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Der Krebsinformationsdienst des Deut- Die neue Forschungsstelle des FZD Vorbild bei der Entsorgung radioaktiver
schen Krebsforschungszentrums hat setzt auf Radioaktivitat bei der Abfélle? Der Leiter des Labors fur
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TITELBILD . Kinstlerische Darstellung eines
Licht- oder Teilchenstrahls, der auf einen
Halbleiter trifft. (Bild: Sander Miinster)

Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

in Sachsen — wie anderenorts — stehen sie
noch auf mancher Kreuzung, die schmu-
cken Postsdulen. Auf ihnen konnte man in
friheren Jahrhunderten genau die Dauer und
den Tarif fur die Beférderung mit der Post-
kutsche zum gewiinschten Ziel ablesen. Die
Entfernungen waren in Meilen angegeben,
weshalb die Postsdulen auch Meilensteine
heifen. Heute ist das Reisen bequemer und
vor allem schneller geworden, dennoch
benoétigt man etwa flr Entdeckungsreisen
in das Reich der Forschung immer noch ei-
nen langen Atem. Dies umso mehr, wenn
sich die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler dazu groBer Gerdte und Anlagen
bedienen.

In der neuen Ausgabe unseres FZD
JOURNALs mochten wir lhnen die wich-
tigsten Entdeckungen und Erfindungen un-
serer Forscher aus den letzten Jahren vorstel-
len. Daftir haben wir den Titel , Meilensteine"
gewdhlt, weil wir der Meinung sind, dass es
sich zwar um wesentliche Ergebnisse, aber
zugleich auch immer nur um Zwischenziele
handelt, da jedes erzielte Ergebnis sofort
wieder viele neue Fragen aufwirft. Ein Bei-

spiel: Supraleitung. Mit diesem Thema be-
schaftigen sich seit Jahrzehnten viele For-
schergruppen weltweit, doch immer noch
sind nicht alle Ratsel um diesen besonderen
Effekt aufgedeckt. Auf den Seiten 10 und 11
berichten wir tiber den supraleitenden Halb-
leiter Germanium, fir dessen Entdeckung
und genaue Beschreibung die beiden Wis-
senschaftler Thomas Herrmannsdérfer und
Viton Heera mit dem FZD-Forschungspreis
2009 ausgezeichnet wurden.

Ein besonderer Fokus liegt auf der nuk-
learen Sicherheitsforschung, einem von drei
Forschungsprogrammen des FZD. Hier geht
es um Stromungen, wie sie in den Primar-
kreislaufen von Kernkraftwerken vorkom-
men, ebenso wie um Fragen der sicheren
Endlagerung von radioaktivem Abfall. Dieser
Themenschwerpunkt, der fiir die Welt von
morgen von essentieller Bedeutung ist, gibt
uns zugleich die Gelegenheit, unsere neue
Forschungsstelle in Leipzig vorzustellen. Die
Wissenschaftler in den beiden Abteilungen
dort betreiben Endlager- und Hirnforschung.
Da Gesundheit ein weiterer Schwerpunkt im
FZD ist, informieren wir zudem Uber einen
gemeinsam mit Wissenschaftlern an der
TU Dresden erreichten Meilenstein bei der
Diagnose von Herzkrankheiten. Aber auch
die Krebsforschung hat Neues aus Dresden
zu vermelden, wurde doch am 1. Mérz die
erste AuBenstelle des Krebsinformations-
dienstes, ein Service des Deutschen Krebs-
forschungszentrums, am Universitdts Krebs-
Centrum Dresden eingerichtet.

Blattern Sie um und begeben sich mit uns
auf Entdeckungsreise!

lhre Christine Bohnet
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Einmalige Einblicke in komplexe Strémungen

FZD-Wissenschaftler haben eine Methode entwickelt, um Stromungen mit hoher Zeit- und
Ortsauflésung zu untersuchen und sichtbar zu machen. Damit sind bisher einmalige Einblicke
in solche Stromungen entstanden.

_TEXT . Uwe Hampel, Anja Bartho

Wenn es darum geht, Stromungen zu unter-
suchen, sind die Wissenschaftler am Institut
fur Sicherheitsforschung weltweit gefragte
Experten. Sie haben eine ganze Reihe von
Messverfahren entwickelt, mit denen man
komplexe Strdmungen, in denen sich z.B.
Flussigkeiten und Gase vermischen, mithoher
zeitlicher und rdumlicher Auflésung untersu-
chen kann. Solche Mehrphasen-Strémungen
bestimmen in vielen Bereichen der Energie-
und Verfahrenstechnik die Sicherheit und
Effizienz von Prozessen und Anlagen.

Ein Meilenstein ist den Wissenschaftlern,
so Abteilungsleiter Dr. Uwe Hampel, in den
letzten Jahren mit der ultraschnellen Ront-
gentomographie gelungen. Dabei haben
sie das Prinzip der klassischen Computerto-
mographie so abgewandelt, dass sie in der
Lage sind, bis zu 7.000 Bilder pro Sekunde zu
erzeugen. Damit konnte die Bildrate medizi-
nischer Computertomographen um mehrere
GroRenordnungen gesteigert werden. Bei
dem von den Rossendorfer Wissenschaftlern
entwickelten Gerdt ROFEX wird der mecha-
nisch rotierende Verbund von Réntgenquelle
und Detektor, wie man ihn von der norma-
len Computertomographie kennt, durch ei-
nen schnell rotierenden Réntgenbrennfleck
bei feststehendem Target und Detektorring
ersetzt.

Mit dem ROFEX-Tomographen sind bis-
her einmalige Einblicke in Rohrstromungen
entstanden (Bilder unten); gleichzeitig ent-
wickeln die Wissenschaftler das Messver-
fahren methodisch weiter. Innerhalb eines
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft
geforderten Vorhabens arbeiten sie an einer
Mehrebenen-Tomographie. In ihrer einfach-
sten Variante kann man damit eine Stro-
mung in zwei Ebenen darstellen. Erhohen
die Wissenschaftler die Anzahl der abgebil-
deten Messebenen, gelingt sogar eine ultra-
schnelle dreidimensionale Visualisierung von
Objekten, was bis heute mit keiner anderen
Technik moglich ist. AuRerdem arbeiten die
FZD-Forscher daran, die noch verhaltnisma-
Rig niedrige Rontgenenergie durch den Ein-
satz eines Elektronenbeschleunigers soweit
zu erhdhen, dass groRere und komplexere
Objekte aus Metall durchstrahlt werden
kénnen.

—— KONTAKT

_Institut fur Sicherheitsforschung im FZD
PD Dr. Uwe Hampel
u.hampel@fzd.de

Der Elektronenstrahl-Tomograph ROFEX an einer senkrechten Testsektion der TOPFLOW-
Anlage im FZD. Innerhalb des Tomographen wird ein Elektronenstrahl iiber ein kreisférmiges
Wolfram-Target gefithrt. Dabei entsteht energiereiche Rontgenstrahlung, die das Untersu-
chungsobjekt durchdringt und auf einen kreisformigen Rontgendetektor fillt. Dessen Mess-
daten werden anschlieBend zu Schnittbildern verrechnet. Mit jeder Rotation des Elektronen-
strahls kann genau ein Schnittbild erzeugt werden. So erreicht der ROFEX Bildraten bis 7.000
Bilder pro Sekunde.
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Querschnittsbilder (links) und Langsschnittbilder (rechts) einer Luft-Wasser-Strémung
bei unterschiedlichen Durchsétzen von Fliissigkeit (blau) und Gas (weiB). Solche
stromenden Stoffgemische werden an der TOPFLOW-Anlage des FZD untersucht,

um Simulationsmodelle dieser Stromungen zu entwickeln und zu priifen.

Die Langsschnittbilder zeigen die Entwicklung der Zweiphasen-Stromung mit
steigendem Gasdurchsatz. Bei niedrigem Gasanteil stellt sich eine Blasenstromung
ein. Mit zunehmendem Gasanteil wachsen die Gasblasen zusammen und es bilden
sich GroBblasen, die bei weiter steigendem Gasdurchsatz zu sogenannten Kolben-
blasen anwachsen kénnen. Die Form der Blasen bestimmt dabei maBgeblich die
Geschwindigkeitsverteilung sowie den Stoff- und Warmetransport in der Stromung.
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Entsorgung radioaktiver Abfille

Viele Staaten stehen vor der gewaltigen Aufgabe, radioaktiven Ml sicher zu entsorgen.
Wie aber kdnnen radioaktive Schwermetalle fiir viele Tausend Jahre ohne Risiko fiir Mensch
und Umwelt gelagert werden? Diese Frage beschaftigt auch Wissenschaftler im FZD.

_TEXT . Christine Bohnet

Die Endlagerung von radioaktiven Abfallen
in tiefen geologischen Formationen hat das
Ziel, diese Abfélle von der Biosphdre, also
von Menschen, Tieren und Pflanzen, zu iso-
lieren. Dies ist vor allem deshalb ein schwie-
riges Unterfangen, weil man die Langzeitsi-
cherheit fur viele Tausend Jahre nachweisen
muss. Einige Radionuklide haben eine sehr
lange Halbwertszeit und mussen deshalb
rund eine Million Jahre sicher verwahrt wer-
den, ohne dass eine Wartung, Uberwachung
oder Reparatur nétig wird. Die Spezies des
homo sapiens existiert gerade einmal seit
200.000 Jahren, da erscheinen sichere Vo-
raussagen fur einen vielfach lingeren Zeit-
raum fast unmoglich.

Prinzipiell setzt man bei Endlager-Kon-
zepten auf die langfristige passive Sicherheit.
Wissenschaftler prognostizieren, ausgehend
von der geologischen Vergangenheit, die
geologische Entwicklung am Endlager-
Standort und berechnen modellhaft, wie
sich die Radionuklide dort ausbreiten
kénnten und welche mogliche Strahlen-
exposition damit verbunden ware. Diese
Werte werden verglichen mit den Grenz-
werten in der Strahlenschutzverordnung.
In Deutschland gibt es zwei Endlagerstat-
ten, beides alte Kalisalzbergwerke, in denen
leicht radioaktiver bis mittelradioaktiver
Abfall eingelagert wurde: Zum einen das
Versuchsendlager und Forschungsbergwerk
ASSE Il (Einlagerung bis 1978) und zum
anderen das Endlager Morsleben (Einlage-
rung bis 2000). Leicht- und mittelradioak-
tive Abfélle, die wenig Wéarme entwickeln,
sollen ab dem Jahr 2013 in den ,Schacht
Konrad”, einem ehemaligen Eisenerzberg-
werk in der Ndhe von Salzgitter, eingela-
gert werden. Die Genehmigung dazu liegt
vor, aber es sind noch gerichtliche Klagen
dagegen anhdngig. Aufgrund eines , Mo-

ratoriums” im Jahre 2000, das langstens
zehn Jahre gelten sollte, sind die Arbeiten
am Erkundungsstandort Gorleben nahe-
zu zum Erliegen gekommen. Der Salzstock
Gorleben galt als moglicher Standort eines
Endlagers fur hochradioaktiven (nuklearen)
Abfall mit starker Warmeentwicklung. Die
Zeit wurde genutzt, um weitere konzeptio-
nelle und sicherheitstechnische Fragen zu
kldren, aber auch alternative Standorte und
Wirtsgesteine wie z. B. Tongestein zu be-
trachten. Eine Regierungsentscheidung zur
Aufhebung des Moratoriums wird erwartet,
steht aber noch aus.

Derzeit gibt es weltweit kein Endlager
fur hochaktiven Abfall, also Abfall, bei dem
es zu einer starken Warmeentwicklung
kommt. Die Warme stellt fur ein Endlager
ein zusdtzliches Problem dar, da hier die
Thermodynamik eine andere ist als bei kal-
tem Abfall, wie er Ublicherweise als schwach
radioaktiver Abfall in Krankenhdusern oder
Forschungsinstituten, aber auch in Kern-
kraftwerken in Form von Filtern, Kleidung,
Handschuhen etc. anféllt. Bei der Frage der
nuklearen Endlagerung sind einige Lander
relativ fortgeschritten in der Standortaus-
wahl, der Planung und der baulichen Kon-
zeption. Das gilt etwa fur Schweden, Finn-
land, Japan, Frankreich und die Schweiz.
Diese Lander verfligen Uber ,Untertagela-
bore", in denen Wissenschaftler unter End-
lager-Bedingungen technische Konzepte der
Einlagerung erproben und auch die Geoche-
mie und das Transportverhalten relevanter
Radionuklide studieren kénnen.

Endlagerforschung im FZD

Das Institut fir Radiochemie im Forschungs-
zentrum Dresden-Rossendorf widmet sich
seit vielen Jahren der Endlager-Forschung.
Die grundsatzliche Aufgabe ist es, Daten zu
generieren, um zu einem wissenschaftlich
fundierten Langzeit-Sicherheitsnachweis fur
ein nukleares Endlager beizutragen. Im Fo-
kus der Arbeiten stehen dabei die Actiniden
Uran, Neptunium, Plutonium, Americium
und Curium sowie weitere langlebige Radio-
nuklide, die fur die potentielle Radiotoxizi-
tat bei einer Lagerung liber lange Zeitrdume
bedeutend sind. Dabei gilt es, die dominie-
renden Prozesse fiir die Mobilisierung oder
Immobilisierung von Radionukliden auf der

Arbeiten an einer Handschuhbox im FZD

Ebene von Molekulen und Zellen aufzukla-
ren, um ein Verstdndnis der Transportpro-
zesse auf der makroskopischen Ebene zu
erhalten.

Die Rossendorfer Wissenschaftler un-
tersuchen u. a. solche Fragestellungen: In
welcher chemischen Form liegen die Acti-
niden in verschiedenen Wassern vor? Was
bestimmt die Bindung der Radionuklide an
Mineral- und Gesteinsoberflichen? Wer-
den die Actiniden in gel6ster Form trans-
portiert oder werden sie von Kolloiden,
also kleinsten Partikeln im Wasser, quasi
Huckepack genommen? Koénnen Mikroor-
ganismen den Austrag von Radionukliden
bei einem angenommenen Storfall — meist
Wassereinbruch in ein Endlager — beein-
flussen? Aber auch die Verteilung von Acti-
niden tber den Nahrungspfad spielt eine
Rolle. Diesen und weiteren Fragen geht das
Institut fur Radiochemie (siehe Artikel auf
den folgenden Seiten) nach.

Im Beitrag auf den Seiten 14 und 15 be-
schreibt der Wissenschaftler Michael Brad-
bury, wie transparent die Entsorgung radio-
aktiver Abfalle in der Schweiz durchgefuhrt
wird und was die Schweizer, aber auch die
internationale Wissenschaftsgemeinde zur
sicheren Endlagerung von mittel- und hoch-
aktivem radioaktiven Abfall beitragen kann.
Das Institut fir Radiochemie ist als Partner an
einigen dieser Forschungen in enger Koope-
ration mit dem Labor fur Endlagersicherheit

am Paul Scherrer Institut in Villigen beteiligt.

—— KONTAKT

_ Institut fur Radiochemie im FZD
Prof. Dr. Gert Bernhard
g.bernhard@fzd.de
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® Sorption complexes of Nj
on TiO,

The deposition of a mineral film directly
~ ATR crystal allows the on-line monitorin
. formation of actinide sorption complexes

Datenbank hilft bei der Endlager-Frage

Die Frage nach einem Endlager flir hochradioaktive Stoffe ist in Deutschland noch offen und von
vielen Bedingungen abhéngig, u.a. wie sicher die infrage kommenden Endlagerstétten sind. Die
daflir benotigten Informationen liefert eine neue Datenbank, zu der auch die ehemalige FZD-
Doktorandin Katharina Miller beitragt.

_TEXT . Anja Bartho

Wiéhrend schwach- und mittelradioaktive
Abfélle aus Forschung, Medizin und Tech-
nik, die in Deutschland anfallen, in Zukunft
in Schacht Konrad in Salzgitter endgelagert
werden sollen, ist die Frage eines Endlagers
fur stark radioaktive Stoffe, die vor allem aus
Kernkraftwerken kommen, noch offen. Nach
den hohen Anforderungen des Bundesum-
weltministeriums kommt dafiir nur ein Stand-
ort infrage, an dem der nukleare Abfall fur
eine Million Jahre sicher verwahrt werden
kann. Aufgrund seiner Ton-, Granit- und Salz-
vorkommen hat Deutschland grundsatzlich
eine grofRere Auswahl an denkbaren Endla-
gerstdtten als andere Lander. Dieser geolo-
gische Vorteil fhrt aber auch dazu, dass die
Menge an wissenschaftlichen Informationen,
die man braucht, um die Sicherheit eines
Standortes zuverldssig einschdtzen zu kon-
nen, in Deutschland erheblich groBer ist. Eine
der wichtigsten Fragen fur eine langfristige
Prognose ist, was passiert, wenn die abgela-

gerten Schadstoffe mit Wasser in Beriihrung
kommen. Kann das Wirtsgestein, das das
Endlager umgibt, die Stoffe zuriickhalten?
Zwar sehen die Endlagerkonzepte vor, dass
der Abfall durch ein System unterschiedlicher
Behdlter von der Umwelt abgeschirmt wird,
jedoch gehdren Storfille wie das Eindringen
von Wasser, tiber das sich die Schadstoffe in
der Natur ausbreiten kénnten, zu den ge-
wichtigsten Szenarien, denen eine Endlager-
statte standhalten muss.

Zentrale und groBte
geplante Datenbank

International existieren eine Reihe von Daten-
banken, die Informationen darlber liefern, wie
sich radioaktive Elemente in der Umwelt ver-
halten. , Haufig sind die vorhandenen Daten
allerdings unvollstindig und, was ein noch
groBeres Problem ist, nicht immer zuverlds-

sig genug", sagt Vinzenz Brendler, Chemiker
am FZD. Seit mehreren Jahren wird deshalb
nun bereits an einer neuen Datenbank ge-
arbeitet, die die groBte ihrer Art werden soll
und zugleich eine zentrale Datensammlung
fur alle, die sich mit der Endlagerung radio-
aktiver Stoffe beschaftigen, aber auch mit
Gebieten wie der Altlastensanierung oder
der Auslegung von Miilldeponien. Die Da-
tenbank wird vom FZD, der Gesellschaft fur
Anlagen- und Reaktorsicherheit, dem Karls-
ruher Institut fur Technologie KIT, der TU
Bergakademie Freiberg und dem Schweizer
Unternehmen AF-Colenco erstellt. Sie wird
vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, dem Bundeswirtschaftsministeri-
um und dem Bundesamt fiir Strahlenschutz
gefordert.

Dr. Katharina Mdller tragt mit ihrer gera-
de abgeschlossenen Promotion dazu bei, die
Datensammlung mit dem Namen THEREDA
mit Informationen zu fiittern. Sie unter-

-




_TITEL FZD Journal 05.10 07

suchte, wie sich das radioaktive Schwerme-
tall Neptunium, das in geringen Mengen im
radioaktiven Abfall aus Kernkraftwerken an-
fallt, an Ton anlagert. Radioaktive Schwer-
metalle sind aufgrund ihrer schadigenden
Wirkung auf den Organismus schwer zu un-
tersuchen. Die Wissenschaftler wissen zwar
ungeféhr, wie sie sich in der Umwelt verhal-
ten; experimentell gewonnene Daten, die
genau nachweisen, wie ein Stoff tatsdchlich
reagiert, sind jedoch laut Vinzenz Brendler
nur spdrlich vorhanden. Auch fiir Neptuni-
um fehlten solche Informationen bislang.

Promotionsarbeit schlieBBt
Datenliicke

Fur ihre Messungen hat Katharina Miiller ein
standardmaRig genutztes spektroskopisches
Verfahren auf ihre Untersuchungsbedin-
gungen hin angepasst. Beiihren Experimenten
leitete sie eine wdssrige Neptuniumlosung
Uber verschiedene Mineraloxidproben, die

als Modelle fur , echten" Ton gelten. Gleich-
zeitig wird die Probe bei diesem Verfahren
mit einem Infrarotstrahl abgetastet. Dadurch
erhélt man Informationen tiber die Wechsel-
wirkungen der untersuchten Stoffe. Kathari-
na Mller konnte nachweisen, dass Neptu-
nium Uberwiegend stabile Komplexe an der
Oberfliche der Oxide bildet. ,,Man kann
also davon ausgehen, dass Neptunium auch
in der Umwelt von Ton zurlickgehalten wird
und sich nicht oder nur langsam ausbreitet”,
so Miller. Ihre Ergebnisse sind die Grundlage,
um in Zukunft nun komplexe Tonminerale
untersuchen zu kénnen. Sie sind aber auch
deshalb besonders wertvoll, da sie in Echtzeit
gemessen wurden. Man kann also anneh-
men, dass sie die natdrlichen Bedingungen
sehr genau abbilden. , Diese Daten erfiillen
voll und ganz die hohen Qualitdtsanforde-
rungen, die wir an die neue Datenbank stel-
len", freut sich Vinzenz Brendler.

Jede Information in der Datenbank er-
hélt ein Etikett, mit dem man ihre Herkunft
genau zurtickverfolgen kann. AuBerdem ist

die Datenbank offentlich, sodass jeder da-
rauf zugreifen kann. , Eine hohe Transparenz
ist uns besonders wichtig, um zu einer of-
fenen Diskussion Gber die Wahl eines Endla-
gers in Deutschland beitragen zu kénnen*,
so der Chemiker Brendler. Ab April 2013,
schatzt er, soll die Datenbank dann arbeits-
fahig sein. , THEREDA soll zwar auch darii-
ber hinaus noch weiter wachsen. Doch die
bis dahin eingegebenen Daten werden aus-
reichend sein, um eine sichere Entscheidung
treffen zu kdnnen*, sagt Brendler. Bis dahin
muissen noch viele Informationen gesammelt
werden. =

—— KONTAKT

_ Institut ftr Radiochemie im FZD

Dr. Vinzenz Brendler / Dr. Harald Foerstendorf /
Dr. Katharina Miiller

v.brendler@fzd.de / h.foerstendorf@fzd.de /
k.mueller@fzd.de

www.thereda.de

Bindungsverhalten von Neptunium aufgeklart

_TEXT . Anja Bartho

Europaweit existieren nur wenige Forschungs-
einrichtungen, an denen es moglich ist, grund-
legende Eigenschaften radioaktiver Stoffe zu
untersuchen. Eine der ersten Adressen dafiir
ist Europas groRte Rontgenstrahlungsquelle
ESRF (European Synchrotron Radiation Fa-
cility) im franzosischen Grenoble. Seit mehr
als zehn Jahren betreibt das FZD dort zwei
Strahlpldtze fur radiochemische und mate-
rialwissenschaftliche Untersuchungen. FZD-
Wissenschaftler Christoph Hennig und sei-
nen Kollegen ist es dank dieser einzigartigen
Untersuchungsmdglichkeiten gelungen, das

chemische Bindungsverhalten des radioak-
tiven Schwermetalls Neptunium aufzukla-
ren. Weil das Element schwierig zu unter-
suchen ist, waren die Erkenntnisse dartiber
bisher begrenzt.

Neptunium wird durch Kernreaktionen in
den Brennelementen der Kernreaktoren gebil-
det. Das Schwermetall fallt zwar nur in relativ
geringen Mengen an, hat jedoch eine lange
Halbwertszeit, sodass es eine besondere Rolle
fur die Langzeitsicherheit von nuklearen End-
lagerstatten spielt. Umso wichtiger ist es da-
her, die chemischen Eigenschaften von Nep-

molekiilen (gelb/rot).
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Je nachdem, in welcher Oxidationsstufe es auftritt, kann ein Neptunium-Atom
unterschiedliche Bindungen eingehen, z.B. mit Wasser- (rot/grau) und Sulfat-
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tunium zu kennen. Die FZD-Wissenschaftler
fanden heraus, dass das Bindungsverhalten
von den Oxidationsstufen des Schwerme-
talls abhdngig ist. Die Oxidationsstufe gibt
an, wieviele Elektronen das Neptunium von
seinen Bindungspartnern aufnimmt. Um
das mogliche Verhalten von geléstem Nep-
tunium in der Umwelt zu simulieren, unter-
suchten die Forscher erstmals systematisch
die Wechelwirkung von Neptunium mit
mehreren umweltrelevanten Verbindungen
wie Wasser, Sulfat und Carbonat.

Sie bestrahlten die Proben mit dem inten-
siven Rontgenlicht der ESRF, das in der Lage
ist, spezifische Elektronenniveaus jedes einzel-
nen Elements anzuregen, ohne dass andere
Elemente in der Probe stéren. Mit der hoch-
energetischen Rontgenstrahlung wurden die
tiefen Elektronenniveaus des Neptuniums an-
geregt. Uber die Wechselwirkungen der Elek-
tronen mit benachbarten Atomen konnten
die Wissenschaftler die Abstdnde zwischen
den Atomen des Neptuniums und der daran
gebundenen Molekile im Pikometerbereich
messen (1 Pikometer entspricht 1 Billionstel
Millimeter) und so das Bindungsverhalten
analysieren. Mit ihren grundlegenden Er-
kenntnissen tragen die FZD-Wissenschaftler
mafBgeblich zu einem besseren Verstandnis
der Chemie von Schwermetallen bei.

—— KONTAKT

_ Institut fur Radiochemie / Rossendorf Beamline
an der ESRF

Dr. Christoph Hennig

hennig@esrf.fr
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Kosmische Bremsen

Ohne Magnetfelder gdbe es keine Sterne und Planeten. Wissenschaftler vom Astrophysikalischen
Institut Potsdam und vom FZD haben diese Himmelsprozesse erstmals ins Labor geholt.

_TEXT . Roland Knauer

“Was hat die Natur sich dabei nur wieder
gedacht?" — dieser Gedanke kdnnte einem
humorbegabten theoretischen Physiker beim
Blick auf das Sonnensystem durch den Kopf
schiefen. Denn die Planeten vom Merkur
Uber die Erde bis zum Neptun ziehen ihre
Bahnen um eine Sonne, die sich in rund 25
Tagen und neun Stunden einmal um ihre
eigene Achse dreht. Das ist aber nach ein-
fachen theoretischen Uberlegungen viel zu
langsam. ,Eigentlich sollte die Sonne nam-
lich in einer Sekunde eine Drehung machen”,
erklart Gunther Rudiger vom Astrophysi-
kalischen Institut Potsdam (AIP). Das aber
wadre fatal, weil die hohe Drehgeschwindig-
keit den Stern sofort wieder auseinander flie-
gen lassen misste. Wenn ein solches
Umdrehungstempo die Sonne zerrei-

Ben wiirde, fragt sich ein Theoretiker
naturlich sofort, welcher Mechanis-

mus die Sonne wéhrend ihrer Entste-

hung abgebremst hat. Die Antwort

fanden 1959 Evgeny Velikhov vom
Kurchatov-Institut in Moskau, sowie 1991
seine US-amerikanischen Kollegen Steven
Balbus und John Hawley von der University
of Virginia: Noch vor der Geburt einer Son-
ne erzeugen Magnetfelder Turbulenzen, die
den sich bildenden Stern bremsen. Ob diese
Theorie einem Praxistest standhélt, zeigten
AlP-Forscher Gunther Ridiger und Frank
Stefani vom Forschungszentrum Dresden-
Rossendorf (FZD) gemeinsam mit ihren
Kollegen 2006.

Fur dieses Laborexperiment gab es dann
Ende 2008 prompt den mit 50.000 Euro
dotierten Preis , Gesellschaft braucht Wis-
senschaft” fur Glinther Rudiger und Frank

Stefani. Mit gutem Grund, erkldren die
von Magnetfeldern erzeugten Turbulenzen
doch nicht nur, wie Sonnen und ihre Plane-
tensysteme entstehen, sondern auch eine
Reihe weiterer Vorgdnge im Weltraum.

Ein naheliegendes Beispiel sind die Son-
ne und das Planetensystem, zu dem die
Erde gehort. Seine Geschichte begann, als
sich vor rund 4,6 Milliarden Jahren eine
riesige Gaswolke gebildet hatte. Obwohl
Licht in jeder Sekunde 300.000 Kilometer
zurlicklegt, brauchte es doch ungeféhr ein
Jahr von einem Ende dieser Wolke bis zum
anderen. Zwar war die Materie ziemlich dif-
fus verteilt, doch auf Grund ihrer schieren
GroBe hatte diese Wolke eine gigantische

Das Héllentempo von einer Um-
drehung pro Sekunde wiirde den
neuen Stern zerreil3en.

Masse. Die ebenfalls groBe Schwerkraft der
Wolke zog die Teilchen zunédchst mit sanfter
und spadter mit immer groBerer Kraft in das
Zentrum des Gebildes. SchlieBlich bildete
sich eine immer noch gigantische Scheibe,
die um ihr eigenes Zentrum kreiste, zeigen
die klassischen Gesetze der Physik.

Solche Akkretionsscheiben aber sind
ziemlich stabil, demonstrieren eine ge-
schickt geworfene Frisbee-Scheibe oder ein
Kinder-Kreisel. Wirde keine Kraft die krei-
sende Bewegung bremsen, wirden beide
Teile ewig um ihre eigene Achse kreisen.
.Der Drehimpuls bleibt erhalten”, erkldren
Physiker dieses Dauerdrehen. Auf der Erde

Unser Sonnensystem als Montage. Bild: NASA (www.nasa.gov)

aber bremst zum Beispiel die Luft den Krei-
sel oder die Frisbee-Scheibe langsam ab,
irgendwann kippt der Kreisel um und sinkt
die Frisbee-Scheibe auf den Boden. Vorher
hat der Kreisel seinen Drehimpuls langsam
aber sicher an die Luft und an den Unter-
grund abgegeben. Der Drehimpuls bleibt
so erhalten, weil der Kreisel zwar langsamer
rotiert, gleichzeitig aber die Luft in Bewe-
gung setzt. Wohin aber sollte eine Akkreti-
onsscheibe ihren Drehimpuls im weitgehend
leeren Weltraum abgeben?

Genau daliegt das Problem flr Theoreti-
ker. Wie sollte eine weitgehend ungebremste
rotierende Scheibe in sich zusammensturzen
und dabei im Zentrum eine Sonne bilden,
die einen groBen Teil der Masse der
Scheibe enthélt? SchlieBlich kreist
jedes Teilchen der Scheibe genau
so schnell um das Zentrum, dass die
entstehende Fliehkraft exakt von
der Schwerkraft ausgeglichen wird.
Genauso sausen auch die Planeten
des Sonnensystems ziemlich stabil um das
Zentralgestirn, weil keine nennenswerten
Kréfte sie bremsen. Obendrein wirde sich
die relativ langsame Rotation der Akkreti-
onsscheibe beim Zusammenschnurren auf
Sonnengrofe nach den Gesetzen der Physik
auf das Hollentempo von einer Umdrehung
in jeder Sekunde steigern und den neuen
Stern so gleich wieder zerreiBen. Die glei-
chen Gesetze lassen die Pirouette eines
Eiskunstlaufers schneller werden, wenn er
die Arme anzieht und so den Durchmesser
seines rotierenden Korpers verringert.

Wenn ein Eiskunstldufer die Arme an-
zieht und dadurch seine Rotation beschleu-
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Frank Stefani am kosmischen Experiment im Forschungszentrum Dresden-Rossendorf

nigt oder eine Akkretionsscheibe beim
Zusammenschnurren sich schneller um die
eigene Achse dreht, steckt immer das glei-
che Gesetz der Physik dahinter: Der Dreh-
impuls dndert sich nicht. Allerdings kann
dieser konstante Drehimpuls sich aufteilen.
AlP-Forscher Glnther Rudiger erklart das
so: ,FlieBt ein Teil des Drehimpulses nach
auBen, erhoht sich die Rotation der sich
gleichzeitig zusammenziehenden Masse im
Inneren weniger stark."

Genau das muss vor 4,6 Milliarden Jah-
ren mit der Akkretionsscheibe passiert sein,
als sich aus ihr die Sonne und die Planeten
bildeten: Irgendeine Kraft muss den weitaus
groBten Teil der kreisenden Akkretionsschei-
be gebremst haben, so dass diese Teilchen
nach innen stiirzten und dort die Sonne
bilden konnten. Gleichzeitig schickte diese
Kraft mit einem kleineren Teil der Masse
auch einen groBen Teil des Drehimpulses
nach auBen. Heute steckt daher der aller-
groBte Teil der Masse des Sonnensystems in
der Sonne selbst, wahrend die Planeten und
dort vor allem der Riesenplanet Jupiter fast
den gesamten Drehimpuls tragen.

Hinter dieser geheimnisvollen Kraft
konnten Magnetfelder gesteckt haben, be-
haupteten dann 1991 die US-Amerikaner
Steven Balbus und John Hawley. Magnet-
felder entstehen in Akkretionsscheiben
zwangsldufig, weil viele der sich rasch bewe-
genden Teilchen eine kleine elektrische La-
dung tragen. ,Sind Magnetfelder im Spiel,
wird es schnell turbulent”, erkldart Giinther
Ridiger weiter. Diese Turbulenzen aber
bringen die ordentlich kreisende Akkretions-
scheibe durcheinander. Ein kleiner Teil der
Masse fliegt dabei nach auBen und nimmt
nahezu den gesamten Drehimpuls mit. Der

Rest stlirzt zu einem Stern zusammen, der
sich wie unsere Sonne eher geméchlich
um die eigene Achse dreht, weil er nur den
kleinsten Teil des gesamten Drehimpulses
des Systems enthalt.

Das Ganze klappt aber nur, wenn das
Magnetfeld senkrecht auf der kreisenden
Akkretionsscheibe steht. Das ist aber im
Kosmos bei weitem nicht immer der Fall.
Tatsachlich entstehen dann auch nur aus
14 Prozent aller Verdichtungen Akkretions-
scheiben und schlieRlich ein Stern.

Das Rossendorfer
Experiment

Diese Theorie erklart die Entstehung von
Sternen und Planetensystemen zwar hervor-
ragend. Physiker glauben solche Theorien
aber erst dann, wenn sie diese mit einem Ex-
periment belegen kénnen. Dazu kénnte man
zum Beispiel ein flussiges Metall in einem
Zylinder kreisen lassen und ein Magnetfeld
anlegen. Dabei aber gibt es ein massives Pro-
blem: Die drei bei nicht allzu hohen Tempe-
raturen zur Verfugung stehenden fliissigen
Metalle Quecksilber, Gallium und Natrium
mussten sich sehr schnell in einem Zylinder
drehen, damit ein Magnetfeld Turbulenzen
in ihnen erzeugt. Die notigen Geschwindig-
keiten aber lieBen sich nicht erreichen.
Zumindest bis Guinther Rudiger und
Rainer Hollerbach von der Universitdt im
englischen Leeds die entscheidende Idee
hatten: Formt man ein Magnetfeld zu einer
Spirale, sollten Turbulenzen bereits bei viel
geringerem Tempo auftauchen, das mach-
bar ist. Der Rest ist inzwischen Geschichte:
Frank Stefani und seine Kollegen vom FZD

wickelten eine Spule auf ein Abwasserrohr,
das sie in einem Dresdner Baumarkt gekauft
hatten. Im Rohr steckt ein Kupferzylinder,
in dem sich ein zweiter Kupferzylinder be-
findet, durch dessen Mitte sich ein strom-
durchflossener Kupferstab zieht. Rotiert der
duRere Zylinder mit mindestens einem Vier-
tel der Winkelgeschwindigkeit des inneren
Zylinders, stromt die flussige Gallium-Indi-
um-Zinn-Legierung zwischen beiden Teilen
ohne Turbulenzen in Drehrichtung. Lassen
die Forscher nun durch die Spulen und den
Kupferstab Strom flieBen, entsteht ein spiral-
formiges Magnetfeld. Obwohl dieses fiir sich
allein genommen keine Kraft auf das flissige
Gallium-Indium-Zinn auslbt, bewirkt seine
Wechselwirkung mit der Rotation die Ent-
stehung einer wellenférmigen Bewegung.
Damit aber haben die Forscher genau den
+Magnetorotationsinstabilitdt” genannten
Effekt im Experiment gezeigt, der aus einer
Akkretionsscheibe eine Sonne und ihre Pla-
neten entstehen ldsst. ,Wir haben die Him-
melsprozesse ins Labor geholt”, freuen sich
Gunther Ridiger und Frank Stefani.

— INFO

Roland Knauer

Dr. Roland Knauer, Jahrgang 1957,
Chemiestudium, Promotion in Mole-
kularbiologie, Virologie und Immun-
biologie. Seit 1989 freier Journalist
und Fotograf.

roland@naturejournalism.com
21 www.naturejournalism.com

—— KONTAKT

_Institut fur Sicherheitsforschung im FZD
Dr. Frank Stefani
f.stefani@fzd.de

_Astrophysikalisches Institut Potsdam (AIP)
Prof. Dr. Giinther Riidiger
gruediger@aip.de
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Animation der Implantation von Germanium-Wafern mit Gallium-lonen (symbolisch blau), gefolgt von der Temperaturbehandlung
durch kurze intensive Lichtblitze und schlieBlich Beobachtung der Supraleitung bei tiefen Temperaturen (symbolisch rot).

Wie Feuer und Wasser

Auch in der Forschung gibt es schier uniberwindbare Gegensdtze wie beispielsweise halbleitende
und supraleitende Effekte. Eigentlich schlieRen sich diese beiden Materialeigenschaften aus.

_TEXT . Christine Bohnet

Im Forschungszentrum Dresden-Rossendorf
gelang zwei Wissenschaftlern ein Meilen-
stein auf dem selbst 100 Jahre nach der
Entdeckung durch den Niederldnder Heike
Kamerlingh Onnes noch rétselhaften Gebiet
der Supraleitung. Wéhrend sich Thomas
Herrmannsdorfer schon lange mit Fragen der
Supraleitung beschaftigt, setzt Viton Heera
lonenstrahlen, also schnelle, elektrisch gela-
dene Atome, ein, um Materialeigenschaften
zu verbessern. Dabei haben es ihm

vor allem Halbleiter-Materialien wie

das in der Chipindustrie gangige Sili-

zium oder aber Germanium, das in

den Anfangen der Mikroelektronik

als vielversprechend galt, angetan. Gemein-
sam begaben sich die beiden Physiker auf
die gezielte Suche nach einem supraleiten-
den Halbleiter. Wurden weltweit vor etwa
sechs Jahren und zum zweiten Mal vor drei
Jahren die ersten beiden halbleitenden Ele-
mente supraleitend — ein russisch-amerika-
nisches Forscherteam Uberfiihrte Diamant,
ein franzosisches Team Silizium in diesen
ungewohnlichen Zustand —, so sollte es nun

zum dritten Mal gelingen. Die Rossendorfer
Forscher entschieden sich fiir den Halbleiter
Germanium.

Aus einem Halbleiter einen Supraleiter zu
machen bedeutet, um mit einem Vergleich
zu sprechen, untberwindbare Gegensétze
wie etwa Feuer und Wasser zu vereinen. Der
Effekt der Supraleitung kommt meist nur bei
Metallen und prinzipiell nur bei tiefen Tem-
peraturen vor. In vielen Féllen werden auch

Germanium galt als schlechter
Kandidat fiir die Supraleitung.

noch hohe Driicke benétigt, um Materia-
lien metallisch — und somit supraleitend —
zu machen. Halbleitende Materialien leiten
aber gerade bei tiefen Temperaturen keinen
Strom, weil ihnen frei bewegliche Ladungs-
trager, also freie Elektronen, fehlen. Supra-
leitung dagegen ist Stromfluss schlechthin,
da viele Metalle, wenn man sie tief genug
abkuhlt, ihren elektrischen Widerstand ver-
lieren und Strom ohne jegliche Verluste lei-

ten. Demnach ist die Supraleitung nur mog-
lich, wenn es im Material ausreichend viele
freie Elektronen gibt. Diese verbinden sich
bei tiefen Temperaturen auf eine besondere
Art und Weise: stoRen sich Elektronen tib-
licherweise wegen ihrer negativen Ladung
ab, so bilden hier je zwei Elektronen ein
Paar. Diese Elektronenpaare bewegen sich
ungestort im Material und leiten kollektiv
verlustfrei Strom.
Germanium galt in der Fachwelt als
denkbar schlechter Kandidat, was
die Supraleitung anbelangt. Unlber-
windbar schienen sowohl die niedrige
Dichte freier Elektronen als auch de-
ren schwache Tendenz zur Paarbildung zu
sein. Neuerdings wéchst allerdings das Inte-
resse an diesem ,alten” Halbleiter — Germa-
nium war das Material der ersten Transistor-
Generation, bevor es vom Silizium abgelost
wurde. Sogar eine Renaissance des Germa-
niums halten Experten fur moglich, da die
Miniaturisierung in der Mikroelektronik-
Industrie bei Silizium an ihre Grenzen stoft.
Das liegt daran, dass man heute sehr diinne

>
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Oxidschichten auf den Chips benétigt, die
man besonders fein strukturieren méchte —
und das funktioniert bei Siliziumoxid nicht
mehr. Damit stellt sich auch die Frage nach
dem Grundmaterial neu.

Halbleiter werden gezielt leitfahig ge-
macht, indem man fremde Atome in das
Material einschleust. Wenn sich die Fremd-
atome zudem richtig verteilen, was unter
kontrollierten Bedingungen beispielsweise
mit hohen Temperaturen erreicht werden
kann, so weist das Material im Ergebnis ge-
nau abgegrenzte Areale auf, die Strom leiten
—oder eben nicht. Dies wiederum ist die Ba-
sis fur all die superschnellen Schaltkreise in
den vielen elektronischen Gerdten, die wir
unablassig nutzen.

Germanium - der
schnelle Halbleiter

Germanium als wiederentdecktes Grund-
material fir Chips hatte den groRen Vorteil,
dass es schnellere Prozesse erlauben und
zugleich zu einer weiteren Miniaturisierung
in der Mikro- und Nano-Elektronik fithren
wirde. Allerdings wartet es mit einem ent-
scheidenden Nachteil auf: es lasst sich nur
eingeschrankt dotieren, d.h. in das Material
eingeschleuste Fremdatome zerstoren das
Kristallgitter und machen es unbrauchbar.
Um nun auch noch supraleitendes Germa-
nium zu erhalten, muss man mit extrem
vielen Fremdatomen dotieren, weit mehr,
als der Stoff gewohnlich aufnehmen wir-
de. Das schien fuir Germanium jenseits des
Moglichen zu liegen. Zugleich vermutete
die Fachwelt, dass sich auch bei gelungener
Dotierung nicht geniigend Elektronenpaare
bei tiefen Temperaturen bildeten und so die
Supraleitung fuir Germanium prinzipiell un-
moglich wére.

Die Rossendorfer Forscher implantier-
ten rund sechs Atome Gallium pro 100
Atome Germanium in die Probe hinein. Mit
einer speziellen Warmebehandlung mit Hil-
fe einer im FZD entwickelten Blitzlampen-
Anlage gelang es ihnen, das Kristallgitter
des Germaniums weitgehend zu reparieren.
SchlieBlich konnten sie in ihren umfang-
reichen Experimenten schlissig nachwei-
sen, dass tatsachlich die dotierte, nur sech-
zig Nanometer diinne Halbleiter-Schicht
supraleitend wird. Kénnte schon konventi-
onelles Germanium in Zukunft fur schnel-
lere Schaltkreise in Computern sorgen, so
fuhrt der supraleitende Halbleiter vielleicht
zu ganzlich neuen Formen von Schalt-
elementen. Diese wiirden im Vergleich zu
gangigen Halbleiter-Elementen verlustfrei
arbeiten und damit die Geschwindigkeit der
Schaltzeiten nochmals erheblich steigern.
Moglicherweise konnten zukiinftig sogar

quantenmechanische Effekte, die in den su-
praleitenden Nanostrukturen aus Germani-
um auftreten, genutzt werden. Viele Jahre
Grundlagenforschung liegen noch vor solch
einem neuartigen Quantencomputer, dem
die Fachwelt eine revolutiondre Leistungs-
steigerung im Vergleich zu bisherigen Com-
putern zutraut.

Rétsel Supraleitung

Viele Materialien werden supraleitend,
wenn sie tief genug gekiihlt werden. Die
Temperatur, unterhalb derer Supraleitung
einsetzt, nennt man Sprungtemperatur.
Auch das Verhalten eines Supraleiters in
einem Magnetfeld ist aufergewohnlich.
Typisch ist ndmlich, dass ein duBeres Mag-
netfeld aus dem Supraleiter verdrangt wird.
Erst wenn das dufRere Magnetfeld stark ge-
nug ist und das Material vollstandig durch-
dringt, wird das Phdnomen des verlustfreien
Stromflusses aufgehoben. In der Fachwelt
wird dies als kritisches Magnetfeld bezeich-
net. Versteht man heute schon recht genau,
welche Prozesse fur die Tieftemperatur-
Supraleitung verantwortlich sind, so geben
Hochtemperatur-Supraleiter noch viele Rat-
sel auf. Sie zeichnen sich durch eine relativ
hohe Sprungtemperatur — der Laborrekord
liegt derzeit bei 155 Kelvin und ist noch weit
von der Raumtemperatur von 300 Kelvin
entfernt — und zugleich ein sehr hohes kri-
tisches Magnetfeld aus.

Die FZD-Wissenschaftler waren, was
das neue Material des supraleitenden Ger-
maniums anbelangt, Gberrascht Uber das
hohe kritische Magnetfeld im Vergleich
zur niedrigen Sprungtemperatur von etwa
0,5 Kelvin. Die Kombination dieser beiden
GrolRen war bislang nur selten beobachtet
worden. Das Rossendorfer Physikerteam
konnte zudem belegen, dass der Halbleiter
Germanium reproduzierbar supraleitend
wird und dass auch die Sprungtempera-
tur, bei der die Supraleitfahigkeit einsetzt,
sich noch erhdhen lasst. Die gebiindelte
Expertise im lonenstrahlzentrum sowie im
Hochfeld-Magnetlabor Dresden des FZD
erlaubt ein ,Fine-Tuning" der Parameter
fur weitere Experimente und so will man die
Untersuchungen fortftihren, um noch wei-
tere Ratsel der Supraleitung zu knacken.

—— KONTAKT

_ Institut Hochfeld-Magnetlabor Dresden
im FZD

Dr. Thomas Herrmannsdorfer
t.herrmannsdoerfer@fzd.de

_Institut fur lonenstrahlphysik und
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Dr. Viton Heera

v.heera@fzd.de

FZD-Preise 2009

Im Rahmen des FZD-Jahresempfangs am
25. Januar 2010 zeichnete die sdchsische
Wissenschaftsministerin Prof. Sabine von
Schorlemer FZD-Forscher fiir herausra-
gende wissenschaftliche Leistungen im
Jahr 2009 aus.

Rosoarch in tha e of Burope “

Z

Wissenschaftsministerin von Schorlemer,
Thomas Herrmannsdarfer, Viton Heera

FZD-Forschungspreis

Mit dem Forschungspreis 2009 wird die
Arbeit von Viton Heera und Thomas Herr-
mannsdorfer ausgezeichnet, denen es welt-
weit erstmals gelang, den Halbleiter Germa-
nium so mit Gallium-lonen anzureichern,
dass er supraleitend wird. Stifter des Preises
ist Philips Healthcare (siehe Artikel links).

FZD-Technologiepreis

Dass im Dresdner Hochfeld-Magnetlabor die
hochsten gepulsten Magnetfelder Europas
erzeugt werden konnen, hiangt mafRgeb-
lich von den Magnetspulen ab, die dafur
verwendet werden. Sie missen hohe mag-
netische Felder erreichen und dabei gewal-
tigen Drucken bis zum 40.000fachen des
Atmosphérendrucks standhalten. Daneben
sollten sie moglichst klein und kompakt sein
und eine lange Lebensdauer haben. Sergei
Zherlitsyn und Bernd Wustmann erhielten
fur die Entwicklung und Herstellung der Mag-
neten den Technologiepreis 2009. Stifter des
Preises ist die Commerzbank AG.

FZD-Doktorandenpreis

René Heller tragt mit seiner Promotionsar-
beit zu grundlegend neuen Erkenntnissen
Uber die Wechselwirkungen von hochge-
ladenen lonen mit Materialoberflachen bei
und wurde daftir mit dem Doktorandenpreis
2009 ausgezeichnet. Hochgeladene lonen
sind Atome, denen ein Grofteil oder alle
Elektronen fehlen. Sie eignen sich besonders
gut dazu, um Nanostrukturen herzustellen.
Die Firma ROTOP Pharmaka AG stiftete den
Doktorandenpreis 2009.

Der FZD-Preis fur Wissenschaftskommu-
nikation ging an Heidemarie Heim flr ihr
Engagement bei der Aufklarung von Jugend-
lichen zum Thema Radioaktivitat.




Herzkrankheiten besser diagnostizieren

Die koronare Herzkrankheit gilt unter Erwachsenen in den Industrielandern als hdufigste Todesur-
sache. Diese und andere Erkrankungen des Herzen kdnnten mit neuen radioaktiven Sonden besser
diagnostiziert werden. FZD-Wissenschaftlern ist es gelungen, vielversprechende Verbindungen
dieser Art herzustellen.

_TEXT . Anja Bartho

Fette haben einen schlechten Ruf. Zu Un-
recht, denn sie sind lebenswichtig und kom-
men z.B. als Fettsduren in den Membranen
der Mitochondrien, den Kraftwerken der
Zellen, vor. Fette dienen als Energiereserve
und auch manche Organe sind ganz beson-
ders auf Fette angewiesen, wie die Nieren,
die durch eine Fetthille in ihrer nattrlichen
Lage gehalten werden. Auch fiir das Herz
ist Fett in Form von langkettigen Fettsauren
essenziell, sind sie doch fiir den Herzmuskel
bei normaler Beanspruchung der wichtigste
Energielieferant.

Weil Fettsduren fiir das Herz so wichtig
sind, wdéren sie hervorragend fur radioak-
tive Sonden — auch Radiotracer genannt —
geeignet, um Stoffwechselvorgénge in den
Herzmuskelzellen zu untersuchen. Die von

den Radiotracern ausgehende Strahlung
kann man von auBen gut messen und fuhrt
zu dreidimensionalen Bildern aus dem Kor-
perinneren. Allerdings spielen Fettsduren in
der Nuklearmedizin bisher eine untergeord-
nete Rolle. Radioaktive Sonden zur Darstel-
lung von Stoffwechselprozessen basieren
z.B. auf Zucker, der fiir den Stoffwechsel im
Koérper eine bedeutendere Rolle hat. Solche
Zucker-basierten Sonden sind mittlerweile
leicht herzustellen, Fettsdureverbindungen
dagegen schwierig zu synthetisieren. Dazu
kommt noch, dass die Herstellungskosten
fur das bei Fettsdauresonden haufig zur
Markierung genutzte radioaktive lod-123
vergleichsweise hoch sind. Andere Stoffe
waren zur kostenglnstigen Markierung bis-
her nicht geeignet, gleichwohl ein idealer

Kandidat daftr schon seit Langem bekannt
ist: Technetium-99m. FZD-Wissenschaftlern
ist es nun gelungen, neuartige stabile Ver-
bindungen aus Fettsduren und Technetium
herzustellen. Zusammen mit Forschern um
Andreas DeuBen von der Medizinischen Fa-
kultdt der TU Dresden wurden sie auf ihre
Eignung als Diagnosesubstanz fiir Herzkrank-
heiten hin untersucht.

Stabile Komplexe

Technetium-99m ist eines der wichtigsten
Markierungsnuklide fur radioaktive Arznei-
mittel. Es ist ein Zerfallsprodukt von Molyb-
dén-99, das wiederum bei der Spaltung von
Uran in Kernreaktoren anféllt. Anders als
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radioaktives lod-123, das nur mittels eines
Teilchenbeschleunigers hergestellt werden
kann, wird Technetium-99m vergleichswei-
se einfach und kostengtinstigin Generatoren
durch Auswaschreaktionen gewonnen. Sol-
che Generatoren sind in jeder nuklearmedi-
zinischen Praxis oder Klinik vorhanden. Hin-
zu kommt, dass Technetium-99m mit sechs
Stunden eine relativ kurze Halbwertszeit
hat, die fur medizinische Untersuchungen
optimal ist und dabei die Strahlenbelastung
des Patienten gering hélt.

Wie viele radioaktive Sonden basieren
auch die neuen Verbindungen darauf, dass
sie im Korper von bestimmten Proteinen er-
kannt werden. Die Wissenschaftler standen
nicht nur vor der Aufgabe, die neue Sonde
mit dieser entsprechenden Erkennungsstel-
le auszustatten, sondern vor der ungleich
groBeren Herausforderung, das Techneti-
um — von seiner Natur her ein seltenes Me-
tall und damit ein koérperfremder Stoff — in
einem Komplex aus mehreren Atomen so
stabil einzupacken, dass es im Korper nicht
unerwiinscht mit Biomolekilen reagiert.
Zum Durchbruch verhalf den Wissenschaft-
lern dabei die Entwicklung eines neuen
Technetiumkomplexes am FZD, der genau
diese Aufgabe erfillt. Er besteht aus drei
Schwefelatomen und einem Stickstoffatom,
die das Metall fest umschlieBen. Uber eine
funfte, freie Bindungsstelle kann der Kom-
plex mit der Fettsdure verbunden werden.

Die neue Verbindung ist so gestaltet, dass
sie im Korper an das Fettsaure-Transport-
protein H-FABP bindet. Das Protein stellt ei-
nen Baustein in der Kette von Prozessen dar,
die nétig sind, um Fettsduren aus dem Blut
in die Herzmuskelzellen zu transportieren.
Der normale Energiebedarf des Herzmus-
kels wird zu 60 bis 90 Prozent aus Fettsdu-
ren gedeckt. Ist der Fettsdurestoffwechsel
allerdings gestort, kann auch der Transport
der Fettsduren behindert sein. Dies kdnnte
einen wichtigen Hinweis auf Herzerkran-
kungen liefern.

Billige Sonden

Eine der am weitesten verbreiteten Er-
krankungen des Herzen ist die koronare
Herzkrankheit. Dabei sammeln sich Fett-
substanzen, komplexe Kohlenhydrate, Blut
und Blutbestandteile, Bindegewebe und
Kalziumsalze in den Herzkranzgefafen an
und verstopfen die GefaBe, was bis zum le-
bensbedrohlichen Herzinfarkt fithren kann.
Bei erwachsenen Menschen gilt die koro-
nare Herzkrankheit in den Industrielandern
als hdufigste Todesursache. Umso wichtiger
ist es, Herzerkrankungen frihzeitig zu dia-
gnostizieren. Nuklearmedizinische Untersu-
chungen spielen dabei bisher eine geringe
Rolle. Vielfach werden Verfahren eingesetzt,
mit denen man messen kann, wie gut oder

Den FZD-Wissenschaftlern ist es gelungen, einen kleinen Metallkomplex mit
einem Technetiumatom - es ist von Schwefelatomen (gelb) eingeschlossen —
stabil an eine Fettsdurekette zu binden (Bild unten). Technetium kdnnte in
Zukunft lod als Markierungsstoff fiir radioaktive Sonden ersetzen und damit
die Untersuchungsméglichkeiten fiir Herzkrankheiten verbessern.
lodphenyl-Fettsduren (Bild oben) waren bisher tiberlegen, weil sie dhnliche
Eigenschaften wie natiirliche Fettsauren haben und das lodatom (violett)
einfacher mit einer Fettsdurekette verbunden werden kann.

schlecht die BlutgefdRe durchblutet sind.
Auch Computertomographie und Mag-
netresonanztomographie sind verbreitete
Methoden, um Herzkrankheiten festzustel-
len. ,Diese Verfahren liefern primar anato-
mische Informationen, also weniger Aus-
sagen zur Funktion des Herzstoffwechsels,
die man zur Diagnose von Herzkrankheiten
eigentlich brauchte”, so Andreas Deufen
von der TU Dresden.

Doch um funktionelle nuklearmedi-

zinische Untersuchungen des Herzen, die
solche Informationen liefern, routinemaRig
durchfuhren zu konnen, fehlten bisher ein-
fach verfugbare und kostengiinstige Son-
den. Das konnte sich jetzt &ndern. Uber ihre
Ergebnisse freuen sich die Wissenschaftler

von FZD und TU Dresden: ,Wir konnten
zeigen, dass unsere neue Sonde das Inne-
re von Herzmuskelzellen erreicht”, sagt
Martin Walther vom FZD. Die neue Sonde
aus Technetium und Fettsduren bildet die
Funktion des Fettsdure-Transportproteins
H-FABP ab, das zum Transport der Fettsdu-
ren in den Herzmuskelzellen beitragt. ,Sie
ist damit geeignet, funktionelle Verdnde-
rungen im Fettsduretransport darzustellen,
die beispielsweise als Folge genetischer
Defekte oder von Durchblutungsstérungen
auftreten”, so Andreas DeuBen. Herzer-
krankungen kénnten damit erkannt werden,
bevor sie fir die Betroffenen lebensbedroh-
lich werden. _y

—— KONTAKT

_ Institut fir Radiopharmazie im FZD
Dr. Martin Walther
m.walther@fzd.de

_ Institut fir Physiologie an der TU Dresden
Prof. Dr. Andreas Deufen
andreas.deussen@tu-dresden.de
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Entsorgung radioaktiver Abfélle in der Schweiz

Im Jahr 2005 hat sich die Schweiz ein Kernenergie-Gesetz gegeben, das die dauerhafte
Entsorgung aller Kategorien von radioaktiven Abféllen in tiefliegenden geologischen

Formationen regelt.

_TEXT . Michael H. Bradbury

Das schweizerische Programm sieht zwei
verschiedene Tiefenlager vor: ein Lager
fur hochradioaktiven Abfall, in dem abge-
brannte Brennelemente, verglaste Abfille
aus der Wiederaufarbeitung und weitere
langlebige mittelaktive Abfille langzeit-
gelagert werden sollen, und ein Lager fir
schwach- und mittelaktive Abfélle. In der
Schweiz ist fur die sichere Tiefenlagerung
die ,Nationale Genossenschaft fur die La-
gerung radioaktiver Abfélle (Nagra)" ver-
antwortlich. Sie arbeitet im Auftrag von
Kernkraftwerk-Betreibern und dem Bund.
Die von der Nagra aufgezeigte, technische
Machbarkeit von sicheren geologischen
Tiefenlagern hatte der schweizerische Bun-
desrat bereits in den Jahren 1988 fur das
schwach- und mittelaktive Lager bzw. 2006
fur das hochaktive Lager bestétigt. Nun
hat die Phase der Standortauswahl fur ge-
ologische Tiefenlager begonnen. Sie folgt
dem ,Sachplan geologische Tiefenlager",
einem Planungsinstrument des Bundes, das
die Kriterien zur Standortwahl und die zu-
gehorigen Abldufe in klar definierter und

transparenter Art und Weise festlegt (siehe
Infokasten auf Seite 15). Dabei geniefit der
Schutz von Mensch und Umwelt jederzeit
hochste Prioritat.

Labor fiir Endlager-
sicherheit am PSI

Wéhrend den mehr als 30 Jahren, in denen
die Nagra zum Thema sichere Tiefenlage-
rung wissenschaftlich forscht, ist das Labor
fur Endlagersicherheit am Paul Scherrer In-
stitut (PSI) ein konstanter Partner, dessen
Forschungsaktivitdten hauptséchlich auf die
Geochemie von Endlager-Systemen ausge-
richtet sind. Das Labor sieht seinen Auftrag
in einem umfassenden und vertieften Ver-
standnis von Prozessen, die eine hohe Re-
levanz fur das schweizerische Entsorgungs-
programm haben. Es forscht vorwiegend
auf folgenden Gebieten:

B Geochemie von Tiefenlagerstatten, ins-
besondere geochemische Immobilisie-

rung und Rickhaltung von Radio-
nukliden

B Transportmechanismen von Radio-
nukliden in Grundwassersystemen.

Fur beide Arbeitsfelder gilt, dass die Wissen-
schaftler sowohl die heutigen Bedingungen
vor Ort untersuchen als auch mogliche
raumliche und zeitliche Verdnderungen im
geologischen Umfeld betrachten. Dabei soll
das Labor fur Endlagersicherheit aus stra-
tegischer Sicht mit Hilfe von realistischen
Modellkonzepten die vorhandenen Eigen-
schaften von Wirtsgesteinen und Endlager-
systemen aufzeigen und daraus der Sicher-
heitsanalyse relevante Informationen und
Parametersdtze zur Verfuigung stellen. Diese
Konzepte und Daten missen einerseits die
Akzeptanz der wissenschaftlichen Gemein-
schaft geniefen und andererseits robust
genug sein, um auch kritische Fragen be-
antworten zu kdnnen, gleichzeitig mussen
sie aber auch den ebenfalls kritischen Beur-
teilungen durch die Behorden standhalten.
Grundsatz dabei ist: ,Mache sowohl die
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Qualitat des Systems als auch die Qualitat
des zugrunde liegenden, wissenschaftlich-
technischen Verstdandnisses sichtbar".

Es ist deshalb wichtig, dass das Labor fur
Endlagersicherheit am PSI besonders gut in
die wissenschaftliche Gemeinschaft einge-
bettet ist. Das ist nicht nur auf internationa-
lem Niveau von Bedeutung, sondern auch
im universitiren Netzwerk inner- und au-
Berhalb der Schweiz und besonders auch im
Kontakt mit den europdischen Forschungs-
zentren. So arbeitet das Labor auch eng mit
dem Institut fir Radiochemie am FZD zu-
sammen.

Endlager im Ton

Im November 2008 hat das schweizerische
Bundesamt fiir Energie die von der Nagra
erarbeiteten Vorschlige fur geologische
Standortgebiete der Offentlichkeit vor-
gestellt. Alle vorgeschlagenen méglichen
Endlager-Wirtsgesteine in der Schweiz sind
Tongesteine, deren quellfahige Tonminerali-
en einen dauerhaften Einschluss der Abfélle
gewdhrleisten. Fur das Lager fur hochaktive
Abfélle handelt es sich um den Opalinus-
Ton, fur das Lager fur schwach- und mit-
telaktive Abfélle kommen neben dem Opa-
linus-Ton die Effinger Schichten, der Braune
Dogger sowie alpine Mergel in Frage. Diese
Vorschldge werden derzeit durch die zustan-
digen Behorden sicherheitstechnisch tiber-
prift. Zum Abschluss der ersten Etappe des
.Sachplans geologische Tiefenlagerung"
entscheidet der Bundesrat tber die Auf-
nahme der vorgeschlagenen geologischen
Standortgebiete in das weitere Verfahren.
In der zweiten Etappe dieses ,, Sachplans”
werden unter Beteiligung der Standortre-
gionen erganzend zu weiteren sicherheits-
technischen Abkldrungen auch soziokono-
mische Aspekte mit einbezogen. Ziel dieser
Etappe ist schlieBlich die bundesrétliche
Festlegung von mindestens je zwei Stand-
orten fur ein hochaktives und ein schwach-
und mittelaktives Lager. Die ausgewahlten

Schema eines Tiefenlagers

Standorte mussen sich anschlieRend ver-
tieften Untersuchungen stellen.

Insgesamt sind die zeitlichen Grenzen
eng gesteckt. So hatte das Labor fur Endla-
gersicherheit die Aufgabe, bis zum Ende des
Jahres 2009 Daten und Parametersétze fur
vorlaufige Sicherheitsanalysen zusammen-
zustellen. Solche vorldufigen Rechnungen
sollen sowohl das richtige Funktionieren
der einzelnen Prozessschritte als auch deren
korrektes Zusammenspiel aufzeigen. Im Ein-
zelnen geht es um folgende Informationen:

B Aktualisieren der thermodynamischen
Datenbank

B Berechnen von Loslichkeitslimits in
Bentonit- und Zementporen-Wéssern

B Erstellen des Diffusionsberichts:
Auswertung von Diffusionsexperi-
menten in Tongesteinen

B Aktualisieren der Datenbanken zum
Transport von Radionukliden

B Aktualisieren der Sorptionsdaten-
banken fir Zement, Bentonit und
Tongesteine

B Untersuchungen zur chemischen
Entwicklung des Lagers fiir schwach-
und mittelaktive Abfélle im Tonge-
stein, insbesondere sind die Auswir-
kungen eines alkalischen Milieus auf
Sand-/Bentonit-Mischungen zu
betrachten

Das Labor fur Endlagersicherheit schlieft
momentan eine intensive Planungsphase
ab. Es gilt, die fur die detaillierteren Sicher-
heitsbeurteilungen benotigten Daten fur
alle vorgeschlagenen Wirtsgesteine recht-
zeitig zu erheben, um eine transparente und
nachvollziehbare Standortwahl bis ca. 2012
zu ermoglichen. Damit wird offensichtlich,
dass die Beitrdge zu den im ,Sachplan®
festgelegten Prozessen in den nichsten
zehn und mehr Jahren zu den prioritdren
Aktivitdten des Labors fiir Endlagersicher-
heit am PSI gehoren.

Planung mit langem Atem

Fur die langerfristigen Aktivitdten stehen
folgende Meilensteine an:

B Einreichung je eines Rahmenbewilli-
gungsgesuches fir das schwach- und
mittelaktive sowie das hochaktive
Lager im Zeitraum 2016/2018

B Entscheide des Bundes zum Rahmen-
bewilligungsgesuch mit der Mdglichkeit
einer Volksabstimmung (2016/2019)

B Einreichung eines Baugesuchs
(2019/2023)

B Bau und Betrieb eines Felslabors
und Betriebsgesuch fur die Kaver-
nen fur das schwach- und mittel-
aktive Lager (2025/2038) sowie fur
das hochaktive Lager (2035/2048)

Dieses schrittweise Vorgehen bis zur end-
gultigen Realisierung der geplanten Tiefen-
lager ist ein sehr langwieriger Prozess. Die
einzelnen Etappen sind aber klar definiert
und die angegebenen Zeiten entsprechen
einer realistischen Planung. Fur die Entsor-
gung radioaktiver Abfille in der Schweiz
wurde damit ein groRer Fortschritt erzielt. _y

— INFO

Sachplan geologische Tiefen-
lagerung (im Rahmen des schweize-
rischen Raumplanungsgesetzes)

PHASE 1: Konzeptentwicklung
(angenommen im April 2008)
_Zielsetzungen, Randbedingungen
_Ablaufe (Schritte, Rollen und
Verantwortlichkeiten der
Interessenvertreter)

_Kriterien: Barrierenwirkung Wirts-
gestein, Langzeitstabilitat, Zuver-
lassigkeit der geologischen Aus-
sagen und bautechnische Eignung

PHASE 2: Ausfiihrung

Etappe 1

Identifizierung moglicher Standort-
gebiete aufgrund klar definierter,
sicherheitstechnischer bzw. geolo-
gischer Kriterien

Etappe 2

Identifizierung von mindestens je
zwei Standorten fiir das hochaktive
und das schwach- und mittelaktive
Lager (provisorische Sicherheits-
analysen, raumplanerische und
soziookonomische Aspekte, Infra-
strukturen an der Oberflache).
Etappe 3

Auswahl von je einem Standort fiir
das hochaktive und das schwach-
und mittelaktive Lager und Einrei-
chung des Rahmenbewilligungsge-
suchs (vorgesehen: 2016/2018). Die
Unterlagen umfassen Begriindung
der Standortwabhl, Sicherheits- und
Umweltvertraglichkeitsbericht.

—— KONTAKT

_ Paul Scherrer Institut, Villigen, Schweiz
Dr. Michael Bradbury

Leiter Labor fur Endlagersicherheit
mike.bradbury@psi.ch

21 www.psi.ch
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Simulieren statt experimentieren

Um die Sicherheit von Kernkraftwerken zu bewerten und zu verbessern, erforschen und simulieren
Wissenschaftler die Bedingungen, unter denen Storfélle entstehen kénnen, mithilfe theoretischer Mo-
delle. Nun haben sich wichtige deutsche Forschungseinrichtungen im Bereich der Kerntechnik in einem
gemeinsamen Projekt zusammengetan, um die Modelle speziell fiir Siedevorgange zu verbessern.

_TEXT . Anja Bartho

Wie ein Wasserkocher funktioniert, wei® im
Prinzip jeder. Dabei wird elektrische Ener-
gie dazu benutzt, um einen Heizstab zu er-
hitzen, der wiederum Wasser zum Kochen
bringt. Die Tatsache, dass ein technisches
System funktioniert, heift aber noch nicht,
dass auch im Detail verstanden wird, wie es
funktioniert. Davon kann man eigentlich erst
sprechen, wenn man mithilfe theoretischer
Modelle auch in der Lage ist, solche Systeme
vollstindig mathematisch zu beschreiben.
Das bedeutet insbesondere, unerwiinschte
Ereignisse vorhersagen zu kénnen. Da der
Schaden bei einem Wasserkocher im Fall
eines kritischen Siedezustands begrenzt ist,
ist ein theoretisches Modell hier gar nicht
nétig. Wenn der Heizstab beispielsweise
Uberhitzt ist, wirde er hochstens durch-
brennen. Fir technische Systeme, die durch
eine hohe Komplexitat gekennzeichnet sind,
kénnen Simulationsmodelle hingegen eine
entscheidende Bedeutung haben, z.B. wenn
es um Fragen der Sicherheit geht. Das ist bei
Kernkraftwerken der Fall.

In den Primarkreislaufen von Kernreaktoren treten komplexe
Stromungen aus Wasser und Dampf auf. Das Bild zeigt einen
Brennstab mit winzigen Abstandshaltern (grau), die den
entstehenden Dampfstrom fiir einen moglichst optimalen
Wairmeiibergang aus den Brennstiben beeinflussen.

In Deutschland werden zwei Drittel aller
Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktoren
betrieben, bei denen das Wasser, das die
Brennelemente im Reaktorkern kihlt, we-
gen des hohen Drucks nicht verdampft.
Trotzdem treten in Reaktoren dieses Typs
auch im Normalbetrieb Siedevorgénge auf.
Man spricht von unterkiihltem Sieden, weil
das Wasser am Brennstab teilweise ver-
dampft, die kleinen Dampfblasen aber in
der Kuthlmittelstromung sofort wieder kon-
densieren. Unterkihltes Sieden verbessert
sogar entscheidend den Warmelbergang
vom Hullrohr, in dem sich der Kernbrenn-
stoff befindet, in das KuhImittel. Erst wenn
die Dampfblasen auf dem beheizten Hull-
rohr schnell zusammenwachsen und einen
Dampffilm bilden, spricht man von einem
kritischen Siedezustand, weil der Dampf
den Wérmeibergang dann wieder behin-
dert und sich der Brennstab stark aufhei-
zen wirde. Bei sehr hohen Temperaturen
konnte das Hullrohr sogar versagen. Simu-
lationsmodelle, mit denen man Siedevor-

gdnge bis hin zu einer solchen Siedekrise
zuverldssig beschreiben kann, sind daher
fur die Sicherheit von Kernkraftwerken von
unmittelbarer Bedeutung. Insbesondere lie-
fern die Modelle auch Informationen, wie
man die Stromungen in den Kihlkreislaufen
der Kernreaktoren gestalten muss, damit
kein kritischer Zustand eintritt. Sicherheits-
experten und die Entwickler von neuen
Brennelementen sind sehr stark an den For-
schungsergebnissen interessiert.

Experimente bleiben
wichtig

In einem neuen Verbundprojekt, das durch
das Bundesministerium fur Bildung und
Forschung im Programm ,Energie 2020+"
finanziert wird, soll die Entwicklung theore-
tischer Siedemodelle fiir Druckwasserreak-
toren weiter vorangetrieben werden. Dafr
stellt das Ministerium in den néchsten drei
Jahren insgesamt 3 Millionen Euro bereit.

-
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Neben dem FZD sind die TU Dresden, die
Hochschule Zittau/Gorlitz, das Karlsruher
Institut fur Technologie (KIT), die Ruhr-Uni-
versitit Bochum, die TU Miinchen und die
Firma ANSYS an dem Projekt beteiligt.
Methoden zur numerischen Simulati-
on von Strémungen, wie sie typischerwei-
se in den Kuhlkreislaufen von Kernkraft-
werken vorkommen, haben in der letzten
Zeit groRe Fortschritte gemacht. ,In der
Vergangenheit gab es bereits vielverspre-
chende Ansédtze zur Modellierung von Sie-

Simulationsmodelle sind wichtig
fir die Sicherheit von Kernkraft-

werken.

devorgédngen”, weill Eckhard Krepper vom
Institut fur Sicherheitsforschung am FZD.
+Allerdings stagnierte diese Entwicklung
nicht zuletzt wegen fehlender experimen-
teller Daten”, so der Wissenschaftler. Die
besten Modelle sind nur dann wirklich
aussagekraftig, wenn man sie mithilfe von
Experimenten bei typischen Bedingungen
auch tiberprifen kann. Keine leichte Aufga-
be, kleinste Dampfblasen in der Néhe einer
beheizten Wand bei hohen Driicken und
Temperaturen, wie sie in den Kernreaktoren
herrschen, zu beobachten. Experimentel-
le Untersuchungen werden deswegen ein
Schwerpunkt in dem neuen Forschungs-
projekt sein. Einen prominenten Platz wird
dabei die GroBversuchsanlage TOPFLOW
am FZD einnehmen, die mit einer geeig-
neten Messtechnik ausgestattet ist und an
der extreme Siedezustdnde erzeugt werden
kénnen. Vor allem Doktoranden und Nach-
wuchswissenschaftler sollen die Arbeiten
durchfiihren — eine von mehreren Mafnah-
men, mit der der Nachwuchs im kerntech-
nischen Bereich im Rahmen des Projekts
gefordert werden soll.

Modelle sparen Geld

Numerische Methoden werden laut Eckhard
Krepper in der Technik immer wichtiger. Die
speziell zur Simulation von Strémungen ein-
gesetzten Methoden, sogenannte Compu-
tational Fluid Dynamics, kurz CFD-Modelle,
zerlegen Rohrleitungen oder Reaktorkerne
in winzige Rechenzellen und sind deshalb
in der Lage, Stromungen sehr genau abzu-
bilden. Das erfordert jedoch einen hohen
Rechenaufwand, sodass die Methoden in
Zukunft wahrscheinlich auch nur dort ange-
wendet werden, wo es auf sehr detaillierte
Aussagen ankommt, prognostiziert der Wis-
senschaftler. Die Modelle haben aber den
groBen Vorteil, dass man sie auf beliebige

Geometrien Ubertragen kann, sodass man
kunftig weniger kostspielige Experimente
im groBen MaBstab braucht.

In den Brennelementen der Kernreak-
toren werden heute winzige Abstandshalter
eingesetzt, zum einen als Halterung fur die
Brennstdbe, zum anderen um die Kiihimittel-
strome so zu steuern, dass der Warmediber-
gang aus den Brennstdben positiv beein-
flusst wird. ,, Mithilfe der zu entwickelnden
Simulationsmodelle kénnen wir dann zum
Beispiel den Punkt bestimmen, an dem
der Warmelbergang maximal,
der Abstand zur Siedekrise aber
noch ausreichend grofB ist. Da-
durch kann der Kernbrennstoff
sehr wirtschaftlich eingesetzt
werden, ohne die Sicherheit zu
reduzieren”, so Eckhard Krepper.
Um diesen Punkt zu ermitteln, missen die
Wissenschaftler die Bedingungen fir die
verschiedenen Siedezustinde simulieren
— vom unterkihlten Sieden tber das soge-
nannte Blasensieden, bei dem sich einzelne
Dampfblasen zwischen den Brennstidben
bilden, bis hin zum Filmsieden. Wenn es ge-
lingt, den Ubergang zum Filmsieden in den
Experimenten mit ausreichender Qualitat
zu beobachten und theoretisch zu simulie-
ren, so der Wissenschaftler, wire das das
i-Tapfelchen des Projektes.

INFO

BMBF-Projekt

»~Modellierung, Simulation und
Experimente zu Siedevorgangen in
Druckwasserreaktoren”

Laufzeit: 01.08.2009 bis 31.07.2012

Zuwendung insgesamt: 3 Mio. Euro,
davon 664.900 Euro fiir das FZD

Das Projekt ist Teil des Forder-
konzepts ,Grundlagenforschung
Energie 2020+" des Bundesministe-
riums fiir Bildung und Forschung,
das zur Umsetzung der energie- und
klimapolitischen Ziele der Bundes-
regierung beitragen soll.

—— KONTAKT

_ Institut fur Sicherheitsforschung im FZD
Dr. Eckhard Krepper
e.krepper@fzd.de

AREVA stiftet Professur
in Dresden

Das Unternehmen AREVA finanziert in Dres-
den eine Stiftungsprofessur fur bildgebende
Messverfahren in der Energie- und Verfah-
renstechnik und stellt daftir zunachst fur finf
Jahre bis zu 260.000 Euro jahrlich bereit.
Die Stiftungsprofessur soll in einem
gemeinsamen Berufungsverfahren von TU
Dresden und FZD besetzt werden und stellt
auch in einem weiteren Punkt eine beson-
dere Form der Kooperation zwischen uni-

An der TOPFLOW-Anlage im FZD kénnen
die Stromungsverhiltnisse in den Kiihl-
kreislaufen von Kernkraftwerken unter-
sucht werden.

versitdrer und auferuniversitdrer Forschung
dar: Wéhrend die TU Dresden die fur die
Stiftungsprofessur notwendige Infrastruk-
tur, wie z.B. Arbeitsradume, stellt, wird der
kinftige Inhaber der Professur seine For-
schungstatigkeit vornehmlich am FZD aus-
tiben und dort eine Arbeitsgruppe fur bild-
gebende Messverfahren leiten.

Bildgebende Messverfahren werden fir
die Simulation, Auslegung, Uberwachung
und Steuerung von Prozessen immer wich-
tiger. Auf diesem Gebiet besitzt das FZD
eine hohe Kompetenz sowie besonders enge
Verknlpfungen mit der TU Dresden. Zu-
dem konnen am FZD an einzigartigen Ver-
suchsanlagen Strémungsverhdltnisse, wie
sie typischerweise in Kuhlkreislaufen von
Kernkraftwerken vorkommen, untersucht
werden. ,Durch verfeinerte oder neuartige
Messverfahren kann die bereits sehr hohe
Sicherheit von Kernkraftwerken noch weiter
verbessert werden*, unterstreicht Ulrich Gréa-
ber, Geschiftsfuhrer der AREVA NP GmbH,
das groRe Interesse der kerntechnischen In-
dustrie an modernster Messtechnik. Mit der
TU Dresden und dem Unternehmen AREVA
unterhélt das FZD bereits vielfaltige Koope-
rationen.
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Rossendorfer Radioaktivitatsexperten in Leipzig

Was hat die Alzheimer-Krankheit mit der Endlagerforschung zu tun? Fir beide Themen nutzen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler an der neuen Forschungsstelle Leipzig des FZD im Prinzip die gleiche
Methode. Sie setzen speziell entwickelte, radioaktiv markierte Sonden ein, die Prozesse im menschlichen
Gewebe oder in Gesteinen sichtbar machen.

_TEXT . Christine Bohnet

Johanna Lippmann-Pipke leitet die Leipziger Abteilung ,,Reaktiver Transport" am Institut fiir
Radiochemie des FZD, Peter Brust die Abteilung ,Neuroradiopharmaka", die zum FZD-Insti-

tut fir Radiopharmazie gehort.

Radioaktivitat ist ein Phdnomen, das sich
viele Forscher zunutze machen. Das liegt da-
ran, dass sich Strahlung bertihrungslos von
auBen messen ldsst und so genaue Rick-
schliisse auf innere bzw. unsichtbare Vorgan-
ge erlaubt. Im Fall der seit dem ersten Januar
2010 zum FZD gehorigen Wissenschaftler
aus Leipzig hilft die Strahlung entweder da-
bei, Funktionen des Gehirns oder aber den
Weg von Wassern durch unterschiedlichste
Gesteinsformationen zu messen. Letzteres
ist eine grundlegend wichtige Frage, wenn
es um die Wabhl eines geeigneten Endlagers
fur radioaktiven Abfall geht.

Wasser im Umfeld von
Endlagern

Johanna Lippmann-Pipke leitet seit drei
Jahren die Abteilung ,Reaktiver Transport*”,
die seit kurzem zum Institut fir Radioche-
mie des FZD gehdrt. Ihr Spezialgebiet ist
die Umweltphysik mit dem besonderen
Schwerpunkt Grundwasser. Zundchst war
sie als Hydrologin bei der Internationalen
Atomenergiebehdrde in Wien, dann als
Wissenschaftlerin an der Columbia Uni-
versitat in New York und schlieBlich am
Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches
GeoForschungsZentrum GFZ. Dort hat sie
u.a. Grundwadsser in den tiefsten Minen der
Welt untersucht. Ihre Aufgabe: diese in der
Tiefe von jeglichem modernen Leben iso-

lierten Wasser als mehrere Millionen Jahre
alte und sehr urspringliche Tiefenwdésser
zu identifizieren. Heute beschéftigt sie sich
mit Wéssern im Umfeld von Endlagerstat-
ten. Dort ist Wasser unerwtinscht, denn ein
Wassereinbruch koénnte die teils sehr lang-
lebigen und giftigen Radionuklide aus dem
Endlager heraus- und ins Grundwasser hi-
neintragen. Radionuklide wiirden so in den
Nahrungspfad gelangen und Mensch und
Tier gefdhrden.

Die Physikerin legt Wert auf ein um-
fassendes Verstandnis des Systems Wasser
und aller damit einhergehenden Prozesse:
,Konnte man eine Schneeflocke so markie-
ren, dass sich ihr Weg genau verfolgen lieRe,
so wiissten wir bestimmt mehr tiber kompli-
zierte Systeme wie beispielsweise das Wet-

3D-Visualisierung der Verteilung eines
PET-Radionuklids zeigt lokalisierte Trans-
portpfade auf einer schrig verlaufenden
Rissoberflache in einem Gesteinsbohrkern

ter. Die Schneeflocke féllt auf die Erde, wird
flussig, gelangt mit dem Tauwasser irgend-
wann ins Grundwasser, von dort Gber Bache
und Flusse in einen Ozean, verdunstet und
wird wieder zu einer Schneeflocke oder zu
einem Regentropfen.” Die Aufgabe der Ab-
teilung sieht Lippmann-Pipke darin, durch
Experimente mit radioaktiv markierten
Flussigkeiten — oder markierten Partikeln in
Flussigkeiten — mehr Uber die Wechselwir-
kungen und den Transport in unterschied-
lichen Gesteinen zu lernen. Dieses Wissen
soll in Modellrechnungen einflieBen, die
fur die Langzeit-Sicherheit von Endlagern
so wichtig sind (siehe auch den Artikel zur
Endlagerforschung auf S. 5).

Beim Wetter kann man sich heute meist
auf die Prognosen fur die kommenden zwei
oder drei Tage verlassen, danach scheitern
die Vorhersagen oft. Das liegt an den vie-
len Parametern, die fir die Entwicklung des
Wetters eine Rolle spielen und die das Wet-
ter damit zu einer hochkomplexen Materie
machen. Auch fir Endlager werden Progno-
sen benotigt, allerdings sollten die Progno-
sen zuverldssig fir eine Million Jahre gelten.

Den Weg von Wasser und
Radionukliden verfolgen

Wie nun beobachten die Wissenschaftler
der Abteilung ,Reaktiver Transport" z.B.
den Weg des Wassers durch das Gestein?
Sie nutzen dafur die gleiche Ausstattung, mit
der auch die Hirnforscher an der Leipziger
Forschungsstelle arbeiten: eine PET-Kamera.
PET steht fur Positronen-Emissions-Tomo-
graphie und ist ein modernes Bildgebungs-

L] [

PET-Kamera ClearPET der Forschungsstelle
Leipzig wahrend der Untersuchung von
Transportvorgdngen in einem Salzgesteins-
bohrkern
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Verfahren, mit dem Transportprozesse sehr
genau studiert werden kénnen.

Radioaktive Atome sind nicht stabil,
sondern wandeln sich nach einer gewissen
Zeit um und setzen dabei Strahlung frei.
So bezeichnet die Halbwertszeit genau die
Zeit, zu der jeweils die Hélfte der radioak-
tiven Atome einer bestimmten Substanz
umgewandelt ist. Nach etwa zehn Halb-
wertszeiten ist die Aktivitdit mehr oder
weniger abgeklungen. Markiert man Was-
ser z. B. durch Zugabe eines gut |6slichen
PET-Radionuklids und verwendet dies in
Durchstromungsversuchen mit einer Ge-
steinsformation, so verrdt die orts- und zeit-
aufgeldste Strahlungsmessung genau, wie
sich das Wasser durch das Gestein bewegt.
Die PET-Kamera registriert jede radioaktive
Umwandlung und mit Hilfe aufwéndiger
Rechenprogramme entstehen aussagekraf-
tige, bewegte Bilder von Transportvorgéan-
gen, die im Inneren unterschiedlichst struk-
turierter Gesteine stattfinden.

Als Leiterin einer experimentell arbei-
tenden Forschungsabteilung sucht Johanna
Lippmann-Pipke die Zusammenarbeit mit
Theoretikern, um die Ergebnisse aus den
Experimenten in Modellrechnungen einzu-
speisen. Diese dienen wiederum als Grund-
lage fur weitere Experimente oder aber als
Bausteine fur Prognosen von Endlager-Sze-
narien. Langjdhrig kooperiert die Abteilung
mit Kollegen der Universitit Mainz, neue
Kooperationen mit Theoretikern in Berlin
und am Helmholtz-Zentrum fir Umweltfor-
schung UFZ, das sich in direkter Nachbar-
schaft zur FZD-Forschungsstelle im Wissen-
schaftspark Leipzig befindet, sind geplant.

Anbieten wirde sich hier z.B. der Bereich
+Hydrosystemmodellierung"” von Sabine
Attinger, die sich u. a. mit der Modellierung
der Dynamik von Transportprozessen in
Wassersystemen auf unterschiedlichen Ska-
len beschéaftigt. Wasserwege durch Gestein
im dreidimensionalen Raum zu beschreiben
ist nicht trivial, denn Fllssigkeiten nehmen
oft ungeahnte Wege, wie die Experimente
mit der PET-Kamera zeigen.

Johanna Lippmann-Pipke erweitert mit
ihrer Abteilung die Forschungsthemen im
Institut fir Radiochemie des FZD. Hier spie-
len vor allem elementare Wechselwirkungen
von radioaktiven Schwermetallen mit der
Umgebung eine Rolle, also beispielsweise,
wie genau Uran an einem Mineral bindet
oder wie es sich in Pflanzen- und Tierzellen
anreichert. Die neue Abteilung ,Reaktiver
Transport” bringt sprichwortlich Bewegung
in das Institut, da sie sie sich um Transport-
prozesse von Radionukliden in der Umwelt
kiimmert.

Hirnforschung mit radio-
aktiven Substanzen

In der FZD-Forschungsstelle Leipzig ar-
beiten zwar keine Mediziner, aber die Di-
agnose von Krankheiten des Gehirns liegt
den Biologen und Chemikern in der Abtei-
lung , Neuroradiopharmaka” dennoch sehr
am Herzen. Der Abteilungsleiter Peter Brust
und seine Mitarbeiter nutzen fur ihre Arbeit
ebenfalls die PET-Methode, denn damit
kann man krankhafte Veranderungen im
menschlichen Gehirn sehr gut sichtbar ma-

chen. lhr Ziel: neue Substanzen zu entwi-
ckeln, die eine friihzeitige und sichere Diag-
nose von Depressionen, Angstzustdnden,
Alzheimer etc. erlauben.

Am Anfang der Hirnforschung mit PET
stand die radioaktive Markierung von Zu-
ckermolekiilen, um die Energieversorgung
des Hirns zu untersuchen; im ndchsten
Schritt wurden vorhandene Prdparate ge-
gen bestimmte neuropsychiatrische Er-
krankungen eingesetzt. So hat man u. a.
herausgefunden, wo diese Medikamente
im Gehirn binden und dass sie bereits in
deutlich geringeren Dosen ihre Wirkung
entfalten als vermutet. Heute geht es da-
rum, neue Prdparate fir die medizinische
Diagnostik bereitzustellen, die mit groRer
Sicherheit normale von krankhaften Zu-
stdnden abgrenzen. So ist es beispielsweise
noch schwierig, milde kognitive Stérungen,
die fast jeder schon einmal erlebt hat, von
einer echten Erkrankung zu unterscheiden.
Gerade aber bei der Alzheimer-Krankheit
und weiteren neurodegenerativen Erkran-
kungen verspricht eine frithe Diagnose,
verbunden mit geeigneten therapeutischen
MaRnahmen, eine entscheidende Verbesse-
rung der Lebensqualitat.

Die PET-Methode basiert auch in der
Hirnforschung darauf, dass eine Substanz
mit einem kurzlebigen Radionuklid, z.B.
Kohlenstoff-11 oder Fluor-18, markiert
wird. Diese Substanz wandert im Korper
unter anderem ins Gehirn und tragt dabei
die Radioaktivitdt mit sich. Wenn sich die
Substanz dann im Krankheitsherd spezi-
fisch anreichert und sich das Radionuklid
umwandelt, erlaubt die dabei freigesetzte
Strahlung eine sehr genaue Diagnose. Es
gibt unterschiedlichste Anreicherungsme-
chanismen von radioaktiven Sonden fiir die
Hirnforschung, entsprechend unterschied-
lich missen die bei der PET-Untersuchung
gewonnenen Bilder vom Arzt interpretiert
werden. Zeugt viel Radioaktivitdt in dem
einen Fall davon, dass die untersuchten Zel-
len im Gehirn absterben — man denke hier
an die Alzheimer-Krankheit —, so deutet
im anderen Fall viel Radioaktivitdt auf ein
gesundes Gehirn hin. Abhdngig ist dies von
den genauen Bindungseigenschaften der
eingesetzten Substanz im Gehirn.

Trotz groBer Fortschritte in der For-
schung geben neurodegenerative oder psy-
chotische Erkrankungen den Medizinern
und Naturwissenschaftlernimmer noch viele
Ratsel auf. ,Wir kooperieren eng mit dem
Paul-Flechsig-Institut fur Hirnforschung so-
wie mit der Klinik und Poliklinik fir Nuklear-
medizin der Universitét Leipzig. Die Leipziger
Nuklearmediziner sind weltweit anerkannte
Experten fur die Frihdiagnose der Alzhei-
mer-Demenz mit Hilfe von radioaktiven

Arzneimitteln. Sie untersuchen die von uns BN
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entwickelten und am Tiermodell getesteten
Substanzen auf ihre Wirkung am Menschen
mit dem Ziel, sie spater im klinischen Alltag
anzuwenden. Wir denken, dass eine unserer
eigenen Entwicklungen das Zeug fur die Kli-
nik hat. Eine zweite Substanz von uns wird
in Leipzig bereits zur Untersuchung depres-
siver Erkrankungen genutzt.”, so Peter Brust.
Die von ihm und seinem Team entwickelten
Verbindungen tragen komplizierte Namen:
(+)-["*F]FMe-McN5652 heift die eine und
(-)-["*FINCFHEB die zweite Verbindung.
Die eckige Klammer bedeutet, dass die
beiden Substanzen mit radioaktiven Fluor-
18-Atomen markiert sind. Da Fluor-18
eine Halbwertszeit von ca. 110 Minuten
hat, kann der Patient schon bald nach der
Untersuchung wieder nach Hause gehen.
AuBerdem werden — fast homoopathisch —
kleine Mengen der radioaktiven Arzneimit-
tel injiziert, so dass die Strahlenbelastung in
etwa einer Rontgenuntersuchung der Lun-
ge entspricht.

Hohe Hiirden

Die Messlatte furr radioaktive Sonden zur Di-
agnose von Krankheiten ist hoch. Einerseits
injizieren die Mediziner winzige Mengen im
Nanomol-Bereich, die wegen der geringen
Menge keine Wirkung im Korper entfalten
kénnen, andererseits missen alle Regeln
und Tests, die fur ,normale" Arzneimittel
gelten, beachtet und durchgefuhrt werden.
Peter Brust duRert sich besorgt tber die zu-
nehmenden Hiirden, die fur die Zulassung
und Anwendung von radioaktiven Diagno-
seprdparaten aufgebaut werden: ,Die bi-
rokratischen Hirden vor der Zulassung von
klinischen Tests sind sehr hoch und das Ver-
standnis fur die Spezifik unserer Methode

noch zu wenig ausgeprédgt. Die Praparate
Uben wegen der geringen Substanzmenge
im Korper keine physiologische oder gar to-
xische Wirkung aus. Unerwtinschte Neben-
wirkungen des Prdparats im menschlichen
Korper kénnen daher in der Regel ausge-
schlossen werden."”

Wiéhrend sich die erste derin Leipzig ent-
wickelten Substanzen bereits im klinischen
Test fiir die Diagnose von Depressionen und
anderen psychotischen Erkrankungen befin-
det, ist die zweite Substanz, die zur frihen
Erkennung der Alzheimer-Demenz dienen
soll, gerade mitten in der Beantragungspha-
se fur klinische Tests. Auf rund funf Jahre
Arbeit mit dieser neuen Substanz blickt der
Biologe Peter Brust zurlick. Weitere neue
und vielversprechende radioaktive Sonden —
davon einige in Kooperation mit namhaften
Firmen —befinden sich in der , Pipeline". Eine
Sonde verdankt sich dem eher zufélligen
Gesprach mit einem Arzneimittelhersteller
am Rande einer internationalen Tagung, das
eine fruchtbare Zusammenarbeit einldutete.
Knapp drei Jahre nach dem ersten Kontakt
lieferten nun erste Tierversuche bereits viel-
versprechende Daten.

Kiirzere Untersuchungs-
zeiten

Die neue radioaktive Sonde zur Fritherkennung
der Alzheimer-Krankheit, das (-)-["*FINCFHEB,
tritt auf dem hart umkampften Pharma-
markt an gegen eine, die seit einiger Zeit in
der Klinik eingesetzt wird. Deren Nachteil:
Die Patienten mussen eine mehr als sieben-
stindige Prozedur mit mehreren Messungen
in der PET-Kamera Uber sich ergehen las-
sen. Das ist vor allem fir dltere Menschen
schwierig zu verkraften. Die neue Substanz

aus der FZD-Forschungsstelle Leipzig war-
tet dagegen mit groBen Vorteilen auf. Die
Untersuchungsdauer beschrankt sich auf
ertragliche eineinhalb bis zwei Stunden und
die Aussagekraft der Bilder war zumindest
im Tierversuch hoch. Peter Brust ist zu-
versichtlich, dass sich seine Substanz auch
beim Patienten bewdhrt: ,Allerdings gilt
fur radioaktive Sonden, sei es zur Diagnose
von neurodegenerativen Erkrankungen wie
auch von Krebs, dass sie sich auf Dauer auf
dem Markt nur durchsetzen kénnen, wenn
die PET-Methode insgesamt glinstiger wird.
Die Zukunft der radiopharmazeutischen
Entdeckungen am FZD in Dresden und
Leipzig hdngt maBgeblich davon ab, ob
Nuklearmediziner in ganz Deutschland zu
vertretbaren Kosten die Praparate beziehen
und/oder herstellen kénnen."”

Das Diagnoseprdparat fir Depressionen
und Angsterkrankungen mit dem Namen
(+)-["®F]FMe-McN5652 wird heute schon
im Dresdner PET-Zentrum des FZD unter
strengsten Auflagen hergestellt und steht
damit fur Patienten am Leipziger Universi-
tatsklinikum zur Verfugung. Es handelt sich
um die erste radioaktive Sonde fir neuro-
psychiatrische Erkrankungen aus Sachsen.
Das zweite Préparat fir die klinische Anwen-
dung, made in Leipzig, konnte bald folgen.

— KONTAKT

_FZD-Forschungsstelle Leipzig
Interdisziplindre Isotopenforschung

Dr. Johanna Lippmann-Pipke
J.Lippmann-Pipke@fzd.de
Institut fiir Radiochemie im FZD

Prof. Dr. Peter Brust
P.Brust@fzd.de
Institut fiir Radiopharmazie im FZD

21 www.fzd.de/leipzig

Links: Im Gehirn von Schwein (unten) und Ratte (oben) ist ein spezieller Typ (Alpha7-Subtyp) eines Nikotinrezeptors durch
Bindung einer selektiven, radioaktiv markierten Sonde dargestellt. Rot bedeutet viel Aktivitat und somit vergleichsweise hohe
Rezeptordichte. Nikotin ist nicht nur ein Suchtmittel, sondern mit ihm strukturverwandte Verbindungen spielen im Gehirn auch
fiir die Diagnose von neurodegenerativen Erkrankungen eine zunehmend wichtige Rolle.

Das PET-Bild (rechts) hat eine deutlich geringere Auflésung gegeniiber der links dargestellten Autoradiographie von isolierten
Hirnschnitten. Da es jedoch das gleiche Verteilungsmuster zeigt, vermuten die Leipziger Hirnforscher, dass die neu entwickelte
Substanz fiir die Diagnose geeignet sein konnte.

_|
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Kiihltrick sorgt fiir smarte Messungen

Ein junges Team arbeitet am FZD an innovativen Messmethoden, mit denen man Stoffe
einfacher und besser nachweisen kann. Vor kurzem griindeten sie die Firma NanoscopiX.

_TEXT . Anja Bartho

Dass Kay GroBmann und seine Mitstreiter von
ihrer Geschaftsidee Uberzeugt sind, merkt
man sofort, wenn man mit ihnen spricht. Be-
geistern und andere von ihrem Vorhaben zu
Uberzeugen, ist gegenwartig auch eine wich-
tige Aufgabe fur den FZD-Wissenschaftler.
Denn im Moment suchen er und seine Kolle-
gen private Geldgeber, um ihr erstes Produkt
auf den Markt bringen zu kénnen. Das Team
arbeitet daran, Fluoreszenz-Messtechniken
mafgeblich zu verbessern, sodass man Stoffe
einfacher und genauer nachweisen kann. Vor
kurzem griindeten sie mit ihrer Idee die Firma
NanoscopiX.

Fluoreszenz-Messtechniken nutzen die
Eigenschaft von Stoffen aus, eine charakte-
ristische Strahlung auszusenden, wenn sie
mit Licht angeregt werden. Dieses , Nach-
leuchten” kann man mit mikroskopischen
und spektroskopischen Methoden messen
und wird dazu genutzt, um Stoffe zu bestim-
men. Das NanoscopiX-Team hat eine Mess-
zelle entwickelt, mit der man Proben so stark
herunterktihlen kann, dass sich die Fluores-
zenzsignale verstirken, wenn man sie an-
regt. ,Dadurch kann man auch Strukturen
und Stoffe innerhalb einer Probe erkennen,
die man normalerweise nicht nachweisen
kann - eine Anforderung, die heute in vie-
len Forschungsbereichen gestellt wird"”, sagt

Kay GroBmann. ,AuBerdem konnen selbst
Stoffe, die bei Raumtemperatur keine Fluo-
reszenz zeigen, mit der Methode sichtbar
gemacht werden", so der Chemiker. Dabei
hat das neue Verfahren auch den Vorteil,
dass man auf bisher bendtigte und oft als
giftig eingestufte Markierungsstoffe verzich-
ten kann. Vor allem die Medizin konnte da-
von profitieren, da man die Methode dazu
einsetzen kénnte, um den Transport von
Medikamenten zu ihrem Wirkungsort unter
naturnahen Bedingungen zu untersuchen.

Vom Doktoranden zum
Firmengriinder

Die Idee hatte ihren Ursprung vor mehr als
vier Jahren. Damals arbeitete Kay GroBmann
als Doktorand am Institut fir Radiochemie
und suchte zusammen mit Thuro Arnold
und Evelyn Krawczyk-Bérsch eine Methode,
mit der man untersuchen kann, wie bakte-
rielle Lebensgemeinschaften in der Umwelt,
sogenannte Biofilme, die Ausbreitung von
Uran beeinflussen. Das Team entwickelte ein
System aus mikroskopischen und spektrosko-
pischen Analysemethoden, das es ermdglicht,
Uran in lebenden Biofilmen aufzusptiren und
zu analysieren. Fir seine Promotionsarbeit

Das Team von NanoscopiX (v.l.n.r.): Paul
Trepte, Kay GroBmann, Dietrich Roscher,
Dirk Sobirai, Ronny Trautmann.

wurde Kay GroBmann im vergangenen Jahr
von der Gesellschaft Deutscher Chemiker
ausgezeichnet.

Seit Ende letzten Jahres fihrt er bei
NanoscopiX die Geschafte. Gegenwartig
fiebert das Team, zu dem Chemiker, kauf-
ménnische Mitarbeiter und Ingenieure ge-
horen, dem Prototyp fir ihr erstes Produkt,
eine Tieftemperatur-Messzelle, entgegen.
Sie wird gerade am FZD gebaut. Die Mess-
zelle, die die junge Firma unter dem Namen
»Cryosmartstation” verkaufen will, kann an
normale Fluoreszenz-Mikroskope gekoppelt
werden. Wie lange es vom Prototypen bis zur
Serienproduktion dauert, um tatsachlich auf
den Markt zu gehen, kénne man laut Ronny
Trautmann, kaufméannischer Mitarbeiter bei
NanoscopiX, jedoch schwer abschatzen.

Zundchst braucht die Firma private
Geldgeber. ,Die meisten Firmenausgrin-
dungen im wissenschaftlichen Bereich haben
am Anfang noch kein fertiges Produkt, von
dem sie leben kénnen*, sagt Bjorn Wolf, der
sich im FZD mit Ausgrindungen und Tech-
nologietransfer beschaftigt. Damit geht es
NanoscopiX wie vielen anderen Griindern
in der Wissenschaft. ,Die Licke zwischen
einem Forschungsergebnis und einem fer-
tigen Produkt zu schlieRen, ist kein leichter
Weg", gibt Wolf zu. Die bisherigen Preise
sowie Forderzusagen, die das Griinderteam
erhalten hat, zeigen jedoch das Marktpoten-
zial, das ihnen von vielen Seiten bescheinigt
wird. Zuletzt stellte die Ausgrindungsinitia-
tive LeibnizX der Leibniz-Gemeinschaft der
jungen Firma einen erfahrenen Manager zur
Seite. Wenn die Griinder ihren Firmenstart
erfolgreich meistern, dirften sie ihrem Ziel,
sich in Zukunft durch eigene Produkte und
Projekte selbst zu tragen, ein ganzes Stiick
ndher gekommen sein. Eine ungeheure Mo-
tivation und weitere Ideen in der Schublade
sind vorhanden. _j

—— KONTAKT

_Institut fuir Radiochemie im FZD / NanoscopiX
Dr. Kay GroBmann

k.grossmann@fzd.de

71 www.nanoscopix.com




22 FZD Journal 05.10 _WISSENSWERT

Der Krebsinformationsdienst jetzt auch in Dresden

Der Krebsinformationsdienst des Deutschen Krebsforschungszentrums hat seine bundesweit erste Au-
Benstelle am Universitits KrebsCentrum Dresden eingerichtet. Seit 1. Mérz beantworten zwei Arztinnen

in Dresden telefonisch Anfragen von Patienten und Angehdrigen aus dem Osten Deutschlands.

_TEXT . Nicole Schuster (DKFZ), Birte Urban-Eicheler (UCC)

Seit 1986 bietet der Krebsinformationsdienst
(KID) des Deutschen Krebsforschungszen-
trums (DKFZ) nach dem Vorbild des ameri-
kanischen ,,Cancer Information Service" Rat
und Hilfe fiir Betroffene. Der KID informiert
kostenlos und neutral per Telefon, E-Mail
und im Internet rund um das Thema Krebs.
Wissenschaftlich fundiert, aktuell und all-
gemein verstandlich beantwortet der KID
jéhrlich mehr als 33.000 individuelle Fragen
rund um das Thema Krebs.

Mit Forderung durch das Bundesmini-
sterium fur Bildung und Forschung (BMBF)
und das Land Baden-Wirttemberg wird
der Krebsinformationsdienst derzeit zum
Nationalen Referenzzentrum fiir Krebsin-
formation ausgebaut, um den wachsenden
Bedarf an qualitatsgeprifter Information
Uber Krebs zu decken und vermehrt auch
Fachkreisen fiir Anfragen zur Verfligung zu
stehen. In Kiirze wird die Deutsche Krebs-
hilfe e.V. das Referenzzentrum als wichtiger
Partner verstarken.

LUns ist es ein groRes Anliegen, dass
die Ergebnisse unserer Forschung mog-
lichst schnell bei den Patienten ankommen.
Dazu gehért auch eine optimale Beratung.
Mit Grindung der ersten KID-AuBenstel-
le in Dresden kommen wir unserem Ziel,
krebskranke Menschen und ihre Angeho-
rigen, medizinisches Fachpersonal sowie
die interessierte Offentlichkeit bundesweit
bestmoglich zu informieren, ein groBes
Sttick ndher”, sagt Otmar D. Wiestler, Vor-
standsvorsitzender des Deutschen Krebsfor-
schungszentrums. ,Wir freuen uns sehr, dass
wir im Universitdats KrebsCentrum Dresden
einen Partner gefunden haben, der hierfur
exzellente Rahmenbedingungen bietet.”

Die Arztinnen der AuBenstelle des Krebs-
informationsdienstes in Dresden bei der
Arbeit. (Foto: Universitits KrebsCentrum
Dresden - UCC)

Gerhard Ehninger, geschaftsfiihrender Di-
rektor des Universitits KrebsCentrums,
freut sich mindestens ebenso sehr Uber
die neue Zusammenarbeit: ,Die qualitats-
gesicherten Krebsinformationen des KID
ergdnzen hervorragend die bestehenden
Leistungen des Universitdts KrebsCentrums
Dresden (UCC)." Da insbesondere im Os-
ten Deutschlands bisher der Heidelberger
Krebsinformationsdienst zu selten in An-
spruch genommen wurde, soll die KID-
AuRenstelle in Dresden nun eine wichtige
Licke schlieRen.

Zwei Arztinnen vor Ort

Besonders den Norden und Osten Deutsch-
lands hat der KID noch nicht wirklich erreicht.
Das soll sich mit der ersten KID-AuRenstelle
im Universitdts KrebsCentrum Dresden &n-
dern: Wéhlt man die deutschlandweit kos-
tenlose Nummer 0800-420 30 40, erkennt
das Telefonsystem Anrufe aus den Ostlichen
Bundesldndern und leitet diese direkt nach
Dresden. Dort beraten zunichst zwei Arz-
tinnen, die durch eine intensive Schulung
grindlich fur diese Aufgabe ausgebildet
wurden. =

KID-AuBenstelle

Tel. 0800-420 30 40

kostenlos

—— KONTAKT

_Universitats KrebsCentrum Dresden - UCC
Birte Urban-Eicheler

Pressesprecherin
Birte.Urban@uniklinikum-dresden.de

_Deutsches Krebsforschungszentrum - DKFZ
Dr. Stefanie Seltmann

Leiterin Presse- und Offentlichkeitsarbeit
presse@dkfz.de

_Krebsinformationsdienst des DKFZ
Telefon: 0800-420 30 40
71 www.krebsinformationsdienst.de

— INFO

Universitits KrebsCentrum Dresden

Das UCC ist seit 2007 eines von elf
~Onkologischen Spitzenzentren" der
Deutschen Krebshilfe e.V. Gegriindet
wurde das UCC 2003 gemeinsam
vom Universitatsklinikum und der
Medizinischen Fakultat Carl Gustav
Carus als ,,Comprehensive Cancer
Center* fiir umfassende interdiszi-
plindre Versorgung krebskranker
Patienten, Krebsforschung und Lehre.
Im UCC arbeiten in samtlichen onko-
logischen Disziplinen hoch speziali-
sierte Facharzte zusammen, um fur
die einzelnen Patienten eine individu-
ell abgestimmte, optimale multidis-
ziplinare Therapie zu erzielen. Viele
Spezialisten sind nicht nur erfahrene
Arzte, sondern dariiber hinaus als
Hochschullehrer und Krebsforscher
tatig. Damit ist sichergestellt, dass
der modernste Wissensstand bei
jedem Schritt von der Diagnostik bis
zur Behandlung beriicksichtigt wird.

71 www.ucc-dresden.de
Deutsches Krebsforschungszentrum

Das DKFZ ist die groBte biomedi-
zinische Forschungseinrichtung in
Deutschland und Mitglied in der
Helmholtz-Gemeinschaft deutscher
Forschungszentren. Uber 2.000 Mit-
arbeiter und Mitarbeiterinnen, davon
850 Wissenschaftler, erforschen die
Mechanismen der Krebsentstehung
und arbeiten an der Erfassung von
Krebsrisikofaktoren. Sie liefern die
Grundlagen fiir die Entwicklung
neuer Ansitze in der Vorbeugung,
Diagnose und Therapie von Krebser-
krankungen. Daneben klaren die
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
des Krebsinformationsdienstes (KID)
Betroffene, Angehorige und interes-
sierte Biirger iiber die Volkskrankheit
Krebs auf.

21 www.dkfz.de




_WISSENSWERT

Besserer Stahl dank Magnetfeldern

Die elektromagnetische Kontrolle von Pro-
duktionsprozessen stand im Mittelpunkt
einer Tagung, die das FZD vom 19. bis 23.
Oktober 2009 in Dresden ausrichtete. Rund
280 Teilnehmer aus aller Welt besuchten die
Konferenz , Electromagnetic Processing of
Materials (EPM)", ein deutlicher Anstieg ge-
genuber vorhergehenden Tagungen. Die auf
der EPM-Konferenz diskutierten Methoden
kommen z.B. in der Metallurgie, der Kristall-
ziichtung, der Elektrochemie oder bei GieR-
prozessen wie dem Stahlguss zum Einsatz.
Die Konferenzreihe hat sich als fiihrende
Konferenz auf dem Gebiet der Anwendung
von Magnetfeldern etabliert. Traditionell ist

die EPM auch eine Briicke zwischen Industrie
und Wissenschaft, um Hersteller und Nut-
zer von Magnetsystemen mit den Wissen-
schaftlern zusammen zu bringen. Etwa 50
Teilnehmer der Dresdner Konferenz kamen
aus der Industrie. Das Konferenzprogramm
wurde aulBerdem durch eine Industrieaus-
stellung ergénzt.

Die nachste EPM-Konferenz findet
2012 in Peking statt. Methoden zur elek-
tromagnetischen Kontrolle von Stromungen
haben in den vergangenen Jahren in China
einen raschen Aufschwung erfahren.

71 www.epm2009.de
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—— INFO

Terminvorschau

18.06.10 1 18 - 1 Uhr

8. Dresdner Lange Nacht der
Wissenschaften

«Die geballte Energie der Teilchen" -
das FZD im Horsaalzentrum der

TU Dresden, BergstraBe 64

04.07.10 110 - 17 Uhr

Tag des offenen Labors am FZD -
gemeinsame Veranstaltung mit der
Sachsischen Zeitung

24.09.10 1 18 - 24 Uhr

Lange Nacht der Wissenschaft in
Leipzig - Labortour an der FZD-
Forschungsstelle Leipzig,

Ausbildung am FZD - Zehn Jahre spitze

_TEXT . Susann Gebel

Im Oktober 2009 hat die Industrie- und
Handelskammer (IHK) Dresden dem For-
schungszentrum Dresden-Rossendorf be-
reits zum zehnten Mal in Folge ihre be-
sondere Anerkennung ,fir herausragende
Leistungen in der dualen Berufsausbildung”
ausgesprochen, wie auf der Ehrenurkunde
zu lesen ist. Damit ist das FZD (gemeinsam
mit nur einem weiteren Unternehmen) der
beste Ausbildungsbetrieb von ca. 3.300
registrierten Ausbildungsbetrieben im IHK-
Kammerbezirk Dresden. Diese Leistung er-
gibt sich aus den Auszeichnungen, die die
AZUBIs des FZD in den letzten zehn Jahren
erhielten:

Seit 2000 gab es im FZD 16 IHK-Beste
und 13 Beste Sachsische Jungfacharbeiter;
im Jahr 2008 wurde ein Physiklaborant

Bundesbester Auszubildender und im Jahr
2009 erzielte eine Physiklaborantin berufs-
Ubergreifend das beste Prufungsergebnis
aller 19.500 Jungfacharbeiter Sachsens.

Das FZD bildet seit 1992 in verschie-
denen Berufen und mit wachsenden AZUBI-
Zahlen aus. 1992 begann es mit 14 Aus-
zubildenden in sieben Berufen; inzwischen
sind es 53 Auszubildende in zehn Berufen,
darunter Elektroniker, Technische Zeichner,
Européische Burokaufleute, Physik-, Che-
mie- und seit diesem Jahr auch Biologiela-
boranten. Insgesamt wurden 142 AZUBIs
erfolgreich mit einem Gesamtdurchschnitt
von 1,88 ausgebildet, was das hohe Niveau
von Auszubildenden, Ausbildern und auch
von externen Ausbildungspartnern wider-
spiegelt. Weiter so!

Aline Morgenegg arbeitet als Biologielaborantin im PET-Zentrum. Der Ausbildungsberuf
wird im FZD seit 2010 angeboten.

PermoserstraBe 15, 04318 Leizig

Strahlenschutzkurse

an der FZD-Forschungsstelle Leipzig
23.-25.03.10

Sonderkurs

14.04.10

Aktualisierungskurs

FZD LECTURES

GroBer Hérsaal, 16 Uhr
12.04.10

Dr. Artur Erbe

Electric current in nanoscale
conductors

Wissenschaftliche Veranstaltungen

28. - 30.04.10

Internationaler Workshop: Under-
ground nuclear-reaction experiments
for astrophysics and applications

05. - 06.05.10
Friihjahrstagung PLASMA Germany

14. - 16.06.10

Terahertz spectroscopy and its high-
field applications & EuroMagNET Il
user meeting

22.-24.06.10
ANSYS/FZD Multiphase CFD Worshop

30.08.-03.09.10

Workshop on Gamma Strength and
Level Density in Nuclear Physics
and Nuclear Technology

KONTAKT

Dr. Christine Bohnet

Presse- und Offentlichkeitsarbeit
c.bohnet@fzd.de

Tel.: 0351 260 - 2450

21 www.fzd.de
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