Werkstoffforscher und Ingenieure zusammen. Die
ganze Bandbreite an Know-how ist vertreten.”

Sachsisches Wissenspotenzial ausschopfen

Forscher am HZDR koordinieren das Teilprojekt ,,CarboFunct-
Coat“ Die Abkirzung steht fiir ,Kohlenstoffbasierte Funk-
tionsschichten fiir tribologische Anwendungen®. Tribologie

ist das griechische Wort fir Reibungslehre. Die Forscher
haben sich auf Bauteile spezialisiert, die im Verbrennungs-
motor sténdiger Bewegung und damit groBen Belastungen
ausgesetzt sind. Dazu gehdren beispielsweise Kolbenringe,
Kolbenbolzen, Exzenterwellen oder Teile der Treibstoffpumpe.
»Alle diese Motorteile weisen anspruchsvolle dreidimensiona-
le Geometrien auf*, sagt Sibylle Gemming. Insbesondere der
Einsatz von Kraftstoffen aus nachwachsenden Quellen stellt
die Beschichtung zudem vor besondere Herausforderungen,
da die Verbrennungschemie dieser sogenannten biogenen
Kraftstoffe vielfaltiger ist als bei fossilen Brennstoffen.
Bislang haben die Forscher zwei Beschichtungen identifi-
ziert, die helfen kénnten, Energieverluste im bewegten Motor
einzuddammen. Bei der einen Beschichtung handelt es sich
um sogenannten tetraedrisch-amorphen Kohlenstoff (ta-C).
Das Material ist eine Variante von sogenanntem diamond-like
carbon DLC (diamantartiger Kohlenstoff), der schon seit 20

oo,

_—
a‘%g*’é

Jahren bekannt ist und in industriellen Anwendungen genutzt
wird. Der ta-Kohlenstoff ist noch harter und dichter als DLC,
zudem enthélt er weniger Wasserstoff, was ebenfalls seine
Eigenschaften positiv beeinflusst. Die andere Beschichtung,
mit der sich die Reibung herabsetzen lasst, enthélt zuséatzlich
Metalle wie zum Beispiel Nickel und weist eine hochgeordnete
Nanostruktur auf. Beide Beschichtungen sind extrem bestén-
dig - auch gegen erhéhte Temperaturen im Motor -, reduzie-
ren die Reibung und verhindern (ibermaBigen Abrieb.

Neuartige Werkstoffe auf Kohlenstoff-Basis

»Am lonenstrahlzentrum des HZDR wie auch am Fraunhofer-
Institut fir Werkstoff- und Strahltechnik (IWS) bei Eckhard
Beyer haben wir die Moglichkeiten, Motorbauteile mit Filmen
auf der Basis von Kohlenstoff zu beschichten und so ihr Rei-
bungsverhalten zu verbessern®, beschreibt Sibylle Gemming.
Die dabei am HZDR genutzten lonenstrahlen er6ffnen ein-
zigartige Moglichkeiten der Werkstoffsynthese und -modifi-
zierung. Eine neue High-Tech-Anlage erlaubt es, komplexe
Formen zu beschichten und dabei auch kleine Unebenheiten
auf der Oberflache auszugleichen. So entstehen sehr gleich-
maBige, dabei aber hauchdiinne Filme mit Schichtdicken von
100 Nanometern und mehr. In Kooperation mit Ingenieuren
der VON ARDENNE Anlagentechnik GmbH in Dresden haben
Sibylle Gemming und ihr Team auch ein Verfahren ausge-
arbeitet, das die Abscheidung dickerer Schichten erlaubt,
ohne dass der Beschichtungsvorgang langer dauert. Diese
technologische Entwicklung wurde jiingst zum Patent ange-
meldet.

HIGH-TECH IM SCHICHTSYSTEM:

Die HZDR-Wissenschaftler stellen
Funktionsschichten fiir hochbelas-
tete Motorenteile in einer speziellen
Plasmakammer her. Grundlage dafiir
ist ein Sputter-Verfahren, mit dem
zunéachst elektrisch geladene Argon-
Atome erzeugt werden. Beschleunigt
man diese, ,klopfen“ sie Atome aus
einer Kathode, die wiederum zu der zu
beschichtenden Materialoberfléache
wandern und dort den gewiinschten
Film ausbilden. Foto: Jirgen Jeibmann
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Die beschichteten Bauteile werden regelmé&Big unter realitats-
nahen Bedingungen gepriift. Dies geschieht im Institut fir
Automobiltechnik an der TU Dresden bei Hans Zellbeck, ei-
nem weiteren Partner im ECEMP-Konsortium. Die Ingenieure
bauen die beschichteten Bauteile in den seriennahen Verbren-

nungsmotor des Versuchsstands ein und verfolgen, wie sich
Kraftstoffverbrauch und CO,-AusstoB andern. ,Die Motorpriif-
stande sind mit modernster Messtechnik ausgestattet®, sagt
Sibylle Gemming. ,Wir kdnnen dort unsere Kombinationen von
Beschichtung und Schmierstoff testen.”

Simulation auf atomarer Ebene

Vom Atom zum komplexen Bauteil - unter diesem Motto wird
im ECEMP geforscht. Die Wissenschaftler wollen nicht nur Be-
schichtungstechniken entwickeln oder fertige Komponenten
produzieren, sondern Phdnomene wie die Reibung auch auf
atomarer Ebene verstehen. Was passiert beim Kontakt von
zwei Bauteilen? Wie baut sich ein Reibfilm zwischen einzelnen
Atomen auf? Welche Konsequenzen hat dies flir das Material?
Solchen Fragen gehen die HZDR-Forscher in Kooperation mit
Gotthard Seifert, TU Dresden (Theoretische Chemie), nach.

In Simulationen wird nachgestellt, wie zwei Komponenten
aneinander reiben und wo sich ein Widerstand aufbaut. Dabei
haben die Wissenschaftler interessante Dinge herausgefun-
den. Gelangen etwa zwei ta-C-Schichten miteinander in engen
Kontakt, andert sich die chemische Struktur der obersten
Atomlagen. Die Grenzschicht wird weicher und die Reibbelas-
tung sinkt. AuBerdem flihrt die Strukturdnderung dazu, dass
ein Schmiermittel besonders gut an die Oberflache andocken
kann. So wird verstandlich, warum die ta-C-Schichten beson-
ders reibungsarm sind.

Die Ergebnisse, die im Rahmen von CarboFunctCoat erzielt
wurden, sind vor kurzem in ein neues Projekt gemiindet:
Gemeinsam mit dem Institut fiir Fertigungstechnik der TU
Dresden untersuchen Sibylle Gemming und ihr Team die mik-
roskopischen Mechanismen von Reibung und VerschleiB noch
genauer. Mit einer speziellen Apparatur im lonenstrahlzentrum

TITAN: Je mehr Titanatome ionisiert
werden, desto blauer sieht das
Plasma in der Beschichtungskammer
aus. Foto: Jurgen Jeibmann

kdnnen die Wissenschaftler Reibprozesse nachstellen und de-
ren Auswirkungen unmittelbar analysieren. Einmal mehr zeigt
sich hier, welch vielseitiges Werkzeug die lonenstrahlen sind.

Und auch sonst prasentiert sich das ECEMP uberaus erfolg-
reich. Jedes Jahr im Herbst veranstaltet das Cluster ein gut
besuchtes Kolloquium. ,,Anfangs war das mehr auf Grund-
lagen ausgerichtet®, erinnert sich Sibylle Gemming. ,,Doch
inzwischen ist das Programm sehr applikationsnah, viele inter-
nationale Partner und solche aus der Industrie sind vertreten.”
Das zeigt, dass die Ergebnisse von CarboFunctCoat und den
anderen 13 Teilprojekten auf breiter Front in der Industrie
ankommen. _
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// Gerade rechtzeitig wurde im HZDR ein wichtiger Anbau fertig: das Gebaude fir einen Helium-

verflissiger, der ab Marz 2014 in Betrieb gehen soll. Die Forschungswelt steuert derzeit auf eine

fatale Preissteigerung fir flissiges Helium oder gar einen Engpass zu. Thomas Herrmannsdorfer,

Abteilungsleiter am Hochfeld-Magnetlabor Dresden (HLD), erklart warum.

KNAPP, KNAPPER, HELIUM

_Interview . Sara Schmiedel

Herr Herrmannsdorfer, wieso ist es fiir das HLD so

I wichtig, Uber einen eigenen Helium-Verfliissiger zu
verfligen?

Die Problematik ist Folgende: Der weltweite Bedarf an Helium

ist in den letzten Jahren standig angestiegen, beispielsweise

durch die wirtschaftliche und wissenschaftliche Aufholjagd

aufstrebender Lander wie China. Im Gegensatz dazu stagniert

HERZSTUCK DES HELIUMVERFLUSSIGERS:
Thomas Herrmannsddrfer an der sogenannten
Coldbox, in der das gasférmige Helium gereinigt
und verfliissigt wird. Foto: Oliver Killig

oder sinkt das Angebot. Zudem droht die SchlieBung der soge-
nannten Nationalen Helium-Reserve der US-amerikanischen
Regierung. Innerhalb weniger Jahre wurden zwei Drittel des Heli-
umvorrats verkauft, der tber viele Jahrzehnte aufgebaut wurde.
Das merkt man jetzt weltweit, es kann zu einer echten Krise
kommen. Sogar die amerikanischen Kollegen des ,National High
Magnetic Field Laboratory® in Tallahassee beflirchten, dass sie
nicht mehr genug Helium aus den Reserven bekommen.

Gibt es denn auBerhalb der USA keine Helium-Vorkom-
men?

Helium kann auf der Erde nur als geringe Beimischung aus
Erdgas gewonnen werden. Leider sind weltweit nur eine
Handvoll groBer Erdgasquellen erschlossen, die {iber eine
ausreichende Menge an Helium verfiigen: neben den USA
in Algerien, Katar und Russland. Die uns nachstgelegene
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befindet sich in Wroctaw, ist aber vergleichsweise klein. Die
Heliumversorgung Europas ist empfindlich von den Aufberei-
tungsanlagen an den groBen Quellen und den Uberseetrans-
porten abhéngig. Treten dort Probleme auf, so schlégt sich
das unmittelbar in Lieferengpéssen nieder.

Wozu wird im HZDR Helium benétigt und welche Kosten
entstehen dem Zentrum dadurch?

Wir haben im laufenden Jahr einen Bedarf von 100.000 Litern
am HZDR, etwa 70 Prozent davon benoétigt das HLD, Tendenz
steigend. Wir nutzen das Helium fiir Experimente unter tiefen
Temperaturen. AuBerdem kihlen wir unsere supraleitenden
Magnete damit. Zwar fangen wir das Helium im Anschluss auf
und verkaufen es an den Zulieferer, leider bekommen wir aber
nur einen geringen Teil des Einkaufspreises zurlick. Das Ganze
kostet uns einige hunderttausend Euro jahrlich.

Gibt es denn keine Alternativen zur Helium-Kihlung?

Nein, eigentlich nicht. Zwar gibt es geschlossene Kryosys-
teme, aber deren Vorteil, kein Helium zu verlieren, muss mit
hohem Verbrauch an elektrischem Strom erkauft werden und
leider auch mit Vibrationen, die sich bei vielen Prazisions-
messmethoden nachteilig auswirken. Zudem misste man
hierfir alle Messaufbauten aufwandig umristen.

MEHR KAPAZITAT: Um dem groBen Bedarf
internationaler Wissenschaftler an Messzeit
in hochsten magnetischen Feldern gerecht
zu werden, wird am Hochfeld-Magnetlabor

Dresden im Dezember 2013 ein Erweiterungs-
bau in Betrieb genommen.

Bekamen Sie die Engpésse in letzter Zeit schon zu
spiiren?

Allerdings. Besonders im Oktober und Dezember letzten Jahres
haben wir wochenlang vergeblich auf bestelltes Helium gewar-
tet. Nutzer, die von weither angereist waren, konnten wir zum
Gliick gerade noch versorgen, aber unsere Eigenforschung hat
zwischenzeitlich stark unter dem Heliummangel gelitten und
leider wiederholt sich dieser Engpass gerade wieder.

Wird das HZDR mit Inbetriebnahme des Verflissigers
vollkommen autark sein?

Nicht vollstandig. Es wird immer wieder prozess- und bedie-
nungsbedingte Verluste an Experimentaufbauten, Auffangsys-
temen und den Hochdruckspeichern geben. Wir rechnen mit
Verlusten von etwa zehn Prozent, das ist das Beste was man
bisher in vergleichbar groBen Anlagen bekommen konnte. Wir
planen, gasférmiges, leicht verunreinigtes Helium nachzukau-
fen - das ist deutlich preisgiinstiger als der Nachkauf von rei-
nem Flissig-Helium; die Reinigung und Verflissigung kénnen
wir schlieBlich mit unserer eigenen Anlage tibernehmen.

Der Anbau wurde innerhalb weniger Monate fertig
gestellt, kommt er gerade zur rechten Zeit?

Ich denke ja. Alle Anbieter prognostizieren eine Krise. Wann
die nun genau in vollem Umfang kommen wird, weif3 man
nicht. Wir sind sehr froh, dass wir mit der Ressource Helium
zukunftsorientiert umgehen und die Anzeichen der Krise er-
kannt haben. Entscheidend war, dass der HZDR-Vorstand die
Beschaffung der Heliumverflissigungsanlage so konsequent
in Gang gesetzt hat und dass das Team von Herrn Reichelt
[Anm. d. Red.: Zentralabteilung Technischer Service] den
Anbau in Rekordzeit verwirklichen konnte. Dadurch werden
wir zukinftig die Forschung in- und externer Nutzergruppen
gewdhrleisten konnen. _

KONTAKT

_Hochfeld-Magnetlabor Dresden im HZDR
Dr. Thomas Herrmannsdorfer
t.herrmannsdoerfer@hzdr.de
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// Per Helikopter und auch am Boden wird im séchsischen Erzgebirge nach Rohstoffen gesucht.

Die erste Befliegung fand im Oktober statt. Das Ziel: schonende Erkundungsmethoden testen.

MESSFLUG: Mit dem Hubschrauber sollen
Rohstoffe bis in 500 Meter Tiefe geortet
werden. Foto: Detlev Miiller

ROHSTOFFLAGER ERZGEBIRGE

_Text . Anja Weigl

Huthaus, Binge, Bergbriiderschaft - in der Erzgebirgsstadt AG bohrte sidlich der Stadt nach Zinn und beziffert das

Geyer merkt man, dass hier einmal Bergbau betrieben wurde. Vorkommen auf 44.000 Tonnen, begleitet von betrachtlichen

Und die Zeiten dafir sind moglicherweise noch nicht vorbei, Mengen an Indium und Zink. Auch das zum HZDR gehdrende 18
jedenfalls wird in der Umgebung von Geyer wieder nach Roh- Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie (HIF)
stoffen gesucht. Eine Tochterfirma der Deutschen Rohstoff ist an den mdglichen Ressourcen in einem Gebiet westlich _y, 19
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ROHSTOFFE SANFT ERKUNDEN: Mehrere Einrich-
tungen vereinen ihr Know-how (v.l.n.r.): Olaf Hellwig
(TU Bergakademie Freiberg), Jens Gutzmer (Helm-
holtz-Institut Freiberg/HIF), Saskia Stein (HIF),
Mathias Scheunert (Bergakademie) und Bernhard
Siemon (Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und
Rohstoffe). Foto: Detlev Miiller

von Geyer interessiert - allerdings aus wissenschaftlicher
Sicht. Die Forscher wollen gemeinsam mit Partnern Methoden
zur Erkundung von Rohstoffen weiterentwickeln, die ohne
tiefe Eingriffe in den Boden auskommen.

Das Gebiet ist etwa 110 Quadratkilometer groB und umfasst
die Gemeinden Ehrenfriedersdorf-Stadt, Gelenau/Erzgebirge,
Lauter-Bernsbach, Griinhain-Beierfeld-Stadt, LoBnitz-Stadt,
Elterlein-Stadt, Raschau-Markersbach, Thum-Stadt, Zwdnitz-
Stadt, Auerbach, Drebach, Geyer-Stadt sowie Schwarzen-
berg/Erzgebirge-Stadt. ,Es ist bekannt, dass dort Rohstoffe
wie Zinn und Zink, aber auch Wolfram und Indium lagern®, so
HIF-Direktor Jens Gutzmer. Seine Mitarbeiter hatten dafiir

in den Archiven des Sachsischen Landesamtes fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie recherchiert. Aus bergbaulicher
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Sicht ist die Region rund um Geyer gut erkundet - soweit man
dies anhand von einzelnen Bohrungen zu DDR-Zeiten sagen
kann. Was die HIF-Wissenschaftler jetzt anstreben, ist eine
flachendeckende Untersuchung des Geyerschen Waldes, die
also auch jeden Zentimeter Boden zwischen den fritheren
Bohrungen einschlieBt.

Elektromagnetische Signale in der Luft

Die Forscher arbeiten mit der Bundesanstalt fiir Geowissen-
schaften und Rohstoffe (BGR) in Hannover zusammen, sie
setzt dafiir ihren Hubschrauber ein. Fir die Behorde ist das
ein Wiedereinstieg in die Rohstofferkundung; zumeist ist der
Helikopter im Ausland im Einsatz, wo es vielfach darum geht,
Wasserreservoirs aufzuspiiren. Doch egal, ob es sich um Was-
ser oder Erze handelt, die Methode ist die gleiche. An einem
45 Meter langen Kabel schleppt der Hubschrauber eine zehn
Meter lange Flugsonde unter sich her. Sie enthélt die Mess-
ausristung, Sender und Empféanger fiir elektromagnetische
Signale. ,,Sie geben Auskunft lber die elektrische Leitfahigkeit
des Untergrundes, was ein Anzeichen fir vorhandene Erze
sein kann®, sagt Bernhard Siemon, Arbeitsbereichsleiter Aero-
geophysik und Luftfahrtechnischer Betrieb bei der BGR. -



Sender

Empféngear

Am 22. Oktober startete der Hubschrauber vom Typ Sikorsky
zu seinem ersten Messflug liber das Erzgebirge. Inzwischen
hat er das Kerngebiet des Geyerschen Waldes erfasst. Auch in
den kommenden beiden Jahren soll er wieder dort sein, dann
jedoch mit neuen Messmethoden an Bord, die die BGR testen
will. Sie sollen Rohstoffe bis in 500 Meter Tiefe finden; bei der
ersten Befliegung waren Messungen nur bis in 150 Meter Tie-
fe moglich. Obwohl die Flugsonde nur etwa 30 bis 40 Meter
Uber dem Geldnde schwebt, kann man selbst den auffélligen
Helikopter vom Boden aus gar nicht so oft sehen. Er Uberfliegt
das Gebiet auf festgelegten Linien in Abstédnden von 300 bis
500 Metern.

Die Experten der BGR registrieren unzéhlig viele Messsigna-
le. Sie kénnen aber nicht auf konkrete Erzkdrper schlieBen.
»Daflir miisste man dann wieder Bohrungen durchfiihren. Sie
geben einen genauen Aufschluss, welche Rohstoffe in wel-
chen Mengen vorhanden sind“ so Jens Gutzmer. Eine weitere
Herausforderung: Die Forscher wollen wissen, wo exakt im
Untergrund die wertvollen Ressourcen liegen. Die Hubschrau-
ber-Daten allein reichen dafir aber nicht. Nur die GroBe der
Erzkorper lasst sich aus ihnen erschlieBen. Zusatzliche Mess-
techniken sind also notig.

TITEL

ELEKTROMAGNETIK IN DER LUFT:
Schema zum Einsatz von Helikopter
und Flugsonde

Seismische Wellen im Boden

Sie sollen vom Institut fiir Geophysik und Geoinformatik der
TU Bergakademie Freiberg kommen. Die Forscher dort lassen
kleine Gewichte auf die Erde fallen und ziinden minimale
Sprengladungen, vergleichbar mit Silvesterknallern, um
seismische Wellen im Boden zu erzeugen. Sie werden von
hochempfindlichen Geophonen registriert. Da die einzelnen
Schichten im Untergrund die Erdwellen unterschiedlich reflek-
tieren, konnen die Wissenschaftler so auf die unterirdischen
Strukturen zurilickschlieBen. ,,Die Wellen, die wir erzeugen, ha-
ben eine viel geringere Stérke als die Signale, die entstehen,
wenn der Wind durch Badume rauscht®, sagt der wissenschaft-
liche Mitarbeiter Olaf Hellwig. Die Untersuchungen sind also
genauso schonend wie die Messungen durch den Helikopter.

Geplant ist zudem, dass die Forscher der Bergakademie eine
weitere wichtige Aufgabe in dem Projekt Gibernehmen: Alle
gesammelten Informationen sollen in ein hochaufgel@stes,
raumliches Modell des Untergrundes unter dem Geyerschen
Wald einflieBen. Zwar haben die Wissenschaftler Erfahrung
mit dieser Art der mathematischen Modellierung fiir Gebiete
im norddeutschen Raum, aber das Erzgebirge sei erheb-

lich vielschichtiger aufgebaut, so Hellwigs Kollege Mathias
Scheunert. In drei Jahren wollen die Experten des Helmholtz-
Instituts Freiberg, der BGR sowie der Bergakademie ihre
Ergebnisse offentlich vorstellen. Denkbar, dass dann auch die
Industrie daran Interesse hat. ,Zundchst missen wir aber die
Untersuchungen, insbesondere per Hubschrauber, abwarten®,
sagt Jens Gutzmer vom HIF. ,Danach kénnen wir sagen, wel-
ches Potenzial unsere heimischen Rohstoffe haben. Wichtig
ist aber ebenso das Zusammenspiel der von uns erprobten,
schonenden Methoden; sie konnten auch anderswo zur Erkun-
dung von Rohstoffen eingesetzt werden.”

KONTAKT

_Helmholtz-Institut Freiberg flir Ressourcentechnologie im HZDR
Prof. Jens Gutzmer
j.gutzmer@hzdr.de
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// Soren Kliem ist Leiter der Abteilung Reaktorsicherheit am HZDR. Im Gesprach mit ,,entdeckt®

erklart er, warum bestimmte Aspekte der Reaktorsicherheitsforschung trotz der Energiewende in

Deutschland weiterhin wichtig sind.

Foto: Areva

»ES GEHT UM DEN AKTIVEN KOMPETENZERHALT*

_Interview . Simon Schmitt

Herr Kliem, Sie waren gerade auf dem 23. Symposium
der Atomic Energy Research (AER) Organisation im slo-
wakischen Strbské Pleso. Gab es ein spezielles Thema
in diesem Jahr?

Die Konferenz hat normalerweise kein spezielles Thema

als hauptséchlichen Fokus. Es geht vielmehr darum, sich
kontinuierlich tiber die sicherheitstechnischen Entwicklungen
auf dem Forschungsfeld der sogenannten Wasser-Wasser-
Energie-Reaktoren (WWER) auszutauschen.

1 Worum handelt es sich dabei?
Wir verstehen darunter Druckwasserreaktoren russischer
Bauart. Die Bezeichnung Wasser-Wasser steht fiir wassermo-

deriert und wassergekiihlt, also das Wasser dient sowohl zur

WWW.HZDR.DE

Abbremsung der Neutronen als auch zur Abfuhr der produzier-
ten Warme. Dies ist in den entsprechenden Reaktoren westli-
cher Bauart genauso der Fall, die wichtigsten Unterschiede zu
diesen Reaktoren liegen vor allem in der Anordnung der Brenn-
stabe im Reaktorkern und der Ausrichtung der Dampferzeuger.

Lasst sich fiir diesen Reaktortyp derzeit ein Trend
ablesen?

Tatsachlich gibt es momentan einen verstérkten Technologie-
export in diesem Bereich von russischer Seite. So werden
momentan WWERs in Indien, China, Vietnam, Bangladesch und
der Tirkei gebaut bzw. es gibt entsprechende Vorbereitungen
dafir. AuBerdem sind bei den derzeit laufenden Ausschreibun-
gen fir Reaktorneubauten in Tschechien und Finnland Reakto-

ren dieses Bautyps in der Liste der angebotenen Reaktortypen. _s



Im Gegensatz dazu steigt Deutschland aus?

Ja, Deutschland hat, wie wir alle wissen, den vollstandigen
Ausstieg aus der Stromerzeugung mit Kernenergie beschlos-
sen und die Energiewende eingeleitet. Wir stellen uns nun den
daraus resultierenden Konsequenzen. Trotzdem brauchen wir
weiterhin aktive Reaktorsicherheitsforschung.

Weshalb?

Nun ja, einerseits geht das letzte deutsche Kraftwerk erst im
Jahr 2022 vom Netz. Das Atomgesetz schreibt vor, dass die
Reaktoren nach aktuellem Stand von Wissenschaft und Tech-
nik zu betreiben sind. Dies gilt bis zum letzten Betriebstag und
dartber hinaus. Das Stichwort lautet hier Nachbetriebsphase.
Das kénnen wir natirlich nur schaffen, wenn wir weiterhin ak-
tiv Forschung betreiben. Aber auch danach bleibt es wichtig,
die Kompetenz zu erhalten. Nur mit eigener aktiver Forschung
kdnnen wir Einfluss auf internationale Entwicklungen und Si-
cherheitsstandards nehmen. Deutschland ist einer der Trend-
setter im Bereich Reaktorsicherheit. Es ist politisch gewollt,
dass wir uns weiterhin fiir die Verbesserung der Sicherheit von
Kernreaktoren einsetzen. Darliber hinaus brauchen wir auch
in Zukunft eine unabhéngige Bewertungsinstanz fiir unsere
Regierung. Es ist ja bekannt, dass Nachbarlander von uns den
Neubau von Kernkraftwerken planen, teilweise sogar mit neu-
en Reaktortypen. Frankreich plant zum Beispiel den Bau eines
flissigmetallgekiihlten Reaktors. Das ist eine komplett andere
Technologie, die wir natirlich nur verstehen kénnen, wenn

wir uns aktiv mit ihr beschaftigen. Und diese Kompetenz wird
vor allem dann wichtig, wenn wir Einfluss auf die Genehmi-
gungsverfahren nehmen wollen - was die Europaische Union
Nachbarlandern gestattet.

Wie kénnte sich das HZDR hier einbringen?

Wir stehen immer noch ein wenig in der Tradition des ehe-
maligen Kernforschungszentrums Rossendorf, weswegen wir
als Experten fiir WWERs auch der Atomic Energy Research
Organisation beigetreten sind. Auf Grundlage dieser Kompe-
tenz konnten wir uns ja auch ein starkes Profil auf dem Gebiet
der Reaktorsicherheitsforschung erarbeiten. So wurde unser
Reaktordynamikprogramm DYN3D speziell fir die Storfallana-
lyse von WWERs konzipiert. In den 1990ern haben wir den
Code auf westliche Leichtwasserreaktoren ausgeweitet. Wir
haben DYN3D in beiden Anwendungsgebieten als unabhén-
giges und komplementéres Berechnungswerkzeug etabliert,
das von Forschungseinrichtungen, der Industrie und auch von
Genehmigungsbehdrden eingesetzt wird. Nun wollen wir das
Programm auch fiir neue Bauarten, wie zum Beispiel Flissig-
metallreaktoren, anwendbar machen.

Wie funktioniert das?
Wir mussen unser Rechenprogramm an die Spezifika dieser

Reaktoren anpassen und Modelle fiir Effekte einbauen, die in
den bisher betrachteten Reaktoren nicht auftreten.

TITEL

Kann es eigentlich langfristig funktionieren, internatio-
nale Sicherheitsstandards mitzubestimmen ohne eigene
Kernreaktoren zu betreiben?

Aber ja, dafiir gibt es ja bereits ein Beispiel: Nach der Wie-
dervereinigung ist Deutschland aus der WWER-Technologie
ausgestiegen und hat alle diese Reaktoren stillgelegt. Weil
wir, und da meine ich genau die Reaktorsicherheitsforschung
im HZDR, aber weiterhin aktive Forschung in diesem Bereich
betrieben und relevante Forschungsergebnisse erzielt haben,
sind wir innerhalb der AER-Organisation auch 20 Jahre spéater
immer noch ein wichtiger, anerkannter und einflussreicher
Partner. Das muss nach dem Kernenergieausstieg unser Ziel
flir die Zukunft sein und wir haben ja bereits demonstriert,
dass dies moglich ist.

Befiirchten Sie, dass lhnen aufgrund der Energiewende
fiir solche Projekte bald der Nachwuchs fehlt?

Das kénnen wir noch nicht genau abschéatzen, da dafir der
Zeitraum noch zu kurz ist. Im Grundlagenbereich scheinen die
Universitaten bislang noch keine Einbriiche zu verzeichnen.
Wir miissen das in zwei bis drei Jahren tberpriifen, wenn es
darum geht, welche Spezialisierung die heutigen Erstsemester
dann wahlen. Vielleicht bekommen wir dann aber auch wieder
verstarkt Nachwuchs aus dem Ausland - ein Trend, den wir
beim von der rot-griinen Regierung im Jahr 2002 mit der
Industrie vereinbarten Ausstieg gesehen haben. _

EXPERTE FUR REAKTORSICHERHEIT: Séren Kliem

KONTAKT

_Institut fiir Ressourcendkologie im HZDR
Dr. Séren Kliem 22
s.kliem@hzdr.de
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// In der HZDR-Forschungsstelle in Leipzig steht das deutschlandweit erste kommerzielle
Forschungsgerat fur Kleintiere, das die beiden bildgebenden Verfahren Positronen-Emissions-

und Magnet-Resonanz-Tomographie (PET/MR) vereint.

= yMediso

>

WIE VIEL IST ZU VIEL: Doktorand Mathias Kranz untersucht die
Strahlenbelastung einzelner Organe beim Einsatz von Radiotracern.
Foto: André Kiinzelmann

VON MAUSEN UND MENSCHEN: LEIPZIGER FORSCHER UN-
TERSUCHEN STRAHLENBELASTUNG BEI DER DIAGNOSTIK

_Text . Sara Schmiedel

Die sechs weiBen Mause vom Stamm CD1 wuseln durch die le in Leipzig, untersucht in seiner Promotion, wie viel Radio-
Einstreu ihrer Box, klettern an den Gitterstdben entlang, be- aktivitat sich in welchen Organen bei Einsatz von radioaktiven
knabbern die bereitgestellten Pellets und kuscheln mit ihren Sonden - sogenannten Radiotracern - im Kérper von Méusen
Artgenossen. Noch wissen sie nicht, dass sie gleich Teilneh- anreichert. Spater sollen diese Werte auf den menschlichen
mer an einer wichtigen Studie sein werden. Einer Studie, die Organismus iibertragen werden. Radiotracer sind chemische
Mé&useleben und irgendwann auch Menschenleben retten Verbindungen, die ein radioaktives Element aufweisen und
kann. Mathias Kranz, Doktorand in der HZDR-Forschungsstel- dadurch Wissenschaftlern helfen, Stoffwechselprozesse in AN

WWW.HZDR.DE



lebenden Organismen zu beobachten. Ganz konkret handelt
es sich bei dem Leipziger Projekt um die Radiotracer Fluspi-
dine und Flubatine - beides Molekiile, die das radioaktive
'8F (Fluor) enthalten. Sie sollen in der Diagnostik von Tumoren
und neurodegenerativen Erkrankungen wie der Alzheimer-
Krankheit zum Einsatz kommen. Entscheidend dafiir ist ihre
Fahigkeit, kdrpereigene Substanzen in bestimmten Eigen-
schaften zu imitieren.

Einmal in den menschlichen Kérper injiziert, binden sie sich an
ganz bestimmte Zielstrukturen - das sind beispielsweise fiir
den ebenfalls in Leipzig eingesetzten ,,PET-Zucker® ['8F] FDG
besonders stoffwechselaktive Stellen wie Tumoren. Die
ausgesendete Strahlung der radioaktiven Molekile kann

FORSCHUNG

Mause bleiben unversehrt

Ohne diese Methoden missten die tierischen Versuchs-
teilnehmer seziert, die einzelnen Organe entnommen und
ausgemessen werden, um die Menge an Radioaktivitat fest-
zustellen, die sich nach Injektion des Radiotracers im Korper
anreichert. Interessant ist dabei nicht nur die momentane
Dosisleistung, sondern auch die Entwicklung im Laufe von Mi-
nuten und Stunden, wodurch die Organdosis bestimmt wird.
»Dank unseres PET-MRs kdnnen wir auch Langzeitstudien mit
ein und derselben Maus machen®, erklart Mathias Kranz. Bei
anderen Methoden muss pro Messzeitpunkt ein Versuchstier
geopfert werden.

Bevor eine radioaktive Sonde in Krankenhausern eingesetzt werden kann, muss
ihre Wirksamkeit und Unbedenklichkeit in Lebewesen nachgewiesen werden.

mithilfe der Positronen-Emissions-Tomographie erfasst und
ausgewertet werden. Bevor eine radioaktive Sonde allerdings
tatsachlich in Krankenh&usern eingesetzt werden kann, muss
ihre Wirksamkeit und Unbedenklichkeit in Lebewesen nachge-
wiesen werden, so schreiben es das Bundesamt fiir Strah-
lenschutz (BfS) und das Bundesinstitut fiir Arzneimittel und
Medizinprodukte (BfArM) vor. Der Weg fiihrt (iber mehrere
Studienphasen mit M@usen und Schweinen bis hin zu gesun-
den Menschen. Die HZDR-Wissenschaftler werden dabei von
Kollegen der Nuklearmedizinischen Klinik des Uniklinikums
Leipzig unterstitzt.

Leipzig ist Referenzstandort

Nach der Inbetriebnahme durch erfahrene Kollegen am
Dresdner Standort steht seit Friihjahr dieses Jahres in Leipzig
das erste kommerzielle Ganzkdrper-PET-MR in Deutschland
fur Kleintiere. Es ist eines von dreien weltweit. Das HZDR ist
Referenzstandort des ungarischen Herstellers Mediso - das
bringt eindeutige Vorteile: ,Natirlich gibt es noch ein paar
verspatete Kinderkrankheiten, aber wenn wir ein Problem
melden, bekommen wir innerhalb weniger Stunden Hilfe*,
erklart Mathias Kranz. Der 27-jahrige Diplomingenieur hat Bio-
medizinische Technik an der Technischen Universitat llImenau
studiert und arbeitet seit gut einem Jahr im HZDR-Institut fir
Radiopharmazeutische Krebsforschung. Vom neuen Gerét ist
er begeistert: ,Wir bekommen so nicht nur Informationen Gber
die Stoffwechselvorgénge im Kdrper, sondern gleichzeitig
auch hochaufgeloste dreidimensionale Bilder, die die genaue
Lage und Ausdehnung der Weichteile zeigen.“ Vor allem bei
der Darstellung des Gehirns liefern MR-Gerate weitaus besse-
re Ergebnisse als herkdmmliche Kombinationen aus PET und
Computertomographie (CT).

Wahrend der Untersuchung liegen die Mause auf einer be-
heizten Mini-Liege, eine Drucksonde iiberwacht ihre Atmung.
Die radioaktiv markierte Substanz wurde ihnen zu Beginn in
die Schwanzvene injiziert. Sie befinden sich in Narkose und
werden sich hinterher an nichts erinnern kénnen. Auf dem
Bildschirm sieht Mathias Kranz nun ein schwarz-graues Bild
aus dem Inneren der Maus. An einigen Korperregionen leuch-
ten rote, gelbe und blaue Stellen auf. ,,Rot heiBt, dass wir an
diesen Stellen eine hohe Aktivitat messen, sich also viel von
unserem Stoff anlagert®, erklért der junge Wissenschaftler.
Auf den ersten Blick sind sehr gut die Leber, die Nieren und
die Blase zu erkennen - Organe, die aktiv an der Ausschei-
dung der Substanz beteiligt sind.

Mathias Kranz berechnet im Anschluss an die Experimente die
zu erwartende effektive Dosis im Menschen. Diese dient beim
klinischen Einsatz der Sonden als Risikoabschatzung. Die For-
scher haben mit den vorliegenden Untersuchungsergebnissen
beim BfS die Genehmigung fiir eine Studie zur Anwendung der
neu entwickelten Radiotracer (+)-["F]Flubatine und (S)-(-)-["F]

Fluspidine am Menschen beantragt. Dabei kooperieren sie eng
mit den Wissenschaftlern des Uniklinikums Leipzig - der Start
ist flir Anfang 2014 geplant.

KONTAKT

_Institut fiir Radiopharmazeutische Krebsforschung im HZDR
Forschungsstelle Leipzig

Prof. Peter Brust

p.brust@hzdr.de

Mathias Kranz
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// Experimente an der hochintensiven Gamma-Quelle HIGS im amerikanischen Durham zeigen

erstmals exakte Werte fir die magnetische Dipolstérke - und enthiillen somit Details zum Aufbau

von Atomkernen.
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QUELLE DER STRAHLUNG: Die fiir die Untersuchung von Atomkernen nétige Gamma-
Strahlung entsteht, wenn die schnellen Elektronen aus dem ELBE-Beschleuniger auf ein
spezielles ,Target” treffen. Weil dieses die Elektronen stark abbremst, sprechen die

Physiker hier auch von Bremsstrahlung. Foto: Frank Bierstedt

DAS MAGNETISCHE ECHO VON ATOMKERNEN

_TEXT . Uta Bilow

»-ES war beinahe so unglaublich, als wenn man mit einer
15-Zoll-Granate auf ein Stlick Seidenpapier schiefit und die
Granate zuriickkommt und einen selber trifft.“ Mit diesen
Worten beschrieb der neuseeléndische Physiker Ernest Ruth-
erford das Resultat seiner Experimente, bei denen er positiv
geladene Heliumkerne (Alphateilchen) auf eine hauchdiinne
Goldfolie lenkte. Zu seiner groBen Uberraschung flogen nicht
alle Teilchen ungehindert durch die Metallfolie, sondern ein
gewisser Prozentsatz dnderte seine Flugrichtung oder wurde
sogar reflektiert. Der Streuversuch von Ernest Rutherford
markierte vor rund 100 Jahren einen Wendepunkt im Ver-
standnis vom Aufbau der Atome. Seine Ergebnisse fiihrten
zur bis heute giiltigen Vorstellung, dass jedes Atom einen
sehr kleinen, positiv geladenen Kern besitzt, der von negativ
geladenen Elektronen umhdillt ist.

So winzig ein Atomkern auch ist, bedeutende Phanomene wie
Radioaktivitat oder Kernspaltung, aber auch die Entstehung
der chemischen Elemente in den Sternen sind mit Vorgangen
im Atomkern verknipft. Deshalb versuchen Wissenschaft-

WWW.HZDR.DE

ler, moglichst viele Details Giber Aufbau und Reaktionen von
Atomkernen herauszufinden. Auch Forscher am HZDR betei-
ligen sich an dieser Aufgabe. Ronald Schwengner und seine
Kollegen interessieren sich speziell fir sogenannte Dipolre-
sonanzen in Atomkernen und deren Einfluss auf den Ablauf
von Kernreaktionen. In einer gemeinsamen Untersuchung
von Forschern des ,Triangle Universities Nuclear Laboratory*
(TUNL) in Durham, North Carolina, USA, und des HZDR ist es
kirzlich gelungen, die magnetische Dipolresonanz in einem
Atomkern mit groBer Genauigkeit zu vermessen. Die neuen
Daten kénnen unter anderem in Berechnungen in der Kern-
astrophysik und der Kerntechnik einflieBen.

«

Wie aber untersucht man Atomkerne, jene winzig kleinen
Gebilde aus Neutronen und Protonen? ,Man muss die

Kerne zunédchst in einen energetisch angeregten Zustand
versetzen®, erklart der Physiker Ronald Schwengner. Dies
geschieht durch den Beschuss mit lonen, Neutronen oder

mit hochenergetischen Photonen (Gamma-Quanten). Wenn
die Atomkerne dann in ihren energetischen Grundzustand _s



zuriickfallen, senden sie wiederum Teilchen oder eine cha-
rakteristische Gamma-Strahlung aus. In photonuklearen
Reaktionen lassen sich zwei Phanomene beobachten: Ist das
eingestrahlte Gamma-Quant sehr energiereich, wird z. B. ein
Neutron aus dem Atomkern herausgeschlagen. Dieser als
Photodissoziation bekannte Prozess ist mit der sogenannten
elektrischen Riesen-Dipolresonanz verkniipft. Sind dagegen
die eingestrahlten Photonen von geringerer Energie, kommt
es zu einem Streueffekt, bei dem der Atomkern angeregt
wird. ,Wahrend die elektrische Riesen-Dipolresonanz schon
seit vielen Jahren an zahlreichen Nukliden vermessen wurde,
gibt es bisher vergleichsweise wenig Kenntnis tiber elektro-
magnetische Dipolanregungen des Atomkerns bei kleineren
Energien unterhalb der Schwelle fiir die Photodissoziation®,
sagt Schwengner.

Empfindliche Messgerate und Techniken gefragt

Experimente zur Photonenstreuung werden seit einigen Jahren
am Elektronenbeschleuniger ELBE des HZDR durchgefiihrt.
SchieBt man den hochenergetischen Elektronenstrahl der
ELBE-Quelle auf eine Metallfolie, wird er darin abgebremst.
Die dabei entstehende hochenergetische Bremsstrahlung
(Gamma-Strahlung) wird genutzt, um Atomkerne in verschie-
denen Massengebieten systematisch zu untersuchen. Zu Na-
tur und energetischer Verteilung der magnetischen Dipolanre-
gungen blieben jedoch immer noch Fragen offen. Denn in den
gemessenen Spektren tUberdeckt die elektrische Strahlung
die magnetische regelrecht, wie Ronald Schwengner erldu-
tert: ,Die magnetischen Dipolanregungen haben eine weitaus
geringere Intensitat als elektrische Dipolanregungen. Man
bendtigt also sehr empfindliche Messgerate und Techniken
zum Nachweis und zur eindeutigen Unterscheidung zwischen
magnetischer und elektrischer Strahlung.*

Den Durchbruch brachte nun ein Experiment an der ,,High-
Intensity Gamma-Ray Source® (HIGS), die im amerikanischen
Durham betrieben wird. Die Gamma-Strahlung aus dieser

ERHOHTE ENERGIE: In der HIGS-Anlage zirkulieren
beschleunigte Elektronen in einem Speicherring und
treffen am ,,Collision Point“ auf den entgegenkommen-
den Lichtstrahl des FEL. Die Lichtteilchen werden riick-
gestreut und erhalten dabei eine millionenfach héhere
Energie im Bereich von Gamma-Strahlung. Sie verlassen
den Ring und bestrahlen im Experimentierraum die zu
untersuchende Probe. Schema: Calvin R. Howell, Duke
University Durham, North Carolina

5
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Quelle ist zum einen sehr intensiv, vor allem aber ist sie nahe-
zu monoenergetisch und polarisiert. Gerade letzteres erlaubt
eine sehr genaue Unterscheidung zwischen elektrischer und
magnetischer Dipolstrahlung. Zur Eichung der an HIGS gemes-
senen Spektren wurden dabei zuvor mit Bremsstrahlung an
ELBE gewonnene Daten genutzt. Schwengner: ,Die Kombina-
tion von ELBE und HIGS hat sich als optimal erwiesen. Beide
Einrichtungen decken verschiedene Aspekte der Experimen-
tiertechnik ab, und die Ergebnisse lassen sich sehr gut kom-
binieren.“ Das Ergebnis: Ein Anregungsspektrum des Nuklids
99Zr, das in einem bestimmten Energiebereich eine Haufung
von magnetischen Dipolanregungen aufweist. Die GroBe und
Lage der Werte der magnetischen Dipolstérke zeigen die ex-
akte Feinstruktur der magnetischen Dipolresonanz und lassen
Rickschliisse auf die Eigenschaften des Atomkerns zu.

Die Experimente am HZDR und in Durham erbringen einerseits
einen bedeutenden Erkenntnisgewinn liber Starke und Struktur
magnetischer Dipolanregungen in Atomkernen. Andererseits
kdnnen sie aber auch in kiinftige Berechnungen und Simulati-
onen von Kernreaktionen einflieBen, da sich aus den energe-
tischen Verteilungen der Anregungsstarke ablesen lasst, mit
welcher Wahrscheinlichkeit ein Atomkern ein Gamma-Quant
einfangt oder abgibt. Die genaue Kenntnis dieser Wahrschein-
lichkeit ist zum Beispiel wichtig fiir die Beschreibung von
Neutroneneinfangsreaktionen, die sowohl in der Kernastro-
physik - wo man die Entstehung schwerer Elemente in Stern-
explosionen untersucht - als auch in der Kerntechnik, etwa fiir
die Transmutation von langlebigen Radionukliden, eine ent-
scheidende Rolle spielen. Ernest Rutherford ware vermutlich
begeistert tber die Vielzahl von Details, die in dem zurlcklie-
genden Jahrhundert Gber den Atomkern entdeckt wurden.

PUBLIKATIONEN:

G. Rusev u. a., Physical Review Letters, Bd. 110
(2013; DOI: 10.1103/PhysRevLett.110.022503)
R. Massarczyk u. a., Physical Review C, Bd. 86
(2012; DOI: 10.1103/PhysRevC.86.014319)

R. Schwengner u. a., Physical Review C, Bd. 87
(2013; DOI: 10.1103/PhysRevC.87.024306)
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// S.N.I.P.E.R heiBt die gerade mal einen mal eineinhalb Meter kleine Anlage im groBen lonenstrahl-

zentrum des HZDR, mit der René Heller einzelne lonen auf Oberflachen platzieren will.

GESCHOSSE MIT UNGEHE

_TEXT . Christine Bohnet

ATOM FUR ATOM: Mit einer Glaskapillare und einer
Spitze, wie sie bei Rasterkraft-Mikroskopen Verwen-
dung findet, werden die beschleunigten Teilchen aus
ihrem Paket aussortiert. Schema: Sander Miinster

Werden im lonenstrahlzentrum geladene Teilchen Ublicher-
weise auf hohe Energien beschleunigt und auf Materialien
geschossen, um so deren Eigenschaften gezielt zu verandern,
liegt die Kunst fiir den Physiker René Heller darin, wenige, be-
sonders hoch geladene Teilchen abzubremsen. Dann richten
sie zwar radumlich sehr begrenzt, dafiir aber umso effizienter
Schaden auf der Materialoberflache an. So lassen sich Nano-
strukturen an der Oberflache erzeugen, ohne Strahlungssché-
den in tieferen Schichten des Materials hervorzurufen.

Atome sind, was ihre elektrische Ladung anbelangt, neutral.
Entzieht man ihnen negativ geladene Elektronen, werden aus
den Atomen positiv geladene lonen. Je mehr Elektronen aus
dem Atom entfernt werden, desto mehr Energie ist fir diesen
Vorgang der lonisation nétig. An S.N.I.P.E.R k6nnen Xenon-
Atomen bis zu 44 Elektronen entzogen werden. Solcherart
hochgeladene lonen fiihren die eingesetzte Energie mit sich
und setzen sie bei der Kollision mit einer Oberflache innerhalb
weniger Femtosekunden frei, also im Millionstel Teil einer Mil-
liardstel Sekunde. Hinzu kommt, dass die Flache, auf der die
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Wechselwirkung mit der Oberflache stattfindet, nur wenige
Quadratnanometer klein ist, sodass die lonen auf einer winzi-
gen Zeit- und Raumskala enorme Energien lbertragen.

Das Resultat: kleinste Hiigel oder Lécher im Nanometer-
bereich. Da die lonen zudem sehr langsam sind, dringen sie
nicht tief in das Material ein und erzeugen nur genau dort
Nanostrukturen, wo man sie haben mdchte, namlich an der
Oberflache. Tiefere Schichten des Festkdrpers bleiben nahezu
unbeschéadigt. In Zusammenarbeit mit der TU Wien konnten
René Heller und seine Kollegen in aufwandigen Experimenten
die physikalisch knifflige Frage klaren, welche Bedingungen
dazu fuhren, dass sich Nano-Krater bilden oder eben Nano-
Berge wachsen.

Einzelne Teilchen herausfiltern

Wie viele andere Wissenschaftler weltweit trdumt auch René
Heller davon, in Zukunft ganz gezielt lon fir lon in eine Ober-
flache mit Abstanden von nur wenigen Nanometern ,eingra-
vieren“ zu kénnen. In Anlehnung an dieses ehrgeizige Ziel
kommt dem ausgefallenen Namen seiner Anlage, S.N.I.P.E.R
(auf Deutsch: Scharfschiitze), gleich eine doppelte Bedeu-
tung zu. Er spielt einerseits auf den gezielten Energieeintrag
an der Oberflache an und hebt gleichzeitig die anvisierte _s



// DAS FORSCHUNGSMAGAZIN AUS DEM HZDR FORSCHUNG

SCHARF GESCHOSSEN: Mit der S.N.I.P.E.R-Anlage
gelingt es René Heller, einzelne lonen in eine Ober-
flaiche zu implantieren und Nanostrukturen zu
erzeugen. Foto: Frank Bierstedt
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Genauigkeit bei der lonenplatzierung hervor. Ausgeschrieben
steht S.N.I.P.E.R fir ,Surface Nanostructures by lons Potential
Energy Release“ - Oberflachen-Nanostrukturen durch potenti-
ellen Energieeintrag hochgeladener lonen.

Der gezielte Beschuss von Oberflachen mit hochgeladenen
lonen birgt ein hohes Potenzial zur Untersuchung neuer
wissenschaftlicher Fragestellungen in der Grundlagen- wie

in der angewandten Forschung. Als wohl prominentestes
Beispiel ist hier der Quantencomputer zu nennen, denn die
Platzierung einzelner lonen in wohldefinierter Weise stellt
einen Schlusselpunkt in dessen Herstellung dar. Aber auch
der gezielte Beschuss bereits auf der Oberflache vorhandener
Nanostrukturen kdnnte zu ungeahnten Innovationen fihren.
Vom Biomolekdil bis hin zur magnetischen Nanostruktur, alles
lieBe sich durch hochgeladene lonen kontrolliert modifizieren.
Allerdings ist der Weg dorthin noch lang.

S.N.I.P.E.R erzeugt derzeit lonen in einem Strahl mit einem
Durchmesser von circa einem Millimeter. Diese gilt es zu be-
schleunigen, abzubremsen und dann genau ein einzelnes Teil-
chen herauszufiltern und auf der Oberfldche zu deponieren.
Dafiir setzt Heller eine superfeine Glaskapillare sowie eine

am HZDR modifizierte Spitze ein, wie sie auch fiir Rasterkraft-
Mikroskope verwendet wird. Die groBte Herausforderung
beschreibt der Physiker jedoch so: ,,Hochgeladene lonen in
eine Oberflache zu implantieren ist uns bereits gelungen, aber
eben nicht auf den Nanometer genau. Doch die Voraussetzun-

IM QUERSCHNITT: S.N.I.P.E.R-Anlage.
Schema: Sander Miinster
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gen an S.N.I.P.E.R sind sehr vielversprechend. Was uns aber
noch viel mehr beschéftigt, ist, dass wir ja wissen miissen,
ob und wann ein einzelnes Teilchen die Oberflache erreicht
hat. Wir benétigen also einen zuverlassig funktionierenden
Einzelionen-Detektor, fiir dessen Entwicklung wir aber noch
hohe Hiirden zu meistern haben.”

PUBLIKATIONEN:

R. Heller u. a.: “Defect mediated desorption of the KBr(001)
surface induced by single highly charged ion impact”, in Physi-
cal Review Letters, Bd. 101/9 (2008; DOI: 10.1103/PhysRev-
Lett.101.096102)

A.S. El-Said u. a.: “Phase diagram for nanostructuring CaF2
surfaces by slow highly charged ions”, in Physical Review Let-
ters, Bd. 109 (2012; DOI: 10.1103/PhysRevLett.109.117602)

R. Ritter u. a.: “Fabrication of nanopores in 1 nm thick carbon
nanomembranes with slow highly charged ions”, in Applied
Physics Letters, Bd. 102 (2013; DOI: 10.1063/1.4792511)
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// Fur leistungsfahige Funkantennen und Datenspeicher kdnnten dreidimensionale magnetische

Wirbel wichtig sein.

STABILITAT DURCH WIRBEL: Zwischen zwei magnetischen Schichten
bilden sich um eine nicht-magnetische Zwischenschicht herum stati-
sche dreidimensionale Magnetwirbel. Sie stabilisieren die Magneti-
sierungsrichtung im Wirbelkern in der Mitte - eine Voraussetzung fiir
stabile Wirbelantennen fiir die drahtlose Dateniibertragung.
Schema: Sander Miinster
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MAGNETWIRBEL IN 3D

_Text . Anja Weigl

Wie viele andere junge Wissenschaftler schreibt der HZDR-
Physiker Sebastian Wintz gerade an seiner Doktorarbeit. Auch
wenn alle Doktoranden das Ziel haben, die Wissenschaft mit
neuen Erkenntnissen zu bereichern, entdecken sie dabei nicht
unbedingt immer ein bisher véllig unbekanntes Phdnomen.
Sebastian Wintz kann das - gemeinsam mit Kollegen aus

dem Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf und dem Paul
Scherrer Institut (PSI) in der Schweiz - fiir sich in Anspruch
nehmen.

Wintz beschéftigt sich mit extrem kleinen magnetischen
Schichtstrukturen, die nur wenige Nanometer dick sind und
einen Durchmesser von einigen Mikrometern haben. In diesen
winzigen Dimensionen, und insbesondere auf der nochmals
kleineren Ebene der Atome, entstehen die magnetischen
Eigenschaften, die Stoffe nach auBen hin zeigen. Denn in mag-
netischen Materialien verhalten sich die Elektronen der Atome
ahnlich wie kleine Magnete, die miteinander wechselwirken.
Wenn man die Schichtstrukturen so beeinflusst wie Wintz,
kann Ungewdghnliches zum Vorschein kommen. _s

WWW.HZDR.DE

30
31



entdeckt 02.13 FORSCHUNG

Was zundchst von nanometerkleinen Magnetscheiben her
bekannt war: Magnete kénnen zweidimensionale Wirbel
bilden. Sie ordnen sich dabei, in die gleiche Richtung zeigend,
in Kreisen um einen Wirbelkern herum an. Solche statischen
magnetischen Wirbel - die einzelnen Magnete bleiben alle

an ihrem Platz - sind nicht nur fiir die Grundlagenforschung
interessant, sie kdnnten auch technologische Anwendungen
haben. Legt man zum Beispiel einen Strom an das System an,
andern die Magnete in der Scheibe ihre Richtung, sodass es
aussieht, als schwinge der Magnetwirbel hin und her. Dabei
werden elektromagnetische Wellen abgestrahlt. ,Das ist fiir
die ultraschnelle drahtlose Ubertragung von Informationen
interessant®, sagt Sebastian Wintz.

WWW.HZDR.DE

Schichtstapel anstelle von Einzelschichten

»Diese magnetischen Antennen arbeiten allerdings bei hohen
Leistungen bisher nicht stabil. Wird die Drehgeschwindigkeit
des Magnetwirbels zu hoch, klappt die Magnetisierung im
Wirbelkern um und die Funkwelle wird unterbrochen®, erklart
er weiter. Er experimentierte nun nicht mit einzelnen Mag-
netscheiben, sondern stapelte zwei oder drei magnetische,
jeweils nur zehn Nanometer diinne Schichten lbereinander.
Diese isolierte er durch nicht-magnetische Metallschich-
ten verschiedener Starke. Um die fertigen Schichtsysteme
zu untersuchen, fuhr er zum PSl in die Schweiz. Das dort
betriebene Raster-Transmissions-Rntgenmikroskop ist in der _
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Lage, magnetische Richtungen mit einer Auflésung von 20
Nanometern zu unterscheiden, also genau passend fiir seine
Strukturen.

In den einzelnen magnetischen Schichten beobachtete er die
bekannten Magnetwirbel. Neu allerdings waren Wirbel, die

er zwischen zwei Lagen - um die Zwischenschichten herum

- entdeckte. ,,Das sind also nicht nur zweidimensionale, son-
dern sogar dreidimensionale Magnetwirbel®, erldutert Wintz
das neue Phénomen. Sie treten aber nur in bestimmten Féllen
auf: Wenn die Magnete in den gestapelten Einzelschichten ei-
nen gegensatzlichen Drehsinn haben und dabei leicht gekippt
sind. Das wiederum wird durch sehr diinne Zwischenschich-

MIT ELEKTRONEN SCHREIBEN: Der Physiker Sebastian
Wintz am Elektronenstrahlschreiber, mit dem feinste
Strukturen in die Wafer-Schichten eingebracht werden.
Foto: Oliver Killig

ten begiinstigt, welche man gezielt beeinflussen kann. Sie
werden dazu im lonenstrahlzentrum des HZDR mit schnellen,
geladenen Teilchen beschossen. Die Atome geraten dadurch
in Unordnung und die Grenze zwischen den magnetischen
Schichten und der nicht-magnetischen Zwischenschicht
verschwimmt. Je nachdem, wie stark man die Materialien be-
schieBt, sind die Magnete in den einzelnen Schichten auf eine
bestimmte Art miteinander ,gekoppelt“ und richten sich in der
gewiinschten Weise aus.

Stabil statt instabil

Auch die von Wintz hergestellten magnetischen Schicht-
systeme kénnen durch Anlegen von Strom zu Sendern fir
elektromagnetische Wellen werden. Die neuen, dreidimensio-
nalen Magnetwirbel kdnnten nun aber dafiir sorgen, dass die
Antennen auch bei hohen Leistungen stabil bleiben: ,,Durch
die neuen Magnetwirbel klappt die Magnetisierung nicht
mehr so leicht um. Die Schichtsysteme eignen sich deshalb
vermutlich fiir Wirbelantennen besser als vergleichbare Ein-
zelschichten. Selbst bei hohen Wirbeldrehgeschwindigkeiten
bleibt die magnetische Richtung im Wirbelkern erhalten®, sagt
Wintz. Sendefrequenzen von mehr als einem Gigahertz - das
entspricht einer Milliarde Wirbeldrehungen pro Sekunde - sei-
en bei einer gleichzeitig sehr hohen Signalstérke denkbar. In
diesem Frequenzbereich arbeiten zum Beispiel auch heutige
W-LAN- und Mobilfunknetze.

Bis hier ist die Arbeit des Nachwuchsforschers aber noch
Grundlagenforschung. Momentan beschaftigt er sich weiter
damit, die magnetischen Schichtsysteme durch Strom oder
magnetische Felder zu beeinflussen - bei groBeren Frequen-
zen als bisher. Dass er dabei wiederum interessante Beobach-
tungen gemacht hat, kann er bis jetzt nur andeuten. Soviel
kdnne man sagen: Es geht nicht nur um Funkantennen als
mogliche Anwendungen, sondern auch um das Potenzial von
Magneten zum Prozessieren von Informationen in sehr kleinen
raumlichen Dimensionen mithilfe von sogenannten ,Spinwel-
len®. Mit weiteren spannenden und niitzlichen Phdnomenen
aus der Welt des Magnetismus darf gerechnet werden.

— KONTAKT

_Institut fir lonenstrahlphysik und Materialforschung im HZDR
Sebastian Wintz
s.wintz@hzdr.de
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// Der Wissenschaftsstandort Dresden genieBt einen exzellenten Ruf auf dem Gebiet der

Krebsforschung. Mehrere Preise fur Wissenschaftler des Helmholtz-Zentrums Dresden-Rossendorf

und des OncoRay-Zentrums unterstreichen dies.

,—

AUSGEZEICHNET: Michael Baumann an der Gantry im OncoRay-
Zentrum Dresden. Mitten in diesem riesigen Umlenkmagneten sollen
ab Herbst 2014 die ersten Krebspatienten mit Protonen behandelt

werden. Foto: UKD/Christoph Reichelt

VOM AUFSPUREN BIS ZUR BEKAMPFUNG DER

ERKRANKTEN ZELLEN

_TEXT . Simon Schmitt

Allein in Deutschland erkranken jahrlich etwa 450.000 Men-
schen neu an Krebs. Um Fortschritte im Kampf gegen diese
Krankheit zu erzielen, ist es wesentlich, dass Forscher aus
unterschiedlichen Bereichen - von der Biologie iiber Chemie
und Physik bis hin zur Medizin - zusammenarbeiten. Von
zentraler Bedeutung ist auBerdem der reibungslose Transfer
von Erkenntnissen der Grundlagenforschung in die klinische
Anwendung am Patienten und zuriick. Genau fir diesen As-
pekt hat die Europdische Krebsgesellschaft ECCO (European
CanCer Organisation) dem Direktor des Instituts fiir Radioon-
kologie, Michael Baumann, im September dieses Jahres den
,Clinical Research Award“ verliehen.

WWW.HZDR.DE

Der multidisziplindre Dachverband, der sich aus onkologi-
schen Fachgesellschaften, Krebsforschern und Patientenver-
einigungen zusammensetzt, hat damit die herausragenden
Leistungen Baumanns fiir die Integration wissenschaftlicher
Ergebnisse in die klinische Praxis gewurdigt. ,,Fir meine Ar-
beit war der translationale Gedanke immer grundlegend, also
die Vorstellung, Erkenntnisse, die Potenzial fiir die Krebsbe-
handlung versprechen, vom Labor ber klinische Studien in
die Anwendung am Patienten zu bringen®, betont der Direktor
des Nationalen Zentrums fiir Strahlenforschung in der Onkolo-
gie - OncoRay, das das HZDR gemeinsam mit der TU Dresden
und dem Universitatsklinikum Carl Gustav Carus tragt. _s



Ein besonderes Augenmerk hat der Radioonkologe vor allem
darauf gelegt, biologische Ergebnisse mit den technischen
Entwicklungen der Strahlentherapie zusammenzubringen. So
beschéftigt sich Baumann beispielsweise mit Biomarkern,
die die Strahlenempfindlichkeit von Tumoren voraussagen. In
einer klinischen Studie konnten er und sein Team feststellen,
dass sich Tumoren im Kopf-Hals-Bereich, die mit Sauer-
stoff unterversorgt sind, extrem resistent gegeniber einer
Strahlentherapie zeigen. ,Fir die Chancen auf Heilung sind
vor allem individuelle biologische Faktoren verantwortlich®,
erlautert Baumann. ,Diese missen wir erforschen, um die
Bestrahlungsdosis gezielt auf den Tumor abzustimmen.“

Exakte Messung der Strahlendosis

Die Préazision der Strahlentherapie zu verbessern - dieses Ziel
verfolgt auch Christian Richter. Der Forschungsgruppenleiter
am OncoRay konnte eine zuverldssige Technik entwickeln, um
die Strahlendosis laserbeschleunigter und damit ultrakurz ge-
pulster Partikelstrahlen in Echtzeit genau zu messen. Dies ist
ein weiterer Fortschritt auf dem Weg zur zukiinftigen Krebsbe-
handlung mit Hilfe von laserbeschleunigten Protonenstrahlen.
Denn Laserlicht kann, dhnlich wie die groBen Beschleuni-
geranlagen, Protonen so extrem antreiben, dass sie fiir die
Bekampfung von Tumoren eingesetzt werden kénnten. Bislang
war allerdings nicht bekannt, welche biologische Wirkung von
laserbeschleunigten Teilchenstrahlen ausgeht.

Mit Richters Studie konnte dieses Problem mithilfe strahlen-
biologischer Untersuchungen behoben werden. Damit lieBen
sich erste zuverldssige experimentelle Daten zur biologischen
Wirksamkeit gewinnen - eine notwendige Voraussetzung,
um laserbeschleunigte Protonen und Elektronen bei der
Krebsbehandlung einzusetzen. Dank dieser Leistung konnte
sich Christian Richter den mit 10.000 Euro dotierten 2. Platz
beim Behnken-Berger-Preis sichern. Die Auszeichnung wird
jedes Jahr von der gleichnamigen Stiftung an Nachwuchs-
wissenschaftler verliehen, die sich mit der Anwendung von
Strahlen in der Medizin oder dem Strahlenschutz beschéftigen.

Kampf von auBen und von innen

Wéhrend die Strahlentherapie, die heute bereits bei 50 Pro-
zent aller Krebspatienten eingesetzt wird, die erkrankten Zel-
len durch Strahlen zerstort, die von auBerhalb in den Kérper
eingebracht werden, setzt ein weiterer Forschungszweig des
HZDR im K&rperinneren an. Die Endoradionuklid-Therapie will
Tumoren gezielt schadigen, indem sie radioaktive Substanzen
direkt zu der Krebszelle schickt. Den Weg dorthin weisen zum
Beispiel spezielle Antikorper, die als Transportmolekiile tber
die Blutbahn zum Tumor wandern und dort andocken.

Diese Antikdrper kdnnen entweder direkt radioaktiv markiert
sein oder alternativ zunachst die Tumorzelle kennzeichnen,
wahrend der Strahler erst in einem zweiten Schritt injiziert
wird. Das dabei angewandte Prinzip kann man sich wie einen
Schlissel vorstellen, der zielgenau nur zu einem Schloss
passt. Denn die Wissenschaftler nutzen hierfiir zwei komple-

PORTRAT

mentére ,unnatirliche“ DNA-Einzelstrénge, von denen der
eine an den Antikdrper, der andere an den radioaktiven Stoff
gebunden wird. Treffen die beiden aufeinander, gehen sie eine
blitzschnelle und duBerst stabile Verbindung ein. Dafiir kommt
eine verfalschte DNA zum Einsatz, die vom Organismus nicht
mehr als DNA erkannt wird, aber ihre Bindungseigenschaft
Uber das Schliissel-Schloss-Prinzip behalt.

Christian Forster hat nun einen der DNA-Einzelstrange so mo-
difiziert, dass daran das therapeutische Radionuklid gebunden
werden kann. Dieser radioaktiv markierte Einzelstrang weist
im Organismus quasi ideale Eigenschaften auf: Er zirkuliert
einerseits lange genug, um den am Antikdrper gebundenen,
komplementaren DNA-Strang zu finden, reichert sich aber
andererseits nur wenig in Organen an, die besonders sensitiv
auf Strahlen reagieren. AuBerdem wird der DNA-Einzelstrang
in der Blutbahn nicht abgebaut. Letztlich gibt es nur eine
Bindungsstelle im Organismus: Den Antikdrper, der sich im
Tumorgewebe besonders stark angereichert hat und der den
komplementaren DNA-Strang trégt. Der radioaktive Stoff
entfaltet somit seine zerstérerische Wirkung vorrangig an den
erkrankten Zellen, wahrend der restliche Organismus weitge-
hend vor einer Strahlenbelastung geschiitzt wird. Fir dieses Er-
gebnis zeichnete die Gesellschaft Deutscher Chemiker Forster
mit dem Promotionspreis der Fachgruppe Nuklearchemie aus.

Aber nicht nur die Behandlung von Krebserkrankungen, auch
die prazise Diagnose und Charakterisierung von Tumoren, die
unerlésslich fur den erfolgreichen Kampf gegen die Krankheit
sind, stehen im Fokus der Forschungsarbeiten im HZDR. So
hat vor kurzem die Nachwuchsgruppe um Reik Loser einen
neuen Radiotracer auf Peptid-Basis entwickelt. Die mit dem
Radionuklid Fluor-18 markierte Sonde soll die Aktivitat des
Enzyms Lysyloxidase, das eine wichtige Rolle bei Krebserkran-
kungen spielt, bildlich darstellen. ,Durch Bildgebung mittels
Positronen-Emissions-Tomographie (PET) konnten wir die
Aufnahme eines Tracers in das Gewebe von drei Brustkrebs-
Tumorarten nachweisen®, erlautert Manuela Kuchar von der
Nachwuchsgruppe. Die Doktorandin erhielt fir ihre Prasen-
tation dieser Ergebnisse auf der Jahrestagung der Arbeitsge-
meinschaft Radiochemie/Radiopharmazie den Preis flr den
besten Vortrag.

KONTAKT

_Institut fiir Radioonkologie im HZDR /

Nationales Zentrum fiir Strahlenforschung in der Onkologie - OncoRay
Prof. Michael Baumann

michael.baumann@uniklinikum-dresden.de

_ Nationales Zentrum fiir Strahlenforschung in der Onkologie - OncoRay
Dr. Christian Richter
christian.richter@oncoray.de

_Cross Cancer Institute in Edmonton, Alberta (seit 04.2013)
Dr. Christian Forster
cfoerste@ualberta.ca

_Institut fiir Radiopharmazeutische Krebsforschung im HZDR
Manuela Kuchar
m.kuchar@hzdr.de
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// Physiker des Helmholtz-Zentrums Dresden-Rossendorf konnten mit Hilfe eines Hochleistungsrechners

die Bewegung von Milliarden Elektronen in Plasmajets simulieren und deren abgestrahltes Licht berechnen.

Daflir wurden sie fur den Gordon Bell-Preis nominiert.

REVOLUTION FUR DIE PLASMASIMULATION

_Text . Simon Schmitt

,Wenn Wind iber das Meer blast, bilden sich Wellen®, be-
schreibt Michael Bussmann, Nachwuchsgruppenleiter am
HZDR, ein bekanntes Phdnomen. ,,Bei hohen Windgeschwin-
digkeiten verwirbeln sich Wasser und Wind, wodurch Gischt
entsteht. Gischt ist somit ein turbulenter Mix aus Wasser und
Luft. Ahnliches passiert im Weltall, wenn ein Stern heiBes Gas
ins Weltall schleudert. Der dabei entstehende Jet aus heiBem
Plasma vermischt sich mit anderem Gas, das den Stern um-
gibt. Es treten turbulente Strémungen an der Grenze zwischen
den beiden Gasen auf.“ Die Mitarbeiter der Nachwuchsgruppe

SCHNELLRECHNER: Die fiir den Gordon Bell-Preis
nominierten Mitarbeiter aus der HZDR-Nach-
wuchsgruppe ,Computergestiitzte Strahlenphysik“
René Widera, Heiko Burau, Michael Bussmann,
Richard Pausch und Axel Hubl (v.l.n.r.) in Positur
vor dem Hypnos Supercomputer im HZDR.

Foto: Frank Bierstedt

»~Computergestitzte Strahlenphysik“ haben vor kurzem die
Entstehung dieser Turbulenzen, die sogenannte Kelvin-Helm-
holtz-Instabilitat, mit Hilfe von Simulationen studiert.

»Wir wollten die Kelvin-Helmholtz-Instabilitdt genau verstehen.
Dazu haben wir etwas gemacht, was bisher kaum jemand
versucht hat*, erklart Bussmann. ,Wir haben einen Plas-
majet mit einer so hohen Auflésung simuliert, dass wir den
Elektronen im Jet folgen konnten. Das allein bendtigte eine
enorme Rechenkraft, da wir fast hundert Milliarden Teilchen
simulieren mussten.“ Selbst mit modernsten Teleskopen ist
es jedoch unmdglich, einzelne Teilchen in einem Jet zu sehen.
Die Wissenschaftler standen daher vor der Frage, wie sie ihre
Ergebnisse mit Beobachtungen vergleichen kdnnen. Bei ihrer
Lésung machten sie sich zunutze, dass Elektronen Licht Giber
ein breites Spektrum an Wellenldngen abstrahlen, wenn sie
ihre Flugrichtung oder Geschwindigkeit andern. Sie erweiter-
ten ihren selbstentwickelten Simulationscode PIConGPU um
die Fahigkeit, aus der Bewegung der Elektronen das in alle
Richtungen abgestrahlte Licht zu berechnen.

,Das abgestrahlte Licht kdnnen wir mit etwas Glick mit
Teleskopen von der Erde aus sehen®, erldutert der Physiker.
L,Wir konnen also etwas simulieren, was man auf der Erde
messen kann. Allerdings ist der hierfir bendtigte Rechenauf-
wand gewaltig.” Fiir die Milliarden Elektronen in der Simulation
musste das abgestrahlte Licht einzeln berechnet werden - und
zwar fur hunderte verschiedene Richtungen. Daher nutzte das
HZDR-Team im Juni dieses Jahres den damals rechenstérks-
ten Supercomputer der Welt, TITAN am Oak Ridge National
Laboratory, fiir seine Rechnungen. PIConGPU rechnete dafir
auf 18.000 Grafikkarten Gber 16 Stunden lang. Nur wenige Si-
mulationscodes kdnnen sich eine solch gewaltige Rechenkraft
zunutze machen. Simulationen, denen dies am effizientesten
gelingt, werden einmal pro Jahr mit dem Gordon Bell-Preis fur
herausragende Leistungen im Bereich des Hochleistungsrech-
nens ausgezeichnet, fir den die HZDR-Wissenschaftler nun
nominiert wurden. _

KONTAKT

_Nachwuchsgruppe Computergestiitzte Strahlenphysik
Dr. Michael Bussmann
m.bussmann@hzdr.de
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// Geologische Prozesse und wertvolle Rohstoffe - um sie zu erkunden, nutzt Richard Gloaguen

Methoden der Fernerkundung. Der Wissenschaftler muss aber auch regelmaBig vor Ort ins Gelande.

WIE BERGE ENTSTEHEN: Anhand von Gesteinsproben
aus dem Pamir, einem Hochgebirge in Zentralasien,
kdnnen geologische Prozesse beschrieben werden.

DIE SPUR DER STEINE

_Text . Anja Weigl

Richard Gloaguen hat beruflich schon viel von der Welt gese-
hen: Sibirien, Tibet, China, ]—\thiopien, Kenia, Ecuador, Kuba. Die
Liste lasst sich fortsetzen, seit einigen Jahren stehen Tadschi-
kistan und Afghanistan darauf ganz oben. Die Grenze beider
Lander verlduft mitten durch eines der héchsten Gebirge der
Welt, den Pamir. Genau dort zieht es den geblirtigen Franzosen
und ein paar seiner Studenten regelméaBig hin. Sie sammeln
Gesteinsproben an Seen und Fliissen, und sie vermessen mit-
tels GPS und Laserstrahlen die Strukturen der Erdoberflache.

Die Exkursionen sind ein kleiner, aber wichtiger Teil von Gloa-
guens Arbeit. Er leitet die Gruppe Fernerkundung am Helm-
holtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie (HIF) des
HZDR und an der TU Bergakademie Freiberg. Der Forscher
nutzt satellitengestitzte Informationen, um speziell Prozesse
unter und auf der Erdoberfldche zu beschreiben. So geht es
beispielsweise im Pamir-Gebirge darum zu verstehen, wie sich

IN DER FERNE ERKUNDEN:
Richard Gloaguen, Leiter der

Gruppe Fernerkundung am
Helmholtz-Institut Freiberg
flir Ressourcentechnologie.
Foto: Detlev Miller

Gebirge bilden. Anhand der Bergkette, die sich in einer der
geologisch aktivsten Regionen der Welt befindet, lasse sich
das gut studieren, so Gloaguen. Dafiir arbeitet er mit Wis-
senschaftlern unterschiedlichster Disziplinen aus Tubingen,
Potsdam und Jena zusammen. Sie untersuchen auch, wann
genau es zu den Erdbeben kam, die fiir die Entstehung einiger
der hochsten natiirlichen Stauseen der Welt verantwortlich
gemacht werden, welche es im Pamir gibt. Ein weiteres Pro-
jekt beschéftigt sich mit Hochwasser-Modellen fiir die Flisse
in dem Hochgebirge.

Die Arbeit spielt sich meist am Rechner in seinem Biiro ab,
aber eben nicht nur: ,Wir brauchen auch echte Daten vor Ort,
mit denen wir die satellitengestiitzten Informationen tber-
prifen kénnen®, sagt Gloaguen. Im Oktober war er wieder mit
Studenten im Pamir unterwegs. Einzigartige Forschungsgebie-
te und wunderbare Landschaften gebe es dort. Aber die Reise 37
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ist nicht fir jeden etwas. Die Bedingungen vor Ort seien karg,
die Wasserqualitat oft nicht gut, medizinische Versorgung
weit entfernt. Dennoch seien die Risiken kalkulierbar, so der
Forscher. Viel wichtiger sei es, dass alle Exkursionsteilnehmer
eine ordentliche Kondition haben und die Hohenluft gut ver-
tragen. Eine Studentin habe extra mit Joggen angefangen, um
sich darauf vorzubereiten. Gloaguen selbst braucht das nicht;
er fahrt viel Mountainbike, um sich fit zu halten.

Im Pamir zwischen Tadschikistan und Afghanistan

Mit dem Flugzeug ging es also in die tadschikische Hauptstadt
Duschanbe, von dort aus mit dem Auto in den Pamir, und
spater weiter Uber die Grenze nach Afghanistan. Eines der
wichtigsten Ziele war es, Gesteinsproben flr spatere Untersu-
chungen zu sammeln. Sie werden nun im lonenstrahlzentrum
des HZDR ausgewertet. Gloaguens Kollegen aus der Gruppe
lonenstrahl-Analytik betreiben dort eine Anlage flir Beschleu-
niger-Massenspektrometrie. Damit messen sie den Anteil
bestimmter radioaktiver Isotope, welche durch die Wechsel-
wirkung zwischen energiereicher Strahlung aus dem Kosmos
und den Gesteinen entstanden sind. Abhéngig vom Verhaltnis
kdnnen die Forscher genau sagen, wie lange die Steine bereits
an der Erdoberflache liegen - ein wichtiger Hinweis fir Gloa-
guen, um die geologischen Prozesse zu beschreiben, die zur
Ausbildung der Berge gefiihrt haben.

Die Gesteinsproben fir die Altersbestimmung stammen nicht
nur von unterschiedlichen Héhenlagen, sondern beispielsweise
auch von den Ufern einiger der hochsten natiirlichen Stauseen
der Welt, wie Saressee und Yashilkul, die beide im Pamir
liegen. Sie werden auf Erdbeben zuriickgefiihrt - die Forscher
wollen herausfinden, wann sich diese im Einzelnen ereigne-
ten und so die zeitlichen Absténde dieser Naturkatastrophen
bestimmen. Auch dafir hilft ihnen die Spur der Steine.

,Die Prozesse, die bei der Entstehung von Gebirgen eine Rolle
spielen, helfen uns ebenfalls bei der Erkundung von Roh-
stoffen®, so Gloaguen. Inwiefern fiir die Rohstoffsuche auch
Methoden der Fernerkundung geeignet sind, untersucht das
Helmholtz-Institut Freiberg nun im sé@chsischen Erzgebirge

in einem gemeinsamen Projekt mit der Bundesanstalt fir
Geowissenschaften und Rohstoffe und der TU Bergakademie
Freiberg. In etwa drei Jahren soll klar sein, welche Mengen an
Rohstoffen wie Zinn und Wolfram es noch in der Umgebung
der Erzgebirgsstadt Geyer gibt (siehe Artikel auf den Seiten
19 bis 21). 4

— KONTAKT

_Helmholtz-Institut Freiberg fiir Ressourcentechnologie
im HZDR / TU Bergakademie Freiberg

Dr. Richard Gloaguen

r.gloaguen@hzdr.de
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Neuer Institutsdirektor am HZDR

Seit dem 1. Oktober leitet Thorsten Stumpf das
Institut fiir Ressourcenékologie am HZDR. Der Ra-
diochemiker wechselt vom Karlsruher Institut fiir
Technologie (KIT) in die sachsische Landeshaupt-
stadt. Bislang hat sich Stumpf besonders mit den
Wechselwirkungen zwischen Radionukliden aus
radioaktiven Abfillen und den geologischen Um-
gebungen, in denen sie gelagert werden sollen,
auseinandergesetzt. Fiir diese Forschung hat ihn
vor kurzem die Fachgruppe Nuklearchemie der
Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) mit
dem Fritz-StraBmann-Preis ausgezeichnet.

Vom KIT bringt Stumpf die Helmholtz-Nachwuchs-
gruppe ,Structures and Reactivity at the Aqueous/
Mineral Interface“ mit. Unter der Leitung von Mo-
ritz Schmidt beschaftigen sich hier Forscherinnen
und Forscher mit den Strukturen, Prozessen und
Reaktionen an der Wasser-Mineral-Grenzflache
auf molekularer Ebene. Diese Grenzflachen spie-
len als Riickhaltebarrieren in der Sicherheitsfor-
schung fiir ein nukleares Endlager eine besondere
Rolle, da verlassliche Vorhersagen des Transport-
verhaltens von Radionukliden fiir Hunderttausen-
de von Jahren benétigt werden.

____ KONTAKT
_Institut fiir Ressourcendkologie im HZDR

PD Dr. Thorsten Stumpf
t.stumpf@hzdr.de

Foto: Oliver Killig




Nachwuchswissenschaftler gesucht

Das HZDR betreibt seit zwei Jahren erfolgreich das Schiilerla-
bor DeltaX und hat dabei auch sein Angebot stetig erweitert.
Heute sind die Experimentiertage zu den Themen Magnetis-
mus, Licht und Farbe sowie Radioaktivitdt und Strahlung gut
ausgebucht. Auf wesentlich mehr Erfahrung blickt das Deut-
sche Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt DLR zuriick, denn es
widmet sich der Nachwuchsférderung bereits seit zehn Jahren
in den DLR_School_Labs. In dieser Tradition entsteht in den
Technischen Sammlungen Dresden zurzeit ein solches Labor
als Gemeinschaftsprojekt des DLR, der Technischen Univer-
sitdt Dresden und der Landeshauptstadt Dresden. Schiilerin-
nen und Schiiler der 5. bis 12. Klasse kdnnen hier ab dem
13. November 2013 die Welt naturwissenschaftlich-techni-
scher Forschung hautnah erleben.

Das DLR_School_Lab TU Dresden nimmt den Betrieb auf.

Wie werden Solarzellen billiger und leistungsstérker? Kann
man Wasserstoff auch mit weniger Energieaufwand produ-
zieren? Und wie missen neue Werkstoffe beschaffen sein,
damit sie leicht, trotzdem stabil und vielseitig einsetzbar sind?
Im DLR_School_Lab TU Dresden konnen Schiilerinnen und
Schiiler zu diesen und anderen spannenden Fragen experi-
mentieren. Die angebotenen Versuche aus den Bereichen
Material- und Werkstoffkunde, Verkehrsplanung und Energie
haben alle einen realen Forschungshintergrund und einen
konkreten Anwendungsbezug. Das Labor ist mit modernen
Geraten und zahlreichen Anschauungsobjekten ausgestattet.
Beim Experimentieren werden die Schiilerinnen und Schiiler
von Studierenden der TU Dresden unterstiitzt.

Die Helmholtz-Kollegen im DeltaX und im DLR_School_Lab
TU Dresden streben eine enge Kooperation an, verfolgen sie
doch gemeinsam das Ziel, ein authentisches Bild vom Wissen-
schaftsbetrieb zu zeichnen, um junge Menschen fir Natur-
wissenschaften und Technik zu begeistern und sie zu einem
Studium oder einer Ausbildung zu ermutigen.

KONTAKT

_DLR_School_Lab TU Dresden
Dr. Janina Hahn

A1 dir.de/schoollab/tu-dresden
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Jana Bohovi¢ova und Vladimir Kolesar im lonenstrahlzentrum.
Bratislava > Dresden — Bratislava

Immerhin 482 Kilometer liegen zwischen der Slowakischen

TU in Bratislava (STU) und Rossendorf. Diese Distanz legt der
Kaufméannische HZDR-Vorstand Peter Joehnk gleich mehrmals
im Jahr zurlick. Was mit der Unterstltzung bei der Einrichtung
von Labors oder Biiros durch ausgediente Gerdte und Mébel
begann, sich Uber viele Jahre mit einem gemeinsamen interna-
tionalen Doktorandenseminar, der Entwicklung des Bundes-
fordermittelsystems EASY und weiteren Projekten fortsetzte,
ist heute eine lebendige Zusammenarbeit sowohl im kaufman-
nisch-technischen wie im wissenschaftlichen Bereich.

An der STU entsteht am Standort der materialtechnologi-
schen Fakultdt in TRNAVA, 50 km von Bratislava entfernt,
derzeit der Wissenschaftscampus CAMBO - einer von acht
Wissenschaftsparks, die von der slowakischen Regierung mit
insgesamt 280 Mio. Euro geférdert werden. Die Grundsteinle-
gung des 42 Mio. Euro teuren Unterfangens fand im Mai dieses
Jahres in Anwesenheit der slowakischen Minister flir Finanzen
und fiir Hochschulwesen statt. Vor Ort dabei war neben Peter
Joehnk auch Andreas Kolitsch, heute Geschaftsfiihrer der HZDR
INNOVATON GmbH und vormals Leiter des lonenstrahlzentrums
im HZDR. In letztgenannter Eigenschaft verfolgt er die Geschi-
cke von CAMBO schon lange, weil dort nach seinem Vorschlag
ein lonenstrahlzentrum a la Rossendorf entstehen soll.

Als Koordinator fir die Zusammenarbeit im wissenschaftli-
chen Bereich sorgt Kolitsch dafiir, dass sieben slowakische
Wissenschaftler sowie sieben Techniker eine maBgeschnei-
derte Ausbildung in Dresden erhalten. Sie sind fir einen
Zeitraum von 21 Monaten abgestellt, um mdglichst viel Gber
Ablaufe, Maschinen, Strahlzeiten und wissenschaftliche Expe-
rimente in Europas gréBtem lonenstrahlzentrum zu erfahren.
Wenn sie dann im Juni 2015 in die Slowakische Republik zu-
rickkehren, sollen sie die Inbetriebnahme und den komplika-
tionsfreien Service- und Nutzerbetrieb der lonenstrahlanlage
auf dem CAMBO-Campus gewahrleisten.

KONTAKT

_HZDR INNOVATION GmbH
Prof. Andreas Kolitsch
a.kolitsch@hzdr.de

_Kaufménnischer Vorstand im HZDR
Prof. Peter Joehnk
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// Im Neubau flr das Nationale Zentrum fiir Strahlenforschung in der Onkologie - OncoRay -

werden kiinftig rund 150 Arzte und Wissenschaftler an der Strahlentherapie der Zukunft arbeiten.

NEUES DOMIZIL FUR EXZELLENTE FORSCHUNG

_Text . Christine Bohnet & Holger Ostermeyer | Fotos . OncoRay/Matthias Rietschel & André Wirsig

Ay ,/!
ILLLARE >

ey A NN Ml i .
QUTPRIRE T AR O NRLVES TN ™

Lachende Gesichter

Patientenbetrieb ab 2014

WWW.HZDR.DE




// DAS FORSCHUNGSMAGAZIN AUS DEM HZDR WISSENSWERT

Mit festem Handedruck

r—

Foto: Frank Bierstedt

Versteckt im Inneren Dresdner Projekt verbindet
. L . Krankenversorgung mit Forschung
Das Herz des Gebaudes ist ein tonnenschwerer Teil-

chenbeschleuniger, der am 17. September feierlich von

Bundesforschungsministerin Wanka (l.) und Minister-

président Tillich (5.v.l.) in Betrieb genommen wurde. Vor

dem offiziellen Beginn der Veranstaltung nutzten sie

zusammen mit Forschungsministerin von Schorlemer,

Biirgermeisterin Orosz, OncoRay-Direktor Baumann,

Helmholtz-Préasident Mlynek, HZDR-Vorstand Sauerbrey,

DKFZ-Vorstandsvorsitzendem Wiestler und dem Kauf-

maénnischen Vorstand des Uniklinikums Wilfried Winzer

(v.l.) die Chance, einen Blick in eine sonst unzugéngliche

Halle zu werfen. Hier werden in Zukunft die beschleunig-

ten Protonen durch Rohre und Schikanen geleitet - bis

hin zum Therapieplatz fiir die Krebspatienten.

— KONTAKT

_ Institut fir Radioonkologie im HZDR /

Nationales Zentrum fiir Strahlenforschung in der Onkologie - OncoRay
Prof. Michael Baumann

michael.baumann@oncoray.de
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Kongressmagnet Dresden

Viele Beschleunigerexperten werden im kommenden Jahr
einen wichtigen Termin in Dresden nicht verpassen wollen,
findet hier doch die fiinfte internationale Konferenz rund um
Fragen der Teilchenbeschleunigung statt. Fir das Jahr 2017
hat das HZDR vor kurzem den Zuschlag zu einer weiteren
wichtigen Konferenz erhalten: das Internationale Symposium
fur Radiopharmazeutische Forschung.

IPAC 2014 - Fir die fiinfte ,International Particle Accelera-
tor Conference® rechnet Peter Michel, Leiter des Zentrums
fur Hochleistungs-Strahlenquellen im HZDR, mit etwa 1.500
Teilnehmern. Er hat den Hut auf fir alles, was mit der lokalen
Organisation der Beschleunigerkonferenz zu tun hat. In die
aufwandige Organisation bringen sich auBerdem drei weite-
re Beschleunigerzentren der Helmholtz-Gemeinschaft ein,
die GSI - Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung, das
Helmholtz-Zentrum Berlin und das Deutsche Elektronen-
Synchrotron DESY. Vertreter von fast allen groen Beschleu-
nigerzentren aus Europa, Nordamerika und Asien tummeln
sich zudem in den Organisations- und Programmkomitees.

Seit vier Jahren trifft sich auf den jahrlichen IPAC-Konferenzen
die weltweite Beschleuniger-Gemeinde; zuvor gab es nur kon-
tinental organisierte Beschleunigerkonferenzen. Die interes-
sierte Offentlichkeit kann sich am Eréffnungstag der Konfe-
renz uber die Bedeutung von Beschleunigern in der Medizin
informieren. Ein Schwerpunkt des Vortrags wird natiirlich auf
der Entwicklung eines kompakten Therapiebeschleunigers am
HZDR fir das Protonentherapie-Zentrum OncoRay liegen.

Die IPAC 2014 wird vom 15. bis 20. Juni im Internationa-

len Kongresszentrum Dresden ausgetragen, mitten in der
schonen Altstadt. Die Teilnehmer werden, so die Erfahrung
des HZDR, die kurzen Wege in Dresden genieBen und Uber die
Vielfalt an Kultur- und Wissenschaftseinrichtungen staunen.

ISRS 2017 - Die , Society of Radiopharmaceutical Sciences*
schreibt im Zweijahres-Rhythmus fiir ihr internationales Sym-
posium einen Austragungsort entweder in Nordamerika, Asien
oder Europa aus. Auf der diesjdhrigen Konferenz in Korea wur-
de bereits die Wahl fiir das Jahr 2017 getroffen. Uber Dresden
als Austragungsort freut sich Jorg Steinbach, Direktor am
HZDR-Institut fir Radiopharmazeutische Krebsforschung,
ganz besonders, weil es gelungen ist, sich gegen eine starke
internationale Konkurrenz durchzusetzen. So werden in vier
Jahren rund 1.000 Teilnehmer den Weg nach Dresden finden.
Fast gleichzeitig wurde auch der Zuschlag vergeben fiir eine
weitere internationale Veranstaltung, den ,Workshop on
Targetry and Target Chemistry“ zur Zyklotron-Radionuklid-
erzeugung und -prozessierung. Auch dieser ging an Steinbachs
Institut - gemeinsam mit Kollegen des ,,Nuclear Physics Insti-
tute of the ASCR*, das in ReZ in der Tschechischen Republik
beheimatet ist. Die Veranstaltung wird 2014 in Kooperation
mit den tschechischen Kollegen in Prag stattfinden und rund
200 Teilnehmer anziehen. _y

2 http://www.ipaci4.org
A http://isrs2015.org/
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DIE HELMHOLTZ-SCHULERLABORE

Kindern und Jugendlichen hilft das Experimentieren im Schiilerlabor, um naturwissenschaftliche Phdnomene besser zu verstehen
und auch hinterfragen zu kénnen. Das theoretische Fachwissen, das Schulen vermitteln, wird beim Experimentieren auf einzig-
artige Weise verstandlich. Informationen fiir interessierte Lehrer und Schulklassen unter:

- www.helmholtz.de/schuelerlabore
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