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A.

Programmatisch-inhaltliche Entwicklung des Zent-
rums

A.1. Entwicklungen auf Zentrumsebene

A.1.1. Ubersicht zum Zentrum

Satzungsauftrag

Der Satzungsauftrag des Forschungszentrums Dresden - Rossendorf e. V. (FZD)
war in § 1 Abs. 2 der Satzung in der Fassung vom 18.09.2006 festgelegt. Diese
Satzung ist per Beschluss der Mitgliederversammlung vom 03.11.2010 im Zu-
sammenhang mit dem am 01.01.2011 erfolgten Ubergang in die Helmholtz-Ge-
meinschaft Deutscher Forschungszentren inhaltlich neu gefasst worden, damit
verbunden war die Namensanderung in Helmholtz-Zentrum Dresden - Rossen-
dorfe. V. (HZDR)."

Im Berichtszeitraum 2010 lautete der Satzungsauftrag:

8 1 (2) Aufgabe des Vereins ist es, im Interesse der Allgemeinheit Grundlagenfor-
schung sowie anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung vorwie-
gend auf den Gebieten der Naturwissenschaft und Technik zu betreiben
sowie die Fortbildung des wissenschaftlichen und technischen Nachwuch-
ses zu fordern. Diese Aufgabe umfasst auch die Nutzbarmachung von ge-
wonnenen Kenntnissen und Erfahrungen durch Ubertragung an Unterneh-
men der Wirtschaft, Einrichtungen der o6ffentlichen Hand und die enge Zu-
sammenarbeit mit Universitaten und Hochschulen sowie die sachverstan-
dige Beratung zustandiger Stellen in der Bundesrepublik Deutschland (im
Folgenden Bund genannt). Weiter umfasst diese Aufgabe den Betrieb der
dazu erforderlichen Anlagen.

Organigramm: siehe Anhang
Gremien:
Gemal der 2010 gultigen Satzung verfiigte das FZD Gber vier Organe:

a) Mitgliederversammlung
b) Kuratorium

c) Vorstand

d) Wissenschaftlicher Beirat

Mitgliederversammlung

Die Mitgliederversammlung des Vereins besteht aus juristischen und natdrlichen
Personen. Sie hat die nach Vereinsrecht Giblichen Kompetenzen. Beschllsse tber
Satzungsanderungen oder Auflésung des Vereins bedirfen der Zustimmung des
Landes.

Kuratorium
Das Kuratorium ist das umfassende Aufsichtsorgan. Es entscheidet in den grund-
satzlichen Angelegenheiten des Vereins und bestimmt die Richtlinien seiner Ta-

Da sich der Fortschrittsbericht auf das Jahr 2010 bezieht, werden im Text durchgangig die
Bezeichnungen Forschungszentrum Dresden - Rossendorf sowie FZD verwendet.
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tigkeit. Das Kuratorium Uberwacht die Einhaltung der satzungsgemafRen Aufga-
ben und kontrolliert insoweit den Vorstand. Im Kuratorium verfigen Land und
Bund jeweils Uber drei Stimmen; weiterhin gehoéren ihm ein von der Mitgliederver-
sammlung gewahltes Mitglied des Vereins sowie ein vom Vorstand vorgeschla-
gener und von der Mitgliederversammlung zu wahlender Sachverstandiger an.
Den Vorsitz fihrt ein Vertreter des Landes, stellvertretender Vorsitzender ist ein
Vertreter des Bundes. Der Vorstand des Vereins und der Vorsitzende des Wis-
senschaftlichen Beirats nehmen mit beratender Stimme und der Vorsitzende des
Wissenschaftlich-Technischen Rats als weiterer Gast an den Sitzungen des Kura-
toriums teil.

Vorstand
Der Vorstand des FZD setzt sich wie folgt zusammen:

Prof. Dr. Dr. h. c. R. Sauerbrey Wissenschaftlicher Direktor (Sprecher des Ver-
eins)
Koordinierung, langfristige Aufgabenplanung, Er-
folgskontrolle, Aulenbeziehungen, Institute, wis-
senschaftlich-technische Organisationseinheiten

Prof. Dr. Dr. h. c. P. Joehnk Kaufméannischer Direktor
Kaufmannische Angelegenheiten, Rechts-, Perso-
nal- und Sozialwesen, Controlling, Verwaltung/
technische Infrastruktur, Liegenschaften

Wissenschaftlicher Beirat

Der Wissenschaftliche Beirat berat das Kuratorium und den Vorstand in allen wis-
senschaftlichen, technischen und organisatorischen Fragen von Gewicht. Er erar-
beitet Vorschlage und Empfehlungen zu den vom Forschungszentrum zu bearbei-
tenden Forschungsfeldern und zu dessen Arbeitsplanung. Er bewertet periodisch
Forschungsleistungen und Arbeitsplane.

Daneben besteht im FZD ein Wissenschaftlich-Technischer Rat. Durch ihn
stellt der Vorstand eine angemessene Beteiligung der wissenschaftlichen und
technischen Mitarbeiter an der Erarbeitung der wissenschaftlichen und techni-
schen Programme sicher.

Dem Wissenschaftlich-Technischen Rat gehoren die Direktoren der wissenschaft-
lichen Institute, Leiter zentraler eigenstandiger wissenschaftlich-technischer Abtei-
lungen und gewahlte Vertreter der wissenschaftlich-technischen Mitarbeiter des
Forschungszentrums an.

Die institutionelle Férderung erfolgte je zu 50 v. H. durch die Lander, insbesonde-
re den Freistaat Sachsen, sowie den Bund.

Gesamtmitarbeiterzahl (Stichtag: 31.12.2010)
Am 31.12.2010 waren insgesamt 772 Mitarbeiter beschaftigt.

A.1.2. Qualitative Beschreibung der Zentrumsentwicklung

A.1.2.1. Ziele des letzten Jahres und Zielerreichung
Im Ergebnis der Evaluierung durch den Wissenschaftsrat im Jahr 2007 wurde auf
der Grundlage des am 22.06.2009 unterzeichneten Konsortialvertrags zwischen

dem Bund und dem Freistaat Sachsen der Ubergang des FZD von der Leibniz- in
die Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren (HGF) am 01.01.2011
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angestrebt. Folglich bestand die Aufgabe des FZD darin, seine Strukturen so wei-
terzuentwickeln, dass es den Anforderungen an ein HGF-Zentrum in vollem Um-
fang gerecht wird. Hauptfaktoren dabei sind:

- die Einwerbung von Mitteln im Rahmen der Programmorientierten Férderung

- die Vernetzung innerhalb der deutschen und internationalen Forschungsland-
schaft, insbesondere die enge Zusammenarbeit mit Hochschulen

- die Schaffung und Pflege einer leistungsfahigen wissenschaftlich-technischen
Infrastruktur, die attraktive Experimentiermdglichkeiten fur interne und externe
Nutzer auf international fUhrendem Niveau bietet.

Das FZD verfolgte dabei insgesamt das Ziel, sich noch starker als ein

in ein Netzwerk kompetenter Kooperationspartner eingebettetes,
in hohem Male interdisziplinar arbeitendes,

klar strukturiertes,

international ausgerichtetes

Zentrum, das auf hdchstem Niveau forscht, zu profilieren. Die wichtigsten Vorha-
ben auf diesem Wege sind in der Zukunftskonzeption , Materie unter extremen
Bedingungen - Zukunftsinvestitionen in das Forschungszentrum Dresden - Ros-
sendorf flr die Wissenschaftsregion Dresden” vom 24.01.2009 dargestellt.

Der Fortschritt dieser Projekte wird im Rahmen des im FZD im Berichtszeitraum
etablierten Projektmanagement-Systems regelmaRig durch Lenkungsausschisse,
denen der Vorstand angehért, kontrolliert. Am Ende des Jahres 2010 konnte fest-
gestellt werden, dass der Realisierungsstand aller Vorhaben im erwarteten Zeit-
und Kostenplan liegt.

Neben den Groliprojekten sind die konkreten FE-Vorhaben und ihre Ziele in den
Programmen ,Krebsforschung®, ,Nukleare Sicherheitsforschung“ und ,Neue Ma-
terialien“ in den Programmbudgets 2010-2014 (Tab. 1) im Detail beschrieben. Die
Ziele wurden im Wesentlichen erreicht. Herausragende Ergebnisse sind unter
Punkt A.1.2.2. aufgefihrt, weitere wichtige Resultate sind den einzelnen Pro-
grammen zugeordnet.

Tab. 1: Ubersicht Uber die Forschungsbereiche und Programme im Jahr 2010



Im Zuge der Scharfung des wissenschaftlichen Profils des FZD wurden die FE-
Vorhaben ,Dinne Schichten® und ,lonen-Festkérper-Wechselwirkung® im Pro-
gramm ,Neue Materialien® am 31.12.2010 abgeschlossen. Ebenso wurde am
17.12.2010 der 5-MV-Tandembeschleuniger fiir die lonenstrahlphysik nach 38jah-
riger Laufzeit stillgelegt.

Im Investitionsbereich ist die Inbetriebnahme des PET/MRT-Ganzkorper-Tomo-
graphen Gemini TF/MRT Achieva Quasar Dual 3.0 T als erste derartige Maschine
in Deutschland hervorhebenswert. Dieser sorgfaltig geplanten Anschaffung, von
der Fortschritte in der Diagnose und dem Therapiemonitoring erwartet werden,
kommt eine wichtige Rolle im Rahmen des am 21.09.2010 gegrindeten “Nationa-
len Zentrums flr Strahlenforschung in der Onkologie - OncoRay“, das vom FZD
mitgetragen wird, zu.

AuRerdem nahm ein bedienfreundliches 6-MV-Tandetron, das u. a. hochempfind-
liche Untersuchungen mittels Beschleuniger-Massenspektrometrie sowie Hoch-
energie-Implantationen fur industrielle Nutzer ermdéglicht, den Probebetrieb auf.

Im Hinblick auf die Starkung und Erweiterung der wissenschaftlichen interdiszipli-
naren Kooperation sind folgende Erfolge hervorzuheben:

- Grundung von DRESDEN-concept e. V. am 20.08.2010
DRESDEN-concept, ein Zusammenschluss der TU Dresden mit starken Partnern aus
Wissenschaft und Kultur, zu dessen Grindungsmitgliedern das FZD gehort, zielt dar-
auf ab, Synergien der Partner in den Bereichen Forschung, Ausbildung, Infrastruktur
und Verwaltung zu erschlieRen und zu nutzen, die Wissenschaftsstrategien zu koor-
dinieren und Gebiete, auf denen Dresden international fihrt, zu identifizieren. Es wird
eine gemeinsame Strategie entwickelt, um weltweit flihrende Wissenschaftler fir
Dresden zu gewinnen.
Abschluss von Kooperationsvertragen mit der Universitat Leipzig und dem
Helmholtz-Zentrum flr Umweltforschung GmbH - UFZ
Ausschreibung der Professur fur ,Translationale Radiopharmakologie in der
Onkologie* und der AREVA-Stiftungsprofessur fur ,Bildgebende Messverfah-
ren fiir die Energie- und Verfahrenstechnik® gemeinsam mit der TU Dresden

In Vorbereitung auf den Ubergang in die Helmholtz-Gemeinschaft wurde die
Struktur des FZD optimiert. Hierzu zahlen die

- Neustrukturierung des Instituts fur lonenstrahlphysik und Materialforschung,
verbunden mit der Einfihrung abteilungstbergreifender Budgetbereiche

- Grundung der Abteilung Kaufmannisches Standortmanagement in der Zentral-
abteilung Technischer Service mit dem Ziel einer klaren Aufgabenzuweisung
innerhalb der Zentralabteilung

- Neuorganisation des Stabes durch Griindung der Stabsabteilungen ,Pro-
grammplanung/internationale Projekte®, ,Kommunikation/Medien“ und ,Tech-
nologietransfer/Recht” sowie Etablierung einer Innenrevision

Uberzeugende Beweise fiir die internationale Ausrichtung des FZD sind seine Be-
teiligung an derzeit 30 EU-Projekten, von denen es drei koordiniert, sowie die
Tatsache, dass 2010 107 auslandische Mitarbeiter aus 41 Landern im FZD ange-
stellt waren und 90 Gastwissenschaftler und Stipendiaten aus 29 Landern es be-
sucht haben.

A.1.2.2. Herausragende wissenschaftliche Ergebnisse des Jahres

Aus der Fulle der im Jahr 2010 erzielten wichtigen Forschungsergebnisse sollen
hier nur wenige hervorgehoben werden.



Krebsforschung

Grundlagenarbeiten zur Entwicklung eines vollig neuen Pretargeting-Verfahrens
auf der Basis komplementarer L-Oligonukleotide erbrachten wichtige Ergebnisse
bei der Entwicklung von Methoden zur Radiomarkierung dieser Oligonukleotide:
Umfangreiche chemische und radiopharmakologische Untersuchungen zur Beein-
flussung der Pharmakokinetik und Pharmakodynamik der Oligonukleotid-Derivate
zeigten, dass mittels systematischer chemischer Derivatisierung einer der kri-
tischsten Parameter der Endoradionuklitherapie, die Akkumulation von Orgando-
sen in Nicht-Target-Organen (Abb. 1), gezielt minimiert werden kann /1/. 2010 ge-
lang der Nachweis der prinzipiellen Machbarkeit dieses Konzepts (,proof of prin-
ciple®) in vivo.

[1] C. Forster et al., Nucl. Med. Biol. 37, 706 (2010)

Abb. 1:

Konzentration von [**Ga]Ga-
NOTA-L-DNA-PEG

60 min nach intravenotser
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In einem Projekt im Kompetenzverbund Strahlenforschung zum Schadigungspoten-
zial radiotoxischer Radionuklide und deren Anwendungsrelevanz fir die Endoradio-
nuklidtherapie wurden die Arbeiten zu Synthese und Kopplung von Chelatliganden
an Antikérper (Cetuximab) soweit gefiihrt, dass Zell- und in vivo-Experimente begin-
nen konnten. 2010 wurden unter Nutzung *Y-markierter Ligand-Antikdrper-Konjuga-
te erste Tierexperimente zur Kombination von ex- und interner Tumortherapie durch-
gefiihrt. Erste Ergebnisse zeigen, dass 86 Tage nach der Injektion der Antikoérper in
Mause die Tumorkontrolle - das Mal} fur die Vernichtung des Tumors - bei Kom-
bination von ex- und interner Bestrahlung signifikant von ca. 30% auf 80% steigt,
wahrend der Einsatz des Antikorpers allein praktisch keinen Effekt zeigt (Abb. 2).

Abb. 2:

Vorlaufiges Ergebnis
zum Kopplung exter-
ner und interner Be-
strahlung bei Mausen

In der Forschung zu laserbasierten Teilchen-Beschleunigungsverfahren fir die
Onkologie wurde am 150-TW-Laser DRACO des FZD eine Zellbestrahlungsappa-
ratur mit integriertem Dosimetriesystem entwickelt, aufgebaut und kalibriert. Des
Weiteren gelangen die Anpassung und Optimierung der Strahlparameter wie In-
tensitat, Energie, Strahlfleckgrofie und -homogenitat der an DRACO beschleunig-
ten Protonenpulse fur Zellbestrahlungsexperimente. Parallel wurde am Tandem-
beschleuniger ein neuer, strahlenbiologische Forschung ermdéglichender Experi-
mentierplatz aufgebaut, der vergleichende Zellbestrahlungsexperimente mit dem



kontinuierlichen Protonenstrahl dieses konventionellen Beschleunigers erlaubt. In
mehrwochigen Abschnitten wurden systematisch humane Tumorzellen mit vorge-
gebenen Dosen bestrahlt und das klonogene Zelliberleben sowie die Anzahl
strahleninduzierter DNA-Doppelstrangbriiche bestimmt (Abb. 3), was weltweit
erst- und einmalig einen direkten Vergleich der Wirkung von Laser-Protonenstrahl
und konventionellem Referenz-Protonenstrahl ermdéglichte /1/. Dabei zeigte sich
kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der strahlenbedingten Zellschadigung.

[1] S. D. Kraft et al., New J. Phys. 12, 085003 (2010)

Abb. 3: Fluoreszenz-Mikroskopieaufnahme von Zellkernen der Tumorzelllinie SKX (1000
fache VergroRerung), die mit laserbeschleunigten Protonen in verschiedenen Dosen be-
strahlt wurden. DNA Doppelstrangbriiche werden durch die Uberlagerten Foci von gamma
-H2AX und 53BP1 (gelb-rosa gefarbt) markiert, wahrend ihre Lokalisation im Zellkern (ca.
10 ym Durchmesser) durch DAPI-Farbung (blau gefarbt) ermdglicht wird.

Nukleare Sicherheitsforschung

Auf dem Gebiet der Reaktorsicherheitsforschung wurden u. a. mit dem ultra-
schnellen Rontgentomographen ROFEX umfangreiche Studien an aufwarts ge-
richteten Luft-Wasser-Stromungen an einer DN50 Titanrohr-Teststrecke der TOP-
FLOW-Anlage durchgefuhrt. Stromungsaufnahmen mit 2500 Bildern/Sekunde er-
folgten in mehreren Messebenen Uber der Gaseinspeisung sowie fur verschiede-
ne Gas- und Flussigkeitsvolumenstrome (Abb. 4a und b). Auf diese Weise wurde
weltweit erstmalig die Entwicklung der Strdmung von der Gaseinspeisung bis in
eine H6he von ca. 3 m fir verschiedene Gas- und Wasservolumenstrome aufge-
klart. Parallel dazu wurde der Aufbau eines Mehrebenen-Detektors fortgesetzt,
mit dem zukiinftig die Bestimmung von lokalen Gasgeschwindigkeiten ermoéglicht
wird /1/.

[1] M. Bieberle et al., Appl. Phys. Lett. 98, 034101 (2011)

Abb. 4a: Prinzip der Mehr-  Abb. 4b: Gasblasenverteilung an einem Strdomungshin-
ebenentomographie dernis gemessen mit einer Bildrate von 500/s
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Neue Materialien

Die Dotierung von vertikalen Si-Nanowires mittels lonenimplantation wurde erst-
malig mittels zwei- und dreidimensionaler Scanning Spreading Resistance Mic-
roscopy untersucht und Dotierungsinhomogenitaten im nanoskopischen Bereich
nachgewiesen. Diese Arbeiten verfolgen das Ziel, vertikale Silizium-Transistoren
herzustellen. So kdnnten viele Transistoren, die wie winzige Saulen mit Durch-
messern von jeweils nur wenigen Nanometer aus dem Mikrochip herausragen,
auf der Flache eines ublichen, flachigen Transistors untergebracht werden (Abb.
5) /1/.

Abb. 5:
Prinzip eines vertikalen
Transistors

Das fur die Kristallziichtung gemeinsam vom IFW Dresden und dem FZD entwi-
ckelte Float-Zone (FZ)-Verfahren mit einem magnetischen Zweiphasenruhrer er-
laubt die Kontrolle der Geometrie der Phasengrenzflache und ermdglicht so die
Zlchtung von Einkristallen, die bisher mittels FZ nicht gezlichtet werden konnten.
In /2/ wurden auf diese Weise erstmals TiAl-Einkristalle hergestellt. TiAl-Legierun-
gen sind von grolRem Interesse als Hochtemperatur-Leichtbaumaterial.

Abb. 6: Geometrie der Fest-Fliussig-Grenzflache (schwarze Punkte) der Legierung
Ti45A155 (Longitudinalschnitt der Zone)

[1] X. Ou et al., Nano Lett. 10, 171 (2010)
[2] R. Hermann et al., J. Mat. Science 45, 2228 (2010)

Forschungs- und Nutzergerite

Im Bereich der Annihilationsspektroskopie von Positronen wurde der Aufbau einer
unikalen Positronenlebensdauerspektroskopie am supraleitenden Elektronenbe-
schleuniger ELBE abgeschlossen (Abb. 6). Hierbei werden, weltweit einmalig,
Positronen durch den Beschuss einer Messprobe mit Photonen aus der Brems-
strahlungsproduktion direkt in dieser Probe erzeugt und die Zeit bis zur Annihilati-
on mit héchster Auflésung untersucht. Die Verteilung der Lebensdauer Iasst direk-
te Rickschlisse auf Defektkonzentrationen und -typen zu. Die Methode erlaubt



erstmalig die Untersuchung von Festkorpern, Flissigkeiten und Gasen sowie
Proben hoher Eigenradioaktivitat (z. B. Stahl aus Kernreaktoren) /1/. Die Entwick-
lung der monoenergetischen Positronenquelle an ELBE wurde in Kooperation mit
der MLU Halle durch den Aufbau eines Strahlbunchers ebenfalls vorangetrieben
und wird 2011 beendet sein. An einem neuartigen Konzept zur ortsaufgeldsten
Lebensdauerspektroskopie zur 3-D-Defektcharakterisierung in Volumenproben
wurde im Rahmen parasitarer Messungen an ELBE gearbeitet (sog. Engineering
PET) und das zugrundeliegende Konzept als Patent angemeldet.

[1] M. Butterling et al., Phys. Status Solidi A 207, 334 (2010)

Abb. 7:
Zeitverteilung des
Positronenstrahls

A.1.2.3. Besondere Vorkommnisse

Integration der Forschungsstelle Leipzig in das FZD

Die Forschungsstelle Leipzig wurde zum 01.01.2010 in das FZD eingegliedert.
Ziel der chemischen, biochemischen, pharmazeutischen und pharmakologischen
Grundlagenarbeiten in Leipzig sind neue Ansétze fur die molekulare Bildgebung
fur Diagnostik, Therapie und Therapiekontrolle insbesondere bei neurodegenera-
tiven Erkrankungen des Gehirns. Die zweite Richtung beschaftigt sich mit der Auf-
klarung von Ldse- und Transportprozessen langlebiger radioaktiver Stoffe in der
Umwelt in Ergdnzung zu den Untersuchungen im FZD.

Jahresempfang 2010

Am 25.01.2010 hielt die sachsische Wissenschaftsministerin Prof. Sabine von
Schorlemer anlasslich des Jahresempfangs 2010 des FZD eine Grundsatzrede
zur Rolle der Forschung in Sachsen. Aulierdem Uberreichte sie die FZD-Preise
2009 fir herausragende wissenschaftliche Leistungen des vergangenen Jahres.

Lehrerfortbildung am 19.02.2010

Die Lehrerfortbildung war dem Thema ,Kern- und Teilchenphysik® gewidmet. Fuh-
rungen durch das lonenstrahlzentrum und das ELBE-Labor gaben einen prakti-
schen Einblick in das Gehorte. Auflerdem hatten die Lehrer dank des Instituts fir
Kern- und Teilchenphysik der TU Dresden die Mdoglichkeit, mit echten Teil-
chenphysik-Daten zu forschen.

Dresdner Lange Nacht der Wissenschaften am 18.06.2010

Passend zur Initiative des BMBF Wissenschaftjahr 2010 "Die Zukunft der Ener-
gie" prasentieren sich das FZD und das Institut fir Kern- und Teilchenphysik der
TU Dresden gemeinsam unter ddem Motto ,Die geballte Energie der Teilchen® im
Horsaalzentrum der TU Dresden.



Tag des offenen Labors am 04.07.2010

Im Jahr 2010 organisierte das FZD seinen ,Tag des offenen Labors“ gemeinsam
mit der Sachsischen Zeitung im Rahmen der Entdecker-Tour 2010. Fir die Viel-
zahl der High-Tech-Labore und speziellen Gerate fir die naturwissenschaftliche
Forschung, darunter der Elektronen-Beschleuniger ELBE und das Hochfeld-Mag-
netlabor Dresden, interessierten sich mehr als 5.600 Besucher.

Abschluss eines Kooperationsvertrags mit der Universitat Leipzig

Die Universitat Leipzig und das FZD wollen in Forschung und Lehre kiinftig enger
zusammenarbeiten und die vorhandenen Ressourcen gemeinsam intensiver nut-
zen. Dazu wurde am 06.06.2010 ein Kooperationsvertrag unterzeichnet, mit dem
insbesondere die Verbindung der Forschungsstelle Leipzig des FZD mit der Uni-
versitat Leipzig gestarkt werden soll. Die Forschungsstelle Leipzig unterhielt be-
reits Kooperationen mit der Medizinischen Fakultat sowie den naturwissenschaftli-
chen Fakultaten der Universitat, die in Zukunft ausgebaut und auf andere Berei-
che ausgedehnt werden sollen.

Grindung des Nationalen Zentrums fiir Strahlenforschung in der Onkologie am
21.09.2010

Am 21.09.2011 fiel durch die Bundesministerin flr Bildung und Forschung, Frau
Prof. A. Schavan, der Startschuss flr das ,National Center for Radiation Re-
search in Oncology Dresden / Heidelberg“. Das Forschungscluster OncoRay in
Dresden - dem das Universitatsklinikum Carl Gustav Carus, die TU Dresden und
das FZD angehoren - sowie HIRO in Heidelberg haben sich zusammengeschlos-
sen und verfigen nun gemeinsam Uber eine Infrastruktur und Kompetenz in der
Strahlenforschung, die europaweit ihresgleichen sucht.

Erste Helmholtz-Nachwuchsgruppe im FZD

Dr. Shenggiang Zhou gelang es, die erste von der Helmholtz-Gemeinschaft ge-
forderte Nachwuchsgruppe, die sich mit ,lon beam processed functional materials
for spintronics and photovoltaics” befasst, flir das FZD einzuwerben. Mit der For-
derung kann Herr Dr. Zhou seine Forschungen, die das Ziel haben, Materialien
aus der Halbleiterindustrie mit lonen gezielt zu verandern und damit neue, z. B.
magnetische, Eigenschaften zu erzeugen, weiterflihren. Solche funktionalen
Halbleiter-Materialien kénnten die Grundlage flir Computerchips der Zukunft sein,
von denen man deutlich héhere Verarbeitungsgeschwindigkeiten und einen nied-
rigeren Energieverbrauch im Vergleich zu den heutigen Chips erwartet. Die von
Herrn Dr. Zhou erforschten Materialien versprechen aber auch Anwendungen in
der Photovoltaik.

Erteilung des Zuschlags fur das Ressourcentechnologie-Institut Freiberg

In Freiberg entsteht ein neues Zentrum fur Rohstoffforschung. Das ,Ressourcen-
technologie-Institut® wird als AuRenstelle des FZD an der TU Bergakademie an-
gesiedelt. Sein Ziel ist es, die Versorgung der deutschen Wirtschaft mit dringend
bendtigten mineralischen und metallhaltigen Rohstoffen abzusichern. Daflir sollen
die wissenschaftlichen Grundlagen geschaffen und neue Technologien entwickelt
werden. Das Institut wird sich der Entwicklung von Technologien zur effizienten
Erkundung, Gewinnung und Nutzung mineralischer und metallhaltiger Rohstoffe
sowie dem Recycling und der Erkundung und Nutzung heimischer Rohstoffe wid-
men. Ziel ist es, diese neue Forschungseinrichtung als ein Helmholtz-Institut zu
etablieren.



Neubau eines Blockheizkraftwerks mit Férderung durch die Bundesregierung

Am 01.06.2010 Uberreichte Staatssekretar Jan Miicke aus dem Bundesbauminis-
terium dem Vorstand einen Forderscheck der Bundesregierung Uber rund 4,6
Mio. Euro aus Mitteln des Konjunkturprogramms Il fir den Bau eines Blockheiz-
kraftwerks als neuer Energiezentrale des Forschungsstandorts Rossendorf inklu-
sive neuem Nahwarme-Netz.

Konferenzen / Workshops

Workshop lonenstrahlphysik (29.-31.03.2010)

Terahertz Workshop / EuroMagNET Il user meeting (14.-16.06.2010)

IEEE Magnetics Summer School (16.-20.08.2010, IFW Dresden)

23. SAAGAS & 6. RCA Workshop (06.-08.09.2010)

Underground nuclear-reaction experiments for astrophysics and applications
(28.-30.04.2010)

Workshop on Gamma Strength and Level Density in Nuclear Physics and
Nuclear Technology (30.08.-03.09.2010)

Multi-Phase Flows - Simulation, Experiment and Application (22.-24.06.2010)
Aktuelle Themen der Reaktorsicherheitsforschung in Deutschland (07.-08.10.2010)

Personelle Veranderungen

Herr Dr. Peter Kaever Ubernahm am 01.01.2010 die Leitung der Zentralabteilung
Forschungstechnik.

Herr Prof. Wolfhard Méller, Direktor am Institut fir lonenstrahlphysik und Material-
forschung, wurde am 31.03.2010 pensioniert

Herr Prof. Frank-Peter Weil}, Direktor des Instituts flr Sicherheitsforschung,
schied am 31.10.2010 aus dem FZD aus, um die Funktion des Wissenschaftlich-
technischen Geschaftsfiihrers der Gesellschaft flir Anlagen- und Reaktorsicher-
heit mbH zu Ubernehmen. Ab 01.11.2011 wurde Herrn Dr. Gunter Gerbeth die
kommissarische Leitung des Instituts Ubertragen.

Rufe / Ernennungen

Dr. Peter Kaever (Zentralabteilung Forschungstechnik)

Rufe auf W2-Professuren fur Automatisierungstechnik an der Fachhochschule
Kdln, Fakultat fir Fahrzeugsysteme und Produktion sowie flir Maschinenbau - Au-
tomatisierungstechnik an der Beuth-Hochschule fur Technik Berlin, abgelehnt

Prof. Dr. Peter Brust (Institut flir Radiopharmazie)
Ernennung zum aufierplanmaRigen Professor an der Universitat Leipzig

PD Dr. Harald Schneider (Institut fiir lonenstrahlphysik und Materialforschung)
Ernennung zum "Visiting Chair Professor", Shanghai Jiao Tong University,
Shanghai, China

Ehrungen und Auszeichnungen

Cornelia Heintze
2. Preis im Siempelkamp-Kompetenzworkshop ,Kompetenzerhaltung in der Kern-
technik“ (04.-06.05.2010, Berlin)
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Franziska Kroll
Poster-Preis der Tagung ,Laser Optics Berlin 2010“ fiir die Darstellung von Er-
gebnissen aus ihrer Diplomarbeit (22.-24.03.2010, Berlin)

Jurii Bilodid
Preis flr den besten Vortrag im Wettbewerb ,ICONE 18 Student Best Presenta-
tion Competition” (17.-21.05.2010, China)

Dr. Martina Bieberle
Heinrich-Barkhausen-Preis der Carl Friedrich von Siemens Stiftung fur Studenten
fur die Darstellung ausgewahlter Ergebnisse aus ihrer Dissertation (Dresden)

Dr. Tilmann Leisegang und EXIST-Grinderteam SAXRAY
1. Platz beim Grindungswettbewerb start2grow, dotiert mit 15.000 Euro

A.1.2.4. Planungen des laufenden und des kommenden Jahres

Das Jahr 2011 ist fiir das FZD vor allem durch die Gestaltung des Ubergangs von
der Leibniz- in die Helmholtz-Gemeinschaft gepragt. Hierbei kommt es darauf an,
die Strukturen und Prozesse im FZD schnell und ohne Reibungsverluste denen
der Helmholtz-Gemeinschaft anzupassen und gleichzeitig das eigene
wissenschaftliche Profil weiter zu scharfen. Ziel des FZD ist es, innerhalb der
jeweiligen Forschungsbereiche ein unverwechselbares Gesicht zu zeigen und in
konkreten Forschungsfeldern in naher Zukunft die intellektuelle Fuhrerschaft zu
Ubernehmen.

Konkret umfasst das Research Programme 2011 des FZD vier Programme in vier
Forschungsbereichen der Helmholtz-Gemeinschaft:

- Cancer Research im Forschungsbereich Gesundheit

- Advanced Electronic Materials im Forschungsbereich Schlusseltechnologien

- Nuclear Safety Research im Forschungsbereich Energie

- Research with Photons, Neutrons and lons im Forschungsbereich Struktur der
Materie

29.09.2010

Research Fields and Programmes

Health Key Technologies Energy Structure of Matter
Research Field (2011-2013) (2011-2014) (2011-2014) 2011-2014)
s . Nuclear Research with Photons, Neutrons

Programme Cancer Research Advanced Electronic Materials Safety Research and lons (PNI)

Radiopharmacy i and N fab- | Safety for Muclear Waste | Photons

= Biochemistry of Malignant Tumours rication Disposal = CENTER FOR HIGH POWER RA-

» = N formation of Nano- = Long-dved Radionuclides in Blological DIATION SOURCES

*  PET and Mulimodal Imaging (PET structures Systems * DRESDEN HIGH MAGNETIC FIELD

Cantra) *  Materials Processing by Radiation * Longdived Radionuclides at Parma- L RATORY
= Neureradicpharmaceuticals +  Electromagnetic Processing of Mate- nent Disposal Sies * ROSSENDORF BEAMLINE at ESRF

rials. = Transmutation Granoble (ROBL)

lon Physics for Py
Topics = Radiation Induced Cell Damage Complex and C i Safety for Nuclear Reac- | Neutrons
* Tomography-based Radiotherapy of | «  Complex Oxides tors + CENTER FOR HIGH POWER RA
Tumours »  Strongly correlated Materials »  Mccident Analysis of Nuclear Reactors | DIATION SOURCES
*  Laser Particle Acceleration +  Materiais and Companents Safety
Dynamics at the Nanoscale = Thermal Fluid Dynarmics of Muliphase | lons.
*  Terahertz Spectroscopy and Photo- Systems (TOPFLOW) = [ON BEAM CENTER
nics = Therrral Flusd Dynarmcs of Liquid
= Transport, Magnetisrs, and Spin- Metals (DRESDYN) In-house Research
tronics.

- NEw programme - CAPITAL LETTERS: major facilities - major investments 2011-2014

Tab. 1: Research Programme 2011 des FZD

Neben der laufenden Forschung im Rahmen von insgesamt elf aktuellen Topics
(Tab. 1) stellt die Realisierung eines Investitionsprogramms unter der Uberschrift
,Materie unter extremen Bedingungen“ im Umfang von mehr als 100 Mio. € im
Zeitraum von 2011-2014 auf der Grundlage des Konsortialvertrags zwischen der
Bundesrepublik Deutschland und dem Freistaat Sachsen vom 22.06.2009 eine
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grol3e Herausforderung dar. Zu den darin verankerten Zukunftsprojekten des FZD
gehdren

das Zentrum fiir Hochleistungsstrahlenquellen. Dieses Projekt beinhaltet so-
wohl die Entwicklung eines Kurzpuls-Petawatt-Lasers mit hoher Wiederholrate
als auch dessen Kopplung mit dem supraleitenden state-of-the-art Elektronen-
beschleuniger ELBE zu vollig neuartigen Strahlungsquellen.

der Ausbau des Hochfeld-Magnetlabors Dresden zu einer weltweit fliihrenden
Nutzer-Einrichtung

der Aufbau der Européischen Plattform fur Dynamo-Experimente und thermo-
hydraulische Untersuchungen mit flissigem Natrium DRESDYN (DREsden
Sodium Facility for DYNamo and thermohydraulic studies).

Neben diesen konkreten Vorhaben richtet sich die Forschung des FZD auf
folgende strategische Ziele:

Adaption des Forschungsprogramms des FZD an die Programmorientierte
Forderung in der Helmholtz-Gemeinschaft. Dieser Prozess erfordert primar
eine noch starkere thematische Konzentration des FZD und andererseits eine
detaillierte Abstimmung mit den Partnern innerhalb der Programme sowie eine
Offnung der Programmatik der Helmholtz-Gemeinschaft fiir besonders zu-
kunftstrachtige Forschungsrichtungen des FZD.

Erhdéhung der Zahl der auf ihren Gebieten weltweit fUhrenden Wissenschaftler
im FZD. Zu diesem Zweck werden allein in den Jahren 2011/2012 sechs W3-
Professuren neu bzw. wieder besetzt. Daneben wurde eine Heisenberg-
Professur bei der DFG eingeworben und eine weitere Professur im W2/W3-
Programm der Helmholtz-Gemeinschaft fir exzellente Wissenschaftlerinnen
beantragt

Starkung der abgestimmten Forschung mit den engsten Partnern innerhalb
der HGF sowie in der Region. Dabei kommt DRESDEN-concept eine beson-
dere Rolle bei der Entwicklung der Dresdner Forschungslandschaft zu.
Erhéhung der internationalen Sichtbarkeit des FZD. Ein Weg dahin fihrt Gber
die Koordinierung groRRer EU-Projekte. Darlber hinaus sollen die internatio-
nalen Beziehungen des FZD auf Asien und Amerika fokussiert werden.
Modifizierung der themenorientierten Forschungsplattform des FZD in Rich-
tung eines zielorientierten Forschungsprogramms.

Permanente Bewertung der laufenden Forschungsaktivitaten des FZD und
deren Adaptierung an die groRen Herausforderungen der Zukunft. Die geplan-
te Grindung des Ressourcentechnologie-Instituts gemeinsam mit der TU
Bergakademie Freiberg als Reaktion auf die weltweit rapide wachsende Roh-
stoffknappheit ist eine erste Antwort auf derartige zwingende Notwendig-
keiten.

Das Erreichen dieser ehrgeizigen Ziele setzt nicht nur den Aufbau eines vielfalti-
gen Netzwerkes an Forschungskooperationen, sondern vor allem ein starkes und
nicht nachlassendes Engagement der Mitarbeiter des FZD voraus.

A.1.2.5. Nachwuchsférderung

Sowohl in der bisherigen Satzung des FZD als auch in der seit dem 01.01.2011
glltigen Satzung des FZD ist die Forderung des wissenschaftlichen Nachwuch-
ses, beginnend bereits bei den Schiilern, als vordringliche Aufgabe des Vereins
verankert. In § 1 Abs. 2 der neuen Satzung heildt es: ,Der Verein verfolgt als Mit-
glied der Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
e.V. (HGF) langfristige Forschungs- und Bildungsziele des Staates und der Ge-
sellschaft ..., um dann in § 2 Abs. 2 konkreter zu werden: ,Der Satzungszweck
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wird insbesondere verwirklicht durch: ...

- Aus- und Fortbildung des wissenschaftlich-technischen Nachwuchses im Zu-
sammenwirken mit Hochschulen und anderen Wissenschafts- und For-
schungseinrichtungen®

Um diesem hohen Anspruch gerecht zu werden, unternimmt das FZD seit Jahren
grolRe Anstrengungen, um Nachwuchswissenschaftler in den verschiedenen Sta-
dien ihrer Entwicklung zielgerichtet zu férdern und Chancengleichheit fir alle zu
gewahrleisten. Im Mittelpunkt stehen dabei naturgemald Doktoranden und Diplo-
manden, deren Ausbildung auch mit den Verpflichtungen der Institutsdirektoren
als berufene Professoren an der TU Dresden korreliert. Davon ausgehend er-
streckt sich diese Aufgabe aber in der einen Richtung Uber Studenten und Schu-
ler (z. B. Auszeichnung der besten ,Besonderen Lernleistungen im Fach Physik)
bis hin zu Kindern im Kita-Alter, bei denen schon friihzeitig Interesse flr interes-
sante Phanomene in ihrer Umgebung geweckt werden soll. In der anderen Rich-
tung spielen PostDoc’s eine zentrale Rolle fur die Heranbildung berufungsfahigen
Nachwuchses. Bei allen Gruppen kommt es darauf an, die jeweiligen Talente zu
identifizieren und individuell zu férdern, wobei in den spateren Stadien ein insge-
samt anregendes wissenschaftliches Umfeld, eine frihzeitige wissenschaftliche
Unabhangigkeit und speziell zugeschnittene Personalentwicklungskonzepte, die
auch breitere Weiterbildungsmaoglichkeiten einschlieRen, von grofdter Bedeutung
sind. Um in diesem Bereich zentrumsweit einheitliche Qualitdtsnomen durchzu-
setzen, wurde bereits im Marz 2007 eine Richtlinie zur ,Qualitatssicherung fir den
wissenschaftlichen Nachwuchs im FZD (tenure track)® im Direktorium diskutiert
und durch den Vorstand beschlossen.

Doktoranden im FZD erhalten in enger Zusammenarbeit vorrangig mit der TU
Dresden im Rahmen von DRESDEN-concept eine qualitativ hochwertige Ausbil-
dung, die folgende Komponenten umfasst:

individuelle Betreuung durch erfahrene Wissenschaftler

Arbeit und Ausbildung in modern ausgestatteten Labors

Arbeit in anderen Forschungseinrichtungen im In- und Ausland, z. B. an der
Rossendorf Beamline ROBL an der ESRF Grenoble

Teilnahme an internationalen Konferenzen und Institutskolloquien sowie Teil-
nahme an Bereichsseminaren mit eigenen Beitrdgen

Organisation spezieller ,Students Competition Sessions® im Rahmen interna-
tionaler Konferenzen

Doktorandenseminare in den Abteilungen und Instituten

zentrales Doktorandenseminar des FZD unter Beteiligung des Vorstands, der
Institutsdirektoren sowie von Abteilungs- und Projektleitern

jahrliche Doktorandenkolloquien mit Partnern in der Industrie sowie z. B. mit
Projekttragern

monatliche Vortrage (,FZD Lectures®) Uber wissenschaftliche Schwerpunkt-
themen im FZD, die Beantragung und Abwicklung von Férderprojekten, die
Anmeldung von Patenten u. a.

Sprach- und Kommunikationskurse, Medientraining, Kurs ,Young Manager in
Science*

jahrliche Verleihung des Doktorandenpreises des FZD und zweier Anerken-
nungspreise fur herausragende Dissertationen

Ein sehr erfolgreiches Instrument zur Auspragung der wissenschaftlichen Selb-
standigkeit herausragender PostDoc’s sowie ihrer Fahigkeit zur Fihrung wissen-
schaftlicher Gruppen bilden die Nachwuchsgruppen. Fiur deren Arbeit und Evalu-
ierung gelten seit Oktober 2009 im FZD definierte Regeln, die sich an die Rege-
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lungen flr vergleichbare Gruppen in anderen Wissenschaftsorganisationen anleh-
nen. 2010 bestanden folgende Nachwuchsgruppen:

Zwischen-/
Thema Leiter/in Griindung Laufzeit Abschluss-
evaluierung
. . . 04.11.2009 /
Nano-Spintronics Dr. H. Schmidt | 01.08.2007 4 Jahre 04.03.2011
Transportphanomene in Dr.A.Erbe | 01.07.2009 | 3 Jahre .
Nanostrukturen
Terahertz-

. Dr. D. Stehr 15.10.2009 5 Jahre 15.10.2012
Quantendynamik

Magnetisierungsdynamik Dr. K. Lenz 01.08.2010 5 Jahre 01.08.2013

Computergestutzte Strah- Dr. M. Buss-

) 01.08.2010 5 Jahre 01.08.2013
lenphysik mann

Tumorspezifische PET-

. Dr. R. Loser 01.07.2009 5 Jahre 01.07.2012
Radiotracer

Nanoskalige Biokomposit-

o ; Dr. K. Pollmann | 01.05.2008 3 Jahre 11.04.2011
materialien (NanoBio)

: . 12.11.2009 /
CFD-Entwicklung Dr. T. H6hne 01.01.2006 5 Jahre 30.05.2011
lon-beam processed func- 01.03.2011 nach 3 - 4
tional materials for spintro- Dr. S. Zhou (HGF: 2010 5 Jahre Jahren
nics and photovoltaics bewilligt)

Ihre Leiter verfugen in Abstimmung mit den jeweiligen Institutsdirektoren Gber die
erforderlichen materiellen und personellen Ressourcen fir eine eigenstandige
Forschung im Rahmen des Forschungsprogramms des FZD. Sie haben dariber
hinaus die Moglichkeit, sich an der Lehre an der TU Dresden zu beteiligen, um
auch auf diesem Gebiet Erfahrungen flir eine spatere akademische Karriere zu
sammeln.

Einen nicht unwesentlichen Bestandteil dieses Férderprogramms bildet das sog.
,S0ft skills training” (Schreiben und Kommunikation, Personalentwicklung und —
fihrung, Effizienzsteigerung, Prasentation, Projektmanagement, Patentbeantra-
gung, Krisenmanagement u. &.) in kleinen Gruppen, mit dem zugleich gute Vor-
aussetzungen fur interdisziplindre Kontakte gegeben sind. Zwei herausragende
Nachwuchswissenschaftler haben an der Helmholtz-Akademie fir Nachwuchsfuh-
rungskrafte teilgenommen.

Im Bereich der beruflichen Ausbildung wurde das FZD von der IHK Dresden zum
wiederholten Mal in Folge als hervorragender Ausbildungsbetrieb gewtrdigt. Ins-
gesamt absolvierten 43 Auszubildende eine Ausbildung in den folgenden Berufen:

Elektroniker fur Gerate und Systeme
Elektroniker fir Automatisierungstechnik
Elektroniker fur Betriebstechnik
Physiklaboranten
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Chemielaboranten

Biologielaborantin

Fachkrafte fur Lagerlogistik

Technische Zeichner

Industriemechaniker

Européaische Birokaufleute
Fachinformatiker

Bachelor of Science — Wirtschaftsinformatik
Bachelor of Science - Strahlentechnik

Die Nachwuchsférderung beginnt aber schon viel friiher. Schiler und Studenten
sind im FZD sehr willkommen. Neben Praktika und Diplomarbeiten werden viele
FUhrungen flr Schulen und Studiengruppen angeboten. Seit Dezember 2010 gibt
es das Schilerlabor DeltaX, in dem Kinder und Jugendliche sich selbst als For-
scherinnen und Forscher ausprobieren kdnnen. Sie kbénnen experimentell aktuelle
Fragestellungen aus unseren Instituten, zunachst zum Thema Magnetismus, ei-
genstandig erforschen. Unser Angebot richtet sich derzeit an die Klassenstufen
10 bis 12, wird aber in den kommenden Jahren weiter ausgebaut.

A.1.2.6. Chancengleichheit

Etwa seit 2002 wird im FZD der Chancengleichheit von Frauen und Mannern in
ihrer beruflichen Entwicklung (Betriebsvereinbarung zur Chancengleichheit von
Frauen und Mannern im Arbeitsleben des Forschungszentrums Dresden - Ros-
sendorf vom 01.10.2002) verstarkte Aufmerksamkeit gewidmet. Auferdem wurde
eine Reihe von Aktivitaten entwickelt, um speziell Frauen bei der Ubernahme von
Fuhrungspositionen in der Wissenschaft zu unterstlitzen, wobei fiinf Richtungen
verfolgt werden:

Realisierung des Prinzips der Chancengleichheit auf allen Gebieten und Ebenen
Vereinbarkeit von Familie und Karriere

Unterstitzung von Frauen bei der Etablierung von bzw. der Beteiligung an
entsprechenden Netzwerken

Ermutigung von Frauen zur Ubernahme von Fiihrungspositionen

Ermutigung und Unterstlitzung von Frauen insbesondere in typischen Man-
nerberufen

Im Einzelnen wurden 2010 folgende MalRnahmen umgesetzt:

LVereinbarkeit von Beruf und Familie“ als Teil der Mission des FZD war Ge-
genstand der Diskussion zur Programmklausur fir leitende Wissenschaftler
des FZD im Juni 2010. Weiterfuhrende Informationen sind im Internet (FZD-
Homepage > Uber uns) und in der Ausgabe Nr. 56 von ,FZD intern“ zu finden.
Familiengerechte, flexible Arbeitszeiten fiir alle Mitarbeiter werden im Rahmen
der Gleitzeitregelung des FZD gewahrleistet.

Teilzeitbeschaftigung und familienbedingte Beurlaubung werden ermdglicht.
Verlangerung der Laufzeit befristeter Arbeitsvertrdge entsprechend der in An-
spruch genommenen Elternzeit, insbesondere bei Doktorandinnen. Dazu hat
der Vorstand am 28.04.2008 die weitere Finanzierung drittmittelfinanzierter
Doktorandinnen wahrend der Schwangerschaft und Elternzeit nach Auslaufen
ihres Projekts beschlossen. Uber die Weiterbeschaftigung sonstiger drittmittel-
finanzierter Mitarbeiterinnen wird im Einzelfall entschieden.
Teilzeitbeschaftigte, die eine Verlangerung ihrer vertraglich vereinbarten Ar-
beitszeit anstreben, werden bei der Besetzung eines entsprechenden freien
Arbeitsplatzes bei gleicher Eignung bevorzugt beriicksichtigt, sofern nicht drin-
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gende betriebliche Griinde oder Arbeitszeitwlinsche anderer Teilzeitbeschaf-
tigter entgegenstehen.

Fir die Teilnahme an Mentoring-Programmen sowie Weiterbildungsmafinah-
men fir Fihrungskrafte, z. B. spezielles Trainingsprogramm ,Zukunftiges Flih-
rungspersonal“ und “In Fihrung gehen® wird intensiv im FZD geworben.

Mit Kinderbetreuungseinrichtungen in der Umgebung existieren Kooperations-
vertrage. Diese beinhalten sowohl die Bereitstellung von Betreuungsplatzen
als auch die Durchfiihrung kindgerechter Veranstaltungen zur Wissensvermitt-
lung durch Mitarbeiter des FZD.

Fur Dual-Career-Couples-Malinahmen bestand 2010 kein Anlass. Sie werden
aber durchgangig in Kooperationsvertrage mit wissenschaftlichen Partnerein-
richtungen aufgenommen.

Insbesondere bei der Besetzung des Kuratoriums, des Wissenschaftllichen
Beirats sowie von Berufungskommissionen bemtuht sich der Vorstand um die
Gewinnung kompetenter Frauen (derzeit: je eine Frau im Kuratorium und im
Wissenschaftlichen Beirat).

Die Gleichstellungsbeauftragte und der Vertrauensmann der Schwerbehinder-
ten sind an allen relevanten Einstellungs- bzw. Berufungsverfahren beteiligt.
Gegenwartig lauft das Re-Auditierungsverfahren zum Audit ,berufundfamilie®
der berufundfamilie gGmbH, einer Initiative der Hertie-Stiftung, welches das
FZD im Jahr 2008 erstmals erfolgreich absolviert hat.

Der Vorstand des FZD berichtet dem Kuratorium zu jeder Sitzung Uber die Situa-
tion der weiblichen Beschaftigten im FZD. Eine Ubersicht tiber den Frauenanteil
Ende 2010 an den verschiedenen Beschaftigten-Kategorien des FZD ist in Abb. 8
gegeben (siehe auch Punkte B1.5.1 und B1.5.2 im Zahlenteil). Im Vergleich zum
Jahr 2009 hat sich der Frauenanteil wie folgt entwickelt:

2009 2010
Frauenanteil, gesamt 258 = 33,42% 267 = 34,06%
davon Wissenschaftlerinnen 90 91
(davon Doktorandinnen) 45 34

Frauenanteil zum 01.10.2010

Adm. MA /
Sekretdrinnen

Abb. 8:
Frauenanteil im FZD

Wissenschaftlerinnen Azubis

davon 34 Doktorandinnen

Per 31.12.2010 wurden von 32 wissenschaftlichen Abteilungen sowie acht Nach-
wuchsgruppen vier (12,5%) bzw. zwei (25%) von einer Frau geleitet.

Ein Konzept zur umfassenden Gewahrleistung der Chancengleichheit aller Mitar-

beiterinnen und Mitarbeiter des FZD befindet sich in Vorbereitung. Dieses Kon-
zept wird u. a. folgende konkrete Manahmen enthalten:
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familienfreundliche Arbeitszeitmodelle, Unterstiitzung bei der Kinderbetreuung
(Kooperationsvertrage des FZD mit Kitas in der nahen Umgebung zur Betreu-
ung von Kindern im Alter bis zu 6 Jahren, um deren Eltern die Fortsetzung ih-
rer Berufstatigkeit zu ermoglichen)

Wiedereinstiegsmodelle, bevorzugte Einstellung von Mittern nach der Eltern-
zeit bei gleicher beruflicher Qualifikation

spezielle Moglichkeiten der beruflichen Weiterbildung

Neben der Chancengleichheit von Frauen und Mannern spielt die von Beschaftig-
ten mit einer Behinderung und der ihnen Gleichgestellten eine ebenso wichtige
Rolle im FZD. lhre Interessen werden von einer gewahlten Schwerbehinderten-
vertretung auf der Basis des Schwerbehindertengesetzes wahrgenommen.

Da Chancengleichheit im wissenschaftlichen Bereich nicht zuletzt die Mdglichkeit
des angemessenen Publizierens der eigenen Ergebnisse berihrt, soll an dieser
Stelle auch der Ombudsmann erwahnt werden. Er ist eine Vertrauensperson, an
die sich alle Mitarbeiter des FZD bei Unstimmigkeiten und Streitfallen wenden
kénnen, die in Zusammenhang mit den "Empfehlungen zur Sicherung guter wis-
senschaftlicher Praxis in den Instituten der WGL" stehen. Er wird von den Wis-
senschaftlern des FZD gewahlt und arbeitet auf der Basis der betrieblichen Rege-
lung zur "Sicherung guter wissenschaftlicher Praxis" vom 01.07.2002.

FUr die Sicherung der Chancengleichheit aller Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des FZD im Ubergreifenden Sinn steht der Betriebsrat. Er ist als gewahlte Inte-
ressenvertretung der Arbeitnehmer im FZD unabhangig und arbeitet auf der Basis
des Betriebsverfassungsgesetzes.
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A.2. Programme des Zentrums (LK | und LK II)

A.2.1. Uberblick zu den Programmen Krebsforschung, Nukleare Si-
cherheitsforschung, Neue Materialien sowie Forschungs- und
Nutzergerate

A.2.1.1. Krebsforschung
A.2.1.1.1.Das Programm im Uberblick

Im Programm Krebsforschung des FZD werden in den Topics ,Radiopharmazie®
und ,Strahlungsphysik flr die Radiotherapie* Wissenschaftler in den FE-Vorha-
ben ,Translationale Tumorforschung®, ,PET und multimodale Bildgebung®, ,Ra-
dionuklidtherapeutika®, ,Strahlungsinduzierte Zellschadigung®, ,Tomographie-ge-
stitzte Strahlentherapie von Tumoren® sowie ,Laser-Teilchenbeschleunigung“ zu-
sammen. Ziel ist es, Beitrage zur friihzeitigen Diagnostik, Therapie und Therapie-
kontrolle von Tumorerkrankungen, einem dominierenden Gesundheitsproblem
unserer Gesellschaft, durch Anwendung ionisierender Strahlung zu leisten. Die
Translation der Ergebnisse dieser generischen Tumorforschung in die medizini-
sche Anwendung ist erklartes Ziel.

Grundlagenuntersuchungen zu Fragestellungen der Biochemie von Tumoren so-
wie Identifizierung und Charakterisierung geeigneter molekularer Targets zur Ent-
wicklung neuer Radiotracer flr die bildgebende Tumordiagnostik sind flir Ra-
diotherapeutika und Adjuvantia fur eine optimierte individualisierte Tumor-Radio-
therapie essentiell. Diese Untersuchungen liefern zudem wichtige Beitrdge zum
grundlegenden Verstandnis von Mechanismen der Tumorigenese, Tumorprogres-
sion und Metastasierung sowie radiogener Prozesse in Tumoren, Normalgewebe
und Tumormikromilieu.

Chemisch-radiochemische Entwicklungen zu Radiotracern und zu molekularen
Radiotherapeutika (Endoradionuklidtherapie) incl. adjuvanter Therapeutika fir die
Optimierung der externen und internen Strahlentherapie auf Grundlage moderner
biochemischer Konzepte sind damit eng verknupft. Im Mittelpunkt der Arbeiten zur
Endoradionuklidtherapie steht die Entwicklung von Konzepten fir targetspezifi-
sche Substanzen auf Basis von metabolisch und radiolytisch stabilen Radiome-
tallverbindungen. Obengenannte Targeting- und Pretargeting-Konzepte bilden da-
fir die Basis. Zunachst kommen dabei die diagnostisch/therapeutischen Radio-
nuklidpaare ®™Tc/'®Re, **““/*’Cu und %°Y/*°Y, aber auch die Positronenemitter
®F und "'C zum Einsatz. Radiochemische Markierungsmethoden fiir kleine Mole-
kile, Peptide, Proteine, Oligonukleotide, Mikrospharen und Nanoteilchen werden
entwickelt und fir potenzielle klinische Anwendungen angepasst. Ausgehend von
praklinischen multimodalen Bildgebungstechniken des "Molecular Imaging" - Tier-
PET, Tier-MRT/MRS, Tier-SPECT und Tier-CT - werden quantitative Untersu-
chungen zur Verteilung und Kinetik dieser Radiotracer und Radiotherapeutika so-
wie zur funktionellen Charakterisierung von soliden Tumoren, Metastasen und tu-
morassoziierten Prozessen bzw. regulativen Situationen durchgefihrt. Rechner-
gestutzte Entwicklungen zu nichtinvasiven Bildgebungstechniken fur den praklini-
schen und Humanbereich sind ein essentieller Bestandteil der Gesamtstrategie.
Die Installation des ersten PET/MRT-Gerats in Deutschland wird dem translatori-
schen Teil der Bildgebung neue Impulse geben.

Forschungen zu praziseren Bestrahlungstechniken und neuen Strahlenmodalita-
ten (Protonen und lonen) eréffnen neue Wege zur Verbesserung der Erfolge
strahlentherapeutischer Behandlungen. Diese Fortschritte, erzielt in enger Zu-
sammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Medizinische Physik des OncoRay Dresden,
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werden kiinftig durch die Weiterentwicklung bestehender Verfahren, wie das Be-
ricksichtigen der Organbewegung oder automatische Verfahren zur Auswertung
der Daten beziehungsweise die Entwicklung neuer, echtzeitfahiger Methoden, re-
alisiert werden. Dabei soll die applizierte therapeutische Dosis quantitativ gemes-
sen werden. Daflir werden zunachst mehrere Prototypen evaluiert, um auf Basis
dieser Erfahrungen die Entscheidung Uber den zu bauenden klinischen Prototy-
pen treffen zu kdénnen. Dieser ist fir die konventionelle Protonentherapie win-
schenswert, flr die Therapie an weltweit neuartigen Therapiebeschleunigern je-
doch unbedingt notwendig. Diese im Rahmen des nationalen Verbundprojektes
onCOOPtics in der Entwicklung befindlichen, kostengunstigen Partikelbestrah-
lungsgerate auf Basis lasergetriebener Systeme liefern sehr kurz gepulste Strah-
len mit extrem hoher Dosisleistung. Neben der Entwicklung geeigneter Strahlfiih-
rungssysteme sowie Detektions- und Dosimetriesysteme laserbeschleunigter Teil-
chen ist auch die Charakterisierung der biologischen Wirksamkeit dieser neuen
Strahlenarten unerlasslich. Dazu werden vergleichende Messungen an konventi-
onellen Beschleunigeranlagen, wie auch an den neuen Laserteilchenbeschleuni-
gern mit Elektronen sowie gegenwartig mit Protonen durchgefluhrt. Die bisherigen
in vitro-Experimente mit humanen Zellkulturen werden mit Tierexperimenten fort-
gefuhrt.

Sowohl die radiopharmazeutischen als auch die strahlenphysikalischen Arbeiten
Uberstreichen das Spektrum von der Grundlagenforschung bis hin zur Anwen-
dung am Patienten. Der translatorische Aspekt wird in enger Kooperation mit dem
"OncoRay - Nationales Zentrum fir Medizinische Strahlenforschung in der Onko-
logie“ sowie dem gemeinsamen PET-Zentrum verfolgt.

Die wissenschaftliche Kompetenz wird gemeinsam mit industriellen Partnern fir
verschiedene drittmittelfinanzierte Forschungsprojekte genutzt.

A.2.1.1.2. Programmergebnisse

FE-Vorhaben Translationale Tumorforschung

Neue radiochemische Entwicklungen zur Synthese hochselektiver und -spezifi-
scher Radiotracer haben Fortschritte beim Einsatz der Click-Chemie, z. B. bei der
Markierung von Peptid-Radioliganden erbracht [1]. Mit mehreren neu entwickelten
24I. und "®F-markierten Pyrido[2,3-d]-pyrimidin-7-on-Derivaten, die wirksame In-
hibitoren der Cyclin-abhangigen Kinasen 4 und 6 darstellen, stehen erstmals Ra-
diotracer zur funktionellen Charakterisierung dieser Zellzyklus-regulierenden Pro-
teine in vitro und in vivo zur Verfugung [2].
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Abb. 9: In vivo-Verteilung von [*F]CKIE

Mit den Rezeptortyrosinkinasen (Subfamilien der Ephrine und Ephrin-Rezeptoren)
wurden biochemisch wichtige neue molekulare Targets (pathophysiologische Tu-
mor-Antiogenese) fur die Theragnostik von Tumoren erschlossen — Vorausset-
zung fur begonnene radiochemische Arbeiten [3]. Durch den Einsatz verschiede-
ner radioaktiv markierter rekombinanter S100-Proteine gelingt erstmalig die sys-
tematische funktionelle Charakterisierung und Differenzierung verschiedener Pat-
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tern-Recognition-Rezeptoren bei unterschiedlichen pathophysiologischen Situati-
onen in vitro und in vivo. So konnte ein neuer, durch Scavenger-Rezeptoren ver-
mittelter Eliminationsweg fur das S100A12, ein Schlusselmolekil bei inflammato-
rischen Prozessen, identifiziert werden [4].

Abb. 10: Beeinflussung der in vivo-Verteilung von ['°F]S100A12 durch den Scaven-
ger-Rezeptor-Liganden malBSA

Im Falle des extrazellularen S100A4, einem Schliisselmolekil bei der Metastasie-
rung, gelang erstmalig der Nachweis der Interaktion mit dem Rezeptor for Advan-
ced Glycation Endproducts in vivo [5] als Voraussetzung fir Untersuchungen zur
Rolle dieser Pathways bei der Inflammogenese von Tumoren, bei der Metastasie-
rung und bei der strahleninduzierten vaskularen Dysfunktion.

Zu den herausragenden Aktivitaten innerhalb des Programmteils zéhlen auch die
Etablierung des RIVAD (Radiation Induced Vascular Dysfunction) Research Net-
work mit Partnern in Spanien, Portugal und Indien sowie des Forschungsverbun-
des BIOMOTT (Bioinspirierte Molekiile fur die Tumordiagnostik und -therapie) mit
Partnern an der Technischen Universitat Dresden. Im Rahmen dieser Kooperati-
onsverbunde werden verschiedene naturliche und neuentwickelte Substanzen in
einer Substanzbibliothek erfasst und systematisch hinsichtlich ihrer kanzerostati-
schen, radiosensibiliserenden und radioprotektiven Eigenschaften sowie ihrer
Eignung als Leitsubstanzen fur die Entwicklung von Radiotracern und Radiothe-
rapeutika untersucht.

Die radiopharmakologische Plattform wurde konsequent auf die Charakterisierung
a) neuer Radiotracer fir die bildgebende Diagnostik von Tumoren, b) neuer Radi-
otherapeutika fir die Endoradionuklidtherapie und nun auch c¢) adjuvanter Thera-
peutika fur die Optimierung der externen und internen Strahlentherapie ausgerich-
tet, basierend auf der praklinischen multimodalen Bildgebung durch die Kombina-
tion verschiedener bildgebender Verfahren der Kleintier-PET, -SPECT, -
MRT/MRS, -CT und optischen Bildgebung.

[11 S. Richter et al., Bioorg. Med. Chem. Lett. 20, 3306 (2010)

[2] L. Koehler et al., Eur J. Med. Chem. 45(2), 727 (2010)

[3] B. Mosch et al., J. Oncol. 2010, 135285 (2010)

[4] S. Hoppmann et al., Int. J. Biochem. Cell Biol. 42(5), 651 (2010)
[5] S. Wolf et al., Amino Acids, 2010 Dec 14. [Epub ahead of print]

FE-Vorhaben Radionuklidtherapeutika

Bei den Grundlagenarbeiten zur Entwicklung eines véllig neuen Pretargeting-Ver-
fahrens auf der Basis komplementarer L-Oligonukleotide wurden wichtige Teiler-
gebnisse erzielt: So wurden die Methoden zur Radiomarkierung dieser Oligo-
nukleotide entwickelt. Umfangreiche chemische und radiopharmakologische Un-
tersuchungen zur Beeinflussung der Pharmakokinetik und Pharmakodynamik der
Oligonukleotid-Derivate zeigten, dass mittels systematischer chemischer Derivati-
sierung einer der kritischsten Parameter der Endoradionuklitherapie, die Akkumu-
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lation von Organdosen in Nicht-Target-Organen, gezielt minimiert werden kann
[1]. Im Berichtszeitraum gelang der Nachweis der prinzipiellen Machbarkeit dieses
Konzepts (,proof of principle®) in vivo.

Abb. 11: [*®*Ga]Ga-NOTA-L-
e DNA-PEG 60 min nach
=mres  ntravendser Injektion
w) 000PEG.

%I
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Im Rahmen eines Verbund-Forschungsprojektes zum Schadigungspotential von
radiotoxischen Radionukliden und deren Anwendungsrelevanz fiir die Endoradio-
nuklidtherapie, hier Radioimmuntherapie (Drittmittelfinanzierung, Kompetenzver-
bund Strahlenforschung), wurden die Arbeiten zu Synthese und Kupplung von
Chelatliganden an Antikérper (Cetuximab) erfolgreich so weit gefihrt, dass damit
Zell- und in vivo-Experimente begonnen werden konnten [2]. Synthetische Arbei-
ten zu Multi-Chelatliganden und deren Kupplung an Antikérper als Voraussetzung
fir das Erreichen hoher spezifischer Aktivitaten von Ligand-Antikérper-Konjuga-
ten erbrachten den Nachweis, dass sowohl die Gro3e als auch die Anzahl derar-
tiger Multi-Chelatliganden die Immunreaktivitat von Ligand-Antikdrper-Konjugaten
verringert. Im Berichtszeitraum begannen unter Nutzung °°Y-markierter Ligand-
Antikoérper-Konjugate erste Tierexperimente zur kombinierten externen und inter-
nen Tumortherapie.

N Hoooy, Abb. 12: Struktur eines [**Cu]Cu-

q o N HN muuNj\\/i\N/\N/\COOH DOTA-CetUXimab-KonjUgateS
\NHJ’VILOAJQ\ANW Jél \f‘%j As = 2,4 GBg/mg

Radiokupfer-Isotope (®'Cu, %*Cu, ®'Cu) bilden die Basis sowohl fiir diagnostische
als auch fur therapeutische Anwendungen. Dementsprechend wurden in Koope-
ration mit dem National PET-Centre Turku (Finnland) Arbeiten zur Herstellung
des Therapie-relevanten Kupferisotopes ®’Cu inclusive Target-Entwicklung und -
reprozessierung in hoher spezifischer Aktivitit am Beispiel von ®'Cu vorgenom-
men. Dies ist gleichzeitig wissenschaftlich-technologischer Vorlauf zur zeitnahen
Nutzung des zu installierenden Hochstrom-Zyklotrons TR-24 ab 2013.

In diese Untersuchungen reihen sich Arbeiten zum Aufbau neuartiger hochstabiler
Chelatsysteme fiir radioaktive Kupferisotope und deren gleichzeitige unkompli-
zierte Einfuhrung in zielsuchende Molekule ein. So gestatten neu entwickelte Bio-
konjugate auf der Basis des tumorspezifischen Peptids Bombesin die Visualisie-
rung von Prostatatumoren im Tierexperiment [3,4].

In Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern der Russischen Akademie der Wissen-
schaften, des Instituts fur Radiochemie des FZD und des Leibniz-Instituts fiir Po-
lymerforschung Dresden sind sogenannte ,dendritic encapsulated cluster® entwi-
ckelt und charakterisiert worden, die eine gezielte Medikation der Rheniumcluster
am Zielort gestatten. Damit bietet sich die Moglichkeit, daraus eine neue Genera-
tion targetspezifischer dendritischer Nanocarrier fir therapeutische Behandlungen
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zu entwickeln. Die Ergebnisse wurden veroffentlicht und mit dem ,cover picture®
gewdurdigt [5].

[1] C. Forster et al., Nucl. Med. Biol. 37(6), 706 (2010)

[2] M. Zenker et al., Nucl. Med. Biol. 37(6), 723 (2010)

[3] A. Ruffani et al., in “Technetium and other Radiometals in Chemistry and Medicine®, U.
Mazzi, W. C. Eckelman, W. A. Volkert (Eds.), SGE Editoriali, Padova, Italy, 2010, 217-220
[4] G. Gasser et al., Bioconjugate Chem. 19(32), 719 (2008)

[5] M. Kubeil et al., Chemistry - An Asian Journal, 2507 (2010)

FE-Vorhaben PET und multimodale Bildgebung

Planung und Umsetzung der Installation eines der weltweit ersten verfigbaren
kombinierten PET/MRT-Systems flir Ganzkérperuntersuchungen, das im Septem-
ber installiert wurde, war eines der zentralen Anliegen im Berichtszeitraum. Im
Zentrum des Interesses steht die Evaluation der kombinierten PET/MRT-Bild-
gebung fir onkologische Fragestellungen.

Abb. 13: Kombinierter Positro-
nen-Emissions- und Magnetre-
sonanz-Tomograph (PET/MR)
LIngenuity“ (Fa. Philips)

Abb. 14. MRT und kombinierte
PET/MRT-Aufnahme eines
Tumor-Patienten

Durch Entwicklung computergestiitzter Verfahren zur Verbesserung der tomogra-
phischen Bildgebung wurden ermdglicht a) die Implementation einer hochauflo-
senden 3D Listmode Rekonstruktion fur Ganzkorper-PET-Untersuchungen unter
Bertcksichtigung aller fir die quantitative Auswertung notwendigen Korrekturen,
insbesondere der Streustrahlung von Strukturen auch auflerhalb des primaren
Gesichtsfeldes und b) konnten Fortschritte bei der volumetrischen PET durch Un-
tersuchung und Klarung des Einflusses von Diskontinuitaten der Untergrundaktivi-
tat auf schwellwertbasierte Analysen zur Tumorabgrenzung erreicht werden [1]
sowie c) gelangen erste erfolgreiche Untersuchungen zum Einsatz adaptiver Filter
bei atemgetriggerten PET-Studien (4D PET) zur Verbesserung des Signal-
Rausch-Verhaltnisses unter gleichzeitigem Erhalt der Kantenscharfe der relevan-
ten Strukturen.
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Abb. 15: Positronen-Emissions-Tomogramm:
Originaldaten Ingenuity PET/MRT

Abb. 16. Positronen-Emissions-Tomogramm
Verbessertes Signal-Rausch-Verhaltnis am ECAT
EXACT HR+ (Positronen-Emissions-Tomogramm
mit selbstentwickelter 4D-Rekonstruktion inkl. Be-
wegungskorrektur)

Die Praklinischen Untersuchungen zur Multimodalen Molekularen Bildgebung von
Tumoren und Krankheitsmodellen sind eng verbunden mit den o. g. FE-Themen.
Wichtige Ergebnisse werden trotzdem hier aufgefuhrt.

Die Untersuchungen neuer Ghrelin-Derivate zur Bildgebung von Tumoren lie-
ferten eine neue Leitsubstanz mit hoher Rezeptoraffinitdt und metabolischer
Stabilitat.

Die methodischen Entwicklungen zur quantitativen Verteilungsuntersuchung
und Koregistrierung von radioaktiv- und fluoreszenz-markiertem Cetuximab in
vivo demonstrierten einerseits eine klare Korrelation der Signale, andererseits
aber eine Diskrepanz in metabolisch aktiven Bereichen. Damit wird eine bes-
sere Optimierung dieses Typs von (Radio-)Pharmaka fir die (Radio-)iImmuno-
therapie moglich.

Abb. 17: [**Cu]Cu-NOTA-
XS670-Cetuximab Verteilung in
einer FaDu-Tumor-tragenden
Maus 24 h nach intravendser
Injektion (Autoradiographie und
Fluoreszenzbild, coronaler
Gefrierschnitt 80 um)

In Untersuchungen zur Lungenschadigung nach Aspiration konnte im Ratten-
modell erstmals eine kurzzeitige Erhéhung der regionalen Perfusion im Be-
reich der Atelektase nach saurer Aspiration belegt werden [2].

Durch die Etablierung der Perfusionsmessung mittels Mikrospharen an Ratten
(PET und optische Bildgebung) und die Kombination mit der Perfusionsquan-
tifizierung mittels Arterial Spin Labeling (ASL) in der MRT wurden die Grundla-
gen fUr den quantitativen Vergleich der Methoden gelegt.

Methodische Verbesserungen wurden fur die multimodale Bildgebung von Xe-
nograft-Tumoren durch MalBnahmen zur prazisen raumlichen Fixierung und
Vermeidung von Inhomogenitatsartefakten in der MRT erreicht [3].
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Die Forschungsarbeit im medizinischen Bereich des PET-Zentrums ist durch zeit-
aufwandige Langzeitstudien unter Einbeziehung gréRerer Patientenkohorten cha-
rakterisiert.

Dementsprechend wurden Untersuchungen im Rahmen einer andauernden Multi-
center-Studie zu Non-Hodgkin-Lymphomen weitergefiihrt. In diese Studie konnten
35 weitere Patienten eingebracht werden. Dartiber hinaus werden Patienten in die
Studien der German Hodgkin-Study-Group sowie in die Européische Kinder-
Hodgkin-Studie (European Paediatric Hodgkin Network) eingebracht.

Neu aufgenommen wurden Untersuchungen zur Evaluation der Osteoinduktion
nach Hiftendoprothesenwechsel mittels ['®F]NaF-PET gemeinsam mit der Klinik
und Poliklinik fir Orthopadie des Universitatsklinikums Dresden. Ziel dieser Stu-
die ist es, Uber die Beurteilung der Vitalitat von Knochentransplantaten eine prog-
nostische Aussage Uber die langfristige Endoprothesenfestigkeit zu gewinnen.
Erste vorlaufige Daten scheinen darauf hinzuweisen, dass 6 Wochen nach En-
doprothesenwechsel eine lokale Zunahme des Knochenstoffwechsels beobachtet
werden kann. Erste Langzeitergebnisse werden jedoch erst in 2 Jahren vorliegen.
Abgeschlossen wurden die Untersuchungen im Rahmen einer Multicenter-Studie
zur Alzheimer-Diagnostik mittels eines neuen PET-Tracers ([*®F]Florbetaben, Stu-
die BayerScheringPharma). Die Gesamt-Datenauswertung obliegt BayerScher-
ingPharma.

Translatorisch-medizinische Arbeiten werden Uber den Bereich des PET-Zen-
trums hinaus im Rahmen des gemeinsamen "OncoRay - Nationales Zentrum fiir
Medizinische Strahlenforschung in der Onkologie“ durchgefiihrt bzw. durch die
Sicherung der Radiopharmakaversorgung unterstutzt (vgl. ONCORAY-JAHRES-
BERICHT 2010).

[1] F. Hofheinz et al., Phys. Med. Biol. 55(4), 1099 (2010)
[2] T. Richter et al., J. Appl. Physiol. 108(2), 422 (2010)
[3] K. Strobel et al., J. Magn. Reson. Imaging 31, 747 (2010)

FE-Vorhaben Strahlungsinduzierte Zellschéadigung

Ziel der Forschungsarbeiten zur strahleninduzierten Zellschadigung ist es, die
strahlenbiologische Basis flir laserbeschleunigte Teilchenstrahlen zu erarbeiten
und langfristig somit die klinische Anwendung von kompakten, lasergetriebenen
Protonen- und lonentherapieanlagen zur Behandlung von Krebserkrankungen zu
ermoglichen.

Eingebunden in das nationale Verbundprojekt onCOOPtics - Hochintensitatslaser
fir die Radioonkologie und in enger Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe La-
ser-Radioonkologie des OncoRay Dresden sowie der Abteilung Laser-Teilchen-
Beschleunigung erfolgt hierzu die experimentelle Bestimmung der biologischen
Wirksamkeit laserbeschleunigter und somit kurz gepulster Teilchenstrahlen sehr
hoher Pulsdosisleistung.

Nach der weltweit ersten erfolgreichen strahlenbiologischen Charakterisierung la-
serbeschleunigter Teilchenstrahlen, bei der in in vitro-Experimenten die Wirkung
von laserbeschleunigten und konventionell beschleunigten Elektronenstrahlen fir
verschiedene humane Tumor- und Normalgewebszelllinien verglichen wurden, er-
folgte im vergangenen Jahr der Beginn entsprechender Untersuchungen mit la-
serbeschleunigten Protonenstrahlen.

Es wurde am 150-TW-Laser DRACO (Dresden laser acceleration source) des
FZD eine geeignete Zellbestrahlungsapparatur mit integriertem Dosimetriesystem
entwickelt, aufgebaut und kalibriert. Des Weiteren gelang die Anpassung und Op-
timierung der Strahlparameter wie Intensitat, Energie, Strahlfleckgré3e und —ho-
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mogenitat der an DRACO beschleunigten Protonenpulse fiir Zellbestrahlungsex-
perimente.

Parallel wurde am Tandembeschleuniger des FZD ein neuer, strahlenbiologische
Forschung ermdglichender Experimentierplatz aufgebaut, der vergleichende Zell-
bestrahlungsexperimente mit dem kontinuierlichen Protonenstrahl dieses konven-
tionellen Beschleunigers erlaubt.

In mehrwochigen Abschnitten wurden systematisch humane Tumorzellen mit vor-
gegebenen Dosen bestrahlt und das klonogene Zelliberleben sowie die Anzahl
strahleninduzierter DNA-Doppelstrangbriiche bestimmt, was weltweit erst- und
einmalig, einen direkten Vergleich der Strahlenwirkung von Laser-Protonenstrahl
und konventionellem Referenz-Protonenstrahl ermdglichte.

Abb. 18: Fluoreszenz-Mikroskopieaufnahme von Zellkernen der Tumorzelllinie SKX
(1000fache VergroRerung), die mit laserbeschleunigten Protonen in verschiedenen Dosen
bestrahlt wurden. DNA Doppelstrangbriiche werden durch die Uberlagerten Foci von
gamma-H2AX und 53BP1 (gelb-rosa gefarbt) markiert, wahrend ihre Lokalisation im Zell-
kern (ca. 10 ym Durchmesser) durch DAPI-Farbung (blau gefarbt) ermdglicht wird

[11 S. D. Kraft et al., New J. Phys. 12, 085003 (2010)

[2] E. Beyreuther et al., Med. Phys. 37(4), 1392 (2010)

[3] E. Beyreuther et al., Wissenschaftlich-Technische Berichte / Forschungszentrum
Dresden - Rossendorf; FZD-540 2010

[4] L. Karsch et al., Strahlenther. Onkol. 186, Suppl. 1, 93 (2010)

[5] C. Richter et al., Med. Phys. 37(6), 3292 (2010)

FE-Vorhaben Tomographie-gestitzte Strahlentherapie von Tumoren

Dieses Forschungsprojekt ist auf die Entwicklung Bild-gestitzter Methoden fiir die
Qualitatssicherung der Hochprazisions-Strahlentherapie mit Partikelstrahlen (Pro-
tonen, leichte lonen) fokussiert. Physikalische Basis dieser Verfahren sind Kern-
reaktionen zwischen den Strahlpartikeln und den Atomkernen des bestrahlten
Gewebes. Dabei fihren Positronen emittierende Reaktionsprodukte auf PET ba-
sierte, prompte y-Strahlung auf SPECT basierte Bildgebung. Seit 2010 werden die
Arbeiten in zunehmendem MalRe auf in-beam SPECT konzentriert, weil hierin das
Potenzial zur Entwicklung einer in vivo-Dosimetrie in Echtzeit erkannt wurde. Ne-
ben der Bedeutung eines solchen Verfahrens fiir die Erhéhung der Prazision der
Therapie an konventionellen Beschleunigern ist ein solches Verfahren fir die kli-
nische Implementierung von Laser-basierten Partikelbeschleunigern unverzicht-
bar.

In-beam PET ist ein klinisch validiertes in vivo-Dosimentrieverfahren. Um die Ge-
nauigkeit der Methode zu verbessern und ihren Anwendungsbereich auszudeh-
nen, wurden folgende Arbeiten ausgefuhrt:
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(i) Da die Methode auf dem Vergleich von Messung und einer aus der Be-
strahlungsplanung abgeleiteten Simulation beruht, ist eine prazise Vorher-
sage der Aktivitatsverteilung eine der Voraussetzungen fir dieses Monito-
ringverfahren. Das bisher dafir angewendete Monte-Carlo-Verfahren ba-
siert auf der genauen Kenntnis der Wirkungsquerschnitte aller Reaktions-
kanale zwischen Therapieionen und Gewebe. Diese sind jedoch nicht hin-
reichend genau bekannt. Daher wurde eine neue Vorhersage entwickelt,
die auf gemessenen Ausbeuten in stéchiometrisch genau definierten Tar-
gets beruht. Im nachsten Arbeitsschritt ist dieses neue Verfahren fir klini-
sche Daten zu validieren.

(i) Es wurde gezeigt, dass Time-of-flight PET die durch den bei in-beam PET
eingeschrankten Winkelbereich vorhandenen Artefakte deutlich reduziert

(iii) Am vom FZD am GSI| Helmholtz-Zentrum errichteten und betriebenen in-
beam PET Scanner wurden Experimente durchgefiihrt, welche die Gewin-
nung validierter Aussagen zum klinischen Wert von in-beam PET fur die
Qualitatssicherung der Bestrahlung bewegter Tumoren zum Ziel hatten.
Es wurde ein tomografisches Rekonstruktionsverfahren fur in-beam PET
bewegter Quellen von Annihilationsstrahlung entwickelt.

(iv)  Um den routinemafigen klinischen Einsatz von PET zur Qualitatssiche-
rung der Partikeltherapie zu erméglichen, wurde ein Algorithmus fir die
Auswertung von in-beam PET Daten entwickelt. Dieses statistische Ver-
fahren bewertet automatisch die Ubereinstimmung von gemessenen PET-
Daten mit der Bestrahlungsplanung und hat zum Ziel, den Aufwand fur die
visuelle Auswertung von in-beam PET Bildern drastisch zu reduzieren.
Erste Anwendungen des Verfahrens auf klinische Daten verliefen erfolg-
reich.

In-beam PET unterliegt prinzipiellen Beschrankungen, die eine echtzeitfahige und
direkte quantitative Messung der lokalen Dosis unmdglich machen. Dies sind in
der Hauptsache die niedrige Statistik, der eingeschrankte Winkelbereich von in-
beam PET-Scannern und der metabolisch bedingte Abtransport der Positronen-
emitter.

Abb. 19. In-beam PET Aufnahmen um den Einfluss der Bewegung eines mit "*C bestrahl-
ten PMMA Phantomes zu evaluieren. Die statische Referenzmessung links wurde ohne
Bewegung aufgenommen, die 3D in-beam PET Messung rechts zeigt die Verschmierung
der Aktivitédt. Die Anwendung geeigneter Rekonstruktionsverfahren resultiert in der 4D in-
beam PET Aufnahme in der Mitte, der Einfluss der Bewegung konnte korrigiert werden

Dagegen ist die Messung der bei den nuklearen Wechselwirkungen (Fragmentie-
rung) entstehenden prompten Gammastrahlung (in-beam SPECT) geeignet, die-
se Einschrankungen zu Uberwinden. Mit dem Ziel, dieses Prinzip in ein klinisch
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anwendbares Bildverfahren umzusetzen, wurde das Thema umfassend besetzt
und bisher folgende Arbeiten durchgefiihrt:

(i) Um den mit der Messung zu erfassenden Energiebereich und die zu erwa-
rtende Zahlrate abschatzen zu konnen, wurden Simulationen in homo-
genen Targets als auch auf der Grundlage realistischer Therapieplane
durchgeflhrt.

(i) Es wurde ein Prototyp einer Compton Kamera fiir in-beam SPECT, beste-
hend aus 2 ortsempfindlichen Detektoren aus Cadmium-Zink-Tellurid
(CdZnTe) und einem PET-Blockdetektor aus Lutetium-Oxyorthosilicat
(LSO) mit der zugehdrigen Elektronik fir die Detektor-Signalverarbeitung
aufgebaut.

(iii) Es wurde ein dedizierter iterativer Rekonstruktionsalgorithmus (MLEM-
Verfahren) fur mit einer Comptonkamera gewonnene Messdaten ent-
wickelt.

Ein Teil der Arbeiten wurde im 7. Forschungs-Rahmenprogramm der Europai-
schen Union im Projekt ENVISION (European NoVel Imaging Systems for ION
therapy) in enger Kooperation mit der Arbeitsgruppe Medizinische Physik des
OncoRay Dresden ausgeflhrt.

Abb. 20: Beispiel fir eine Re-
konstruktion einer simulierten
Messung einer Compton-
kamera flr eine monoenerge-
tische Linienquelle [4].

[1] K. Laube et al., 16. Jahreskongress der Deutschen Gesellschaft flir Radioonkologie,
03.-06.06.2010, Magdeburg, Deutschland

[2] F. Fiedler et al., Physics in Medicine and Biology 55, 1989 (2010)

[3] T. E. Cowan et al., Conference Proceedings 1299(1), 14th Advanced Accelerator Con-
cepts Workshop, AAC2010, 13.-19.06.2010, Annapolis, MD, United States of America,
721

[4] T. Kormoll et al., Nucl. Instrum. Meth. A (2011), submitted

33



FE-Vorhaben Laser-Teilchenbeschleunigung

Langfristiges Ziel der Forschungsaktivitdten im Rahmen des Programms Krebs-
forschung ist es, laserplasmabasierte Beschleuniger fir Protonen- und lonenpul-
se zu etablieren, die fur therapeutische Zwecke ausreichende Teilchenenergien
und Teilchenzahlen sowohl im Puls als auch in der Pulsfolge kontrolliert zur Ver-
fligung stellen. Dazu werden sowohl neuartige energieeffiziente Hochleistungsla-
sersysteme (PEnELOPE, Petawatt, Energy-Efficient Laser for Optical Plasma Ex-
periments) entwickelt, die Teilchenbeschleunigungsmechanismen mit dem 150
TW Lasersystem Draco (Dresden Laser Acceleration Source) untersucht [1,3,5,6]
und in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe Laser-Radioonkologie des Onco-
Ray Dresden (s. 0.) erste radiobiologische Experimente durchgefiihrt [2].

Hier ist es 2010 erstmals gelungen, Protonenpulse mit ausreichender Energie (>6
MeV, siehe Abbildung) und ausreichender Dosisleistung (> 1 Gy/min) zu erzeu-
gen und kontrolliert auf Zellproben zu applizieren und eine bis dahin unerreichte
Puls-zu-Puls Stabilitdt des Gesamtsystems zu gewahrleisten [2]. Zur weiteren
Steigerung der Protonenenergien wurde der Beschleunigungsmechanismus sys-
tematisch untersucht und vielversprechende neuartige Targetgeometrien einge-
setzt [1,4] und in numerischen Simulationen [5,6] studiert. Um eine deutliche Stei-
gerung der Maximalenergien zu erreichen, wurde der Ausbau des Lasersystems
auf Leistungen um 500 TW vorbereitet.

Abb. 21: Schema [1,2] des fir radiobiologische Experimente eingesetzten Laser-
Protonenbeschleunigers (links). Das Photo (rechts oben) zeigt den auf ein Folientarget
von hinten einfallenden Hochleistungslaserpuls sowie Teile des Magnetsopektrometers
[3], das aus dem beschleunigten Protonenspektrum (rechts unten) den Anteil mit Energien
gréRer 6 MeV auswahlt und in den Bestrahlungsplatz leitet.

Grol3e Fortschritte konnten auch bei der Entwicklung neuartiger Laserverstarker-
technologien sowohl im Bereich der Verstarkermedien (Yb:CaF2) und deren Ein-
satz in Scheibenverstarkern, als auch in der Diodenlaserpumptechnologie ver-
zeichnet werden, so dass im kommenden Jahr erste Prototypen mit einigen Joule
Pulsenergie zu erwarten sind.

[1]1 K. Zeil et al., New J. Phys. 12, 045015 (2010)
[2] S. D. Kraft et al., New J. Phys. 12, 085003 (2010)
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[3] J. Metzkes et al., Nucl. Instrum. Meth. A, doi:10.1016/j.nima.2010.12.065 (2010)
[4] S. Buffechoux et al., Phys. Rev. Lett. 105, 015005 (2010)

[5] T. Kluge et al. Phys. Rev. E 82, 016405 (2010)

[6] T. Kluge et al., Phys. Plasmas 17, 123103 (2010)

A.2.1.1.3. AbschlieRendes Resimee zum Erfolg des Programms

Die in den Vorjahren begonnene Strategie, auf grundlagenwissenschaftlicher Ba-
sis Projekte zu beginnen und gleichzeitig deren gesellschaftliche Nutzbarkeit zu
prifen, ihr translatorisches Potential zu nutzen, hat sich als erfolgreich erwiesen.
Die enge Kooperation im Rahmen des "OncoRay - Nationales Zentrum fir Medi-
zinische Strahlenforschung in der Onkologie® zeigt sowohl auf dem Gebiet der ra-
diopharmazeutischen Tumorforschung als auch der angewandten Strahlenfor-
schung und der in vivo-Dosimetrie Erfolge.

Anknupfend an den erfolgreich an der Schwerionentherapie-Pilotanlage am Helm-
holtzzentrum flr Schwerionenforschung GSI betriebenen in-beam PET Scanner
sollen nun die dort gewonnenen Erfahrungen in die Entwicklung eines neuen,
quantitativen und echtzeitfahigen Verfahrens Ubersetzt werden. In-beam PET ist
das bisher weltweit einzige zur Verfligung stehende in vivo- und in situ-Verfahren
fur die Verifikation der Dosisapplikation. Die wahrend der therapeutischen Be-
strahlungen gewonnenen Daten werden nun zur Verbesserung und Weiterent-
wicklung neuer PET Monitoringmethoden genutzt. Parallel dazu erfolgt die Ent-
wicklung einer Compton Kamera fir die Echtzeitdosimetrie. Diese Entwicklung
umfasst alle Schritte von der Simulation auf der Basis realistischer Bestrahlungs-
plane, der Betrachtung der Detektorwechselwirkungen, der Entwicklung geeigne-
ter, schneller Rekonstruktionsverfahren bis zum Prototypenbau.

Weltweit erstmalig gelang die strahlenbiologische Charakterisierung laserbe-
schleunigter Teilchenstrahlen. Durch die einmalige Kombination von konventio-
nellen, die als Referenzbeschleuniger zur Verfligung stehen, und laserbasierten
Beschleunigern am FZD konnte die Wirkung von konventionell und laserbe-
schleunigten Protonen flr humane Zellinien verglichen werden. Daflr wurde er-
folgreich eine geeignete Zellbestrahlungsapparatur mit integriertem Dosimetrie-
system entwickelt, aufgebaut und kalibriert. Mit dem Ziel der klinischen Anwen-
dung erfolgt als nachster Schritt translationaler Forschung der Ubergang zu Tier-
experimenten. Die Moglichkeit, diese anspruchsvollen Experimente durchzufiih-
ren, verleint dem FZD eine herausragende Stellung weltweit und ist ein Alleinstel-
lungsmerkmal.

Mit dem PET/MRT-System fir Ganzkdrperuntersuchungen steht nun ein fast ein-
maliges Werkzeug fir Untersuchungen bei onkologischen Fragestellungen am
Menschen zur Verfligung - ein weiteres Alleinstellungsmerkmal des FZD. Damit
wird kuinftig die Bewertung, beispielsweise der Wirkung der kombinierten externen
und internen Tumortherapie am Menschen mdglich sein. Umfangreiche Tierexpe-
rimente unter Nutzung neu entwickelter **Y-markierter Ligand-Antikérper-Konju-
gate zeigen weltweit erstmals die Mdoglichkeit, durch Kombination der internen
und externen Strahlentherapie eine herausragende Tumorkontrolle zu erreichen
(Kompetenzverbund Strahlenforschung). Auf Basis neuer Konzepte werden die
Grundlagen der Endoradionuklidtherapie ausgebaut. Exemplarisch sei hier auch
auf die Untersuchungen verwiesen, mit denen es gelang, erstmals die Interaktion
von S100A4-Proteinen mit dem Rezeptor for Advanced Glycation Endproducts in
vivo und dessen Rolle bei der Inflammogenese von Tumoren, bei der Metastasie-
rung und bei der strahleninduzierten vaskularen Dysfunktion nachzuweisen.
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Die erste Anwendung des neu entwickelten Radiotracers ["®FINCFHEB
(["®F]Norchlor-Fluor-Homoepibatidin) zur friihen Diagnostik der Alzheimer-De-
menz an Patienten ist ein bedeutender Schritt auf dem Weg von Grundlagenun-
tersuchungen zur Translation in die Klinik (vgl. Abschnitt 3.2).

A.2.1.2. Nukleare Sicherheitsforschung

A.2.1.2.1.Das Programm im Uberblick

Das Programm ,Nukleare Sicherheitsforschung” des FZD ist in den Forschungs-
bereich ,Energie“ der Helmholtz-Gemeinschaft integriert und enthalt innerhalb des
Programms Nukleare Sicherheitsforschung die beiden Programmschwerpunkte:

- Sicherheitsforschung fiir Kernreaktoren und
- Sicherheitsforschung fiir Nukleare Endlager.

Vor dem Hintergrund des Betriebs von ca. 440 Kernreaktoren weltweit und des
Beitrags der 17 deutschen Reaktoren von 23% zur Stromerzeugung ist die Not-
wendigkeit des Programms anwendungsorientiert eindeutig hinterlegt. Trends bei
der weltweiten Entwicklung der Kernenergie sind:

Laufzeitverlangerungen vorhandener Reaktoren der Il. Generation (Deutsch-
land u. a.)

Lander beginnen mit dem Bau von Kernreaktoren bzw. bauen weitere Reakto-
ren,

Neue Reaktoren der Il (l11+) Generation sind geplant bzw. im Bau,
Internationale Anstrengungen zur Entwicklung der Generation IV Reaktoren
fur die nachhaltige Nutzung der Kernenergie.

Ubergeordnetes Ziel der Sicherheitsforschung fiir Kernreaktoren im FZD ist es,
vor dem Hintergrund der Laufzeiten der Kernreaktoren von ca. 60 Jahren, zur Ma-
terial- und Komponentensicherheit der Reaktorsysteme beizutragen und auch in
der Lage zu sein die Sicherheitsanforderungen gegenwartiger und zuklnftiger
Reaktorlinien, auch auferhalb Deutschlands, einzuschatzen und mit zu gestalten.
Dies beinhaltet die Entwicklung fortgeschrittener Simulationswerkzeuge ein-
schliellich ihrer experimentellen Validierung und die Entwicklung ausgefeilter
Messtechniken fur Mehrphasen- und Flissigmetallstromungen, die fir die Instru-
mentierung der Experimente bendtigt werden.

Es ist ein unbestrittenes Umwelterfordernis, die bei der Kernenergiegewinnung
entstandenen radioaktiven und nuklearen Abfalle sicher endzulagern. Entspre-
chend der europaischen aber auch globalen Entwicklung sind dabei die folgenden
allgemeinen wissenschaftlich-technischen Schwerpunkte zu bearbeiten:

Demonstration der Langzeitsicherheit der Lagerung der radioaktiven und nuk-
learen Abfalle,

Demonstration der erforderlichen Einlagerungstechniken,

Nachweis des Betriebs und der Sicherheit der ingenieurtechnischen Systeme
unter den Bedingungen des jeweiligen Endlagerstandortes.

Das Ziel der Sicherheitsforschung fur Nukleare Endlager im FZD ist es, Daten so-
wohl fur die Langzeitsicherheitsanalyse eines Nuklearen Endlagers im tiefen geo-
logischen Untergrund als auch Beitrage zu leisten, die Radiotoxizitat des radioak-
tiven Abfalls durch Transmutationsreaktionen zu reduzieren. Die Forschungen
sind darauf fokussiert ein besseres Verstandnis des geologischen und biologi-
schen Verhaltens der langlebigen Radionuklide, insbesondere Actiniden zu erhal-
ten, um die dominierenden Prozesse der Mobilisierung und Immobilisierung der
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Radionuklide auf einem molekularen Niveau zu verstehen und die makroskopi-
schen Prozesse besser einschatzen zu kdnnen.

Nach der Auswahl eines Endlagerstandortes in Deutschland werden die For-
schungen auf den ,Safety Case® firr diesen Standort konzentriert. Die Aktivitaten
in der Transmutationsforschung konzentrieren sich auf theoretische und experi-
mentelle Studien zur Bestimmung unbekannter Wirkungsquerschnitte fur relevan-
te Kernreaktionen zur Transmutation langlebiger Actinidenisotope.

A.2.1.2.2. Programmergebnisse

Die Programmergebnisse sind entsprechend der 7 FE-Vorhaben innerhalb des
Programms Nukleare Sicherheitsforschung zusammengestellt.

FE-Vorhaben Langlebige Radionuklide in Biologischen Systemen

Die diesjahrigen Forschungen waren insbesondere durch Fortschritte bei der Be-
stimmung der mikrobiellen Diversitat im Opalinuston (Untertagelabor Mont Terri,
Schweiz), einer potenziellen Wirtsformation fur ein Nukleares Endlager gepragt.
Es wurde eine unerwartet hohe Diversitat der naturlichen bakteriellen Gemein-
schaften in diesem Tongestein festgestellt. Gebildete Biofilme kénnen auch in un-
tertdgigen Grubensystemen die Migration von Radionukliden beeinflussen. Dies
konnte durch die Forschungen in der Uranmine Kdnigstein gezeigt werden, aber
auch an Biofilmen aus einem zukiinftigen Endlager (ONKALO, Finnland) wurde
gefunden, dass die reduzierenden Bedingungen im Biofilm Uran als U(IV) immo-
bilisieren kdnnen. Des Weiteren konnten wichtige Ausgangsdaten fir die Be-
schreibung des Bindungsmechanismus von Actiniden an unterschiedlichen Bio-
systemen wie Pflanzen, Bakterien, Pilze, Algen und in verschiedene Bakterien-
und Pflanzenzellen erhalten werden.

Um bakterielle Kontaminationen von originalen Opalinuston-Bohrkernproben aus-
zuschlieBen, wurden nach steriler Probennahme im Untertagelabor Mont Terri,
Schweiz Proben aus dem Inneren des Bohrkern experimentell aufbereitet. Zur
Realisierung dieser Aufgabe wurde der Ribosomal Intergenic Spacer Amplifica-
tion (RISA) Ansatz angewendet. Die 16S rRNA Genanalyse der Probe zeigte eine
unerwartet hohe Diversitat der natlrlichen bakteriellen Gemeinschaften, die nach
den bisherigen Untersuchungen von Vertretern von Firmicutes (Clostridiales)
(29%), Betaproteobacteria (Acidovorax sp.) (23%) und Bacteroidetes (18%) domi-
niert wird.

Aus der medien-stimulierten Opalinus-Tonprobe konnten bisher nur Vertreter von
Firmicutes (nahe Verwandte des Genus Sporomusa und Paenibacillus) isoliert
und unter anaeroben Bedingungen kultiviert werden. Diese Ton-lsolate stehen
gegenwartig fir Actiniden-Wechselwirkungsversuche zur Verfigung. Die Ergeb-
nisse zeigten aulRerdem, dass die Bohrkernoberflache im Unterschied zum Inne-
ren des Bohrkerns sich in der bakteriellen Diversitat unterscheidet, sehr wahr-
scheinlich infolge von Kontaminationen wahrend des Bohrprozesses.

Mittels direkter fluoreszenzspektroskopischer Messungen konnten erstmalig in-
tensive Wechselwirkungen von Cm(lll) mit einem Sporomusa sp. Isolat im pH-
Bereich von 2 bis 8 nachgewiesen werden. In Abhangigkeit des pH-Wertes ist die
Bindung an die Carboxyl-Gruppen oder an Phosphoryl-Gruppen der Zelloberfla-
che dominant. Auch eine Aufnahme des Cm(lll) in die Zelle konnte festgestellt
werden.

Der in den Biofilmen der Uranmine Kdnigstein dominierende acidophile, eisen-oxi-

dierende Bakterienstamm Ferrovum myxofaciens beeinflusst das Migrations-
verhalten des Urans. Es konnte kein immobilisiertes Uran bei den vorliegenden
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geochemischen Parametern im Biofilm nachgewiesen werden. Uran liegt entspre-
chend der gegenwartig vorherrschenden Eh-pH-Bedingungen in geléster Form
sowohl im Flutungswasser als auch im Wasser des Biofilms als Uran(VI)-Sulfat-
komplex vor. Bei einer Erhéhung des pH-Wertes des Flutungswassers wird durch
selbststabilisierende Mechanismen des Ferrovum myxofaciens der pH-Wert des
umgebenden Wassers Uber einen langeren Zeitraum noch erniedrigt und somit
die Immobilisierung des Urans, die bei hdheren pH-Werten zu erwarten ist, wei-
terhin verhindert /1/.

Im zukinftigen Endlagers ONKALO (Finnland) konnten die in Kluftwassern vor-
handenen Biofilme beprobt und chemische (pH-, Eh-Wert) und biologische Para-
meter (bakterielle Diversitat) charakterisiert werden. Nach Zugabe von Uran zum
Kluftwasser in Umwelt relevanten Konzentrationen andern sich diese Parameter
drastisch und es resultieren reduzierende Bedingungen, die zur Bildung von U(IV)
fihren konnen.

Raps-Zellsuspensionskulturen reagieren auf Uran-Kontakt mit Anderungen des
zelluldren Glutathionpools, woraus sich deutliche Anderungen des Redoxpotenti-
als ergeben. Niedrige U-Konzentrationen rufen spezifische Abwehrreaktionen her-
vor, héhere Uran-Konzentrationen induzieren unspezifische Reaktionen, z. B.
~Hypersensitive Response®. U(IV) konnte neben U(VI) im Cytoplasma nachgewie-
sen werden, diese Oxidationszustdnde werden an unterschiedliche funktionelle
Gruppen des Glutathions gebunden. Durch die Bindung des U(IV) an die Thi-
olgruppe wird die Bildung von Phytochelatinen induziert.

Die Wechselwirkung von Uran(VI) mit urspringlich lebenden Chlorella-Zellen im
pH-Bereich von 4-5 ergab eine Uranablagerung in Form von fein verteilter nadel-
formiger Partikel im nm-Bereich an der Zelloberflache. In einem Teil der Zellen
wurden auch im Inneren der Zelle Uranakkumulate nachgewiesen. Von einer akti-
ven Aufnahme in die Zelle wird jedoch nicht ausgegangen. Eine Akkumulation
von Uran im Inneren der Zellen kann durch eine Schadigung von Zellwand bzw.
Zellmembran (nach Zelltod) wéhrend der 48-stindigen Inkubation erklart werden.
Anwendungorientierte Untersuchungen zur Uranabreicherung durch Chlorella vul-
garis aus naturlichen Wassern des Uranbergbaus (Gessenwiese-Testfeld, nahe
Ronneburg) zeigten die Mdéglichkeit der Riickhaltung bei optimierten Parametern
auf /2/.

Die Bindung von Metallen an verschiedene isolierte Biomoleklle wurde im Hin-
blick auf ihre radiodkologische Umweltrelevanz und biotechnologische Verwert-
barkeit untersucht.

Die Bindung von Europium an das Huminsauremodell Pyromellitinsaure (1,2,4,5-
Benzoe-tetracarbonsaure, BTC) und an DNA fiihrt in beiden Systemen zu supra-
molekularen Komplexen: im Fall von DNA zu hydrogelartigen Strukturen mit tech-
nologisch interessanten Eigenschaften, im Fall von BTC zu unldslichen Aggrega-
ten, die strukturell und thermodynamisch umfassend beschrieben wurden.

Flavonoide spielen fir antioxydative Prozesse in der Natur eine wichtige Rolle. Es
wurde nachgewiesen, dass das Flavonoid Quercetin in der Lage ist Uran(VI) zu
reduzieren, Gleichzeitig wird das gebildete Uran(IV) durch Uberschiissiges Quer-
citin unter Bildung eines Komplexes stabilisiert und in Losung gehalten.
Goldnanopartikel wurden auf nativen S-Layern des Uranhalden-Isolats Bacillus
sphaericus JG-A12 erzeugt. Durch heterologe Expression des Proteins in E.coli
wurden Nano-Roéhrenstrukturen erhalten, die als neue Metallisierungstemplate in
biotechnologischen Anwendungen genutzt werden kénnen.

Zur Untersuchung der Wechselwirkung dreiwertiger Actinide mit insbesondere
Calcium-bindenden Proteinen wurde die Bindung von Curium durch verschiedene
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S-Layer Chargen des Haldenisolates Lysinibacillus sphaericus JG-A12 mit unter-
schiedlichem Ca-Gehalt untersucht. Dabei wurden eine Wechselwirkung von Cm
mit den -COOH-Gruppen sowie die Existenz zweier verschiedener Bindungsstel-
len fir Curium nachgewiesen. Durch die Korrelation der Polymergehalte mit dem
pH-Wert, den Kalziumgehalten und den erhaltenen spektroskopischen Daten
konnte auch die Bedeutung dieser Bindungsstellen und der Bindung bivalenter
Kationen fur die Ausbildung verschiedener hierarchischer Strukturen durch das S-
Layer-Protein nachgewiesen werden. Diese Erkenntnisse erlaubten die Prapara-
tion geeigneter Ausgangsproben flr Experimente zur Erzeugung von S-Layer-
Kristallen zur Aufklarung ihrer dreidimensionalen Struktur (Kooperation mit Uni-
versitdt Hamburg). Ein erstes Screening von 2000 Kristallisationsbedingungen
mittels dynamischer Lichstreuung erlaubte die Auswahl eines geeigneten Puffer-
systems und fuhrte nach weiteren Optimierungsschritten zur Bildung erster kleiner
S-Layer-Kristalle mit einer maximalen Kantenlange von 100 um /3/.

Um die Interaktion von Uran mit Milchbestandteilen aufklaren zu kénnen wurden
phosphorylierte und unphosphorylierte Peptide synthetisiert und die pKs-Werte
sowie Komplexbildungskonstanten mittels Potentiometrie und TRLFS bestimmt.
Die Basizitat des N-Terminus steigt durch die Phosphorylierung, ebenso die Azidi-
tat des C-Terminus bzw. saurer Seitenketten. Wahrend sowohl die phosphorylier-
ten, als auch die unphosphorylierten Peptide bereits im Sauren UO,?* koordinie-
ren, sind nur die Komplexe mit den phosphorylierten Peptiden stark genug, um
die Ausbildung von Hydroxidspezies zu unterbinden. Es zeigte sich deutlich, dass
die Phosphorylgruppen bei der Uranyl(VI)-Komplexierung des Caseins eine ent-
scheidende Rolle spielen.

In Abhangigkeit vom pH-Wert bilden Cm(lll) und Eu(lll) zwei verschiedene domi-
nante Spezies in natirlichen, menschlichen Urinproben (in vitro). Dies sind jeweils
ein binarer Citrat-Komplex bei pH < 5,7 und ein ternarer oder héherer Komplex
mit Phosphat, Calcium sowie Citrat und/oder Carbonat bei pH > 5,8 /4/.

Abb. 22: Quenching der U(VI)
Lumineszenz

Es ist experimentell bekannt, dass die Lumineszenz von Uran(VIl) in Gegenwart
bestimmter lonen und Molekile ausgeldscht wird. Mittels DFT Rechnungen konn-
te dieser Prozess aufgeklart werden. Aus dem Vergleich der Berechnungen der
Mullikan Spindichten des niedrigsten Triplettzustands verschiedener Uranyl-
Komplexe geht hervor, dass die Spindichte im F- Komplex am UO,* - lon am
groften ist, wahrend sie sich in den anderen Komplexen mehr auf den gesamten
Komplex verteilt. Dadurch kommt es in diesen Komplexen durch Elektronentrans-
fer zum ,Quenching“ (Abb. 21) /5/.

[11T. Arnold, et al., Anal. Bioanal. Chem. 396, 1641 (2010)
[2] M. Vogel, et al., Sci. Total Environ. 409, 384 (2010)

[3] F. Lederer, et al., Microbiology 156, 3584, (2010)

[4] A. Heller, et al., Chem. Res. Toxicol. 24, 193 (2011)

[5] S. Tsushima, et al., Chem. Eur. J. 16, 8029, (2010)
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FE Vorhaben Langlebige Radionuklide in Endlagersystemen

Die Forschungen waren 2010 durch Fortschritte insbesondere bei der Aufklarung
von Reaktionsmechanismen an Mineraloberflachen sowie der zugeordneten Spe-
zies, bei der Quantifizierung der Wechselwirkung von Actiniden mit anorgani-
schen und organischen Komplexbildnern, sowie der Integration dieser Erkenntnis-
se, Daten und darauf basierenden Modelle in existierende Tools zur Langzeit-
sicherheitsanalyse gekennzeichnet.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt, das Ausbreitungsverhalten der Radionuklide,
wurde durch die Integration der Abteilung ,Reaktiver Transport des Forschungs-
standorts Leipzig klar verstarkt. Es konnten auch methodische Weiterentwicklun-
gen erfolgreich umgesetzt werden. Im Folgenden wird auf unter dem Aspekt end-
lagerrelevanter Bedingungen ausgewahlte Forschungsergebnisse detaillierter ein-
gegangen.

Fe?" sorbiert an das Tonmineral Montmorillonit filhrt zu einer Reduktion von co-
sorbiertem U(VI) zu U(IV). Interessanterweise fallt U(IV) nicht als schwer I6sliche
Festphase aus, sondern bildet einen Sorptionskomplex. Mittels ATR FT-IR und
EXAFS Spektroskopie wurden drei verschiedene U(VI) Sorptionskomplexe an
Alumina und Gibbsit, wichtigen Modellverbindung fiir Tone, in Abhangigkeit der
Oberflachenkonzentration identifiziert. Mit zunehmender Beladung konnten ein
monomerer U(VI)-Carbonatkomplex, polymere Uranyloberflachenkomplexe sowie
Oberflachenausfallungen von Uranhydroxiden nachgewiesen werden.

ATR-FT-IR in Kombination mit Batchexperimenten und Zeta-Potential-Messungen
ermdglichte auch die erstmalige Aufklarung des Sorptionsmechanismus von “Se
an TiO,, der Bildung von outer-sphere-Komplexen (reversible elektrostatische
Anbindungen). Der flir das belgische Endlager vorgesehene Boom Clay reduziert
aufgrund seines Pyrit-Gehaltes den Se(lV)-Aquokomplex zu einer schwer [0sli-
chen Se(0)-Festphase und stellt damit eine Senke fur das langlebige und mobile
Radionuklid "°Se dar /1/.

Kleine organische Liganden verringern die U(VI)-Sorption an Opalinuston - Rep-
rasentant fur Wirtsgestein eines nuklearen Endlagers in Ton - auf Grund von
Komplexbildung in wassriger Losung. Dabei nimmt die Uran-Mobilisierung durch
die Liganden in folgender Reihenfolge zu: Ameisensaure < Milchsaure ~ Essig-
saure < Propionsdure < Weinsaure < Citronensaure. In Abwesenheit von Ligan-
den steigt die U(VI)-Sorption mit der Temperatur, besonders drastisch oberhalb
von 60°C. Die Temperaturabhangigkeit (hierzu wurden Enthalpien und Entropien
vermessen) der U(VI)-Sorption bis 50°C wird durch Milchsaure nicht und durch
Citronensaure wenig verandert. Besonders intensiv wurde die temperaturabhangi-
ge Komplexierung von U(VI) mit Lactat zwischen 7 und 65°C untersucht. Die
Komplexbildungskonstanten fir den 1:1 und 1:2-Komplex steigen mit Erhéhung
der Temperatur an. Die ablaufende Komplexierungsreaktion ist endotherm (AH
pos.) und entropiegesteuert (AS pos.).

Zum ersten Mal wurde mittels TRLFS ein Am**-Komplex mit einem organischen
Liganden, Pyromellitsaure (BTC) als Modellligand fir wichtige Funktionalitaten
von Huminstoffen charakterisiert. Die Komplexstabilitatskonstante des 1:1-Kom-
plexes Am-BTC wurde aus den Lumineszenzspektren berechnet, aus den zu-
gehorigen Lumineszenzlebensdauern lasst sich schliefsen, dass das Americium
durch eine Carboxylatgruppe des BTC monodentat koordiniert wird.

Die Komplexierung zwischen trivalentem Americium und Salicylsdure wurde auf-
geklart /2/.
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Wechselwirkungen von Actiniden mit komplexeren Organika wie Huminstoffen
(HS) standen ebenfalls im Fokus. Durch den Einsatz schwefelhaltiger HS-Modell-
verbindungen wurde z.B. bei pH 5 eine Zunahme der Np(V)-Reduktion mit zu-
nehmendem HS-Schwefelgehalt festgestellt. Bei pH 7 und 9 haben die Schwefel-
funktionalitadten dann nur noch einen geringen Einfluss auf die Np(V)-Reduktion.
Die Frage vollstandigen Koordination des U(IV)-Carbonats wurde durch verglei-
chende EXAFS-Messungen der Losungsspezies und der korrespondierenden
Kristallstruktur gel6st. Die Energie der [2p4f]-Doppelelekironenanregung in Curi-
um wurde erstmals bestimmt /3/.

Die Cm(lll)-Speziation im wassrigen Phosphat-System wurde mittels TRLFS und
Ultrafiltration aufgeklart. Es wurden zwei Cm(lll)-Phosphat Komplexe, CmH,P0O,**
and CmHPO,", strukturell charakterisiert und die zugehérigen Stabilitatskonstan-
ten bestimmt /4/.

Fir realitatsnahe Szenarien der U(VI)-Sorption an Opalinuston im entsprechen-
den carbonathaltigen Porenwasser mit Huminsaure unter anaeroben Bedingun-
gen wurde die U(VI)-Speziation untersucht. Der Ca,UO,(COs;)s(aq)-Komplex ist
stets die dominierende U(VI)-Spezies in Ldsung, der Einfluss der Atmosphare
(O,, COy) ist vernachlassigbar. Zudem wurde die Existenz eines ternaren U(VI)-
Carbonato-Humat-Komplexes mittels zweier komplementarer Methoden (cryo-
TRLFS und ATR FT-IR) erstmals nachgewiesen. Die erhaltenen Komplexbil-
dungskonstanten zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung. Bereits bekannte bina-
re (UO,HS(II)) und terndre (UO,(OH)HS(I)) U(VI)-Humat-Komplexe lielen sich
Uber ATR FT-IR-Spektroskopie direkt spektroskopisch charakterisieren /5/.
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Abb. 23: Einflussfaktoren auf die Sorption von Uranyl an Opalinuston

In einer internationalen Kooperation wurden Sedimente aus dem stark schwerme-
tallbelasteten Bergbaugebiet des Pearl River Deltas (China) mittels sequentieller
Extraktion charakterisiert, die geochemische Wechselwirkungsprozesse mittels
statistischer Verfahren identifiziert und in Batchversuchen das Komplexierungs-
verhalten des chemotoxischen Thalliums (***TI) mit lokalen Fulvin und Huminsau-
ren sowie das Sorptionsverhalten an Oxidoberflachen quantifiziert. Dies stellt in
summa einen essenziellen Beitrag zum bisher in der Literatur kaum untersuchten
geochemischen Verhalten von Thallium unter natirlichen Umweltbedingungen
dar /6/.

Im Rahmen der Arbeiten zur Erhéhung der Verlasslichkeit von Langzeitsicher-
heitsanalysen fur nukleare Endlager (Verbundprojekte THEREDA und ESTRAL)
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wurde die Berechnung von ,smart Kd“-Werten (Verteilungskoeffizienten) sowie
die Variation wichtiger EinflussgréRen (pH, lonenstarke, Gehalte an Carbonat, Al,
Ca, Radionukliden) in das Transportprogramm r3* der GRS integriert. Die thermo-
dynamische Datenbasis wurde mit Elementen zur Qualitdtssicherung sowie mit
Export-Tools zum direkten Datentransfer in vier wichtige Speziationscodes
(EQ3/6, PhreeqC, GWB and ChemApp) verkniipft. Neben einer signifikanten Er-
weiterung der Uran-Datenbasis wurde die Integration von Sorptionsdaten aus der
mineral-spezifischen Sorptionsdatenbank RES®T vorbereitet.

Die entdeckten Uran(IV)-Silica-Nanopartikel bilden kolloidale Lésungen hoher
Stabilitat (bisher beobachtete Lebensdauer: 3 Jahre). Eine geochemische Analy-
se zeigt, dass diese Partikel fir reale Umweltwasser méglicherweise wichtiger als
die viel mehr untersuchten Uran(IV)-Oxyhydroxid-Kolloide sind. Es wurde gefun-
den, dass auch Thorium silikathaltige Kolloide bildet, die Uber langere Zeitrdume
im wassergetragenen Zustand verbleiben. Wie bei den U(1V)-Silica-Kolloiden wer-
den auch bei den Th(IV)-Silica-Kolloiden die Th-O-Th-Bindungen mit steigender
Silikatkonzentration zunehmend durch Th-Si-Th-Bindungen ersetzt.

Im Projekt zur Aufklarung der Transport- und Loseprozesse im Bereich des Alt-
salzbergbaus in Staffurt wurden Methoden entwickelt, die die erfolgreiche Ver-
knipfung von hochaufloésenden CT-Daten (uXCT Strukturinformationen) mit Er-
gebnissen der GeoPET Messungen erlauben. Zudem ergab der Abgleich von
GeoPET-Daten mit Ergebnissen der Lattice Boltzmann Methode (LBM), die an
der Universitat Mainz erhalten wurden, hochinteressante Erkenntnisse Uber die
FlieRdynamik in geklifteten Medien (Abb. 23). Voraussetzung hierfur war eine be-
deutende Verbesserung der Qualitat der GeoPET-Messungen, welche einherging
mit der Quantifizierung von Streuartefakten mittels Monte Carlo Simulation. Nach
den GeoPET-Ergebnissen tragen gerade sehr feine Strukturen (Haarrisse, Kris-
tallgrenzflachen etc.) signifikant zum Transport bei. Diese kénnen aber unter Um-
stéanden durch die CT-Detektierbarkeitsschwelle (65,4 um pro Voxel) nicht erfasst
und insofern auch nicht in die LBM einflieRen. Hieraus folgen Konsequenzen flr
den weiteren Forschungsbedarf bezliglich der Ubertragung der Prozesse von der
Bohrkern- auf die Feldskala. Da in Labormessungen Transportprozesse und da-
mit auch Reaktionen wie Lésung, Fallung und Alteration in héherem Malke als er-
wartet langs lokalisierter Pfade vonstatten gehen, muss die Eignung grof3skaliger
Kontinuumsmodelle fur Prognosezwecke kritisch hinterfragt werden. Vor allem die
raumlich z. T. starken Variationen hydrodynamischer Parameter wie FlieRge-
schwindigkeiten und Permeabilitdten sollten starker bericksichtigt werden /7/.

Abb. 24: Abgleich beobachte-
ter und simulierter Fliel3prozes-
se
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Die Nutzung von IR-spektroskopischen Daten fiir die Bestimmung von log -Wer-
ten konnte erstmals gezeigt werden, Voraussetzung hierfir waren die erzeugten
gut reproduzierbaren und rauscharmen Spektren. Die Verwendung des Compu-
terprogramms SPECFIT/32 bei der Auswertung zeigt dessen vielseitige Anwen-
dungsmaoglichkeit zur Bestimmung von thermodynamischen Konstanten.

Im Rahmen einer Kooperation mit der Halbleiterindustrie konnte die Emission von
Alphateilchen von high-k Dielelektrika mittels einer Low-Level Gitterionisations-
kammer gemessen werden. Hierbei wurde durch technologische Anpassungen
eine zuvor noch nicht erreichte niedrige Nachweisgrenze zuganglich.

[1] N. Jordan et. al., Geochim. Cosmochim. Ac. 75, 1519 (2011)

[2] M. Muller et. al., J. Radioanal. Nucl. Ch. 286, 175 (2010)

[3] C. Hennig et al., J. Electron Spectrosc. Relat. Phenom. 180, 17 (2010)

[4] H. Moll et al., Radiochim. Acta, akzeptiert (2011)

[5] C. Joseph et al., Chem. Geol., akzeptiert (2011)

[6] J. Lui et al., Clean-Soil, Air, Water 38, 909 (2010)

[7] J. Kulenkampff et al., EDGG, 242, 97 (2010) ; M. Wolf et al., EDGG, 244, 200 (2010)

FE Vorhaben Transmutation

Die Untersuchung von Reaktionen schneller Neutronen mit Relevanz fur die nuk-
leare Transmutation und Entwicklung von GenlV Reaktorsystemen standen weiter
im Vordergrund. An der Photoneutronenquelle nELBE wurde der Versuchsaufbau
zur inelastischen Neutronenstreuung optimiert, indem der Untergrund durch an
den Detektoren gestreuten Neutronen minimiert wurde. Durch die koinzidente
Flugzeitmessung sowohl der einfallenden als auch der inelastisch gestreuten
Neutronen kénnen die einzelnen angeregten Kernzustdnde ohne Kenntnis des
Zerfallsschemas untersucht werden. Der Wirkungsquerschnitt der inelastischen
Streuung am *°Fe und *Na wurde gemessen /1/. In Transmissionsmessungen
wurde der totale Neutronenquerschnitt von "Ta bestimmt /2/. Diese Experimente
wurden gefoérdert durch das BMBF Projekt TRAKULA (02NUK13A).

Abb.25: Doppelte Flugzeitmessung der inelastischen Neutronenstreuung an *Na (links —
empty target, rechts *Na target)

Die Untersuchung der Photonenstarkefunktion wurde durch Neutroneneinfangex-
perimente am Forschungsreaktor der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
in Budapest sowie durch Photonenstreuexperimente am ELBE Beschleuniger in
Dresden verwirklicht. Es wurden mit "® Se zwei benachbarte Nuklide ausge-
wahlt, so dass durch Neutroneneinfang und Photoabsorption Verbundkernzustan-
de mit gleichem Spin erzeugt werden. Die Photonenstarkefunktion bei 6 MeV ist
im Vergleich zur Parametrisierung durch die Dipolriesenresonanz um 10% (bezo-
gen auf die Neutronenseparationsenergie) erhoht /3/. Die Experimente wurden
durch das EC-FP6 Projekt EFNUDAT geférdert. Die Beschreibung der Dipolrie-
senresonanz durch eine von der Kerndeformation abhangige globale, triaxiale Pa-
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rametrisierung von drei Lorentzkurven (TLO) erlaubt auch die Beschreibung der
mittleren Strahlungsbreiten nach Neutroneneinfang, wobei eine lokale Parametri-
sierung etwas besser abschneidet als unter Verwendung globaler Parameter /4/.
Die Deformationsabhangigkeit der Photonenstarkefunktion wurde durch Photo-
nenstreuung und Photodisintegration von Mo-Isotopen im Energiebereich von 4
MeV bis zum Maximum der Dipolriesenresonanz untersucht /5/. Die gemessenen
Aktivierungsausbeuten von Mo /5/ und '**Sm /6/ zeigen, dass frilhere Photoneu-
tronenexperimente mit quasimonoenergetischen Photonen aus der Positronen-
annihilation im Flug um 15% zu hohe Absolutwerte haben. Die Photonenstreung
an den Mo-Isotopen zeigt den zunehmenden Einfluss der Triaxialitdt der Kern-
grundzustande auf die Dipolstarkeverteilung.

[1]1R. Beyer et al., EPJ Web of Conferences 8, 07007 (2010)

[29 A. Matic et al., EPJ Web of Conferences 8, 07006 (2010)

[3] R. Massarczyk et al., EPJ Web of Conferences 8, 07008 (2010)
[4]1 R. Beyer et al., Int. J. Mod. Phys. E20, akzeptiert (2010)

[59 M. Erhard et al., Phys. Rev. C 81, 034319 (2010)

[6] C. Nair et al. Phys. Rev. C 81, 055806 (2010)

FE Vorhaben Stoérfallanalyse von Kernreaktoren

Das Vorhaben dient der Entwicklung von Methoden fiir die Simulation von Stoér-
fallablaufen und Unfallen in Kernreaktoren. Derzeit liegt der Schwerpunkt auf der
Sicherheit der gegenwartig betriebenen Druck (DWR)- und Siedewasserreaktoren
(SWR), wird sich aber in den kommenden Jahren zunehmend auf die Sicherheits-
bewertung neuer Reaktoren (Generation V) verschieben. Darliber hinaus werden
die Moglichkeiten der Minimierung langlebiger Radionuklide durch Transmutation
untersucht. Fur die Analyse von Auslegungsstorfallen in LWR ist im FZD das Re-
aktordynamikprogramm DYN3D entwickelt und mit verschiedenen thermohydrau-
lischen System- und CFD (Computational Fluid Dynamics)-Codes gekoppelt wor-
den. DYN3D wird fir die osteuropaischen VVER- und fir westliche Leichtwasser-
Reaktoren (LWR) eingesetzt. Um die internationale Bedeutung von DYN3D weiter
zu starken, liegt der Fokus auf der Weiterentwicklung von DYN3D und der Ver-
kntpfung mit fortgeschrittenen Reaktorphysik- und Thermohydraulikcodes. Dies
erfolgt u. a. in der europaischen Codeplattform NURESIM. Das Vorhaben beinhal-
tet auch die Nutzung von CFD-Modellen fur die Storfallanalyse, wie sie im Vorha-
ben Thermofluiddynamik von Mehrphasensystemen entwickelt werden.

Entwicklung, Validierung und Anwendung von DYN3D/ATHLET:

Die Rolle von DYN3D als Referenzcode fur die Simulation reaktivitatsinduzierter
Storfalle auf europaischer Ebene wurde weiter gestarkt. Nach der im Rahmen des
EU Projekts NURISP erfolgten Kopplung mit dem 3D Thermohydraulikprogramm
FLICA4 der CEA steht DYN3D in der europaischen Codeplattform NURESIM fir
Storfallanalysen fur nationale und internationale Nutzer zur Verfugung.
Gegenwartig wird eine DYN3D-Version fur gasgekihlte Hochtemperaturreaktoren
entwickelt. Seitens der Neutronenkinetik wurden die Voraussetzungen fir den
Einsatz fir Reaktoren mit schnellem Neutronenspektrum geschaffen. Mit der
Adaption des Programms auf flissigmetallgekihlte Reaktoren wurde begonnen.
Neuer kommerzieller Nutzer des Programms DYN3D ist das NRI Rez (Tsche-
chische Republik).

Plutonium und andere langlebige radioaktive Aktinide entstehen in LWR beim Ein-
satz von konventionellem Brennstoff. Bei der Verwendung von Brennstoff auf Ba-
sis von Thorium in LWR kann das Erbriten dieser Nuklide minimiert werden. Ent-
sprechende Kernauslegungsrechungen /1/ und Sicherheitsanalysen /2/ eréffnen
praktikable Optionen fiir den Einsatz dieses Brennstoffs in der ndheren Zukunft.
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Fir die Versuchsanlage INKA zum fortgeschrittenen Siedewasserreaktor KERE-
NA der AREVA wurde ein ATHLET-Modell entwickelt, das in der Lage ist, Experi-
mente zur Wirksamkeit passiver Systeme zur Nachwarmeabfuhr zu reproduzieren.

Neutronen- und Reaktorphysik:

Die positive Reaktivitatsriickkopplung beim Eintrag von Gasblasen oder dem Ver-
dampfen des Kuhlmittels in natriumgekuhlten schnellen Reaktoren ist ein Nachteil
dieses Reaktortyps. Mittels reaktorphysikalischer Untersuchungen wurde gezeigt,
dass eine deutliche Reduktion des so genannten Natrium-Void-Effekts erreicht
werden kann, wenn die Brennstabe mit einer dinnen Moderationsschicht (Abb.
26a) versehen werden /3/. Die Einfihrung dieser Schicht hat keinen Einfluss auf
die Leistungsparameter und nur einen geringen Einfluss auf die Bruteigenschaf-
ten des Reaktors. Zusatzlich verbessert sich durch die Moderationsschicht der
Temperatureffekt des Brennstoffs (Abb. 26b), der einen der wesentlichen inharen-
ten Sicherheitsparameter darstellt. Ein entsprechendes Patent wurde eingereicht.
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Abb. 26a: Veranderung des Natrium-Void- Abb. 26b: Verdnderung des durch ei-
Effektes durch die Einflhrung verschieden ne Aufheizung um 200K verursachten
dicker Moderationsschichten Brennstofftemperatureffektes

Innerhalb eines WTZ-Projekts mit Russland wurde erstmals im Betrieb bestrahltes
Reaktordruckbehaltermaterial untersucht. Fir die genaue Bestimmung des Be-
strahlungszustandes wurden Neutronen- und Gammafluenz-Rechnungen mit dem
im Hause entwickelten MonteCarlo-Programm TRAMO durchgefihrt. Fir die
Uberpriifung der Resultate wurden die Aktivitaten von Niob, Nickel und Techneti-
um bestimmt. Trotz der geringen Konzentrationen von Niob und der Beeinflus-
sung der Niobaktivitat durch Molybdan wurde flir einen Grolteil der Proben eine
gute Ubereinstimmung erzielt. Das gleiche gute Ergebnis wurde auch bei der erst-
maligen Uberpriifung der Ergebnisse an Hand der Nickel- und Technetium-
aktivitaten erreicht.

Isolationsmaterialbelastete Kihlmittelstromung:

Durch Verstopfung der Sumpf-Ansaugsiebe mit Mineralwolle und Korrosionspro-
dukten von im Containment installierten feuerverzinkten Einbauten kann die Not-
kihlung von LWR beeintrachtigt werden. Im Rahmen eines BMWi-Projektes mit
der Hochschule Zittau/ Gorlitz (FH) wurden der Transport von Isoliermaterial im
Reaktorsumpf sowie die Korrosionsprozesse, welche zur Bildung partikelférmiger
Produkte fiihren, untersucht. Es gelang erstmals die 2D-CFD Strémungssimulati-
on der isolationsmaterialbeladenen KuhImittelstrémung in einer dem realen
Sumpfdesign eines DWR nachgebildeten Geometrie. Dazu wurden Modelle ver-
wendet, die anhand von an der HS Zittau/Gorlitz durchgefliihrten Experimenten
entwickelt und validiert wurden /4/. Fir die Simulation der Sumpfsiebverstopfung
wurde im FZD ein Siebmodell entwickelt und in ANSYS CFX implementiert /5/.
Die Qualitat der Simulationsergebnisse von Faser-Sedimentation und -Resuspen-
sion wurde u.a. durch Erhéhung der Anzahl der Agglomeratphasen verbessert.
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Anhand zahlreicher Korrosionsexperimente im FZD gelang in Kooperation mit
dem Institut fir Radiochemie und der Abteilung Material- und Komponentensi-
cherheit die Identifikation des Korrosionsmechanismus feuerverzinkter Stahimate-
rialien unter DWR-typischen Bedingungen. Als Haupteinflussfaktoren fiir die Bil-
dung partikelférmiger Korrosionsprodukte wurden die Wasserchemie, der Leck-
strahl-Einfluss und das Verhaltnis von Korrosionsoberflache zu Kihlwasservolu-
men identifiziert /6/.

[1]1 E. Fridman, S. Kliem, Nucl. Eng. Des. 241, 193 (2010)

[2] S. Mittag et al., Ann. Nucl. Energy 38, 98 (2011)

[3] B. Merk et al., Ann. Nucl. Energy, im Druck (2011)

[4] E. Krepper et al., Nucl. Eng. Des. 240, 2357 (2010)

[5] A. Grahn et al., J. Eng. Gas Turbines Power — Trans. ASME 132, 082902-1 (2010)
[6] H. Kryk et al., Kerntechnik, im Druck (2011)

FE Vorhaben Material- und Komponentensicherheit

Die Anderung der bruchmechanischen Eigenschaften von Kernreaktorstahlen in
Abhangigkeit von der Neutronenbelastung wird untersucht und sicherheitstech-
nisch bewertet. Zu diesem Zweck werden zugeschnittene Prifverfahren entwi-
ckelt. Die werkstoffphysikalischen Mechanismen der strahlungsinduzierten Mate-
rialalterung werden durch strukturanalytische Verfahren aufgeklart und mit mole-
kulardynamischen und ratentheoretischen Modellen theoretisch beschrieben. Mit-
telfristig werden die Arbeiten auf Konstruktionswerkstoffe von Fusions- oder
Transmutationsanlagen bzw. Reaktoren der 4. Generation ausgedehnt.
RDB-Schweilinahtmaterial der stillgelegten Blocke 1 (bestrahlt, ausgeheilt und
wiederbestrahlt), 2 (bestrahlt und ausgeheilt) und 4 (bestrahlt) des KKW Greifs-
wald wurde mittels SANS untersucht. Die Korrelation dieser Ergebnisse mit Har-
temessungen zeigt, dass ca. 1 nm grolRe Defekt-Fremdatom-Cluster zu einer Har-
tung fihren, die durch thermische Ausheilung bei 475°C ganz oder teilweiserick-
gangig gemacht wird /1/. In Kooperation mit CRIEPI (Japan) wurden komplemen-
tare APT-Untersuchungen durchgefiihrt, die der Aufklarung weiterer Details die-
nen. Gemeinsam mit dem Institut flr Strahlenphysik des FZD und der MLU Halle
erfolgten orientierende PAS-Messungen an neutronen- und ionenbestrahlten Ma-
terialien. Im Rahmen der internationalen Kooperation wurde durch den kombinier-
ten Einsatz von SANS, APT, PAS und TEM gezeigt, dass Versetzungsringe und
reine Leerstellencluster in RDB-Stahlen nicht auftreten, weil ihre Bildung durch
die Anwesenheit von Cu, Ni oder Mn unterbunden wird /1/. In Cu-armen RDB-
Stahlen werden Mn- und Ni-reiche Cluster beobachtet, deren Bildung anders als
fur Cu bei End-of-Life-Fluenz noch nicht abgeschlossen ist /2/.

Modellierung der Bildung bestrahlungsinduzierter Defekte:

Die ratentheoretische Modellierung der Bildung von gemischten Cu-Leerstellen-
Clustern in Eisen wurde abgeschlossen /3/. Ubereinstimmend mit SANS-Messun-
gen wurde gezeigt, dass bei der Schadigung zunachst die Bildung von Cu-Leer-
stellen-Clustern dominiert, bis das Cu in der Fe-Matrix aufgebraucht ist. Danach
erfolgt eine langsame Vergroberung der Defekte. Sowohl die Ermittlung der De-
fekteigenschaften mittels molekulardynamischer Methoden (in Kooperation mit
dem Institut fir lonenstrahlphysik und Materialforschung) als auch die ratentheo-
retische Modellierung wurden auf das ternare System Fe-Cu-Ni erweitert. Es wur-
de gezeigt, dass sich Ni bevorzugt in der dul3eren Schale eines Cu-Ni-Leer-
stellen-Clusters anlagert.

Charakterisierung von Gen-IV-Materialien:

Die nanoskaligen Oxidpartikel in mehreren oxiddispersionsverfestigten (ODS) Fe-
9%Cr-Modelllegierungen und Cr-Stahle wurden mittels SANS charakterisiert /4/.
Fir eine Modelllegierung erfolgten komplementare Untersuchungen mittels TEM
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(in Kooperation mit CIEMAT, Spanien) und APT (in Kooperation mit dem Fraun-
hofer-Institut CNT, Dresden). SANS und TEM ergaben Ubereinstimmend einen
mittleren Radius der Oxidpartikel von 4 bis 5 nm /4/. APT liefert weitergehende
Details zur Zusammensetzung einzelner Teilchen. Die Nanohartemessungen an
ionenbestrahlten binaren Fe-Cr-Legierungen und einem ferritisch-martensitischen
Cr-Stahl wurden abgeschlossen /5/. Die Arbeiten umfassen systematische Varia-
tionen des Cr-Gehalts (bis 12,5 at%), der Fluenz (bis 50 dpa) und der Temperatur
(bis 500°C) sowie Dualbeambestrahlungen. Durch geeignete Kombination von
SANS und TEM konnten die dominanten Hartungsmechanismen aufgeklart wer-
den /5/. Die Bestrahlungshartung hangt von den Konzentrationen der Verset-
zungsringe und der Cr-reichen a’-Teilchen ab. Dabei bestatigte sich, dass Verset-
zungsringe wesentlich starkere Hindernisse fiir das Gleiten von Versetzungen
darstellen als a ‘-Teilchen.

Materialproben von WWER-440 Reaktordruckbehaltern (RDB) des KKW Greifs-
wald:

Schwerpunkt war die Untersuchung des Materials des RDB Block 4, der 1990
nach 11 jahrigem Betrieb abgeschaltet wurde. Der RDB liegt im bestrahlten Zu-
stand vor, so dass dessen Versprodungsverhalten unter realen Betriebsbedin-
gungen bewertet werden kann. Von besonderem Interesse ist die Schweil3naht im
Bereich des Reaktorkerns. Uber die gesamte Dicke der SchweilRnaht wurden Pro-
ben hergestellt und nach dem Master-Curve (MC)-Konzept Referenztemperaturen
To in Abhangigkeit von der Dickenlage bestimmt. Das gemessene T, betragt un-
mittelbar nach der austenitischen Plattierung 28°C, fallt im Bereich der Schweil3-
nahtwurzel bis auf 6°C ab und steigt danach in Richtung RDB-AufRenwand bis auf
117°C an. Sie folgt damit nicht dem Verlauf, der nach dem russischen Regelwerk
abgeschatzt wurde. Mit sinkender Neutronenbelastung in Richtung RDB-Aul3en-
wand erwartet man eine geringere Versprodung des Schweillgutes und damit ei-
ne Abnahme der T,. Die Streuung der Ty ist fiir die einzelnen Dickenlagen grof3
und die vorhergesagte Abnahme der T, Uber die RDB-Wand liegt innerhalb der
Streuung. Mit metallographischen Untersuchung und Hartemessungen wurde
nachgewiesen, dass bei dieser Mehrlagenschweillnaht die Zahigkeit vom Geflige
im Bereich der Rissspitze der Bruchmechanikprobe dominiert wird. REM-Analy-
sen an den Bruchflachen dieser Proben zeigten transkristallinem Spaltbruch. Die-
se Ergebnisse konnten die Geometrie und Zusammenstellung reprasentativer
Voreilproben zur RDB Sprédbruchsicherheitsbewertung beeinflussen. Die Arbei-
ten sind in die EU-Projekte PERFORMG60, LONGLIFE und NULIFE eingebunden.

Anwendung des Master-Curve (MC)-Konzepts:

Ein vom Eidgendéssischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) finanziertes Pro-
jekt zur bruchmechanischen Bewertung von Mehrlagenschweilnahten von RDB
wurde begonnen. Es erganzt die Untersuchungen an den RDBs des KKW Greifs-
wald hinsichtlich der Ubertragbarkeit der dort gewonnen Ergebnisse auf nach
westlicher Technologie hergestellte RDB. An Proben aus RDB-Umfangsschweil-
naht des nicht in Betrieb genommenen RDB Biblis C wird der Einfluss des
Schweiligutgefliges und der Orientierung der Proben auf die MC-Referenztempe-
ratur To untersucht. Diese Ergebnisse sind wissenschaftlich-technische Grundla-
gen fur Regelwerke, die eine konsistente bruchmechanisch basierte Sprodbruch-
sicherheitsbewertung der RDB von KKW in der Schweiz beinhalten.

[11 A. Ulbricht et al., J. Nucl. Mater., im Druck, (2011)

[2] E. Meslin et al., J. Nucl. Mater. 406, 73 (2010)

[3] U. Birkenheuer et al., J. Phys.: Conf. Ser. 247, 012011 (2010)
[4] C. Heintze et al., J. Nucl. Mater., im Druck, (2011)

[5] C. Heintze et al., J. Nucl. Mater., im Druck, (2011)
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FE Vorhaben Thermofluiddynamik von Mehrphasensystemen

Im Vorhaben werden fortgeschrittene Fluiddynamik-Programme (Computational
Fluid Dynamics Codes, CFD) fir Mehrphasenstromungen entwickelt und am Ex-
periment validiert. Solche CFD Codes werden u. a. zur Simulation thermo-fluid-
dynamischer Vorgange in kerntechnischen Anlagen bendtigt, spielen aber ebenso
eine wichtige Rolle in der Verfahrenstechnik und Magnetohydrodynamik. Die Vali-
dierung der theoretischen Modelle erfordert experimentelle Daten in hoher Orts-
und Zeitaufldsung. Entsprechende Daten werden in neuartigen Experimenten un-
ter Einsatz speziell zugeschnittener innovativer Messtechnik einschlie3lich tomo-
graphischer Methoden gewonnen. Die Entwicklung dieser Messtechnik ist Be-
standteil des Vorhabens. Wichtigstes Einzelprojekt ist die Nutzung der Mehr-
zweckversuchsanlage TOPFLOW zur Untersuchung rdumlicher und zeitlich tran-
sienter Zweiphasenstromungen.

CFD-Modelle fur disperse Blasenstromungen mit Phasenlbergang:

Das zuvor gemeinsam mit ANSYS entwickelte und in den CFD-Code CFX imple-
mentierte Inhomogene MUSIG-Modell (MUItiple Slze Group) wurde in Bezug auf
die Erweiterungen zur Bericksichtung des Phasenilbergangs validiert. Eine ent-
sprechende experimentelle Datenbasis wurde durch weitere TOPFLOW-Experi-
mente zur Kondensation von Dampf in einer unterkihlten Rohrstrémung /1/ sowie
durch Druckentlastungsexperimente, bei denen die Dampfbildung im Rohr ver-
messen wurde, erstellt. Fur einige Falle dieser sehr komplexen Strémungen liefert
das Gesamtmodell schon recht gute Ergebnisse. Insbesondere die Simulationen
fir Stromungen bei denen es entlang des vertikalen Rohrs erst zur Kondensation
und dann Wiederverdampfung kommt, zeigen aber auch Grenzen fir die An-
wendbarkeit der implementierten Modelle. Weitere Arbeiten zur Erweiterung des
Gultigkeitsbereichs der Einzelmodelle fir Zweiphasenturbulenz, Blasenkoales-
zenz und -zerfall /2/, dem Impulsaustausch sowie des Phasenilibergangs sind er-
forderlich und werden in verschiedenen Vorhaben durchgefihrt.

Im Rahmen eines BMBF-Verbundvorhabens zu Siedevorgangen in Druckwasser-
reaktoren wurde das Inhomogene MUSIG-Modell nun mit einem Wandsiedemo-
dell kombiniert. Damit kann eine weit realistischere Modellierung des unterkihlten
Siedens, das z.B. in den Kihlkanalen eines Druckwasserreaktors auftreten kann,
erfolgen. Um eine flr die Modellentwicklungen geeignete Datenbasis zu schaffen
wurde ein Versuchsstand zur Untersuchung von Siedephdnomenen in einer 3x3
Stabbiindelgeometrie mit ultraschneller RoGntgentomographie aufgebaut.

Untersuchungen zu geschichteten Strémungen:

Das flur separierte Zweiphasenstromungen entwickelte Algebraic-Interfacial-Area-
Density (AIAD) Modell wurde in CFD-Simulationen fir Experimente zur Gegen-
strombegrenzung sowie zu Thermoshock-Phanomenen erfolgreich angewandt.
Auch hier stitzt sich die CFD-Modellentwicklung und -validierung auf neuartige
Experimente an der TOPFLOW-Anlage ab. Die Gegenstrombegrenzung konnte
mit Standardmodellen fiir die freie Oberflache nicht reproduziert werden, wahrend
mit dem AIAD-Modell eine gute quantitative Ubereinstimmung mit den in den
Heillstrangexperimenten ermittelten Flutkurven erzielt wurde. Spezielle Auswer-
tealgorithmen erlauben nun auch einen Detailvergleich der Stromungseigenschaf-
ten unter den Bedingungen der Gegenstrombegrenzung. So kdénnen aus den
Aufnahmen der Hochgeschwindigkeitskamera mittlere lokale Fullstande sowie de-
ren Standardabweichungen im Bereich des Beobachtungsfensters des Heil3-
strangexperiments gewonnen und mit entsprechenden Daten aus den CFD-Simu-
lationen verglichen werden. Durch eine enge Kooperation mit der Universitat Ko-
be (Japan) wurde die Datenbasis erweitert /3/.

Simulationen mit dem AIAD-Modell wurden auch fir 2 Referenzexperimente aus
dem TOPFLOW-PTS-Programm fir Luft-Wasser und Dampf-Wasser durchge-
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fihrt. Diese Arbeiten erfolgen im Rahmen des EU-Projekts NURISP, in dem eine
europaische Code-Platform flir die Nukleare Reaktorsicherheitsforschung ge-
schaffen wird.

Staubtransport in graphitmoderierten Hochtemperaturreaktoren:

Erste Simulationen zum Staubtransport in einer turbulenten Gasstrdmung nach
dem Euler/Lagrange-Verfahren zeigen, dass die Modellierung der Turbulenz der
kontinuierlichen Gasphase einen erheblichen Einfluss auf das Ablagerungsverhal-
ten der Staubpartikel hat. Diesbezlgliche Anwendungsgrenzen der Standard-
Ansatze wurden aufgezeigt und weiterer Entwicklungsbedarf bei der Formulierung
von Depositionsmodellen definiert.

Ultraschnelle Réntgen-Tomographie:

Mit dem ultraschnellen Rontgentomographen ROFEX wurden umfangreiche Stu-
dien an aufwarts gerichteten Luft-Wasser-Strémungen an einer DN50 Titanrohr-
Testsektion der TOPFLOW-Anlage durchgefiihrt. Die Strdmung wurde in mehre-
ren Messebenen flur eine Vielzahl von Leerrohrgeschwindigkeiten mit 2500 Bil-
dern pro Sekunde aufgezeichnet. Mit der Auswertung des umfangreichen Daten-
materials wurde begonnen. Begleitend wurde eine Studie zum Vergleich der
Roéntgentomographie mit Gittersensormessungen an einer Versuchsstromungs-
schleife bei Normaldruck und Raumtemperatur durchgefihrt. In einem DFG-Pro-
jekt wurde erstmalig eine dreidimensionale ultraschnelle Réntgentomographie de-
monstriert, mit der eine Luft-Wasser-Zweiphasenstromung an einem Strémungs-
hindernis visualisiert werden konnte /4/.

Untersuchung der Dampfkondensation in einem geneigten Rohr:

Im Rahmen eines Nachwuchsférdervorhabens mit der AREVA NP GmbH werden
Kondensationsphanomene in einem geneigten Rohr aufgeklart. Dieses Thema
hat eine herausragende Bedeutung fiir den Betrieb passiver Sicherheitssysteme
von Siedewasserreaktoren, hier speziell des KERENA-Notkondensators. Dazu
wurde ein Versuchsstand ausgelegt und mit dem Aufbau begonnen. Dieser um-
fasst ein zwangsgekihltes geneigtes Rohr in Originalgeometrie eines Notkonden-
sator-Einzelrohrs, das mit umfangreicher Thermosensorinstrumentierung ausges-
tattet und mittels einer eigens dafiir entwickelten Réntgentomographievorrichtung
untersucht wird.

Experimentelle Untersuchung zur Gas-Flissig-Verteilung in Chemiereaktoren mit
rotierenden Schaumstrukturen:

Im Rahmen einer Forschungskooperation mit der TU Eindhoven wurden experi-
mentelle Studien an einem Ruihrkesselreaktor mittels Gammatomographie durch-
gefiihrt. Dabei wurde der herkdmmliche Ruhrer durch rotationssymmetrische of-
fenporige Schaumstrukturen ersetzt, die gleichzeitig Rihrer und Katalysatortrager
sind. Die rekonstruierten Mehrebenen-Schnittbilder zeigen die Verteilung der
Gasphase im Reaktor in Abhangigkeit von Betriebsparametern, Eigenschaften
der Flussigphase und Porenstruktur des Schaums. Anhand der tomographischen
Messungen gelangen Rickschlisse auf die Kopplung von Hydrodynamik und
Stofftransport und erlauben nunmehr eine verlassliche und energieoptimierte Re-
aktorauslegung fir diesen neuen Chemiereaktortyp /5/.

Untersuchung von Faserstoffverteilungen in einem Laborrefiner:

Zur Optimierung eines Refinerprozesses bzgl. Energieeffizienz und Faserqualitat
werden experimentelle Studien am Institut flir Holztechnologie Dresden durchge-
fuhrt, an denen FZD mit Mehrphasenmessverfahren und CFD-Simulationen betei-
ligt ist. Dazu wurden ein gammatomographisches Messverfahren sowie Leitfahig-
keitssonden entwickelt und eingesetzt. Durch spektrale Analyse der Daten des
Leitfahigkeitssondensystems wurde die Mitnahme der Holzfasern im Ringraum
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durch den Nachweis der Umdrehungsgeschwindigkeit der Mithehmerzahne von
100 Hz bestatigt. Weiterhin wurde beim Vergleich von zwei aufeinander folgenden
Sensordatensatzen ein Schlupf von FaserblUscheln nachgewiesen, dass eine
Markierung von Faservolumen mit Hilfe von Salztracern mdglich ist. Zusatzlich
wurden erfolgreich Messungen mit einem Temperatur-Druck-Messsystem am Re-
finer durchgefuhrt. Auf Basis dieser Untersuchungen und paralleler CFD-Rech-
nungen einer stationaren zweiphasigen Wasserdampf/ Luft-Stromung wurde eine
verbesserte energieoptimierte Auslegung des Refiners vorgenommen.

Neuartige Sensoren fur die Messung von Strémungsparametern in grof3en Behaltern:
Im Rahmen eines durch die Studienstiftung des Deutschen Volkes geforderten
Promotionsvorhabens wurden neuartige, autonome Sensorkonzepte fir Stromun-
gen in groflen Behaltern entwickelt. Der Fokus liegt dabei auf der Charakterisie-
rung von Hydrodynamik und Prozessausbeute in groen Biogasfermentern, wel-
che fir klassische Strémungsmessverfahren aufgrund von BehaltergroRe und
Fluideigenschaften nicht zuganglich sind. Hierbei wurde ein autonomer Messsen-
sor entwickelt, welcher im Prozess verweilt und kontinuierlich Stromungs- und
Prozessmessdaten, wie hydrostatischer Druck, Temperatur und Sensorbeschleu-
nigung aufzeichnet. Dieses Sensorkonzept wurde erstmals erfolgreich erprobt /6/.

[11D. Lucas et al., Multiphase Science and Technology 22, 33 (2010)

[2] Y. Liao und D. Lucas, Chem. Eng. Sci. 65, 2851 (2010)

[3] C. Vallée et al., J. Eng. Gas Turbines Power — Trans. ASME 133, 052917 (2011)
[4] M. Bieberle et al., Appl. Phys. Lett. 98, 034101, (2011)

[5] R. Tschentscher et al., Chem. Eng. Sci., im Druck (2011)

[6] S. Thiele et al., Meas. Sci. Technol. 21, 085201 (2010)

FE Vorhaben Thermofluiddynamik flissiger Metalle

Im FE-Vorhaben wird die Thermofluiddynamik von Flissigmetallstrdmungen un-
tersucht. Eine wesentliche Grundlage besteht in der Entwicklung von Strémungs-
messtechniken fir flissige Metalle, insbesondere der kontaktlosen Magnetfeld-
tomografie. Die Forschungsarbeiten sind zum einen auf Grundlagenuntersuchun-
gen zur Selbsterregung von Magnetfeldern in Metallstromungen (Dynamoeffekt)
und die astrophysikalisch interessante Magneto-Rotations-Instabilitat gerichtet.
Die angewandten Arbeiten umfassen die Nutzung von Flissigmetalltargets in
Transmutations- und Spallationstargets, die Entwicklung neuer Hochtemperatur-
Warmetauscher und die Entwicklung neuer elektrochemischer Energiespeicher.
Die Flussigmetall-Expertise des FZD findet vor allem Uber EU-Projekte zuneh-
mend Eingang in Analysen zur Sicherheit Schneller Flissigmetall gekihlter Reak-
toren.

Projekt DRESDYN begonnen:

Das Projekt DRESDYN ,Eine europaische Plattform fir Dynamoexperimente und
thermohydraulische Studien mit flissigem Natrium® ist eine von drei Zukunftsin-
vestitionen des FZD. Es beinhaltet den Aufbau von geo- und astrophysikalisch
ausgereichteten Stréomungexperimenten zur Selbsterregung von Magnetfeldern
durch Metallstrdmungen (Dynamo-Effekt) und zur Untersuchung astrophysikalisch
interessanter Stromungsinstabilitaten. Gleichzeitig wird die Entwicklung und Er-
probung von Messtechniken fur Natrium-Strémungen vorangetrieben, um in ent-
sprechenden EU-Projekten Beitrdge zur Sicherheit Schneller Reaktoren zu erbrin-
gen. Die Arbeit an DRESDYN wurde planmaRig begonnen. Zur Vorbereitung des
Experiments Prazessions-Dynamo wurde ein Wasser-Vorexperiment aufgebaut,
mit dem die Krafte und Drehmomente in einem sich um zwei Achsen drehenden
Wasser-Zylinder gemessen werden.
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Interpretation des VKS Dynamo-Experiments:

Im Jahr 2006 wurde von franzésischen Wissenschaftlern die stromungsbedingte
Erzeugung eines Magnetfelds im sogenannten VKS-Dynamo-Experiment (Abb.
27a) beobachtet, in dem durch zwei entgegengesetzt rotierende Propeller eine
stark turbulente Stromung in einem mit flissigen Natrium gefiillten Zylinder er-
zeugt wird. In /1/ wurde nun erstmalig gezeigt, dass die magnetischen Eigen-
schaften der Eisenpropeller das Verhalten des VKS-Dynamos wesentlich beein-
flussen (Abb. 27b). Diese Propeller erzeugen Randbedingungen, die u. a. die zum
Zinden des Dynamos erforderliche kritische Strémungsgeschwindigkeit reduzie-
ren. Nur durch Berucksichtigung der ferromagnetischen Propeller kann die Form
des entstehenden Magnetfelds in Ubereinstimmung mit der gemessen Feldvertei-
lung gebracht werden.

Abb. 27a: Foto des VKS-Dynamo- Abb. 27b: Berechnete Magnetfeldmoden fur
Experiments verschiedene Strdmungsintensitaten Rm und
Turbulenzparameter a.

Stromungsmessung mittels Magnetfeldtomografie:

Flissigmetallstrdomungen verandern ein extern angelegtes Magnetfeld. Wird diese
Magnetfeldanderung auflerhalb der Metallschmelze an einer Anzahl von Mess-
stellen erfasst, kann mit Hilfe einer geeigneten Regularisierungsmethode die Stro-
mung in der Schmelze daraus berechnet werden. Dieses im FZD entwickelte Ver-
fahren Contactless Inductive Flow Tomography (CIFT) erlaubt eine vollig kontakt-
lose Messung dreidimensionaler Stromungsverteilungen, was zur Instrumentie-
rung von Flassigmetallstromungen ausgebaut werden kann. Fir die typische
Strahlstromung im Strangguss von Stahl wurde dies erstmals an der Modellanla-
ge Mini-LIMMCAST genutzt /2/. Dabei wurde gezeigt, dass eine geringe Anzahl
von Magnetfeldsensoren ausreichend ist, um die Strémung im Metall in guter Na-
herung zu erfassen. Zur Messung von Flissigmetall-Zweiphasenstrémungen wur-
den gemeinsam mit der University of Manchester Experimente zur Electromagne-
tic Inductance Tomography von Gasblasen durchgefthrt /3/. Dabei konnten Ein-
zelblasen detektiert und verschiedene Stréomungsregime klar unterschieden wer-
den.

Experimente zur Tayler-Instabilitat (TI):

In enger Abstimmung mit dem Astrophysikalischen Institut Potsdam wurde ein Ex-
periment zur Tayler-Instabilitdt aufgebaut. Dabei geht es um die Wechselwirkuung
eines elektrischen Stroms mit seinem eigenen Magnetfeld, die ab einem bestimm-
ten Wert des Stromes zum Einsetzen einer Strdomung im Metall fuhrt. Der neue
Versuchsstand arbeitet mit der GalnSn-Schmelze und wurde erfolgreich in Be-
trieb genommen.

[11 A. Giesecke et al., Phys. Rev. Lett. 104, 044503 (2010)

[2] T. Wondrak et al., Meas. Sci. Technol. 21, 045402 (2010)
[3] N. Terzija et al., Flow Meas. Instr. 22, 10 (2011)
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A.2.1.2.3. AbschlieBendes Resiimee zum Erfolg des Programms

Der Bedeutung der langlebigen Radionuklide auf3erhalb der Actinidenreihe in Um-
welt- und Endlagersystemen wurde durch die bewusste Aufnahme solcher Radio-
nuklide wie Ra-226 und Selen-79 in die Forschung entsprochen. Die Ausdehnung
der Forschung auf weitere Metalle unter dem Aspekt der Konkurrenz und Beein-
flussung der geo- und biochemischen Prozesse und Wechselwirkungen der zu
untersuchenden minoren Radionuklide soll in Zukunft mehr Aufmerksamkeit er-
halten. Dabei sollen die mikroskopische wie die makroskopische Skala betrachtet
werden - vom mikroskopischen zum makroskopischen Prozessverstandnis, vom
zellularen Prozess zum makroskopischen Systemverstandnis - und das hinsicht-
lich des Transports dieser Elemente. Vor dem Hintergrund der Langzeitsicher-
heitsanalyse fir ein zuklnftiges Endlager als auch hinsichtlich der stérfallbeding-
ten Freisetzung sollen die Verteilung und der Transport entlang der Nahrungsket-
te in Betracht gezogen werden. Gesamtziel ist es, Daten fir die Lang-
zeitsicherheitsanalyse eines Endlagers bereitzustellen, um den szenarienab-
hangigen Transport von Radionukliden vorausschauend beschreiben zu kénnen.

Das Thema ,Langlebige Radionuklide in Biosystemen® wird in dieser Breite und
Spezifik deutschlandweit singular bearbeitet. Die Ergebnisse zeigen, dass leben-
de Organismen ganz unterschiedlich auf den Kontakt mit Actiniden reagieren
kénnen. Die bisherigen Erfolge bei der Aufklarung dieser Vorgange bestatigen
den eingeschlagenen Weg. Es erscheint jedoch notwendig darauf hinzuweisen,
dass die apparative Ausristung insbesondere fir komplexe biochemische Expe-
rimente quantitativ und qualitativ erweitert werden muss, um auch methodisch
das Profil weiter auszubauen. Eine weitere Profilierung innerhalb der For-
schungsaufgabe ist die Fokussierung auf Mikroorganismen und Biofilme sowie
Metalltransportprozesse in pflanzlichen und menschlichen Zelllinien.

Fur das FE Vorhaben ,Langlebige Radionuklide in Endlagersystemen® kann kons-
tatiert werden, dass insbesondere fir komplexere Systeme (Radionuklid, Ge-
steinsmatrix, Sauerstoff- und Carbonatgehalt, organische und anorganische
Komplexbildner, Heterogenitat poréser bzw. geklifteter Formationen) ein zuvor
nicht erreichtes Prozessverstandnis erzielt wurde. Dies konnte nur durch die Zu-
sammenfuhrung der Ergebnisse aus verschiedenen komplementaren Analyseme-
thoden erfolgen. Explizit wurden erganzend zur Bestimmung quantitativer (vorran-
gig thermodynamischer und hydrodynamischer) Kennziffern die Identifizierung
von Spezies und Reaktionspfaden, die Wichtung relevanter Transportprozesse
(diffusiv, advektiv-praferentiell) sowie Ansatze zur Quantifizierung der effektiven,
d.h. chemisch wechselwirkenden inneren Gesteinsoberflache vorangetrieben.

Als Wirtsgestein stand im vergangenen Jahr Tongestein klar im Vordergrund,
wurde jedoch flankiert von Losungs- und Fluidtransportuntersuchungen in Salinar-
gesteinen. Zu den Arbeiten mit Tongesteinen werden bereits erganzend institutio-
nelle Konzepte entwickelt, welche (in nationaler und internationaler Abstimmung)
eine Ubertragung des Know-hows auf Salzgestein als zweite wichtige Option fiir
ein nukleares Endlager in Deutschland gestatten sollen. Dies wird durch die An-
passung verschiedener Messmethoden an die speziellen Herausforderungen
hochsalinarer Loésungen erganzt werden mussen. Im Bereich der lon-lon-Wech-
sel-wirkungsmodelle besteht weiterhin grof3er Forschungsbedarf.

Es zeigte sich in der Vergangenheit zunehmend deutlicher, dass die groRten
Fortschritte in der Forschung erreicht wurden, wenn in nationalen oder internatio-
nalen Verbiinden eng koordiniert geforscht wurde. Exemplarisch seien der Actini-
denverbund, das THEREDA- und das ESTRAL-Projekt auf nationaler Ebene ge-
nannt. Schliellich markierte das VESPA-Projekt den Eintritt in die aktive Phase
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fir den Geochemie-Verbund. Im internationalen Mafstab ist die Mitwirkung am
Mont Terri Projekt und am ACTINET-I3 Netzwerk besonders erwahnenswert, all
diese Kollaborationen werden in Zukunft voraussichtlich weiter an Bedeutung ge-
winnen.

Im FE Vorhaben ,Transmutation® liegt ein Schwerpunkt in der Optimierung des
Versuchsaufbaus zur inelastischen Neutronenstreuung an der Photoneutronen-
quelle nELBE. Des Weiteren muissen die Voraussetzungen geschaffen werden,
Actinidentargets technisch an den Versuchsaufbau anzupassen und die geneh-
migungsrechtlichen Bedingungen geschaffen werden.

Mit den Forschungsarbeiten zu den Vorhaben 4-7 wurden 2010 wesentliche Bei-
trdge zum Programm Nukleare Sicherheitsforschung erbracht. Die Arbeiten am
FZD erfolgen seit 2-3 Jahren in enger Abstimmung mit dem KIT als wichtigstem
HGF-Partner in diesem Programm. Im Ergebnis dieser Abstimmung kann bereits
mit dem Eintritt des FZD in die HGF eine nahezu ideale Ergdnzung der FE-
Aktivitdten zwischen KIT und FZD konstatiert werden. Als Einzelbeispiel sei das
Thema ,Schmelzeriickhaltung bei schweren Stérfallen* erwahnt, dessen Bearbei-
tung 2010 am FZD eingestellt wurde. Know-how und Ergebnisse wurden an das
KIT Ubergeben, weil das Thema dort deutlich besser verankert ist.

Die Arbeiten zur Nuklearen Sicherheitsforschung sind umfangreich in ihrer jewei-
ligen Forschungs-community verankert, insbesondere Gber EU- und Industriepro-
jekte. Auf EU-Ebene sind 2010 die Projekte THINS, EVOL, CDT, MATTER,
AFRIANA, HelimNet, ARCHER, FREYA und LONGLIFE hinzugekommen, wobei
LONGLIFE vom FZD koordiniert wird. Die Industriekooperationen sind einerseits
in l&ngerfristige Zusammenarbeiten wie z.B. mit Eon, AREVA und VGB eingebet-
tet, und andererseits auf konkrete Einzelprojekte gerichtet (RWE, Vattenfall, Hon-
da Industries, ArcelorMittal, etc.). Die Areva-Stiftungsprofessur ,Bildgebende
Messverfahren in der Energie- und Verfahrenstechnik® wird zukunftig die Arbeiten
zur Experimentellen Thermofluiddynamik nochmals wesentlich beférdern. Das
gemeinsam von FZD und TU Dresden durchgeflihrte Berufungsverfahren flihrte
2010 zu einem abschliefenden Vorschlag von Seiten der Berufungskommission.

Mit dem Projekt DRESDYN, das zu den Zukunftsinvestitionen des FZD gehdrt,
wird in der Abteilung Magnetohydrodynamik in den nachsten Jahren eine europa-
ische Plattform flir Dynamoexperimente und thermohydraulische Studien mit flis-
sigem Natrium geschaffen. DRESDYN passt ideal in die europaischen Aktivitaten
zur Rolle von Magnetfeldern bei der Sternenentstehung und zum Erddynamo, zur
Intensivierung der europaischen Arbeiten flir einen natriumgekihlten schnellen
Reaktor, zur Entwicklung von Flissigmetalltargets fir Neutronenquellen und
Transmutationsanlagen, als auch zur Entwicklung von Flussigmetallbatterien im
Bereich der Energiespeicherung. Das Projekt DRESDYN wurde 2010 mit den zu-
gehdrigen Planungen fir Gebaude und Experimente begonnen.

Mit DRESDYN, der Kopplung des Reaktordynamikcodes DYN3D mit thermohyd-
raulischen Rechnungen, der Entwicklung der schnellen Rontgentomografie flr
Mehrphasenstromungen oder der Materialanalyse von ODS-Stahlen sind neue,
zukunftstrachtige Arbeiten aufgenommen worden. Die vorhandene Expertise zu
den Themen ,Alterung von Komponenten und Bauteilen“ und ,Optimierung des
Brennstoffs und der Kernbeladung — Hochabbrand® passt sehr gut zu den vorran-
gigen FE-Schwerpunkten, die sich aus dem Energiekonzept der Bundesregierung
fur die Nukleare Sicherheitsforschung im Zusammenhang mit der Laufzeitverlan-
gerung deutscher Kernkraftwerke ergeben.
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Die Arbeiten zur nuklearen Sicherheit sind im Rahmen der nationalen Kompe-
tenzverbiinde flr Kerntechnik und Strahlenforschung abgestimmt. Federfiihrend
durch das FZD haben sich verschiedene Institute der TU Dresden, der Hochschu-
le Zittau/Gorlitz (FH) und des FZD zum Kompetenzzentrum Ost fiir Kerntechnik
zusammengeschlossen. In diesem Kontext tragt das Programm auch Sorge fiir
den Kompetenzerhalt und die Ausbildung des kerntechnischen Nachwuchses.

A.2.1.3. Neue Materialien

A.2.1.3.1.Das Programm im Uberblick

Das Programm umfasst die Topics des FZD, die auf die Entwicklung und Optimie-
rung neuer Materialien zielen. Ausgehend von der Tatsache, dass sowohl Struk-
turen auf der Nanometerskala als auch starke elektromagnetische Felder die opti-
schen, elektronischen, magnetischen und mechanischen Eigenschaften konden-
sierter Materie entscheidend beeinflussen, besteht das Ziel der Arbeiten darin,
wesentliche Beitrage zur Aufklarung der jeweiligen Strukturen und der darauf be-
ruhenden Eigenschaften der Materie zu liefern. Daflir bestehen mit den im FZD
verfugbaren Methoden - Untersuchung und Veranderung von Materialien mit lo-
nenstrahlen, Erforschung und Beeinflussung der physikalischen Eigenschaften
von Materie in Magnetfeldern, Forschung mit Infrarotstrahlung an der Strahlungs-
quelle ELBE sowie kinftig einem Hochleistungslaser als innovativem Treiber bril-
lanter Teilchen- und Photonenstrahlen - ausgezeichnete Voraussetzungen. Die
einzelnen Vorhaben sind jedoch nicht nur auf den unmittelbaren Erkenntnisge-
winn, sondern letztlich auf eine moéglichst weitgehende praktische Nutzung der
Forschungsergebnisse gerichtet.

Das Programm ,Neue Materialien® wird in acht FE Vorhaben bearbeitet:

Nanoskaliger Magnetismus

Materialien fiir die Mikroelektronik
Materialien fir die Optoelektronik
Nanostrukturen
lonen-Festkérper-Wechselwirkung
Dinne Schichten

Elektronisch hochkorrelierte Materialien
Magnetohydrodynamik

Mit dem Ubergang des FZD in die Helmholtz-Gemeinschaft 2011 &ndert sich die
Bezeichnung des Programms zu ,Neue elektronische Materialien“ (Advanced
Electronic Materials). Die thematische Ausrichtung und deren Struktur werden
ebenfalls angepasst, so werden sich auch die Bezeichnungen der Topics andern.
Die Topics 5 und 6 werden auch inhaltlich nicht als eigenstandige Themen
weiterbestehen, sondern die entsprechenden Aktivitdten werden einerseits redu-
ziert und andererseits in die Aktivitaten des lonenstrahlzentrums integriert.

FE Vorhaben Nanoskaliger Magnetismus

Die Ziele beinhalten die Entwicklung von neuartigen Materialien fur die Spintronik,
magnetische Speicher- und Sensorkonzepte. Dabei sollen die strukturellen und
magnetischen, aber auch die magneto-optischen Eigenschaften potentieller mag-
netischer Halbleiter und neuartiger Materialien mit hoher Spinpolarisation opti-
miert werden. Ein wichtiger Aspekt dabei ist die Erhéhung der Curietemperatur
solcher Materialien in den Bereich von Raumtemperatur oder dariiber hinaus. Zu-
satzlich sollen Materialsysteme mit grollem TMR-Effekt entwickelt und in Modell-
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strukturen fir Spin-RAM-Anwendungen integriert werden. Dazu wird auch die n6-
tige Prozesstechnologie erarbeitet.

Ein weiterer Aspekt der magnetischen Materialentwicklung liegt im Bereich hybri-
der magnetischer Materialien. Dabei wird ausgenutzt, dass die effektiven magne-
tischen KenngréRen von der magnetischen Mikrostrukturstruktur abhangen.
Durch gezielte Strukturierung der magnetischen Eigenschaften auf einer Langen-
skala unterhalb der magnetischen Korrelationslange, kann ein effektives magneti-
sches Medium erzeugt werden. Ziel ist es, auf Basis der mikromagnetischen
Grundlagen die makroskopischen magnetischen KenngréRen zu beeinflussen
und die Effekte zu erklaren. Dabei wird auch die Rolle verschiedener magneti-
scher Relaxationsmechanismen und die Analyse der unterschiedlichen magneti-
schen Dissipationskanale sowie deren gezielte Kontrolle durch lonenbestrahlung
oder geometrische Strukturierung untersucht.

In einem weiteren Ansatz werden morphologie-induzierte magnetische Effekte
ausgenutzt, um magnetische Schichtmaterialien mit modifizierten magnetischen
Eigenschaften herzustellen. Dabei werden mittels Niederenergie-lonenstrahlero-
sion erzeugte Ripple- und Dot-Strukturen als Template fur die Abscheidung dun-
ner magnetischer Schichten verwendet. Ziel ist es sowohl einkristalline Ripple zu
erzeugen, als auch epitaktische magnetische Schichten darauf wachsen zu las-
sen. Aufgrund der Schichtmorphologie im Zusammenhang mit den relevanten
Langenskalen ergeben sich neuartige Ansatze fir die Manipulation magnetischer
Eigenschaften, deren Auswirkungen auf magnetische Anisotropie-, Austausch-
kopplungs- und Dampfungsphdnomene untersucht werden.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt im Bereich magnetische Domanen und deren Dy-
namik in magnetischen Mikro- und Nanoelementen. Dabei werden die dynami-
schen Eigenschaften von speziellen magnetischen Domanenkonfigurationen, wie
z. B. gekoppelten Vortex-, und Landau-Strukturen, in Einlagen- und Mehrlagen-
schichtsystemen untersucht.

FE Vorhaben Materialien fiir die Mikroelektronik

lonenimplantations- und nachfolgende Temperverfahren werden in grundlagen-
und anwendungsorientierten Arbeiten verwendet, um elektrische, optische und
magnetische Eigenschaften von Halbleitermaterialien zu beeinflussen. Im Mittel-
punkt des Interesses steht der Zusammenhang zwischen der veranderten ato-
maren Struktur und den veranderten Materialeigenschaften sowie daraus resultie-
rende technologierelevante Probleme. Die experimentellen und theoretischen Un-
tersuchungen widmen sich vorrangig der Dotierung und Defekterzeugung bzw. -
ausheilung in Si, Ge, und ZnO. Temperung mittels Blitzlampen im ms-Bereich
(FLA) bildet einen Schwerpunkt im Vorhaben.

FE Vorhaben Materialien flr die Optoelektronik

Das Vorhaben widmet sich der Untersuchung von Materialien mit potenziellen
Anwendungen in der Optoelektronik. Besondere Schwerpunkte bilden die Kurz-
zeitspektroskopie an Quantenstrukturen aus 1ll-V Halbleitern, insbesondere auch
unter Verwendung des Freie-Elektronen-Lasers (FEL), und die Entwicklung von
Terahertz(THz)-Emittern und -Detektoren. Die Arbeiten auf diesem Gebiet sind
gleichzeitig sehr wertvoll als In-House Expertise fir den Nutzerbetrieb des FEL
und kunftiger Beschleuniger-basierter THz-Quellen.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Entwicklung, Herstellung und Charakterisierung
Silizium-basierter Lichtemitter und perspektivisch deren Integration in nanophoto-
nische Architekturen.
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FE Vorhaben Nanostrukturen

Nanostrukturen an Oberflachen oder in einer Tiefe von einigen nm bis einige ym
werden durch Bestrahlung oder Implantation mit lonen im Energiebereich von 1
keV bis 40 MeV hergestellt. Mit der Verfligbarkeit verschiedener lonenarten wird
die Synthese von nanoskopischen Phasen in Form von Nanokristallen, Nanodrah-
ten, spinodalen Strukturen oder vergrabenen Schichten untersucht. Nanostruktu-
ren sollen weiterhin durch lonenbestrahlung modifiziert werden. Die Kapillaritats-
getriebene Nanostrukturierung wird auch im Zusammenhang mit der lonenstrahl-
induzierten Oberflachenstrukturierung untersucht (Ripples).

Die langfristigen Ziele bestehen in der anwendungsorientierten Grundlagenfor-
schung zur Synthese von Nanostrukturen fir die Elektronik und Photonik sowie
fir Magnetspeicher. Dabei steht das Verstandnis der physikalischen Mechanis-
men zur Synthese und Selbstorganisation von Nanostrukturen mit lonenstrahlen
im Mittelpunkt. Experimentelle Analytik (AFM/STM, FIB/REM, TEM, XRD, lonen-
strahlanalytik) sowie theoretische Modellierung und prediktive Computersimulatio-
nen zur Nanostrukturbildung mit lonenstrahlen (Nukleation, Phasenseparation
und Ostwald-Reifung) verbessern das Grundlagenverstandnis und tragen zur Ent-
wicklung neuer nanotechnologischer Verfahren bei.

Im Rahmen des Vorhabens wird zunehmend die Strukturierung auf der Nanome-
terskala sowohl durch lokale Bestrahlung mit dem FIB (lonenstrahlsynthese von
Nanostrukturen) als auch mittels Elektronenstrahl-Lithographie durchgefiihrt, wo-
bei Funktionselemente fir die Nanotechnologie erzeugt werden sollen. Ziel ist es,
Nanostrukturen fur elektronische, optische und magnetische Bauelemente herzu-
stellen und zu charakterisieren, wobei die Untersuchung elektrischer Transport-
prozesse in Nanostrukturen, wie z.B. in einzelnen Molekllen oder DNA-
Bruchstlicken, im Vordergrund stehen. Mégliche Schaltmechanismen sollen dabei
durch externe Einflisse, wie zum Beispiel eine Gate-Spannung oder einen kurzen
Lichtpuls, realisiert werden. Es werden Kontaktierungstechniken und Messverfah-
ren entwickelt, um das molekulare Verhalten unter vielfaltigen Bedingungen zu
testen. Mittelfristig werden Studien an komplexeren Molekilen mit elektrischen
Funktionalitaten folgen.

FE Vorhaben lonen-Festkdrper-Wechselwirkung

Das Vorhaben verfolgte drei wesentliche wissenschaftliche und technische Fra-
gestellungen:

- Verstandnis der Wechselwirkung hochgeladener lonen mit Oberflachen und
des Einflusses der potentiellen Energie auf Oberflachenmodifikationen

- Untersuchung der Wechselwirkung schwerer lonen mit Festkdrperoberflachen
flr ein verbessertes Verstandnis der Energieverlust- und Ladungsaustausch-
prozesse, insbesondere zur Optimierung der lonenstrahlanalytik mit hdchster
Tiefenauflédsung an ultradiinnen Schichten

- Weiterentwicklung der ionenstrahlanalytischen Verfahren zur quantitativen
Materialcharakterisierung fur eine breite interdisziplinare Zusammenarbeit.

Ende 2010 wurde das Vorhaben ,lonen-Festkérper-Wechselwirkung® eingestellit.
Die laufenden Aktivitaten wurden im Umfang reduziert und in inhaltlich passende
Themenbereiche Uberflhrt oder ganz eingestellt. Alle laufenden Diplom- und Dok-
torarbeiten in diesem Themenbereich sind erfolgreichen abgeschlossen worden.

56



FE Vorhaben Dinne Schichten

Die Arbeiten in diesem FE-Vorhaben konzentrieren sich auf die Rolle niederener-
getischer lonen bei der Abscheidung und Modifizierung diinner Schichten. In ex-
perimentellen und theoretischen Arbeiten wird die Briicke vom Verstandnis der
Schichtbildung und -modifizierung zu den Schichten-Eigenschaften geschlagen.
Als Verfahren zur Abscheidung bzw. Modifizierung der Schichten werden einge-
setzt:

lonenstrahlsputtern und ionenstrahlgestutzten Schichtabscheidung (IBAD)
lonenimplantation (Il), Plasma-Immersions-lonenimplantation (PIII)
Magnetron-Sputtern (MS), Reaktives Puls-Magnetron-Sputtern

Die Anwendung verschiedener Herstellungsverfahren erlaubt die Untersuchung
der physikalischen Grundlagen mit definierten Parametern und deren Ubertra-
gung auf industriell anwendbare Technologien. Die wichtigsten Anwendungsge-
biete sind:

Verschleifl3- und Korrosionsschutz
Transparente elektrisch leitende Oxidschichten
Photovoltaik

Ende 2010 wurde das Vorhaben ,Dinne Schichten® eingestellt. Die laufenden Ak-
tivitdten wurden im Umfang reduziert und in inhaltlich passende Topics Uberfuhrt
oder ganz eingestellt. Insbesondere wir auch ein Teil auch in die Aktivitaten des
lonenstrahlzentrums integriert.

FE Vorhaben Elektronisch hochkorrelierte Materialien

Die im HLD vorhandene Methodenvielfalt erlaubt es, eine breite Palette neuartiger
Festkorpermaterialien tiefgehend zu untersuchen. Insbesondere metallische, me-
tallorganische, supraleitende und stark korrelierte Systeme stehen dabei im Fo-
kus. Die Forschung an besonders hochaktuellen Materialien, wie an Eisen-Pnik-
tid-Hochtemperatursupraleitern, organischen Supraleitern, supraleitenden stark
dotierter Halbleitern, Spin-Eis-Materialien mit monopolartigen Spin-Anregungen
und magnetischen metallorganischen Verbindungen wird zusétzlich betont. Ge-
zielt soll dabei auch Uberprift werden, inwieweit Niederdimensionalitdt und Nano-
skalierung elektronische Eigenschaften modifizieren. Experimente an Nanostruk-
turen, d. h. Systemen, in denen die Beweglichkeit von Ladungstragern auf wenige
Atomabstande begrenzt ist, kdnnen wesentlich dazu beitragen, die Modifikation
der elektronischen Eigenschaften und deren Einfluss auf magnetische, halb- und
supraleitende Materialparameter zu verstehen. Das HLD betreibt diese For-
schungsarbeiten gezielt mit Partnereinrichtungen, deren Expertisen im Bereich
der Materialherstellung liegen.

FE Vorhaben Magnetohydrodynamik

Im FE-Vorhaben wird die Wechselwirkung elektromagnetischer Felder mit elekt-
risch leitfahigen FlUssigkeiten (Flussigmetalle, Halbleiterschmelzen, Elektrolyte)
untersucht. Durch Anlegen externer Magnetfelder kénnen Transportprozesse in
der Stromung optimiert werden. Andererseits kann eine Stromung ein externes
Magnetfeld verandern. Dieser Effekt ist flr die Entwicklung berihrungsloser
Stromungsmessverfahren nutzbar. Etwa 50% der Arbeiten sind in den an der TU
Dresden bestehenden SFB 609 ,Elektromagnetische Stromungsbeeinflussung in
Metallurgie, Kristallzichtung und Elektrochemie" eingebunden, der zuletzt 2008
erfolgreich verteidigt wurde und bis 2012 laufen wird.
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A.2.1.3.2. Programmergebnisse
FE Vorhaben Nanoskaliger Magnetismus

Durch Pulsed Laser Annealing (PLA) mit magnetischen Elementen implantierter
Halbleiter wurden p-leitendes Ge:Mn und GaAs:Mn verdinnte magnetische Halb-
leiter hergestellt. Spinpolarisation der Locher konnte dabei durch Magnetotrans-
portmessungen nachgewiesen werden. Dabei konnten im Fall von Ge:Mn Lo6-
cherkonzentrationen von {iber 10° cm™ und durch die Lécher vermittelte parallele
Ausrichtung der magnetischen Momente nachgewiesen werden /1, 2/. Spinpolari-
sierte Elektronen konnten in n-leitenden magnetischen ZnO Diinnschichten besta-
tigt, und die Ursachen fur Ferromagnetismus in Co dotiertem Zinkoxid identifiziert
werden In Fe-implantiertem Yttria-stabilisiertem Zirkon wurden verschiedene
magnetische metallische und oxidische Nanocluster identifiziert.

Vielfaltige Ergebnisse im Bereich ioneninduzierter Effekte in magnetischen metal-
lischen Dinnschichten konnten erzielt werden. So konnten durch die gezielte Re-
duktion der Sattigungsmagnetisierung in Permalloy/Ta Multilagenschichten durch
Ne-lonenbestrahlung nachgewiesen werden. Durch lokale lonenbestrahlung
konnten Haftzentren fur magnetische Domanenwande durch Cr-lonen in Permal-
loy Nanodréhten erzeugt werden. Eine Anderung der Schaltfeldverteilung durch
Co-lonen-Bestrahlung in granularen CoCrPt:SiO, Filmen zur Anwendung der Da-
tenspeicherung konnte demonstriert werden. Dies steht in direktem Zusammen-
hang mit der Modifikation der intergranularen magnetischen Austauschkopplung
von CoCrPt:SiO, Filmen auf Si Nanopartikeln durch Co-Implantation. Neuartige
magnetische Effekte der Strukturierung der magnetischen Austauschverschie-
bung (,exchange bias“) konnten gezeigt werden. Ahnliche Strukturen konnten
auch zur Klarung magneto-optischer Fragestellungen verwendet werden.

Die Beobachtung der Vortexkernbewegung in Co Nanostrukturen mit hoher Fre-
quenz- und Zeitauflésung konnte mittels réntgenmikroskopischer Techniken ge-
zeigt werden. Zusatzlich wurden magnetodynamische Effekte durch Domanen in
mikrostrukturierten magnetischen Elementen identifiziert. Die Ursache des soge-
nannten ,Cumulative minor loop growth* konnte durch Kerr-mikroskopische Do-
manenuntersuchung aufgeklart werden. Im Bereich magnetischer Formgedacht-
nislegierungen konnte im die magnetische Domanenstruktur innerhalb des nicht
sichtbaren Volumens von Bulkproben identifiziert werden.

Die thermische Stabilitdt von Pt/Cr/Co Multilagen sowie der thermisch induzierte
Dehydrogenisierungsprozess von Wasserstoffspeichern wie NaBH,; oder
Mg.CoHs wurde mit Hilfe von Magnetometrie untersucht.

Im Jahr 2010 wurde im Bereich Magnetismus eine FZD-Nachwuchsgruppe zum
Thema “Magnetisierungsdynamik” eingerichtet, die von Dr. K. Lenz gefiihrt wird.
Darlber hinaus wurde eine Helmholtz-Nachwuchsgruppe tber “lon-beam proces-
sed functional materials for spintronics and photovoltaics” unter Leitung von Dr. S.
Zhou, beginnend am 01.03.2011, bewilligt.

[1] S. Zhou at al., Phys. Rev. B 81, 165204 (2010)
[2] S. Zhou at al., Appl. Phys. Lett. 96, 202105 (2010)

FE Vorhaben Materialien fiir die Mikroelektronik

Fur die FLA-Untersuchungen zu high k-Gate-Dielektrika der zweiten Generation
wurden Metal-Isolator-Halbleiter (MIS) Kondensatoren hergestellt, welche das al-
ternative GateDielektrikum LaLuO; als Isolatorschicht enthielten, und mittels FLA
behandelt. Das flhrt zu einer Verdopplung der Kondensatorkapazitat bei unver-
anderter Mikrostruktur (Amorphizitat).
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Laser-annealing und FLA wurden fiir die Erzeugung von Lécher-induziertem Fer-
romagnetismus in Ge erfolgreich getestet. Sog. ,diluted“-material kann nur durch
Laser-Prozessieren im ns-Bereich erhalten werden /1, 2/.

Die Erzeugung von SiGe-Schichten auf Si mittels Fllssigphasen-Prozessierung
im ms-Bereich mittels lonenstrahlsynthese und FLA wurde demonstriert.

FLA wurde ebenso fiir Untersuchungen zur spinodalen Entmischung und Prezipi-
tation von Fe-gesattigtem GaN sowie die Bildung von InAs Quantendots in Si ver-
wendet.

Die in einer sachsischen Exzellenzinitiative mit der TUBA Freiberg durchgefihrten
Arbeiten konzentrierten sich auf den Aufbau und Inbetriebnahme einer Apparatur
fur die Plasma-Immersions-FLA-Dotierung von Photovoltaik-Si mit Phosphor. Die
Apparatur wurde fertiggestellt und mit neutralen Gasen getestet. Erste Tests mit
dem hochgiftigen Phosphin erfolgen Anfang 2011. Vorexperimente dazu wurden
mit Beamline-Implantation durchgefuhrt. Erste Ergebnisse nach FLA wiesen auf
die Entfernung des Dehnungsstresses in multikristallinem Solarsilizium hin.

Bei den 2009 begonnenen Arbeiten zur Supraleitfahigkeit in hochdotierten Ge-
Schichten konnte durch eine Optimierung der Praparationsbedingungen die kriti-
sche Temperatur auf 1 K erhéht werden. Die elektrischen Transporteigenschaf-
ten im normalleitenden Zustand und die Struktur der Schichten wurden im Detail
untersucht. Die Mikroelektronik-kompatible Technologie (lonenimplantation und
Ausheilung) zur Herstellung supraleitender Schichten wurde auf Si erweitert und
patentiert /3/.

Die Dotierung von vertikalen Si-Nanowires mittels lonenimplantation wurde erst-
malig mittels zwei- und dreidimensionaler Scanning Spreading Resistance Micro-
scopy untersucht und Dotierungsinhomogenitaten im nanoskopischen Bereich
nachgewiesen /4/. Hinsichtlich der quantitativen Dotierungsprofilierung wird auch
die Kelvin-Probe-Force-Microscopy (KPFM) in einem SAB-Projekt weiterentwi-
ckelt.

Durch einen umfangreichen Vergleich zwischen Tb- und Eu-implantierten MOS-
Strukturen konnte der Einfluss der Mikrostruktur auf das Einfangverhalten von
Ladungstragern und die Elektrolumineszenz dieser Bauelemente genauer be-
stimmt werden. Das dabei entwickelte Modell beruht im Wesentlichen auf der un-
terschiedlich starken Auspragung von Defektzonen um Seltenerdoxidcluster ver-
schiedener Grolde.

Es wurden vier in den letzten drei Jahren entwickelte interatomare Potentiale flr
Si evaluiert. Nur die Verwendung des Potentials von Kumagai et al. fuhrt zu we-
sentlichen Verbesserungen bei der molekulardynamischen Simulation von Um-
ordnungs- und Rekristallisationsprozessen. Im Vergleich zu den im Vorjahr pra-
sentierten Ergebnissen zur n-Dotierung von Germanium durch P Implantation und
nachfolgender FLA bringt die Verwendung von As keinen Vorteil. Da die Bin-
dungsenergie der As-Vakanz-Cluster hoher ist als die der P-Vakanz-Cluster, wer-
den die As-Atome haufiger deaktiviert.

[1] S. Zhou at al., Appl. Phys. Lett. 96, 202105 (2010)

[2] S. Zhou at al., Phys. Rev. B 81, 165204 (2010)

[3] R. Skrotzki et al., Patentanmeldung 102010039911.6, 27.08.2010

[4] X. Ou et al., Nano Letters 10, 171 (2010); Adv. ed Mater. 22, 4020 (2010)
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FE Vorhaben Materialien fur die Optoelektronik

Die Transmission von GaAs Quantenfilmen unter FEL-Bestrahlung mit intensiven
THz-Feldern wurde im Bereich der exzitonischen Ubergangsenergien untersucht.
Eine charakteristische spektrale Aufspaltung des Exzitongrundzustandes wurde
gefunden. Aufgrund charakteristischer intensitatsabhangiger Signaturen wurde
diese Aufspaltung auf den Autler-Townes-Effekt zurickgefuhrt /1/.

é kleines ...grofes
2 THz Feld
z hh(2p) .-

:E' hCDTHZ M S
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Abb. 28: Charakteristische Aufspaltung der Absorption des Exzitonengrundzustandes
hh(1s) fir verschiedene THz Spitzenleistungen (angegeben links, in kW/cm?). Die THz
Photonenenergie ist resonant mit dem 1s-2p Ubergang, der bei hohen Feldern eine koha-
rente Aufspaltung erfahrt (rechte Skizze).

Die zeitabhangige Photolumineszenz (PL) von GaAs-basierenden Quantenpunk-
ten und Quantenfilmen wurde untersucht unter zeitversetzter Anregung mit FEL-
Pulsen im Bereich der Intersublevel-Energien (~20 meV) bzw. Intersubband-Ener-
gien (~100 meV) und Laserpulsen im nahen Infrarot. Im Gegensatz zu der ubli-
cherweise beobachteten FEL-induzierten Unterdriickung der PL wurde im Fall
von Quantendots auch ein Anstieg der Photolumineszenz gefunden aufgrund der
Freisetzung von Ladungstragern aus metastabilen Zustanden.

Mittels optischer Nahfeldmikroskopie unter Verwendung des FEL gelang es, La-
dungstragerverteilungen in lokal implantierten Siliziumstrukturen mit hochster
raumlicher Auflésung (>2 GroRRenordnungen unterhalb des Beugungslimits) abzu-
bilden und die Dotierdichte quantitativ zu erfassen.

Die Dispersion optischer Phononen in GaAs wurde zur phasenangepassten Diffe-
renzfrequenzmischung und zur Erzeugung von Terahertz-Strahlung ausgenutzt.
Bei Anregung mit fs-Pulsen eines optischen parametrischen Verstarkers wurde
die starkste THz-Emission fir 1400 nm Anregungswellenldnge gefunden.

Raumlich und zeitlich tberlagerte Anregung von Quantendots mit gepulster Strah-
lung des FEL und eines Titan-Saphir-Lasers fuhrte zur Erzeugung optischer Sei-
tenbander. Dieser nichtlinear-optische Effekt ist besonders effizient bei simultaner
resonanter Anregung von Interband- und Intersublevel-Ubergangen.

Eine Reihe externer FEL-Nutzer wurde betreut, z. T. auch bei Messungen in ho-
hen gepulsten Magnetfeldern. Ein Zuwachs an aufwendigen Experimenten, die
die Anwendung synchronisierter Tabletop-Laser bzw. Einzelpulsselektion erfor-
dern, fuhrte zu einem erhéhten Betreuungsaufwand.

60



Vielversprechende Ergebnisse wurden Uber die Ladungstragerdynamik in Gra-
phen bei optischer Anregung im mittleren bis fernen Infrarot erarbeitet. AuRerdem
wurde ein DFG-Projekt eingeworben auf diesem Gebiet, das wegen der Verlei-
hung des Nobelpreises 2010 besondere Beachtung fand.

Bei Si-basierten Lichtemittern wurden die physikalischen Grenzen untersucht, die
bei einer schrittweisen Verringerung der aktiven Schicht auftreten. Es wurde ge-
zeigt, dass hinter der Injektionsgrenzflache eine ca. 20 nm breite, inaktive Zone
existiert, in der die Energie der injizierten Elektronen nicht ausreicht, um die jewei-
ligen Lumineszenzzentren anzuregen.

Der bisher nur in der Photolumineszenz bekannte Effekt der kollektiven Aufkon-
version in Ytterbium wurde erstmals auch in der Elektrolumineszenz nachgewie-
sen. Ein derartiger, mit Yb implantierter Lichtemitter kann je nach Praparation im
blauen (ca. 470 nm) oder NIR (975 nm) Bereich emittieren.

Im Rahmen des BMBF-Projekts BioLED zur Detektion von Ostrogen im Trinkwas-
ser mittels Si-basierter Lichtemitter wurden verschiedene Immobilisierungsstrate-
gien getestet und ein Immobilisierungsprotokoll fir den Human Rezeptor hER,
entwickelt.

[1]1 M. Wagner et al., Phys. Rev. Lett. 105, 167401 (2010)
FE Vorhaben Nanostrukturen

Die experimentellen und theoretischen Untersuchungen zum lon-Beam-Shaping
von metallischen und halbleitenden Nanopartikeln in SiO, mit hochenergetischen
Jod-lonen (38 MeV) wurden fortgesetzt. Es konnte flr Goldpartikel gezeigt wer-
den, wie sich die Verformung mit zunehmender lonenfluenz dndert, wobei die ex-
perimentellen Ergebnisse durch das im Institut entwickelte Modell sehr gut be-
schrieben werden. Im Resultat konnten gezielt runde Goldpartikel mit einem
Durchmesser ~20 nm in einer SiO,-Matrix in 140 nm lange Au-Nanodrahte mit ei-
nem Durchmesser von ~10 nm umgewandelt werden (eingeladener Vortrag zur
CAARI 2010).

Mittels FIB Ga-Implantation und folgender anisotroper Atzung wurden Silizium-
Nanodrahte im Bereich 20-200 nm Breite hergestellt und charakterisiert. Es wur-
de ein Modell entwickelt, das die Drahtbreite in Abhangigkeit von den Implantati-
onsparametern modelliert und in guter Ubereinstimmung die experimentellen Da-
ten beschreibt

Im DFG-Projekt ,Atomistische Simulation der Selbstorganisation bei der lonen-
strahlerosion” (2007-2010) wurde die numerische Verkopplung von lonenstof3kas-
kadenrechnungen auf TRIM-Basis mit atomistischen Relaxations-rechnungen (ki-
netischen Monte-Carlo Methode) sowie die damit erzielte Beschreibung der
Selbstorganisation von Oberflachenstrukturen unter lonen-bestrahlung durchge-
fihrt. Weiterflihrende theoretische Beschreibungen der lonenstrahl-induzierten
Selbstorganisation von Oberflachenstrukturen wurden erarbeitet und erfolgreich
als neues DFG-Projekt (2010-2013) im Rahmen der Forschergruppe 845 vertei-
digt. Es fokussiert auf einen direkten Vergleich von analytischen Theorien mit
atomistischen Simulationen.

Basierend auf der im Dezember 2009 im FZD gemachten Entdeckung, dass auf
Ge-Oberflachen unter Bi-Clusterionenbeschuly (FIB) aulRerordentlich regulare,
selbstorganisierte Nanostrukturen mit bisher nicht erreichter Auspragung (Hohe)
entstehen, wurde ein DFG-Projektantrag erarbeitet, welcher bereits 6 Monate
spater (Mai 2010) bewilligt wurde. Beigetragen zu dem Erfolg hat die Entwicklung
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eines Modells, welches die Strukturbildung auf extrem kurze (ps) und kleine (we-
nige nm) lonencluster-induzierte Schmelzpools zurlckfihrt.

Selbstorganisierte Lochstrukturen auf Ge-Oberflachen wurden durch Ga*-lonen-
beschuss mit einer Energie von einigen keV hergestellt und untersucht. Durch
Vergleich der Bestrahlung mit einem gerasterten fein fokussierten lonenstrahl
(FIB) mit konventioneller lonenbestrahlung (Breitstrahl) wurde gefunden, dass in
beiden Fallen ahnliche Lochstrukturen entstehen, deren zeitliche Entwicklung nur
von der lonenfluenz und nicht vom lonenfluss abhangt.

Die selbstorganisierte Musterbildung unter niederenergetischem lonenbeschuss
wurde an Oberflachen von MgO und ZnO untersucht. Im Gegensatz zur Muster-
bildung auf Halbleiteroberflachen, wie z.B. Si und GaSb, bleiben die Oberflachen
der Metalloxide kristallin. Somit ist es mdglich, durch lonenstrahlerosion kristalli-
ne, periodisch strukturierte Oberflachen herzustellen, auf denen epitaktisch Me-
tallschichten abgeschieden werden kénnen.

Die Nanostrukturierung von Oberflachen mittels hochgeladener lonen wurde fort-
geflihrt. Hierbei wurden SrTiO,, BaF,, und PMMA mit lonen unterschiedlicher ,po-
tentieller Energie“ (Ladungszustand) und kinetischer Energie (Geschwindigkeit)
bestrahlt. Der Einschlag langsamer hochgeladener lonen erzeugt dabei Defekte
nur unmittelbar an der Oberflache. Das konnte durch chemisches Atzen von lo-
neneinschlagen auf BaF, gezeigt werden. Nach dem Atzen werden wohl definier-
te Nanostrukturen sichtbar deren Gré3e mit der potenziellen Energie skaliert und
deren Anzahl mit der lonenfluenz Ubereinstimmt.

Ein internationales BMBF-Projekt ,RainbowEnergy“ zur Solarenergie wurde er-
folgreich eingeworben; mit Industrie- und Universitatspartnern wurden bereits ers-
te Ergebnisse erzielt. Bislang konnten die morphologischen, elektrischen und op-
tischen Eigenschaften, die auf der Basis unserer Prozess- und Struktursimulatio-
nen postuliert wurden, fir einen Si-Nanoschwamm eingebettet in Siliziumdioxid
experimentell verifiziert werden. In diesem Rahmen wurden auch Arbeiten zur
Synthese durchsichtiger leitfahiger Oxide (TCO) auf der Basis von ZnO mit ein-
gebetteten Ag Nanopartikeln begonnen (Schichtabscheidung mittels Sputtern mit
nachfolgender Laserbearbeitung). Federfihrend wurde ein EU-Projektantrag zu
neuartigen Silizium-basierten Solarzellen erarbeitet und eingereicht. 11 Partner
aus 6 Landern inklusive wichtiger Solarenergieproduzenten and -ausruster sind
beteiligt.

Die ausgepragte regulare, drahtartige Morphologie von Ag, welches auf schwach
vorstrukturierte Si-Scheiben schrag aufgedampft wird, wurde tiefer gehend expe-
rimentell und theoretisch untersucht. In Publikationen wird sowohl auf die physika-
lischen Ursachen dieser Uberraschenden Strukturverstarkung als auch auf An-
wendungsaspekte eingegangen

Arbeiten zum Transport im nanoskaligen, ferroelektrischen Feldeffekttransistor im
Rahmen des Projekts Ge1202/6-1 wurden mit zwei Publikationen abgeschlossen,
zur Strukturbildung in makroskopischen Reaktions-Diffusions-Systemen wurde
ein analytisches Modell erstellt und publiziert /1/.

Lithographische Verfahren zur Kontaktierung magnetischer Nanostrukturen wur-
den entwickelt. Kontakte an einzelne Metallnanopartikel, die zur elektrischen Cha-
rakterisierung der Nanoteilchen verwendet werden, konnten demonstriert werden.

[1] B. Kutschan et al., Phys. Rev. E 81, 036106 (2010)
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FE Vorhaben Dinne Schichten

Die Zusammenfassung der Akti- *PI'D: MS, IBS, IBAD *Laboratory analysis
v|taten auf dem Geblet der dun- *Plasma immersion mnmp!anmnm «Large scale facilities
nen Schichten ist in der Abb. 29 Processmg Structure

dargestellt. m
*Molecular dynamics
Mit kinetischen Monte-Carlo-Si- LG

mulationen wurde das Wachs-
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Property
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rimente stimulieren die Expe- Aktivitaten

mente zu Si-Nanosaulen in SiO,

als neues Solarzellenmaterial.

Aus der Perspektive der experimentellen Grundlagenforschung wurde festgestellt,
dass die Phasentrennung wahrend des Schichtwachstums stark von der Energie
der ankommenden Partikel abhangt. lonisierte PVD flhrt zur Selbstorganisation,
deren Orientierung durch loneneinfall kontrolliert wird. Dies erdffnet neue Per-
spektiven der Strukturbildung von 3D-Nanostrukturen mittels energetischer lonen
", 2].

Zum Thema Verschleil- und Korrosionsschutz werden im Rahmen des Teil-pro-
jekts D1 des vom Freistaat Sachsen und aus EFRE-Mitteln der Europaischen
Union geforderten Exzellenzclusters ECEMP (European Centre for Emerging Ma-
terials and Processes) Beschichtungen zur Verminderung des Reibkoeffizienten
und zur Erhdhung der Korrosionsbestandigkeit durchgefuhrt. Im ersten Projektab-
schnitt wurden nickelhaltige Kohlenstoffschichten bei verschiedenen Herstel-
lungsbedingungen abgeschieden. Es wurde festgestellt, dass die Bestrahlung der
wachsenden Schichten mit lonen niedriger Energie einen dramatischen Einfluss
auf die Morphologie der Verbundwerkstoffsstruktur (sgulenartige Wachstum, Ori-
entierung der Struktur, Selbstorganisation) hat. Fir die Schichtabscheidung unter
realitdtsnahen Bedingungen soll ein System zur HiPIMS (High Power Impulse
Magnetron Sputtering) beschafft werden. Die unterstitzende Modellierung der kri-
tischen tribologischen Vorgange erfolgt mit klassischen atomistischen Potentialen,
die im Lauf der ersten Projektphase fiir die Simulation der Reibung 6lbenetzter
kohlenstoffbasierter Filme adaptiert wurden. Dazu wurde eine Kooperation mit der
Gruppe von Prof. M. Moseler vom Fraunhofer IWM Freiburg initiiert.

Im Rahmen des BMWi/AiF Projekts ,Versprédungsschutz I zum Thema Korrosi-
onsschutz fur Ti und Ti-Al Legierungen konzentrierte sich die Arbeit auf die Ent-
wicklung einer Schutzschicht. Insbesondere wurde ein Drei-Schritt-Prozess ent-
wickelt (Sputtern + Tempern + Plasma-Immersions-lonenimplantation (Plll)). Eine
nachfolgende Oxidationsprufung in Luft bei 600°C zeigte, dass die Beschichtung
eine effiziente Barriere gegen die Diffusion von Sauerstoff in das Tragermaterial
ist. Die Qualitat der Beschichtung hangt von Substratmaterial nicht ab, so dass
das Verfahren universell einsetzbar ist. Darlber hinaus ist fur die Plll von F eine
neues Precursorgas (SiF,4) erfolgreich eingesetzt worden. Als Ergebnis wurde die
optimale Bearbeitungszeit um einen Faktor von zwei im Vergleich zu den vorheri-
gen Verfahren mit Plll mit CH,F; reduziert /3/.

Die Arbeit an transparenten leitenden Oxid-(TCO)-Diinnschichten zielten auf die
Bestimmung der physikalischen Grenzen der Leistungsfahigkeit von ZnO-basier-
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ten Filmen und auf eine Bewertung der Moéglichkeiten der neuen Materialien ab.
Sie umfassten:

Bestimmung der Mechanismen, die Erzeugung und den Transport der freien
Elektronen in Al-dotierten ZnO-Filmen zu kontrollieren

Erlangen eines tieferen Verstandnisses der Beziehung zwischen der Phasen-
zusammensetzung der TCO Filme und ihren optischen Eigenschaften /4/
Studie von TiOs-basierten Filmen als neue TCO-Materialien.

Die Arbeiten zur oberflachennahen Strukturbildung im DFG-Projekt Hybridmodell
Il wurden erfolgreich abgeschlossen. Zur Strukturbildung in makroskopischen Re-
aktions-Diffusions-Systemen wurde ein analytisches Modell erstellt /5/. Die Struk-
turbildung unter Berlcksichtigung anisotroper magnetischer Wechselwirkungen
wurde in einem erweiterten Heisenbergmodell formuliert und zusammen mit kon-
zeptionellen Neuerungen im Energieausdruck, bei der thermodynamischen Mitte-
lung, sowie bei der numerischen Umsetzung veréffentlicht /6/.

Zur Wechselwirkung dunner biogener Filme aus dem Wachstumsprotein BMP-2
mit der Oberflache von Knochenersatzwerkstoffen wurden MD-Simulationen in
Zusammenarbeit mit der Gruppe von Prof. G. Seifert (TU Dresden) im Rahmen
des BMBF-Projekts BIOMIN durchgefiihrt und publiziert.

[1] G. Abrasonis et al. J. Appl. Phys. 108, 043503 (2010)

[2] G. Abrasonis et al., Appl. Phys. Lett. 97, 163108 (2010)).

[3] A. Kolitsch et al, Patent DE102008028990A1 11.02.2010
[4] M. Vinnichenko et al., Appl. Phys. Lett. 96, 141907 (2010)
[5] B. Kutschan et al., Phys. Rev. E 81, 036106 (2010)

[6] T. Kunze et al., Comp. Phys. Commun. 181, 806 (2010)

FE Vorhaben Elektronisch hochkorrelierte Materialien

Nachdem in den vergangenen Jahren Forschungsaktivitdten exemplarisch an
halbmetallischen Selten-Erd-Verbindungen, stark dotierten supraleitenden Halb-
leitern, Kohlenstoff-Nanoréhrchen und besonderen organischen Supraleitern vor-
gestellt wurden, werden fur 2010 folgende Aktivitdten hervorgehoben:

ESR-Untersuchungen metallorganischer Verbindungen in hohen Magnetfeldern
Im Rahmen dieser Forschungsaktivitdten wurden 2010 niederenergetische mag-
netische Anregungen in metallorganischen Verbindung mit Hilfe der frequenz-
durchstimmbaren Elektronenspinresonanz (ESR) untersucht. In hohen gepulsten
Magnetfeldern bis 60 T offenbaren sich hierbei magnetische Konfigurationen, de-
ren Energiespektrum und Dynamik auf bislang einzigartige Weise dargestellt wer-
den konnte. Die Besonderheit der Materialklasse metallorganischer Kupferverbin-
dung beruht auf stark anisotropen Bindungsverhaltnissen und Austauschwechsel-
wirkungen entlang und zwischen Kettenmolekiilen, in denen magnetische Cu®'-
lonen gebunden sind. Als quasi-eindimensionale Spinketten werden solche Sub-
stanzen als Modellsysteme betrachtet.

Hochfeld-ESR-Messungen an einer dieser metallorganischen Kettenverbindung,
Kupfer-Pyrimidin-Dinitrat [PM-Cu(NO3)>(H.0),]., zeigten klar die Dominanz von
Quanteneffekten, die zur Ausbildung solitonischer Anregungen und sogenannter
Breather-Moden fihren. Mittels gepulster Magnetfelder bis 60 T konnten zudem
besonders hohe Spinpolarisierungen der magnetischen Cu®*-lonen in Kupfer-Pyri-
midin-Dinitrat erzeugt werden, die Spinzustande verursachen, die als magnoni-
sche Anregungen verstanden werden kdnnen. Die quantitative Beschreibung des
Ubergangs von Soliton-Breather-Moden zu Magnonen gelang im gesamten Feld-
bereich (siehe Abb. 30). Diese Beobachtungen und theoretischen Erklarungen
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haben das Verstandnis dieser komplexen Materialien, in denen besondere mag-
netische Austauschwechselwirkungen vom Dzyaloshinskii-Moriya-Typ zum Tra-
gen kommen, wesentlich verbessert.

Abb. 30: Frequenz-Feld-Abhangigkeit diverser ESR-Moden in Cu-PM (Symbole) und zu-
gehorige Rechnungen auf Basis der Sine-Gordon-Theorie (gestrichelte Linien) bzw.
DMRG (durchgezogene Linie).

Aus den Aktivitaten, die in Kooperation mit Partnergruppen aus Dresden, Kosice
(Safarik University), Berlin (HZB), Boulder (University of Colorado) und Lausanne
(Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne) durchgeflhrt wurden, konnte u. a.
eine als viel beachtete ,Rapid Communication“ bei Physical Review B /1/ abgelei-
tet werden.

Untersuchung der Fermi-Flachenstruktur von Hochtemperatursupraleitern mit Hil-
fe der Beobachtung magnetoresistiver Oszillationen in hohen Magnetfeldern

In diesem Forschungsprojekt wurden Transportmessungen an elektron-tuberdo-
tierten kupratischen Hochtemperatursupraleitern der Materialklasse Nd,.,Ce,CuO,
bei sehr hohen gepulsten Magnetfeldern durchgeflihrt. Elektronen-dotierte Hoch-
temperatursupraleiter bieten gegeniiber den lochdotierten Materialien den Vorteil,
dass das gesamte supraleitende Phasendiagramm inklusive der angrenzenden
normalleitenden Phasengebiete im Dotierungsbereich x experimentell zuganglich
ist, d. h. kritische Felder liegen im zuganglichen Feldbereich. Zudem besitzen die-
se Materialien eine vergleichsweise einfache Struktur aus CuO,-Ebenen und bil-
den somit auch eine relativ einfache Fermi-Flache aus.

Mit Hilfe der Untersuchung der Winkelabhangigkeit magnetoresistiver Oszillatio-
nen und des Shubnikov-de Haas-Effekts konnten schlissige Informationen Uber
den ,Magnetic Breakdown* in diesem System gewonnen werden (siehe Abb. 31).
Die Ergebnisse, die an Hochqualitatskristallen (vom Kooperationspartner Walther-
Meissner-Institut, Garching, hergestellt) gewonnen wurden, zeigen erstmals, dass
eine rekonstruierte, multipel verlinkte Fermi-Flache auch bei hdchsten Dotie-
rungsstufen am Rande des supraleitenden Phasendiagrammes bestehen bleibt.
Die Rekonstruktion der Fermi-Flache deutet auf die Existenz eines Uberstruktur-
potenzials hin. Interessanterweise verschwindet die Uberstruktur beim Ubergang
vom supraleitenden in den normalleitenden Zustand.

65



Abb. 31: Langsame und schnelle Shubnikov-de Haas-Osziallationen des Interlayer-
Widerstandes von stark iberdotierten Nd,.,Ce,CuO4-Kristallen. Ein feldabhangiger nicht-
oszillierender Untergrund wurde von den Widerstandsdaten jeweils abgezogen.

Diese Arbeit entstand im Rahmen eines Nutzerprojekts von Mitarbeitern des Wal-
ther-Meil3ner-Instituts, Garching, der TU-Miinchen in Kooperation mit dem HLD.
Die Arbeit wurde inzwischen bei Physical Review Letters /2/ veroffentlicht. Diese
Veroffentlichung erfahrt auch dadurch besondere Beachtung, da das Verstandnis
der Hochtemperatursupraleitung durch die Entschlisselung der Fermi-Flache ent-
sprechender Materialien entscheidend vorangetrieben werden kann.

Bei Untersuchungen der magnetischen und elektronischen Eigenschaften neuar-
tiger Supraleiter aus der reichhalteigen Substanzklasse der Eisenarsenide gelan-
gen umfassende Charakterisierungen des gesamten supraleitenden Phasendia-
gramms.

2010 wurden zahlreiche Experimente an nanoskaligen eingeschrankten Metallen,
insbesondere zur Charakterisierung supraleitender und magnetischer Eigenschaf-
ten durchgefiihrt. Besonders interessant sind hierbei Untersuchungen an be-
stimmten Bi-haltigen Verbindungen (Kooperation mit dem Institut flr anorgani-
sche Chemie der TU Dresden), in denen eine seltene Koexistenz von Supralei-
tung und Ferromagnetismus auftritt.

Eine Vielzahl von Untersuchungen an niederdimensionalen magnetischen Spin-
systemen und Spin-Eis-Substanzen wie Ho,Ti,O; wurde insbesondere mit der
Methode der Ultraschallabsorption durchgefiihrt. Diese Methode erlaubt beson-
ders effizient, Einblicke in magnetoelastische Materialeigenschaften und Kopp-
lungen zu gewinnen. In 2010 wurden mehrere Kooperationsprojekte auch mit ja-
panischen und europaischen Partnern durchgeflhrt.

In Kooperation mit der Universitat Leipzig gelangen Kernspinresonanz-(NMR)-
Messungen in gepulsten Magnetfeldern, die vollig neue Experimentierchancen
aufweisen. Durch Nutzung eines am HLD in Betrieb genommenen 60-Tesla-
Langpulsmagneten (Pulsdauer = 1,5 s) konnten wahrend eines einzigen Magnet-
pulses eine Vielzahl von NMR-Messpulsen erzeugt und detektiert werden, die
nicht nur einzigartigen Aufschluss Uber das raumliche und zeitliche Feldprofil der
Magnete lieferten, sondern auch zuklnftige hochqualitative Festkérper-NMR-
Messungen erlauben werden.

Laufende Drittmittelprojekte mit nationalen und internationalen Partnern (Euro-
MagNET II, MAGISTER und EMGEN; siehe Drittmittel) wurden dem Zeitplan ent-
sprechend bearbeitet. Darlber hinaus wurden auch Kooperationen im Rahmen
von DFG-Projekten durchgefihrt, bei denen das HLD als Nebenantragsteller mit-
wirkt. (siehe Beteiligung an Drittmittelprojekten als Nebenantragsteller). Zudem
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wurden neue Projekte (EMFL, Schwerpunktprogramm 1458 der DFG, Graduier-
tenkolleg) zur Beantragung gebracht bzw. verhandelt.

Diese Aktivitaten haben Mitarbeiter des HLD als Haupt oder Nebenautoren im
Jahresverlauf 2010 in insgesamt etwa 35 referierten Papers publiziert (14 davon
als Physical Review B, eines als Physical Review Letters, eines als Applied Phy-
sics Letters).

[11 S. A. Zvyagin et al., Phys. Rev. B 83, 060409(R) (2011)
[2] T. Helm et al., Phys. Rev. Lett. 105, 247002 (2010)

FE Vorhaben Magnetohydrodynamik

Untersuchungen zur Strémungsstabilitat:

Fir die Vertical-Gradient-Freeze (VGF)-Kristallziichtung wurde die Wirkung einer
stabilen Temperaturschichtung auf die Stabilitdt der Stromung in einem rotieren-
den Magnetfeld (RMF) untersucht /1/. Die stabile Temperaturschichtung macht
Uberraschenderweise die RMF-Stromung deutlich instabiler, weil sie die meridio-
nale Sekundarstromung unterdrickt und damit zu einer Erh6hung der azimutha-
len Rotation flhrt.

Kristallzichtung:

Die Czochralski-Ziichtung von Si-Einkristallen hat fir die Herstellung von Solar-Si
wachsendes Interesse gefunden. Die im FZD entwickelte kontaktlose magneti-
sche Strdmungstomografie erlaubt ein dreidimensionales Monitoring der Stro-
mung in der Si-Schmelze, was fur die Optimierung des Zichtungsprozesses wich-
tig ist. In 2010 wurden erstmals strémungsbedingte Anderungen eines externen
Magnetfeldes an einer industriellen Cz-Anlage gemessen und damit die Basis fir
den Einsatz von CIFT in Cz-Prozessen geschaffen. In einem Cz-Modellexperi-
ment mit einer kalten Metallschmelze wurde demonstriert, dass mit relativ schwa-
chen magnetischen Wechselfeldern der Temperaturgradient in der Schmelze
nach Bedarf eingestellt werden kann /2/.

Roéntgenanalyse von Erstarrungsprozessen:

Mittels einer Rontgen-Feinfokus-Rdhre wurde die Erstarrung einer Galn-Legie-
rung untersucht, wobei der Schmelze verschiedene Strémungen aufgepragt wur-
den. Die Auswertung der Rontgen-Bilder erlaubt die in-situ Bestimmung sowohl
der Strdbmung als auch der Konzentrationsverteilung. Der Einfluss der Strémung
auf das erstarrte Gefluge besteht nicht in einem stromungsbedingten Abbrechen
von Dendriten, sondern in der stromungsbedingten Umverteilung der Konzentrati-
on vor der Erstarrungsfront /3/.

Stahlgussmodellierung an der Anlage LIMMCAST:

An den Anlagen LIMMCAST und Mini-LIMMCAST, die mit relativ kalten Metall-
schmelzen den kontinuierlichen Stahlgussprozess modellieren, wurden Messun-
gen von ein- und zweiphasigen Stromungen unter dem Einfluss eines statischen
Magnetfeldes durchgefiihrt /4/. Es konnte Uberzeugend nachgewiesen werden,
dass die bereits im industriellen Einsatz befindlichen Magnetbremsen die Stro-
mung praktisch nicht bremsen und beruhigen, sondern im Gegenteil die turbulen-
ten Fluktuationen sogar erhéhen /5/.

[1]11. Grants, G. Gerbeth, Phys. Rev. E 82, 016314 (2010)
[2] A. Cramer et al., Magnetohydrodynamics 46, 437 (2010)
[3] S. Boden et al., Materials Letters, 64, 1340 (2010)

[4] K. Timmel et al., ISIJ Int., 50, 1134 (2010)

[5] K. Timmel et al., Met. Mat. Transactions B 42, 68 (2011)
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A.2.1.3.3. AbschlieBendes Resiimee zum Erfolg des Programms

Im Bereich des Instituts fur lonenstrahlphysik und Materialforschung wird das
Programm starker thematisch fokussiert und weniger auf die Methoden ausge-
richtet. In diesem Zusammenhang werden die FE Vorhaben ,lonen-Festkdrper-
Wechselwirkung® und ,Dinne Schichten“ beendet. Teile dieser Aktivitaten gehen
nunmehr in den anderen FE Vorhaben auf, vorzugsweise im FE Vorhaben Na-
nostrukturen, sowie in den Aktivitaten des lonenstrahlzentrums.

Die anderen Vorhaben konzentrieren sich auf die Materialien und deren Na-
nostrukturen mit Anwendungen in Mikro-, Opto- und Magnetoelektronik. Auch die
elektronisch hochkorrelierten Materialien werden mittelfristig, in der Nach-Silizium-
Ara, eine immer grélRere Rolle in der Informationstechnologie spielen, auch wenn
die meisten der Forschungen im betreffenden FE Vorhaben noch sehr grundle-
genden und explorativen Charakter haben. Bei fast allen Forschungsarbeiten spielt
eines der Grossgerate bzw. Nutzereinrichtungen eine wesentliche Rolle, namlich
das lonenstrahlzentrum, der Freie Elektronenlaser oder das Hochfeldmagnetlabor.

Auf dem Gebiet der Magnetohydrodynamik wurden insbesondere Ergebnisse von
hoher unmittelbarer Anwendungsrelevanz erzielt. Daneben wurden erste erfolg-
reiche Vorversuche flir das Zukunftsprojekt ,DRESDYN - eine europaische Platt-
form fur Dynamoexperimente und thermohydraulische Studien mit flissigem Nat-
rium“ durchgefuhrt, die bereits wichtige Hinweise flr das Design der geplanten
Versuchsanlage erbrachten.

Der Erfolg zeigt sich u.a. in der hohen Drittmitteleinwerbung, sowohl in der Grund-
lagenforschung (DFG: Normalverfahren und Sonderforschungsbereich 609 ,Elek-
tromagnetische Stromungsbeeinflussung in Metallurgie, Kristallzliichtung und
Elektrochemie®) als auch in der anwendungsorientierten Forschung (BMBF) sowie
in der Publikationsleistung.

A.2.1.4. Querschnittstechnologien

A.2.1.4.1.Uberblick
Das FZD betreibt folgende Grofigerate:

- Strahlungsquelle ELBE, bestehend aus supraleitendem Elektronenbeschleu-
niger, Freie-Elektronen-Laser, Hochleistungslaser DRACO und nELBE

- Hochfeld-Magnetlabor Dresden (HLD)

- lonenstrahlzentrum

- Thermohydraulik-Mehrzweck-Versuchsanlage TOPFLOW

- PET-Zentrum

- Rossendorf Beamline an der ESRF Grenoble

Strahlungsquelle ELBE

Nutzerstrahlbetrieb an ELBE

In der Berichtsperiode 2010 wurde an ELBE erfolgreich der Nutzerstrahlbetrieb
fortgesetzt und ausgebaut. Die Tatsache wiegt umso schwerer, da gleichzeitig zu
Routinebetrieb vorbereitende Baumassnahmen im ELBE-Gebaude stattfanden, die
teilweise wesentlich mit den technischen und organisatorischen Ablaufen wech-
selwirkten. Solche MalRnhahmen waren z.B. die Zusammenlegung der Rdumen zur
spateren Installation von neuartigen Halbleiter-Leistungsverstarkern zur HF-Ver-
sorgung des Beschleunigers, die Errichtung einer massiven Bodenplatte fiir das
kinftige THz-Labor auf dem Dach eines der Experimentiercaves oder der komplet-
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te Umbau der Kihlwasserkreislaufe 1 und 2 zur spateren Aufnahme der mit der
Erweiterung im Zusammenhang stehenden neuen Komponenten. Diese baulichen
MaRnahmen wurden entweder parallel zum Strahlbetrieb oder wahrend eines zu-
satzlichen Shut-downs am Jahresende durchgefiihrt. Der dadurch bedingte Ausfall
von Nutzerstrahlzeit betrug im Jahr 2010 ca.2 Wochen. Insgesamt wurden im Jahr
2010 5.940 Stunden Strahlzeit geplant. Davon wurden 4.990 Stunden geliefert. In
dieser Statistik sind technische Ausfalle (242 Stunden, 9%) und Zeiten fur Umstel-
len und Optimieren von Strahleinstellungen bereits berticksichtigt. Damit betrug die
Strahleffizienz (geplante Strahlzeit/'vom Nutzer registrierte Strahlzeit) 84 %.

Die relativen Anteile der einzelnen Sekundarstrahlungen an der Gesamtstrahlzeit
betrugen: Bremsstrahlung (Kernphysik) 14,6%, Elektronen (Strahlungsphysik und
Detektortests) 1,9 %, Neutronen 17,7%, FEL 30%, Positronen 9,1 % und Elektro-
nen fur die Laser-Elektronenstrahlexperimente 4,6%. Fur Maschinenentwicklung
und Erstellung von Maschinensettings flir Nutzeranwendungen wurden 22,1 %
der Gesamtstrahlzeit verwendet. Der Anteil der Strahlzeit fir auswartige Nutzer
oder mit deren Beteiligung betrug 2010 46%.

Abb. 30: Strahlzeitverteilung im Jahr 2010 an ELBE

Arbeiten zur Entwicklung einer supraleitenden HF-Photoquelle (SRF-Gun)

Im Januar 2010 wurde die Verbindungsbeamline zur ELBE fertig gestellt. Am
05.02.2010 wurde erstmalig ein Strahl von der SRF-Gun in die ELBE gefadelt und
beschleunigt. Seit Anfang 2010 ist das Kathodentransfersystem soweit verbes-
sert, das Cs,Te-Kathoden mit ausreichender Quanteneffizienz (> 1 %) und her-
vorragender Lebensdauer in der SRF-Gun verwendet werden. Die Kathode
#250310Mo ist seit 25.05.10 in der Gun im Einsatz und erreichte bisher 834 h
Strahlzeit, und es wurde ein Ladung von 34,4 C emittiert. Das ist ein Rekord fir
Cs,Te-Kathoden und HF-Quellen. Die maximale Bunchladung, die in die ELBE in-
jiziert werden konnte, betrug 120 pC. Mit den Strahl im ELBE-Beschleuniger wur-
den unter Nutzung des Browne-Buechner-Spektrometers erste Messungen der
Sliceemittanz und Messungen des longitudinalen Phasenraums durchgefihrt.

Die Arbeiten an den neuen SRF-Gun-Resonatoren wurden in Zusammenarbeit
mit dem JLab fortgefihrt. Es erfolgte das Vortunen und die HF-Messungen im
warmen Zustand im FZD. Im JLab erfolgen erste Messungen im vertikalen Kry-
ostat und die Beseitigung von Defekten in einer der beiden Resonatoren.

Parallel zum ELBE-Nutzerbetrieb wurden 2010 Teststrahlzeiten mit der SRF-Gun
absolviert (900 Stunden). Desweiteren wurden ca 120 Stunden ELBE-Maschinen-
strahlzeit fur dieses Forschungsthema verwendet.

Hochfeld-Magnetlabor Dresden (HLD)

Nach Aufbau und Erprobung der notwendigen Experimentinfrastruktur am HLD
(Pulsstromversorgung, Pulsfeldmagnete, Kryotechnik, Messeinsatze sowie ge-
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eignete Messelektronik) wurde in 2010 die Realisierung besonderer Messmetho-
den und die Verbesserung von Signal-Rauschverhaltnissen etablierter Techniken,
wie z. B. elektrischer Transport, Magnetisierung und Dilatometrie angestrebt. Als
neue, teils weltweit nur am FZD in hohen Feldern verfligbare Messmethoden soll-
ten frequenzselektive oder resonante Techniken wie Ultraschallabsorption, Zyklot-
ron-, Elektronenspin- oder Kernspinresonanz etabliert und ausgebaut werden.
Diese innovativen Messtechniken werden auch im Rahmen von Kooperationen
mit der TU Dresden, der Uni Leipzig, der Max-Planck-Gesellschaft, sowie auf Ba-
sis internationaler Kooperationen weiterentwickelt. Weitere Methoden, wie die von
Tunneldioden-Oszillatoren detektierte Radiofrequenz-lImpedanz-Messung werden
ebenfalls angestrebt. Zudem wird kontinuierlich an der Erweiterung des in hohen
Magnetfeldern verfiigbaren Temperatur- und Druckbereichs gearbeitet.

lonenstrahlzentrum

Das lonenstrahlzentrum (1SZ) dient als Profil bestimmender Komplex von Experi-
mentieranlagen des Instituts fur lonenstrahlphysik und Materialforschung sowie
als Uberregionales und regionales Zentrum fir Anwendungen von lonenstrahlen
in der Materialforschung. Ziel ist es:

den Betrieb der Anlagen durch Modernisierung von Teilkomplexen weiter zu
optimieren

die unikalen Experimentiermdglichkeiten fur moderne Forschungsthemen zu
nutzen und weiter auszubauen

den Kreis auswartiger Nutzer, insbesondere durch Partner aus der Industrie,
zu erweitern.

TOPFLOW

TOPFLOW ist eine thermofluiddynamische Mehrzweck-Versuchsanlage, die mit
der maximalen Heizleistung von 4 MW und dem maximalen Betriebsdruck von 7
MPa fir grundlegende und angewandte Untersuchungen zu transienten Zweipha-
sen-Stromungsphanomenen in einem praxisnahen Modellierungsmalstab und
bei realen Stoffwerten genutzt wird. Neben vertikalen Teststrecken in verschiede-
nen Geometrien verfligt TOPFLOW Uber einen Drucktank, in dem Testsektionen
bis zu einem Druck von 50 bar im Druckausgleich betrieben werden kdnnen. Die
Anlage ist wegen ihrer Flexibilitdt und Ausstattung mit innovativer Messtechnik ei-
ne in Deutschland unikale thermohydraulische Versuchseinrichtung und zugleich
von internationalem Rang. Nachdem TOPFLOW bereits Referenzversuchsanlage
des nationalen CFD-Verbunds zur Weiterentwicklung von Zweiphasenmodellen
fir CFD-Codes in der Kerntechnik ist, wurde sie nunmehr auch als internationale
User Facility etabliert.

Rossendorf Beamline an der ESRF Grenoble

Das FZD betreibt an der Europaischen Synchrotronstrahlungsquelle (ESRF) in
Grenoble ein eigenes Messgerat am Ablenkmagneten BM20. Die beiden alternati-
ven Messplatze fir radiochemische Untersuchungen mit Rdntgenabsorptions-
spektroskopie (RCH) und materialwissenschaftliche Untersuchungen mit Diffrak-
tion und Reflektometrie (MRH) werden vom FZD, seinen Kooperationspartnern
und von externen Wissenschaftlergruppen genutzt. Die FZD-eigenen Experimen-
te sind thematisch in die Programme Nukleare Sicherheitsforschung und Neue
Materalien integriert, entsprechend sind die wissenschaftlichen Ergebnisse dort
vorgestellt.
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A.2.1.4.2.Ergebnisse
Strahlungsquelle ELBE

In der Berichtsperiode wurde die Verbindungsbeamline von der SRF Gun zur EL-
BE Beamline in Betrieb genommen und entsprechender diagnostische Messun-
gen (HF-Eigenschaften, maximale extrahierbare Pulsladung, Enegiebreite, Puls-
lange, Strahlenergie, Transmission in den ELBE-Beschleuniger, transversale
Emittanz) durchgefuhrt.

2010 wurde erstmalig der ELBE-Elektronenstrahl zur neuen Laserbeamline fir die
geplanten Elektronen-Laser-Experimente geleitet. Die Teststrahlzeiten dienten
zunachst der Qualifizierung der Strahlparameter am Target und dem Test der Di-
agnosekomponenten in dieser Beamline.

Zwischen dem ersten und zweiten Beschleunigermodul wurde das Brown-
Blchner-Energiespektrometer eingebaut und fir verschiedene Messungen fir
Energie- und Energiebreite verwendet. Mit diesem Spektrometer ist es nunmehr
moglich, die Strahlenergie mit einem Fehler unter 0,1 % zu bestimmen. Dieses ist
fur einige Experimente mit Bremsstrahlung von entscheidender Bedeutung.

Es gelang die Reduktion des Dunkelstromes aus der thermionischen Quelle durch
Entwicklung eines Pulsschemas zur Austastung von untergrundfreien Intervallen
(Anwendungen in der Zellbetrahlung und Experimenten zur Thomsonstreuung mit
niedrigen Repetitionsraten)

Der Messaufbau zur Bestimmung der Elektronenpulslange mittel Elektro-
optischem Sampling (EOS) wurde Uberarbeitet und die Kristalle aufl3erhalb der
ELBE-Beamline vermessen. Es wurden deutliche Verbesserungen bei der Syn-
chronisation zwischen Elektronenstrahl und TiSa-Laser erzielt. Ein EOS Signal
wurde aber bisher noch nicht gemessen. Hierzu sind weitere Untersuchungen im
Rahmen von Maschinenstrahlzeiten vorgesehen.

Als Vorstufe zur Entwicklung einen Synchronisationssystemes (Elektronenstrahl
mit externem Laser) wurde an verschiedenen Stellen des Beschleunigers das
Phasenrauschen gemessen und analysiert. Es wurden verschiedene Ldsungen
fir das Synchronisationssystem verglichen. Der mit dieser Thematik betraute
Doktorand arbeitete dazu mehrere Wochen bei Elettra in Trieste.

Zur Vorbereitung der Umristung der HF-Leistungsquellen von in der Zukunft nicht
mehr verfigbaren Klystrons auf neuartige Halbeleiterverstarker wurden mehrere
Experimente durchgeflihrt. So wurden Dauertests mit einem und zwei derartiger
HF-Quellen tUber mehrere Wochen absolviert. Dabei traten einige technische
Probleme auf, die mit der erhohten Bandbreite dieser Quellen verbunden sind.
Diese Probleme konnten weitestgehend durch die gezielte Veranderung der Re-
gelparameter der Low-Level-HF-Controller eliminiert werden. Daruber hinaus
wurde erstmalig die Parallelschaltung zweier Halbleiterverstarker realisiert und
damit Machbarkeit der im ELBE-Ausbauprojekt geplanten Leistungserhéhung auf
ca. 16 kW pro Beschleunigerkavitat quellenseitig demonstriert.

Fir die geplante Erweiterung der Strahlfihrung (Zentrum fir Hochleistungsstrah-

lenquellen) wurde ein Entwurf erarbeitet und zur planerischen und konstruktiven
Bearbeitung an FWF Ubergeben.

71



Die Datenerfassung der ELBE-Beampositionsmonitore wurde auf eine Realtime-
Lésung verandert, was zu einer deutlichen Verbesserung der Diagnosefunktion
des BPM-Systems gefuhrt hat.

In der Helium-Kryoanlage wurden 6lgeschmierte Vakuumpumpsatze durch olfreie
Pumpen ersetzt. Damit ist zu erwarten, dass diese Anlage zuklnftig wesentlich
zuverlassiger und effizienter arbeiten wird.

Das Steuerungs- und Visualissierungssystem an ELBE wurde schrittweise auf
WinCC7 umgestellt.

Eine Reihe stéranfalliger oder service-aufwandiger Komponenten wurde tech-
nisch verbessert (Spiegelradantrieb und Steuerung U27, Austausch und Vergré-
Rerung des zentralen ELBE-Stickstofftanks, Ersatz von Vidicon-Kameras durch
CCD Kameras mit Abschirmung, Strahlstrommessung an den Strahlblenden).

In Zusammenarbeit mit der TU Dresden wurde ein Animationsprogramm entwi-
ckelt, welches zur Demonstration des Beschleunigers und zur Simulation be-
schleuniger-physikalischer Prozesse verwendet werden kann.

Die Zusammenarbeit mit dem turkischen Beschleunigerzentrum TAC wurde fort-
gesetzt. Dazu wurden 10 turkische Studenten und Doktoranden im FZD betreut
und das FEL-Projekt TARLA unterstitzt (P.Michel als Sprecher des int. Maschi-
nenkommittees, Vorbereitung der Ubergabe von Lizenzen an die Industrie)

Im Rahmen der Zusammenarbeitsvertrage mit dem FHI Berlin und dem Hochfeld-
labor an der Univeritat Nijmegen, Niederlande, wurden die Arbeiten an der Ausar-
beitung der dortigen FEL-Projekte fortgesetzt.

Hochfeld-Magnetlabor Dresden

Die vorgesehene Entwicklung von Rotatoren fur diverse Messmethoden in hohen
gepulsten Magnetfeldern wurde vorangetrieben, so dass die Rotatoren fir eine
Vielzahl von Experimenten in statischen und gepulsten Feldern verwendet wer-
den konnten.

2010 wurde eine Reihe spezialisierter Messeinsatze fur den Betrieb in gepulsten
Magnetfeldern fir diverse Messmethoden, z. B. auch flir NMR-Experimente ent-
wickelt.

Die Kuhlmethode der adiabatischen Entmagnetisierung wurde am HLD in zwei
Apparaturen nutzbar gemacht. Mit den Experimenteinsatzen wurden diverse Leit-
fahigkeits- und Suszeptibilitdtsuntersuchungen in einem weiten Temperaturbe-
reich zwischen 0.08 und 300 K in statischen Magnetfeldern durchgeftihrt.

Uber diese Fortschritte hinaus, hat das HLD die Planungsarbeiten fir den Ausbau
des Hochfeld-Magnetlabors Dresden als internationale Forschungseinrichtung fur
Experimente in gepulsten Magnetfeldern (kurz HLD2.0) in enger Zusammenarbeit
mit dem Direktorium und Zentraleinrichtungen des FZD vorangetrieben, so dass
dieses Projekt offiziell zum 1. Januar 2011 starten konnte.

lonenstrahlzentrum

Mit groRen zuséatzlichen Anstrengungen wurden der Bau des neuen Gebaudes flr
das 6-MV-Tandetron fertiggestellt, der Beschleuniger komplett installiert, vom
Hersteller entsprechend Spezifikation abgenommen und der Testbetrieb sowohl
fir Beschleuniger-Massenspektrometrie (AMS), lonenstrahlanalytik (IBA) und lo-
nenimplantation begonnen. Fur die Integration des Beschleunigers in das vorhan-
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dene Strahlsystem des ISZ wurde eine ,interconnecting beamline” aufgebaut und
eine experimentelle Beamline flir die Hochenergieimplantation flir Leistungshalb-
leiter mit universellem Waferhandlingsystem zusatzlich errichtet. Fur die Verbin-
dung zwischen dem neuen Beschleuniger und den vorhandenen experimentellen
Anlagen konnten Drittmittel eingeworben werden. Die Abschaltung des alten 5-
MV-Tandembeschleunigers erfolgte mit dem Beginn der Ankopplung des neuen
Beschleunigers an das vorhandene Strahlsystem. Parallel dazu wurde fir das ge-
samte 1SZ ein neues Sicherheitskonzept entwickelt und realisiert. Es ist Bestand-
teil der beantragten Betriebsgenehmigung.

Im Gegensatz zu den in Deutschland und Europa gangigen niederenergetischen
AMS-Anlagen, die sich hauptsachlich auf die Bestimmung des Radiokohlenstoffs
(**C) spezialisiert haben, wird die AMS-Anlage des FZD als erste moderne Anlage
in der EU mit einer Terminalspannung von 6 MV betrieben und ist somit in der La-
ge, auch die langlebigen Radionuklide "°Be, #°Al, **Cl, *'Ca und '®I in Isotopenver-
haltnissen von 10 bis 10™'® zu quantifizieren. In Kooperation mit fiihrenden euro-
paischen AMS-Anlagen in Wien und Aix-en-Provence und Nutzern aus der Geo-
morphologie und Klimaforschung wurde der exemplarische Nachweis erbracht,
dass die essenziell wichtige Probenpraparation in den neuen Laboratorien des
FZD nahezu kontaminationsfrei und mit hohem Probendurchsatz durchfiihrbar ist.

Die Arbeiten als Europaische Forschungsinfrastruktur AIM wurden erfolgreich und
mit groRem Zuspruch abgeschlossen und mit dem neuen 13-Projekt der EU ,SPI-
RIT* als Koordinator fir elf flUhrende europaische lonenstrahleinrichtungen eben-
falls mit ,transnational access* sehr erfolgreich aufgenommen. Der Anteil der eu-
ropaischen Nutzer betrug etwa 15% der Betriebsstunden des ISZ.

Die Installation und das Qualitdtsmanagement eines neuen Strahlsystems inklusi-
ve automatischem Waferhandling an der 500-kV-Maschine wurden fiir den Aus-
bau der Zusammenarbeit mit der Halbleiterindustrie, speziell fir die GaAs-Tech-
nologie, realisiert.

Im Bereich der Plasma-Immersions-lonenimplantation wurden neue Experimen-
tiereinrichtungen Uber eingeworbene Projekte sowohl fur Fragestellungen der Do-
tierung in der Photovoltaik als auch fir medizinische Anwendungen errichtet (in-
volviert in den BMBF Spitzenclustern SOLAR VALLEY und MEDICAL VALLEY).

Das ,Applikationslabor lonentechnologie® konnte als Marketing- und Technologie-
transfer-Instrument zunehmend wirkungsvoller etabliert werden. Der Anteil des In-
dustrieservice an der Strahlzeit des 1ISZ konnte von 13% (2008) tber 14% (2009)
auf 18% (2010) gesteigert werden. Fir den weiteren Zuwachs in 2011 konnten
sowohl technische als auch dkonomische Voraussetzungen geschaffen werden.
Es wurde damit auch die Grundlage fir eine Ausgrindung und Weiterflihrung des
Applikationslabors nach der Férderperiode in 2011 gelegt.

Industrie und Forschung 2010

Sonstiges
15%

Industrie
18%

Abb. 33: Nutzung der Messzeit
im lonenstrahlzentrum

Forschung
67%
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TOPFLOW

Die Experimente zur Untersuchung kondensierender Wasser-Dampf-Strémungen
in einem vertikalen DN200-Rohr wurden abgeschlossen und ausgewertet. Sie
wurden im Rahmen des BMWi-Vorhabens TOPFLOW-II durchgefiihrt. Die umfang-
reiche Versuchmatrix beinhaltet auch Falle mit geringer Unterkihlung, bei denen
entlang des Rohrs zuerst Kondensation, dann aber eine Wiederverdampfung er-
folgt. Diese sind fir die Entwicklung und Validierung von CFD-Codes besonders
wertvoll. Im Ergebnis der Experimente steht eine weltweit einmalige Datenbasis
zur Dynamik der Phasengrenzflache in Stromungen mit Phasenlbergang mit ho-
her Orts- und Zeitauflosung zur Verfligung /1/. Weiterhin wurden Experimente zur
Dynamik von Verdampfungsvorgangen durchgeflhrt und abgeschlossen. Die Ver-
dampfung wird dabei durch Druckentlastung eingeleitet, wobei 2 verschiedene
Szenarien untersucht wurden. Im gleichen BMWi-Vorhaben sind Untersuchungen
zur Dampfkondensation an freien Oberflachen und Jets geplant. Im Berichtszeit-
raum wurde die fur die Experimente erforderliche Testsektion aufgebaut sowie ers-
te Tests zur Optimierung des Beleuchtungskonzepts sowie zur Untersuchung des
stromungsmechanischen Verhaltens durchgefiihrt. Durch Nutzung der unikalen
TOPFLOW-Drucktanktechnologie besteht, wie bei den bereits erfolgreich abge-
schlossenen Heilstrangexperimenten, die Mdglichkeit einer grofflachigen visuel-
len Beobachtung der Stromungsvorgange bei Driicken bis zu 5 MPa.

Im Projekt TOPFLOW-Ressurized Therma Shock (PTS) einer internationalen Nut-
zergruppe werden Thermoshock-Phanomene untersucht, die sich bei der Notkuh-
lung von DWR bei Leckstorfallen einstellen kdnnen. Dazu wird ein umfangreich
instrumentierter Versuchsstand im TOPFLOW-Drucktank betrieben. Im Jahr 2010
wurden im Rahmen dieses Projekts Studien zu Luft-Wasser-Stromungen bei ver-
schiedenen thermohydraulischen Betriebsparametern durchgefiihrt, mit denen
prinzipielle Fragestellungen zur thermischen Vermischung im Kaltstrang sowie zur
Stromungsseparation in der Notkuhl-Speiseleitung geklart werden konnten.

PET-Zentrum - Radiopharmaka-Herstellung

Das PET-Zentrum Dresden-Rossendorf wird seit 1997 gemeinsam vom FZD und
dem Universitatsklinikum der TU Dresden als zentrale Versuchsanlage mit dem
Ziel der medizinischen Forschung und klinischen Untersuchung von Patienten auf
unveranderter geratetechnischer Grundlage und Gebaude-Infrastruktur betrieben.
Zum Erhalt und Ausbau der weltweit hervorragenden Expertise sowie der Einbin-
dung in die gemeinsame Forschungsplattform ,OncoRay Nationales Zentrum fir
Medizinische Strahlenforschung in der Onkologie“ wurde 2010 mit dem Ausbau
der technischen, personellen und Infrastruktur-Basis begonnen.

Im Jahr 2010 wurde im Institut eines der weltweit ersten kombinierten PET/MRT-
Systeme fur Ganzkoérperuntersuchungen installiert. Gleichzeitig wurden die Pla-
nungen fur das ,Zentrum fir Radiopharmazeutische Tumorforschung®, das ein
leistungsfahiges Zyklotron, Radiopharmakaproduktion (GMP), Bereiche der (ra-
dio-)chemischen Forschung, der Radiopharmakologie/Tier-Bildgebung, radiophar-
mazeutischen Biologie mit deutlich erweiterten Moglichkeiten fur Diagnostik- und
Therapieforschung enthalten wird, quasi abgeschlossen (vgl. Anhang).

Die Palette und der Umfang routinemafRig nach GMP hergestellter radioaktiver
Arzneimittel und Wirkstoffe wurden erweitert (L-[''C]Methionin). Die Palette ver-
fligbarer Radiopharmaka belauft sich damit auf 14 Substanzen, wovon 2010 rou-
tinemafig sieben Radiopharmaka am Patienten eingesetzt wurden. Dies war die
Grundlage fir die Untersuchung von insgesamt 2.421 Patienten an beiden PET-
Kameras (FZD und OncoRay).
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Gleichzeitig werden arzneimittelrechtliche und technische Voraussetzungen flr
die Erweiterung der quantitativen Mdglichkeiten der Herstellung des Radio-
pharmakons ['®F]FDG geschaffen.

Im Rahmen der ,Herstellung“ wurden Serviceaufgaben fir Forschungsaufgaben
auf dem Gebiet der Therapie/Diagnostik von Tumorerkrankungen Gbernommen;
der Betrieb des Feststofftarget-Systems ermdglicht die Herstellung der metalli-
schen Radionuklide ®*Cu, ®'Cu, Y und ®2Zr, schrittweise werden diese Radionuk-
lide routinemaRig hergestellt (Targetry/Bestrahlungen/Trennungen/Targetmate-
rialaufarbeitung). Fiir die Markierung von Radiotracern mit ®Y wurde ein fernbe-
dienbares Synthesemodul aufgebaut.

Fir die Versorgung beider PET-Kamera-Standorte ist die Erarbeitung arzneimit-
telrechtlicher Zulassungen perspektivisch erforderlich; so wurde fir das Radi-
opharmakon ["®FJFDOPA mit den Arbeiten begonnen, der Zulassungsantrag fiir
["®F]Fluorid wurde beim Bundesinstitut fiir Arzneimittel und Medizinprodukte
(BfArM) eingereicht. Der Status ,Arzneimittelhersteller* wurde dem FZD nach In-
spektion behordlicherseits wiederum bestatigt.

Rossendorf Beamline an der ESRF Grenoble

Im Messbetrieb wurden 671 Messschichten (224 24h-Tage) gefahren, davon 91
% fur Nutzerexperimente, 9 % fur Testbetrieb und Ausbau. Insgesamt wurden 46
Nutzerexperimente durchgefiihrt, davon 27 FZD, 17 ESRF und 2 EU-ACTINET.
Es wurden insgesamt 108 externe Nutzer und 40 Nutzergruppen betreut, davon
16 aus Deutschland und 10 aus Frankreich. Die Nachfrage hat somit um den Fak-
tor 2 gegeniiber den Vorjahren zugenommen; die Uberbuchung lag bei 400 %,
d.h. nur jedem 4. Messzeitantrag konnte Messzeit zur Verfligung gestellt werden.
Aus den Experimenten gingen 28 Veroffentlichungen in Zeitschriften mit Impact
Factor (IF) hervor, davon RCH 18 mit IF & 4.05, und MRH 10 mit IF & 2.15. Die
Veroéffentlichung mit dem hdéchstem impact Factor (11.8) war: E. Galbis et al., An-
gew. Chem.-Int. Edit. 49, 3811 (2010).

Der Betrieb der radiochemischen Messstation wurde im Rahmen des FP-7 durch
das EU-Projekt ACTINET-I3 finanziell unterstutzt.

Folgende technische Weiterentwicklungen wurden realisiert: Integration neuer
Detektoren in MRH (Mythen, Pilatus 100k und Ketek) sowie Verbesserung der
Strahlstabiliserung in RCH (MOSTAB-FEMTO). Im Zuge des Upgrade der Optik
wurde ein eigens fir ROBL entwickelter Double-Crystal/Double-Multilayer Mo-
nochromator beim Hersteller FMB-Oxford abgenommen und nach Grenoble gelie-
fert. Der neue Monochromator bietet eine Vielzahl von Vorteilen gegeniber dem
alten, u.a. einen bis zu drei GroRenordnungen héheren Fluss, bessere Energie-
auflésung und schnellere Energiescans fur Quick-EXAFS.
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A.3. Programmungebundene Forschung

A.3.1. Seltene hadronische Prozesse / FAIR

Das FZD befasst sich mit der Untersuchung stark wechselwirkender Materie mit
virtuellen Photonen und Ubertragt bestehende Expertise der phadnomenologischen
Beschreibung stark gekoppelter Systeme auf die Laser-Materie-Wechselwirkung.
Einen Schwerpunkt bildet die experimentelle Mitarbeit in den HADES- und CBM-
Kollaborationen (FAIR) mit sehr gut sichtbaren Beitragen in der Detektorentwick-
lung, die die unikalen Méglichkeiten an ELBE ausnutzt. In 2010 wurden 25 Publi-
kationen in referierten Zeitschriften veréffentlicht. Das HADES-upgrade wurde mit
der Installation der im FZD neu gebauten Multiwire Drift Chambers der ersten
Ebene vorangetrieben, um schwere Kollisionssysteme untersuchen zu kénnen,
nachdem die Interpretationen der Daten von leichten Kollisionssystemen keine
Hinweise auf die gesuchten Anderungen der Massen von Vektormesonen gege-
ben haben. Die experimentellen Arbeiten umfassen auch Datenanalysen voheri-
ger Untersuchungen verschiedener (leichter) Stolisyteme, die von theoretischen
Studien bezuglich der Dielektronenspektren und Strangenessfreiheitsgrade be-
gleitet werden. Insbesondere fordern die Daten von KO_s-Mesonen eine deutlich
grolere effektive Massenanhebung, als bisher angenommen wurde. Bei der Ent-
wicklung von Resistive Plate Chambers wurden neue Keramikmaterialien erprobt,
die bei dem weltweit hdchsten Fluss an minimal ionisierenden Teilchen bei einer
Effizienz > 98 % und bei einer Zeitauflésung von deutlich kurzer als 100 ps arbei-
ten. Diese Entwicklung erfolgt im Hinblick auf die Instrumentierung der Flugzeit-
wand von CBM/FAIR. Die speziellen Einstellméglichkeiten der Elektronenzahl pro
Puls und dessen ebenfalls einstellbare Zeitstruktur am supraleitenden Bechleuni-
ger ELBE im FZD ermoglichen das effiziente Testen der Resistive Plate Cham-
bers. Das physikalische Programm von CBM ist in ,The CBM Physics Book™ auf
1000 Seiten beschrieben. Das Manuskript mit einem Vorwort von Nobelpreistager
Frank Wilzcek und mehreren Rossendorfer Beitragen wurde 2010 Uberarbeitet
und wird 2011 bei Springer in der Serie Lecture Notes in Physics erscheinen. Die
Erfahrungen bei der Beschreibung relativistischer Schwerionenstofie wurden auf
die Modellierung der Dynamik von relativistischen Elektron-Positron-Nanotropf-
chen Ubertragen. Hochstleistungslaser mit guter Sysnchronisierung und Fokussie-
rung sollten solche Nanotrépchen durch Kompression dinner Folien mit gleichzei-
tigen hohen Positronenproduktionsraten erzeugen kénnen. Das Auftreten der van
Hove-Singularitaten und die Emission von harter Gammastrahlung mit Pulslangen
im sub-fs-Bereich machen die Nanotrépfchen interessant. Die Untersuchungen
von Thomson- und Comptonstreuung und der Rolle von Quantenprozessen in
starken Laserpulsen wurden erfolgreich weitergefihrt.

Im Berichtszeitraum wurden auferdem Fortschritte im Bereich der Annihilati-
onsspektroskopie von Positronen flir materialwissenschaftliche Fragestellungen,
der Entwicklung neuartiger Detektoren flir den Neutronennachweis an der zukiinf-
tigen FAIR-Facility in Darmstadt, der elektromagnetischen Starkeverteilung in
Atomkernen zur Gewinnung transmutationsrelevanter Kerndaten und zur kosmi-
schen Elementsynthese erzielt.

Innerhalb der internationalen R®B-Kollaboration (Reactions with Relativistic Radi-
oactive Beams) an GSI/FAIR wurde, geférdert vom BMBF im Foérderschwerpunkt
nustar.de, ein neuartiger Neutronendetektor entwickelt. Weiterhin wurde ein Pro-
totypmodul auf Basis von Glas-Widerstandplatten in der GréRe 200 cm x 50 cm in
einer Teststrahlzeit an ELBE erfolgreich getestet. Zudem beteiligte sich das FZD
in Zusammenarbeit mit der TU Dresden an Messungen mit dem R®B-Aufbau an
der GSI /1/.
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Studien zur elektromagnetischen Starkeverteilung in mittelschweren Atomkernen
wurden mit veranderter Zielsetzung der Gewinnung von Eingangsdaten fir die
Beschreibung transmutationsrelevanter Reaktionen fortgesetzt /2-5). Ein interna-
tionaler Workshop zu aktuellen Fragestellungen der experimentellen und theoreti-
schen Bestimmung von Photonenstarkeverteilungen wurde mit groRem Erfolg im
FZD ausgerichtet.

Auf dem Gebiet der Kernastrophysik wurde die Zusammenarbeit mit der TU
Dresden erweitert. Ein internationaler Workshop Uber ein mdgliches Untertage-
Beschleunigerlabor im Dresdner Felsenkeller fand eine sehr positive Resonanz.
Die Ergebnisse des Workshops flossen in die NUPECC-Empfehlung ein, zusatz-
lich zu dem in der Strahlenergie limitierten LUNA-Beschleuniger in Italien mindes-
tens einen hdherenergetischen Beschleuniger unter Tage zu installieren /6-12/.

[11D. Yakorev et al., Nucl. Inst. Meth. A, submitted

[2] A. Makinaga et al., Physical Review C 82, 24314 (2010)

[3] M. Erhard et al., Physical Review C 81, 34319 (2010)

[4] C. Nair et al., Physical Review C 81, 055806 (2010)

[5] R. Schwengner et al., Physical Review C 81, 54315 (2010)
[6] C. Broggini et al., Annual Review of Nuclear and Particle Sciences 60, 53 (2010)
[7] M. Marta et al. Physical Review C 81, 55807 (2010)

[8] T. Sziics et al., European Physical Journal A 44, 513 (2010)
[9] B. Limata et al., Physical Review C 82, 015801 (2010)

[10] P. LeBlanc et al., Physical Review C 82, 055804 (2010)
[11] F. Hammache, et al., Physical Review C 82, 65803 (2010)
[12] Z. Elekes et al., Physical Review C 82, 027503 (2010) )

A.3.2. Neuroradiopharmaka

Im Rahmen der Programmunabhangigen Forschung ist das FE-Vorhaben Neuro-
radiopharmaka auf Arbeiten zur ,Radiopharmazeutischen Hirnforschung® fokus-
siert. Methodisch sind diese Untersuchungen engstens innerhalb des Instituts fur
Radiopharmazie verknipft. Dies umfasst wissenschaftliche Aufgaben und Techni-
ken, wie das Auffinden relevanter molekularer Targets etc. bis zum Erfassen von
Transport-, Stoffwechsel- und Signallbertragungsprozessen mit bildgebenden
Verfahren, vorrangig PET, auf molekularer Ebene. Ziel dieser chemischen, bio-
chemischen, pharmazeutischen und pharmakologischen Grundlagenarbeiten sind
neue Ansatze fir die molekulare Bildgebung fiir Diagnostik, Therapie und Thera-
piekontrolle, insbesondere bei neurodegenerativen Erkrankungen des Gehirns.

In enger Kooperation mit Einrichtungen der Fakultaten fir Medizin und fir Biowis-
senschaften, Pharmazie und Psychologie sowie dem Klinikum der Universitat
Leipzig werden die im FZD (Forschungsstelle Leipzig) entwickelten neuen Radio-
tracer im Sinne der translatorischen Forschung flir medizinische Fragestellungen
genutzt.

Wichtigstes Ergebnis im Berichtszeitraum ist die erstmalige Anwendung eines vol-
lig neuentwickelten Radiotacers am Menschen. Nach ca. 10 Jahren Forschungs-
arbeiten gelang diese Anwendung mit finanzieller Unterstitzung im Rahmen des
BMBF-Verbundprojektes ,NorChlor-Fluor-HomoEpiBatidin (NCFHEB) — ein poten-
tieller Positronen-Emissions-Tomographie (PET)-Marker der friihen Alzheimer-
Demenz® (Verbundpartner: Universitat Leipzig, Forschungszentrum Julich, Firma
ABX Radeberg). Die ersten entsprechenden Human-PET-Untersuchungen bestéa-
tigen frihere tierexperimentelle Studien und lassen vermuten, dass der Radiotra-
cer (-)["®FINCFHEB deutlich bessere Parameter aufweist als der bisher in klini-
schen Untersuchungen eingesetzte Radiotracer ['®F]A85180. Damit erdffnet sich
die Moglichkeit, in gréRerem Umfang als bisher Patientenstudien zur frihen Alz-
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heimer-Demenz durchzufiihren. Die Moglichkeit einer Patentanmeldung des Syn-
theseverfahrens fir den Radiotracer befindet sich gegenwartig in Prifung [1].

Abb. 34: Positronen-Emissions-
Tomogramm der Anwendung
von (-)['°FINCFHEB am Men-
schen

Mittels tierexperimenteller Untersuchungen wurden der nikotinische Alpha7-
Rezeptor und der vesikulare Azetylcholintransporter (VAChT) als potentielle dia-
gnostische und therapeutische Targets im cholinergen System bei Schadel-Hirn-
Trauma identifiziert [2].

Abb. 35: Verteilungsvolumen von
["®FINS10743 - Parametrische Ver-
teilungsmuster  (Positronen-Emis-
sions-Tomogramm)

Basierend auf erfolgreich abgeschlossenen Arbeiten zum Radiotracer fir den Al-
pha7-Rezeptor ['®FINS10743 wurden Arbeiten zur strukturellen Modifikation be-
gonnen, um die Bildgebungseigenschaften zu verbessern [3]. Basierend auf ers-
ten Vorarbeiten dazu wurde ein DFG-Projekt erarbeitet, eingereicht und letztlich
bewilligt. Die Arbeiten daran beginnen im ersten Halbjahr 2011.

Das DFG-Projekt ,Entwicklung radiomarkierter VAChT-Liganden zur Darstellung
cholinerger Transmissionsdefizite im Gehirn mittels PET* wurde nach 2-maliger
Verlangerung erfolgreich abgeschlossen. Zugleich wurden die Ergebnisse zum
Ausgangspunkt flr einen neuen Projektantrag bei der DFG genommen, der ge-
meinsam mit einem Partner der Universitat Freiberg erarbeitet und ebenfalls be-
willigt wurde. Die ersten chemischen Synthesearbeiten haben begonnen.

[1] O. Sabri et al., J Cereb Blood Flow Metab 31(S1), im Druck

[2] C. K. Donat et al., Neuromol Med DOI 10.1007/s12017-010-8136-4
[3] W. Deuther-Conrad et al., Eur. J. Nucl. Med. 36, 791 (2009)
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A.4. Technologietransfer

Im Hinblick auf den Ubergang zur Helmholtz-Gemeinschaft wurden 2010 im Ver-
gleich zu den Vorjahren im FZD die Anstrengungen im Bereich des Wissens- und
Technologietransfers nochmals verstarkt. Ein Benchmarking zu relaventen Trans-
ferkennzahlen sowie zum Umfang und zur Art der Transfer-Unterstitzung mit an-
deren Helmholtz-Einrichtungen zeigte deutlichen Handlungsbedarf fir das FZD.
Der Vorstand beauftragte eine Arbeitsgruppe mit der Erarbeitung eines Technolo-
gietransfer-Konzeptes, mit dem Ziel mittel- bis langfristig die einschlagigen Tech-
nologietransferkennzahlen des FZD deutlich zu verbessern (zum Stand 2010 vgl.
Teil B). Wesentliche Bestandteile der Konzeption ist die Beantwortung von Fra-
gen zu grundsatzlichen Zielstellungen und Umfang des Technologietransfers, An-
reiz- und Qualifizierungsmaoglichkeiten, Schutzrechts-Strategie und -Prozesse,
Ausgriindungs- und Beteiligungsregelungen, FZD-interne Transfer-Strukturen und
-Kapazitaten. MaRgeblicher Einflussfaktor fir den zukiinftigen Erfolg der Trans-
ferbestrebungen im FZD ist neben der Bereitstellung von zentralen Unterstuit-
zungsfunktionen die Starkung der dezentralen Transferverantwortung sowie die
Ausweitung der Anreizmechanismen. Damit einhergehend wurde bereits zum
01.07.2010 eine Umstrukturierung des Stabs- und Verwaltungsbereiches vorge-
nommen und die malgeblichen transferrelevanten Unterstutzungseinheiten in ei-
nem Stabsbereich Technologietransfer, Patente, Recht gebiindelt.

Im Rahmen der Ausarbeitung des neuen Technologietransfer-Konzeptes des FZD
erfolgte in 2010 ein intensiver Erfahrungsaustausch mit den Transferbereichen
anderer jeweils als vorbildhaft geltender Wissenschaftseinrichtungen. Maligebli-
cher Bestandteil hiervon war die Teilnahme an einer durch das KIT organisierten
Studienreise nach Asien. Dartber hinaus fand im Dezember am FZD ein Leibniz-
Workshop ,Grindung von Institut GmbH und Beteiligungen an Mitarbeiteraus-
grindungen® statt, an dem Uber 60 Vertreter aus anderen Leibniz- und Helm-
holtzeinrichtungen teilnahmen. Als eine Folge der ausgetauschten Erfahrungen
wird im Rahmen der neuen Technologietransfer-Konzeption des FZD die Grin-
dung einer eigenstandigen Transfer-Tochtergesellschaft sondiert.

Einen malgeblichen Beitrag zur Verbesserung der Technologietransferbedingun-
gen am FZD leisteten in 2010 diverse bereits im Jahr 2009 gestarteten Forderpro-
jekte des BMI-Innovationswettbewerbs ,Wirtschaft trifft Wissenschaft, FORMAT
sowie Forschungspramie. Damit konnten neue TransfermaRnahmen erprobt und
die Kapazitaten flr Transferaktivitdten ausgeweitet werden. Diverse Veranstal-
tungen, Messeteilnahmen, Publikationen in industrierelevanten Zeitschriften, Ex-
ponate, Marktrecherchen etc. konnten finanziert werden. Hierdurch konnten ins-
besondere die Kontakte zur Wirtschaft ausgeweitet werden. Einen wesentlichen
Beitrag leistete hierbei die Intensivierung der Zusammenarbeit mit den Unterneh-
mensverbanden BVMW, VIU sowie der IHK.

Bei der AulRenwirkung und Kontaktierung von Unternehmen hervorzuheben ist die
Etablierung von mehreren Leibniz-Applikationslaboren am FZD, die auch in der
Helmholtz-Gemeinschaft als FZD-Applikationslabore fortgefihrt werden. Hierzu
zahlen die Applikationslabore ,lonentechnologie®, ,Mehrphasenstromungssenso-
rik sowie ,Magnetische Stromungskontrolle“. Auch die Aktivitdten innerhalb des
,Leibniz-Transferverbundes Mikroelektronik® filhrten zu zahlreichen Unterneh-
menskontakten, die die Voraussetzung fur klnftige Verbundprojekte bilden. Auch
die Einbindung in diesen Verbund soll fortgesetzt werden.

Das FZD griff auch 2010 bei seinen Transferaktivitdten in erheblichem Umfang
auf externe Expertise zurlick. Im Rahmen einer SIGNO-Férderung wurden u. a.
die Leistungen der sachsischen Patentverwertungsagentur (SPVA) in Anspruch
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genommen. Vorrangig geht es hierbei um die Ausarbeitung von Marktanalysen
sowie das Aufzeigen und Vermitteln potenzieller Lizenznehmer und Kooperati-
onspartner fur die Weiterentwicklung der jeweiligen Technologien in drei wesentli-
chen Patentclustern des FZD. Die Zusammenarbeit mit der SPVA wird durch ei-
nen erfolgreichen Verbundantrag (180 TEUR) mit mehreren sachsischen Hoch-
schulen auch in den Jahren 2011-2013 fortgesetzt.

Des Weiteren wurde gemeinsam mit zwei anderen Dresdner Forschungseinrich-
tungen erfolgreich eine dreijahrige Foérderung (500 TEUR) zur Finanzierung der
Zusammenarbeit mit der auf den life science-Bereich spezialisierten Verwer-
tungsagentur Ascenion GmbH eingeworben. Ascenion wird das FZD in den Fol-
gejahren bei der Erarbeitung des neuen Transfer-Konzeptes und der pilothaften
Umsetzung in seinen Forschungsfeldern im life science- Bereich unterstitzen.

Das FZD kooperiert in seinen Transferprojekten sehr eng mit zahlreichen anderen
Wissenschaftseinrichtungen, lokal insb. dem IFW und dem IPF. Im Rahmen der
Entwicklung von DRESDEN-concept leistet das FZD durch seine intensive Ein-
bindung in die betreffenden Arbeitsgruppen einen maflgeblichen Beitrag zu einem
verstarkten Erfahrungs- und Leistungsaustausch und der ErschlieRung erhebli-
cher Synergiepotenziale im Bereich der zentralen Unterstitzungsleistungen fur
den Technologietransfer am Wissenschaftsstandort Dresden.

Auch in 2010 wurden von den Wissenschaftlern des FZD durch direkte Finanzie-
rungsbeitrage oder unter Inanspruchnahme der Férderprogramme ZIM, IGF und
SAB-Verbundprojekt mehrere FuE-Kooperationsprojekte mit KMU und Grof3un-
ternehmen eingeworben. Dazu kommen zahlreiche Dienstleistungsauftrage sowie
Projekte zur Auftragsforschung fir Unternehmen (vgl. Teil B).

Auch im Jahr 2010 war das FZD Veranstalter bzw. Teilnehmer an diversen trans-
ferrelevanten Veranstaltungen. So fand im April das KIT-Griinderforum zum The-
ma ,Marketing“ am FZD statt. Gemeinsam mit diversen Dresdner Partnern wur-
den flr Nachwuchsforscher des FZD transferrelevante Weiterbildungsseminare
organisiert. Des Weiteren prasentierte das FZD mal3gebliche Transferergebnisse,
wie u.a. seine enge Kooperaton mit der Fa. ROTOP im November auf einem par-
lamentarischen Abend am IFW.

Die Anzahl der Erfindungsmeldungen im FZD stieg in 2010 auf einen neuen
Hochststand der vergangenen 5 Jahre an (vgl. Teil B). Dies ist einerseits erfreu-
lich, macht jedoch im Rahmen der Erarbeitung des neuen Technologietransfer-
konzeptes des FZD auch eine Verscharfung des Selektionsprozesses fur Erstan-
maldungen und Internationalisierungen notwendig, um auch in Zukunft mit dem
vorhandenen Patentbudget auszukommen.

Im Jahr 2010 erfolgte keine Ausgriindung aus dem FZD, jedoch befinden sich
mehrere Vorhaben in Vorbereitung. Mafligebliche Unterstiitzung erfahren diese
Teams durch die Grindungsinitiative Dresden exists. Zwar endete die im Rahmen
eines EXIST IlI-Projektes des BMWI geférderte Zusammenarbeit des FZD mit der
Existenzgrindungsinitiative Dresden exists zum 31.07.2010, jedoch wurde die
etablierte Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl flr Entrepreneurship und Innovati-
on der TU Dresden aufrecht erhalten und es erfolgte auch im zweiten Halbjahr
2010 die Durchfiihrung von Markt- und Wettbewerbsanalysen durch zahlreiche
vom FZD betreute Seminar- und Diplomarbeiten. Gemeinsam mit IFW und IPF
wurde eine Vereinbarung geschlossen, die Unterstitzungsaktivitdten von Dres-
den exists zumindest im Jahr 2011 aus Eigenmitteln fortzufiihren, in der Erwar-
tung ab 2012 auf eine neuerliche Férderung aus EXIST-Mitteln des BMWI zu-
rickgreifen zu kénnen.
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Die Ausgrindungsteams des FZD wurden in 2010 durch mehrere Grindungsfor-
dermalnahmen unterstitzt. Hierzu zahlen ein EXIST-Grinderstipendium sowie
ein SAB-Seed-Stipendium. Durch die Forderung aus dem Programm ,Externe
Managementunterstitzung“ der Leibniz-Gemeinschaft konnten zwei FZD-Grin-
dungsteams externe Beratungsleistungen zur Verfugung gestellt werden.

Die im Bereich der Inkubationsleistungen in 2009 begonnene Zusammenarbeit
mit der GWT-TUD GmbH wurde 2010 intensiviert. Hierfir wurde mit der GWT flr
die Verwertung von Mehrphasenstromungssensorik eine weitere Lizenzvereinba-
rung abgeschlossen. Der Nachweis, inwieweit sich die Auftragseingange im Be-
reich der Mehrphasenstrdomungssensorik als dauerhaft stabil erweisen, wurde
noch nicht erbracht. Insofern bleibt die Entscheidung zum Vollzug einer eigen-
standigen Ausgriindung weiter offen. Einen positiven Beitrag zur Schaffung eines
soliden Fundaments fir eine kiinftige Ausgrindung leisten aber die durch ein
BMBF-geférdertes ForMaT-Projekt ermdglichten Weiterentwicklungen der am
FZD patentierten Messtechnik, die diese flr deutlich gréRere Einsatzfelder zu-
ganglich machen.

Das benannte ForMaT-Projekt gilt im FZD als ein malRgebliches Pilotvorhaben zur
Demonstration des Nutzens einer gezielten Validierung und Valorisierung, um die
oft hinderliche Licke zwischen Grundlagenforschungsergebnissen und Erwar-
tungshaltung der Wirtschaft bzw. Ausgrindungsreife zu schlieen. In Zukunft wird
das FZD durch gezielte Inanspruchnahme entsprechender Férdermdglichkeiten
(VIP, Validierungsfonds der HGF) verstarkt eigene Anstrengungen zur Validierung
und Valorisierung seiner Forschungsergebnisse unternehmen. Diese Art des in-
ternen ,Business Development® wird einen maf3geblichen Beitrag zur zukinftigen
Verbesserung der Transferbilanz des FZD leisten.
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A.5. Bericht zu Sonderaufgaben (LK 1V)

Strahlenschutzkurse

Das FZD fiihrt seit der Ubernahme der Forschungsstelle Leipzig am 01.01.2010
Kurse zum Erwerb der Fachkunde im Strahlenschutz durch. Die vom Séachsi-
schen Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft anerkannten Kurse ent-
sprechen der Fachkunde-Richtlinie Technik nach Strahlenschutzverordnung) vom

19.04.2006 (GMBI. 38). Die Aus- und Weiterbildung erfolgt zu:

Grundlagen der Radioaktivitat
kernphysikalischer Messtechnik

Strahlenbiologie und Strahlenschutz
Gesetzliche Grundlagen zum Strahlenschutz
Anwendung von Radionukliden in Naturwissenschaften, Medizin und Technik

Umweltradioaktivitat

Zielgruppen der Aus- und Weiterbildung sind wissenschaftliche und wissenschaft-
lich-technische Mitarbeiter oOffentlicher und privater Einrichtungen und Unter-
nehmen im Rahmen von Grund- und Sonderkursen im Strahlenschutz und Stu-
denten naturwissenschaftlicher, technischer und medizinischer Fachrichtungen im

Rahmen von Grundpraktika und Fortgeschrittenenkursen.
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Abb. 36: Teilnehmer an Kursen zum Erwerb der Fachkunde im Strahlenschutz
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A.6. Infrastruktur (LK V-VIII)

A.6.1. Entwicklung des Zentrumsmanagements

Mit Wirkung vom 01.07.2010 wurde im FZD eine Innenrevision etabliert und es
wurden weitere organisatorische Veranderungen im Stabsbereich vollzogen, mit
denen die Grindung der Stabsabteilungen

- Kommunikation und Medien
- Programmplanung und internationale Projekte
- Technologietransfer und Recht

per 01.01.2011 vorbereitet wurde. Diese Veranderungen dienten der unmittelba-
ren Vorbereitung des Ubergangs des FZD in die Helmholtz-Gemeinschaft und
dort insbesondere der Einordnung in die Programmorientierte Forderung sowie in
die damit verbundenen administrativen Ablaufe.

Die Vorbereitung auf den Ubergang des FZD in die Helmholtz-Gemeinschaft war
weiterhin durch die Bestellung leitender Wissenschaftler zu Programmverantwort-
lichen und deren schrittweise Integration in Beratungs- und Entscheidungsgre-
mien der Helmholtz-Gemeinschaft, wie Mitgliederversammlung, Beratungen der
Vorstande, Management Boards der Forschungsbereiche sowie Lenkungsaus-
schusse der Programme gekennzeichnet.

A.6.2. Entwicklung der wissenschaftlichen Infrastruktur

Forschungstechnik

Die Zentralabteilung Forschungstechnik unterstutzt alle Institute mit Engineering-
und Fertigungsdienstleistungen in der technischen Umsetzung der Forschungs-
programme. Insbesondere dort, wo Experimentiereinrichtungen und Nutzergerate
nicht kommerziell verfigbar sind, projektiert, entwickelt und baut sie diese oder
fuhrt Erweiterungs- und Servicearbeiten an bestehenden Anlagen aus.

Die Unterschiedlichkeit der inhaltlichen Ausrichtung in den Instituten erfordert die
Unterstutzung mit einer sehr breiten Palette verschiedener Technologien. Kernfel-
der liegen zum einen in der Konstruktion und Fertigung mechanischer Komponen-
ten und andererseits in der Bereitstellung von Mess- und Steuerungstechnik bis
zur Integration in komplexe Automatisierungssysteme.

Eine durchgangige Dokumentation der Entwtrfe sichert die langfristige Funktions-
fahigkeit der Komponenten in den Forschungseinrichtungen ab und ermdglicht
kontinuierliche Verbesserungen.

Zur Verbesserung der Qualitat, der Effizienz und Absicherung der Verfligbarkeit
wurden Standardisierungsvorschlage im Bereich der Steuerungstechnik und Au-
tomatisierung erarbeitet und ein Prufstand zu Test- und Schulungszwecken kon-
Zipiert.

Langjahrige Zusammenarbeit mit den Wissenschaftlern und hohe Kompetenz im
eigenen technologischen Umfeld ermdglichen es den Mitarbeitern der Zentralab-
teilung Forschungstechnik, die erforderlichen Lésungen effizient zu erarbeiten
und im Bedarfsfall mit externen Partnern zu koordinieren.

In den verschiedenen Abteilungen werden Azubis in den Berufen Technischer
Zeichner (2), Elektroniker fir Gerate und Systeme (6) sowie Industriemechaniker
(6) ausgebildet. Schulungen zur Datenerfassung und -bearbeitung mit LabView
und im Bereich des mechanischen und elektronischen CAD sowie Informations-
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veranstaltungen z. B. zu Automatisierungssystemen dienten zur Weitergabe von
Kenntnissen.

Neben ca. 300 Kleinauftragen sind folgende Arbeiten aufgrund ihrer Komplexitat
oder ihres Umfangs besonders erwahnenswert:

Strahlungsquelle ELBE (Institut fur Strahlenphysik)

o

Aufbau einer Beamline zur Anbindung eines Messplatzes flr Laser-Elek-
tronenstrahl-Experimente (Konstruktion, Aufbau, Instrumentierung, Visuali-
sierung)

Automatisierung der optischen Beamlines zu Nutzerlaboren und ins
Hochfeld-Magnetlabor

Entwicklung und Realisierung zahlreicher mechanischer und elektroni-
scher Komponenten zur Optimierung von ELBE sowie der Funktionserwei-
terung der angeschlossenen Messplatze

Laser-Teilchenbeschleunigung (Institut fir Strahlenphysik)

o

Aufbau und Instrumentierung einer optischen Beamline vom Laserlabor in
den Beschleunigerraum incl. eines Kammersegmentes flr die Targetkam-
mer

Entwicklung eines Bestrahlungsmagneten flir zellbiologische Experimente
mit Protonenstrahlen

ELBE-Erweiterung (Institut fir Strahlenphysik)

(¢]

(0]
(6]

Mitarbeit beim HF-Upgrade auf 16kW-Halbleiterverstarker (Uberarbeitung
der HF-Regelung, Messungen mit parallel geschalteten Halbleiterverstar-
kern)

Neuentwicklung eines Monitorsystems flir Beam-Position und Beam-Loss
Erweiterung des Kihlsystems (Konzept, Ausschreibung, Baubegleitung)

ROBL Beamline an der ESRF (Institute fir lonenstrahlphysik und Materialfor-
schung und fir Radiochemie)

[e]

o

Erweiterung der Steuerungs- und Messtechniksoftware fur die Arbeitsplat-
ze der Materialforschung und Radiochemie

Validierung der Simulation zur Optik der Rontgen-Beamline fir das Up-
grade der Beamline und Vorbereitung flir den Anschluss eines Mikrofokus-
experimentierplatzes

Mitarbeit an der Spezifikation der Rontgenoptik und Unterstlitzung im Ver-
gabeprozess

Abnahme der Roéntgenoptik beim Lieferanten sowie Entwicklungen zur
Integration in ROBL

Upgrade des Sicherheitssystems fir den Radiochemie-Messplatz

Institut Hochfeld-Magnetlabor Dresden

o

Entwicklungsarbeiten zur Verbesserung des mechanischen Designs der
Hochfeldspulen mit VergroRerung der Feldstarke und Verlangerung der
Nutzungsdauer

Entwicklung verbesserter Systeme zur Handhabung des Kryostaten
Umfangreiche Arbeiten bei der Instrumentierung von Messaufbauten
unterschiedlicher Experimente

Institut fur Sicherheitsforschung

[e]

o

Inbetriebnahme der zweiten Ausbaustufe des Flissigmetallkreislaufes
LIMMCAST (Mechanik, Elektrotechnik, Steuerung, Visualisierung) und si-
cherheitstechnische TUV-Abnahme

Entwurfs-, Planungs- und Konzeptionsarbeiten fir die Anlage DRESDYN
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sowie Aufbau des Vorexperiments fiir Skalierungsexperimente

o Upgrade des Steuerungssystems fir den Transportkanal im Werkstoff-
pruflabor mit Erweiterung durch Funkbedienung

o Aufbau eines Regelsystems fiir den Small-Punch-Testplatz
Konstruktion und Realisierung des Versuchsaufbaues fir das Sieden an
Reaktorstaben

Institut fiir lonenstrahlphysik und Materialforschung

o Entwicklung der Wendetechnik fiir den Analysemagnet an der Tandem-
Anlage zur Weiterverwendung am neuen lonenbeschleuniger

o Umfangreiche Entwicklungs-, Fertigungs- und Instrumentierungsarbeiten
zur Optimierung von Mess- und Experimentiereinrichtungen sowie Labor-
messplatzen

Institut fir Radiopharmazie

o Entwicklung und Fertigung verschiedener Baugruppen und Gerate fur PET

o Entwicklung und Fertigung eines Materialtransportsystems fur das neue
Zyklotron in Leipzig

Schlerlabor
o Aufbau von Experimenten flir das Schilerlabor

Technischer Service

Die Abteilung Informationstechnologie (FKTI) stellt flir das FZD alle zentralen In-
formations- und Kommunikationsplattformen bereit, um ein effektives wissen-
schaftliches Arbeiten zu unterstitzen.

In Sommer 2010 wurde erstmals die Leistungsgrenze der Klimatisierung des Re-
chenzentrums erreicht. Die Limitierung der Kiihlung bedingt den Verzicht auf eine
spurbare Erhéhung der Rechenleistung. Eine Planung zur Ertlichtigung wurde
ausgeldst. Es wurden Projekte mit Energieeinsparpotential bzw. geringem Ener-
giebedarf vorangetrieben.

Nutzung von Hochleistungs-Grafikkarten flir das parallele Rechnen (GPU)
Ausbau der Virtualisierungsumgebung fur Server
Ausbau der Platten- und Bandspeichertechnik

Im Bereich Supercomputing (wissenschaftliches Rechnen) gab es 2010 eine ver-
starkte Ausrichtung auf den Einsatz von Grafikhardware (GPU) fiir das Hochleis-
tungsrechnen. Zu Beginn des Jahres wurden von der Firma NVIDIA 2 Geréte des
Typs "Tesla S1070" im Rahmen des Professor Partnership Programmes bereit-
gestellt. Die insgesamt 8 GPUs des Typs "Tesla C1060" und wurden Uber zwei
Twin-Server in das Cluster "hypnos® integriert. Weiterhin wurde im Oktober ein
weiterer GPU-Clusterknoten beschafft, welcher 4 GPUs der aktuellen Fermi-
Architektur ("Tesla C2070") enthalt. Insgesamt stehen damit im Clusterbereich
neben 1068 CPU-Kernen nun auch 3712 GPU-Kerne zur Verfugung. Die theoreti-
sche Rechenleistung der GPUs betragt ~ 24 TFlop/s, die der vorhandenen CPU-
Kerne liegt bei ~ 13 TFlop/s.

Die Virtualisierungsumgebung wurde auf der Basis neuer Hard- und Software rea-
lisiert und ist auf ein erhebliches Wachstum und auf Hochverfiigbarkeit ausgerich-
tet. Mittlerweile laufen bereits etwa 60 Server in dieser Umgebung, das bedeutet
eine permanente Einsparung von ca. 20-30 kW.

FUr den Ausbau der Speicherkapazitat wurden die Projekt- und Teamverzeichnis-
se auf neu beschaffte Fileserver migriert, so dass hier in den nachsten Jahren ein
kontinuierliches Wachstum gesichert ist. Insgesamt wurden im Bereich der Plat-
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tenspeicher knapp 100 TB zusatzliche Kapazitat bereitgestellt. Fir die Bandrobo-
ter wurde die LTO2-Technologie durch LTO5-Technologie abgelést, so dass in
den Bandrobotern fast 1,5 TB an Daten gelagert werden kénnen. Die Umstellung
erfolgte im vollen 7x24h-Betrieb ohne Unterbrechungen fiir die Nutzer.

Im Bereich des Daten- und Kommunikationsnetzes umfangreiche Weiterentwick-
lungen. Bereits zum Beginn des Jahres wurde das Netz der Forschungsstelle
Leipzig in das FZD-Netz integriert und lauft seitdem mit hoher Verfigbarkeit. In
Leipzig wurden erste neue Switchkomponenten installiert (u. a. fir das Zyklotron).
Wichtig fur die Netzsicherheit am Standort Dresden war die Einflhrung der Netz-
zugangskontrolle auf der Datennetzebene (Network Access Control). Vorausset-
zung daflr war die lickenlose Verwaltung aller ca. 6.000 IP-Gerate im Netz, denn
nur die bekannten Gerate dirfen in Zukunft im Kernnetz kommunizieren.

Um auch die zukinftigen Anforderungen an den Datendurchsatz beherrschen zu
kénnen, wurde erstmals die 10 Gigabit-Technologie im FZD-Netz eingesetzt.
Uber eine ganz neue Generation von Switchen (Enterasys S-Serie) wurden be-
reits erste Server und auch Gebaudeverbindungen in das Standort-Netz integriert.
Im Bereich des Neubaus (Geb. 92, PET/MRT-Anbau) und der Sanierung (Geb.
4a, 4b, 8a) wurden die entsprechenden Gebaudedatennetze installiert. Es erfolgte
auch die IT-Planung fur groRe Neubauten des nachsten Jahres (ELBE-LL, ZRT,
HLD-2). Viel Kraft kostete die Bereitstellung von Datennetzanschlissen fur die
Gebaudeleittechnik, die 2010 vom Bereich Standortmanagement kraftig vorange-
trieben wurden. Mehrere Gebdude mussten dafur netztechnisch neu erschlossen
werden. Weitere wichtige Projekte waren:

WLAN-Ausbau und zentraler WLAN-Controller

Neue Firewall-Lésung fiir das Verwaltungsnetz

Einflhrung einer vollstandig redundanten Internet-Anbindung (Leitung Uber
Dittersbach)

Logische Abtrennung des VKTA-Netzes (VLAN)

Die Informationstechnologie betreibt die planmafige Weiterentwicklung der Web-,
Datenbank- und Nutzerservices. Im Bereich Datenbanken und Webanwendungen
wurde zunachst die Hard- und Softwareplattform des zentralen Oracle-Daten-
banksystems nach ca. 7 Jahren komplett erneuert. Darauf aufbauend erfolgte in
der zweiten Jahreshalfte der Ubergang des Internet- und Intranetsystems des
FZD auf das FZD-Layout. Dabei wurden auch funktionale Verbesserungen imp-
lementiert (CMS 3.0). Das neue System wird plnktlich zum 1.1.2011 on-line ge-
schaltet.

Der Ubergang vom Uber viele Jahre bewahrten Arbeitsplatzsystem mit Microsoft
WindowsXP und Office2003 zu Windows7 mit MS Office2010 wurde in diesem
Jahr vollzogen. Die Vorbereitung umfasste umfangreiche Klarungen mit Lieferan-
ten, Tests, Installationen und Schulungen. Die neue Plattform sollte wieder Uber
einige Jahre Bestand haben.

Im Zuge eines EU-Projektes konnte fur das Institut fur Radiochemie (in Koopera-
tion mit dem Paul-Scherrer-Institut) mit dem System AcXAS (Actinide Reference
X-ray Absorption Spectroscopy Database) eine webbasierte Referenzdatenbank
entwickelt und der ACTINET-Community zur Nutzung Gbergeben werden.

Fir die Prasentation der wissenschaftlichen Ergebnisse wurden im Rechenzen-

trum etwa 750 Poster und 40.000 Dokumente sowie 3.800 Visitenkarten (davon
2.300 extern) gedruckt.
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Auf dem Gebiet der administrativen IT-Anwendungen gab es viele Weiterentwick-
lungen und Anpassungen der umfangreichen Systeme und Schnittstellen, z.T. zur
weiteren Prozessoptimierung, aber auch zur Vorbereitung und Umsetzung des
HGF-Ubergangs:

Implementierung der Personalbudgetierung und -planung fir die wissen-
schaftlich Institute (inkl. Mittelbindung)

Integration und durchgangige Anwendung des Dokumenten-Management-
Systems d.3 fiir den Einkaufsprozess

Inhaltliche Erweiterungen der SAP-, PROMAN- und ZEITMAN-Systeme
Anpassung der kaufmannischen Systeme fiir auf den neuen FZD Namen und
das entsprechende Layout.

Ausbau der B2B-Kopplungen mit Lieferanten (elektronische Vernetzung busi-
ness-to-business)

Wie in den Jahren zuvor war die Informationstechnologie auch selbst wissen-
schaftlich tatig. Es wurde erstmals ein internationaler IT-Workshop unter dem Titel
»Innovation Information Technology - Theory and Practice durchgeflihrt, zu der
neben renommierten Professoren aus dem In- und Ausland (u.a. vom KIT, STUB,
USATU) auch viele Nachwuchswissenschaftler (insgesamt 50 Teilnehmer aus 5
Landern) fir 4 Tage in Dresden begriit werden konnten. Dabei wurden auch 3
eigene Arbeiten zu verschiedenen IT-Fachthemen vorgestellt und im Konferenz-
band veréffentlicht. Eine weitere Arbeit ist bei Journal of Computational Physics
eingereicht.

Die Zusammenarbeit zwischen den Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet der
IT wird durch das FZD sichtbar mitbestimmt. Der Vorsitz der Arbeitsgruppe IT der
WGL wurde im September abgegeben, in der entsprechenden Gruppe der HGF
wurde die stellvertretende Leitung Gbernommen. Uber diese Gruppen gibt es
auch entsprechende Kontakte zur FhG und zur MPG. Weiterhin erfolgt eine Mit-
arbeit in der DFG-Allianz-Initiative ,Digitale Information® in der Arbeitsgruppe ,Vir-
tuelle Forschungsumgebungen® (als Vertretung der HGF in diesem Gremium).

Die Abteilung engagiert sich auch bei der Nachwuchsférderung durch Ausbildung
von einem Wirtschaftsinformatiker (BA) und 2 Fachinformatikern.

Die Bibliothek versteht sich als Hybridbibliothek, bei der die elektronische Infor-
mationsversorgung den Schwerpunkt bildet und der gedruckte Bestand als
Grundstock fur die Informationsversorgung weiterhin erhalten bleibt. Das wurde
Anfang 2010 in der Bibliothekskonzeption 2010-2014 dargelegt, die vom Vorstand
bestatigt wurde.

Der Ausbau elektronischer Informationsangebote ist damit Mittelpunkt der Biblio-
theksarbeit. Das FZD nimmt bereits an folgenden HGF-Konsortien teil:
Zeitschriften: Annual Reviews, APS, Nature, Springer Publikationen, BioMed
Central

Datenbanken: Web of Knowledge, SciFinder, WEKA

Aktuell stehen im FZD fur Zeitschriften jetzt 39 Nationallizenzen zur Nutzung zur
Verfigung. Damit ist das DFG-Projekt abgeschlossen. Die Weiterfihrung erfolgt i.
d. R. mit Finanzierung durch die Konsortien und einer geringen Beteiligung der
DFG (12%-25%).

Insgesamt wurden fir Lizenzen zur Nutzung elektronische Informationsmittel 89%
(2009: 82%) des Gesamthaushaltes der Bibliothek eingesetzt.
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Anteile Scifinder-Recherchen Januar - Oktober 2010

Geesthacht

Braunschweig
3.042

3.173

Bremerhaven
23

FzD
1.023

Heidelberg
757

Jilich
4.968

Abb. 37:  Anteile der Scifinder-Recherchen von Januar bis Oktober 2010

Der Informationsbedarf, der nicht durch Lizenzierung abgedeckt werden konnte,
wurde im Rahmen der Fernleihe/Dokumentenbereitstellung gedeckt. Es wurden
insgesamt 5.000 Bestellungen bearbeitet. Das ist ein Rickgang um 1.000 Bestel-
lungen gegeniber 2009. Der wesentliche Grund dafir ist die zunehmende Ver-
flgbarkeit von e-Journals und Nationallizenzen. Problematisch bleibt der Verwal-
tungsaufwand elektronischer Lieferungen. Diese durfen nur gedruckt an den End-
nutzer ausgegeben werden.

Die Fruhjahrstagung des HGF-Arbeitskreises Bibliotheken und Informationsma-
nagement fand im FZD statt.

Die Zusammenarbeit mit der Sachsische Landesbibliothek - Staats- und Universi-
tatsbibliothek Dresden (SLUB) wurde erfolgreich fortgefiihrt. Der Vertrag Gber die
Teilnahme am sachsischen Dokumenten- und Publikationsserver ,Qucosa“ konn-
te unterzeichnet werden. Die technische Ubernahme aller Wissenschaftlich-
Technischen Berichte in Qucosa wurde abgeschlossen. Alle zuklnftig erschei-
nenden Berichte werden aktuell online publiziert.

Die Mitarbeit im Std-West-Verbund umfasst die Verbundkatalogisierung und die
Teilnahme am Leihverkehr der Bibliotheken. In der Elektronischen Zeitschriften-
bibliothek (EZB) werden die elektronischen und in der Zeitschriftendatenbank
(ZDB) die Zeitschriftenbestande eingepflegt. Dadurch werden Bestande in Ros-
sendorf Uber den eigenen Katalog hinaus im Internet sichtbar und sind ein klares
Merkmal fur die gut ausgebaute Infrastruktur im FZD, die Wissenschaftlern und
Gasten zur Verfugung steht.

Eine Hauptaufgabe der Abteilung Sicherheit, Strahlenschutz ist die Gewahrleis-
tung des betrieblichen Strahlenschutzes im FZD. Es werden von den Mitarbeitern
der Abteilung die Einhaltung der strahlenschutzrechtlichen Vorschriften Gber-
wacht, Messungen der Ortsdosisleistung, Oberflachenkontamination und Raum-
luftaktivitdtskonzentration im Hinblick auf die Einhaltung der gesetzlich festgeleg-
ten Grenzwerte durchgefiuhrt, abschatzende Strahlenschutzberechnungen vorge-
nommen sowie die Planung zahlreicher Bauvorhaben im Hinblick auf die Erflllung
strahlenschutzrechtlicher Forderungen begleitet. Soweit notwendig werden ent-
sprechende Strahlenschutz- und Fachanweisungen erarbeitet, angepasst oder
aktualisiert. Ein Teil der Strahlenschutzaufgaben ist in den VKTA ausgelagert,
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dem die dosimetrische Personen- und strahlenschutztechnische Umgebungs-
Uberwachung fiir den gesamten Forschungsstandort obliegt.

Neben den oben genannten Routineaufgaben auf dem Gebiet des betrieblichen
Strahlenschutzes, die einen grofien Teil der Arbeitszeit der Mitarbeiter in An-
spruch genommen haben, wurde an folgenden Projekten gearbeitet:

Unterstlitzung der SSB bei der Erarbeitung von Genehmigungsunterlagen: (i)
zur Inbetriebnahme Rohrpostanlage in der Neutronenhalle ELBE; (ii) zum Pro-
bebetrieb des neuen 6-MV-Tandetron-lonenbeschleunigers sowie der Inbe-
triebnahme des Strahlfihrungssystems zu den Experimentierplatzen und zum
Analysiermagneten, (iii) zum Sicherheitsbericht beim Neubau der Laserlabore
an ELBE zum Sicherheitsbericht;

Durchfliihrung von anlassbezogenen Strahlenschutzmessungen: (i) Freigabe
der Raume und Riickgabe der Genehmigung fur FELBE an ELBE, (ii) Orts-
dosisleistung Positronenstrahlanlage EPOS an ELBE, (iii) Vorbereitung und
Begleitung der tierexperimentellen Vorhaben im KBS, Gebaude 8a;

Beratung und Unterstiitzung der Neubauplanung in Fragen des Strahlenschut-
zes: TOPFLOW+ und Zentrum flr Radiopharmazeutische Tumorforschung
(ZRT).

Am Ende des Jahres 2010 hielt das FZD folgende Genehmigungen:

26 Genehmigungen gemanR § 7 StrISchV zum Umgang mit radioaktiven Stof-
fen (offen und umschlossen)

1 Genehmigung nach § 7 StrlSchV zur Lagerung radioaktiver Stoffe

3 Genehmigungen nach § 11 StrlSchV zum Betrieb von Anlagen zur Er-
zeugung ionisierender Strahlung

2 Genehmigung nach § 11 StrISchV zum Probebetrieb von Anlagen zur Er-
zeugung ionisierender Strahlung

3 Genehmigung nach § 11 StriISchV zur Errichtung von Anlagen zur Er-
zeugung ionisierender Strahlung

1 Genehmigung nach § 15 StrISchV zur Beschaftigung in fremden Anlagen
oder Einrichtungen

7 Genehmigungen nach § 3 R6V zum Betrieb von Réntgeneinrichtungen.

Die damit verbundene Atomrechtliche Deckungsvorsorge in Hohe von
92.550.000,00 € wird gemeinsam vom Freistaat Sachsen und dem Bund garantiert.

A.6.3. Entwicklung des Basisbetriebs

Die Abteilungen des Standortmanagements sind flir den gesamten technisch-
infrastrukturellen Betrieb des Forschungszentrums und teilweise des gesamten
Standortes zustandig. Dies umfasst die Ver- und Entsorgung mit Medien. Neben
dem Unterhalt der baulichen und technischen Anlagen werden auch Sanierungs-
und Neubaumalinahmen von der Abteilung betreut. Das technische und infra-
strukturelle Gebaudemanagement ist an einen Generaldienstleister Ubertragen.
Der Gruppe Betriebsdienst obliegt die Kontrolle und Anleitung des Dienstleisters.
Daneben werden kleinere Umbaumaflnahmen z.B. fir neue wissenschaftliche
Ausrustungen koordiniert.

Im Jahre 2010 erfolgten umfangreiche Infrastruktursanierungen am Standort:
Am gesamten Standort wurde das Trinkwassernetz erneuert (ca. 85% der Lei-
tungslange). Durch Optimierung von Netztopologie und Leitungsquerschnitten

wurde so ein bedarfsgerechtes, zukunftssicheres und normkonformes Trink-
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wassernetz errichtet. Die Rohrverlegung erfolgte dabei weitgehend grabenlos
im Spulbohrverfahren.

Im Oktober wurde die Schmutzwasseriberleitung in die Klaranlage Eschdorf
in Betrieb genommen und die standorteigene Klaranlage stillgelegt. Dieses
von der Stadtentwasserung Dresden geplante und durchgefiihrte Bauvorha-
ben wurde von unseren Mitarbeitern fachtechnisch begleitet.

In einem weiteren Bauabschnitt erfolgte die Fortflhrung der Sanierung des
umfangreichen Regenwassernetzes am Standort.

Die Umstellung des Mittelspannungsnetzes von 6 kV auf 20 kV Nennspann-
ung ist seit Marz fur den Bereich der Bestandsanlagen abgeschlossen. Damit
sind alle aus den 50er Jahren stammenden und verschlissenen Kabel des
6-kV-Ringes ersetzt und die Anlagentechnik in vier Trafostationen auf tech-
nisch aktuellen Stand gebracht.

Parallel zu den Baumalinahmen der Medienerschlielung begann die Erneu-
erung der StraBenbeleuchtung entlang des Hauptstraliennetzes.

Umfangreiche Erneuerungsmafinahmen erfolgten auch in und an Gebauden. In
den Gebauden 5b, 7 und 120 wurden zur Verbesserung der Trinkwasserhygiene
nicht mehr bendtigte nasse Loschwasserleitungen zurlickgebaut und Trinkwas-
serhauptleitungen erneuert. Im Gebaude 120 wurde ein neues Laserlabor einge-
richtet. Mehrere Anlagen in der TOPFLOW-Versuchshalle erhielten neue Medien-
anschlisse. Im Gebaude 7 entstand ein neuer Versuchsaufbau fir die Plasma-
Immersions-lonenimplantation mit sehr hohen sicherheitstechnischen Anforde-
rungen an die Gasversorgung (Phosphin, Diboran). In Gebdude 8a wurde der
Aufzug entsprechend neuer Vorschriftenlage grundlegend modernisiert.

Die Gruppe Investitionsbau hat 2010 Baumafnahmen der Gebaudesanierung
und des Neubaus betrieben. Sie betreute Baumalihahmen im Wert von ca. 3 Mio.
€ im Rahmen der Gebaudesanierung des Altbestands mit folgenden Haupt-
projekte:

Abschluss der Ausfuhrungsplanung Gesamtsanierung fur Geb. 4 (Verwaltung)
und energetische Aufiensanierung Geb. 120 (Strahlenphysik). Die Planungs-
kosten wurden aus dem Konjunkturpaket-1l bestritten.

Fortsetzung der Generalsanierung des Gebaudes 8a (Buro- und Laborgebau-
de). Es wurden die haustechnischen, labortechnischen und baulichen Anlagen
im 3. OG saniert.

Beim Neubau wurden Projekte des wissenschaftlichen Ausbauprogramms und
der Infrastruktur umgesetzt und parallel Planungen fiir neue Laborgebaude bear-
beitet. FUr diese InvestitionsmalRnahmen wurden ca. 7 Mio. € eingesetzt.

Groltes Einzelprojekt im Zukunftsprogramm des FZD/FZD ist der Aufbau des
Zentrums fir Hochleistungsstrahlenquellen. Fir den Baubedeutet das die Er-
weiterung des Geb. 40 (ELBE) schwerpunktmaRig fur Laserlabore. Fur Gebau-
de 542 wurde der erste Teil der Ausfiihrungsplanung (Rohbau) abgeschlossen
und im Frihjahr mit der Bauausfiihrung begonnen. Der Rohbau ist weitgehend
fertig gestellt. Parallel dazu wird die Ausfiihrungsplanung und dann Vergabe
der Ausbaugewerke vorangetrieben. Gleichzeitig gab und gibt es im Geb. 40
einige Umbaumafinahmen. Diese umfassen den Bau eines Terahertzlabores,
den Umbau und die Erweiterung der Sekundar-Kuhlkreislaufe sowie die Schaf-
fung der raumlichen Voraussetzungen fur neue Klystronelektronik.

Es wurde ein Anbau an Geb. 93 fir ein neues PET/MRT-Gerat errichtet und
dem Institut fir Radiopharmazie zur Nutzung Gbergeben.

Fir den Standort wird ein neues Heizwerk (Gebdude 720) mit Nahwarmenetz
errichtet. 2010 wurden die Planung abgeschlossen, die Genehmigung Mitte
des Jahres erteilt und unmittelbar mit der Bauausfihrung begonnen. Zum Jah-
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resende sind fast alle neuen Nahwarmetrassen verlegt und der iberwiegende
Teil der Warmelbertragerstationen in den Gebauden am Standort ange-
schlossen. Das neue Heizwerksgebaude ist wetterdicht und mit dem Innen-
ausbau wurde begonnen. Das Projekt wird zu 72 % aus dem Konjunkturpaket-
Il finanziert.

Nach langen Klarungsprozessen mit der Stadt Dresden zur Genehmigungs-
fahigkeit wurde im Herbst 2010 der Neubau eines Gastehauses (Geb.108)
begonnen. Dadurch war das Zeitfenster fiir Planung in Genehmigung sehr
kurz. Die Ubergabe der Entwurfs- und Genehmigungsplanung fand Mitte des
Jahres statt. Die Ausfihrungsplanung und Vergabe fiir den Rohbau und einen
Teil der Ausbaugewerke liegen bereits vor.

Viel Zeit wurde fir die Weiterflihrung der Neubauplanungen fir Gebaude im Rah-
men des wissenschaftlichen Ausbaus aufgewandt:

Fir den Neubau TOPFLOW+ (Geb. 770) wurden die Entwurfs- und Genehmi-
gungsplanung erstellt. Die Unterlagen fur das Labor- und Birogebaude mit
angeschlossener Versuchshalle sind derzeit beim Bauamt und der OFD zur
Prifung. Im Frihjahr 2011 soll mit dem Bau begonnen werden.

Fir den Neubau eines Zentrums fur radiopharmazeutische Tumorforschung
(Geb. 805) gab es auf Grund der komplexen Gebaudestruktur besonders lan-
ge und intensive Abstimmungen mit den Nutzern und den Genehmigungsbe-
hoérden. Die Entwurfsunterlagen erstellten die Planer bis zum Ende dieses
Jahres. Der Neubau soll das bestehende und in vielen Punkten inzwischen
unzulangliche PET-Zentrum ersetzten

Ein zweites Projekt des Zukunftsprogramms des FZD/FZD ist der Ausbau des
Hochfeldmagnetlabors zu einem internationalen Nutzerzentrum. Fir einen
Anbau an das Hochfeldmagnetlabor (HLD-Il, Geb. 551) wurden die Entwurfs-
und die Genehmigungsplanung erstellt. Genehmigungsantrage wurden bei
der OFD Chemnitz und beim Bauaufsichtsamt eingereicht.

Mitte 2010 wurde die Abteilung kaufmannisches Standortmanagement gegrindet.
In Kooperation mit der Gruppe Investitionsbau wurde 2010 das VOF-Verfahren flr
die Vergabe der Gesamtplanungsleistungen zur Erweiterung des Hochfeld-
Magnetlabors (HLD-II) als EU-weite Ausschreibung durchgefihrt. Insgesamt gin-
gen 20 Teilnahmeantrage ein, anschliefiend wurden 5 Bewerber zur Teilnahme
am Verhandlungsverfahren aufgefordert und schlie3lich wurde der Zuschlag an
BBF Freiberg erteilt. Das Vergabeverfahren fur die Planungsleistungen fur den
Neubau des Zukunftsprojektes DRESDYN wurde begonnen.

Die Abteilung betreut den Energieeinkauf und die -abrechnung. Die nachfolgende
Tabelle zeigt die Entwicklung von Energieverbrauch und -kosten fiir das FZD im
Jahr 2010. Das Absinken der Warmekosten ist auf die nachlaufend wirksam wer-
dende Olpreissenkung in 2009 zuriickzufiihren.

2009* 2010* |Veranderung
\KAV\?\}'rTemenge FZD in 9.680 10.689 10 %
parmekosten  FZD | 1.380.118 1.197.841 13 %
iIil?\h(;[/l;;)henergiemenge FzD 16.815 17.661 59
Elektioenergiekosten FZD ) 2.004.419 2.069.449 3%

*) Abrechnungszeitraum Nov.-Dez.
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Fir den kinftigen Betrieb des neuen Heizwerks ab April 2011 wurde eine EU-
weite Betreiberausschreibung durchgefiihrt (VOL). Bestandteile der damit verge-
benen Dienstleistung sind neben der Betriebsfuhrung, Wartung und Instandhal-
tung der technischen Anlagen des Heizwerkes und des neuen Nahwarmenetzes
auch der Einkauf von Zusatzstrom und Erdgas. Das neue Preismodell basiert da-
bei grundsatzlich auf Borsenindizes fur Gas und Strom. Fur das FZD bedeutet
dies ein transparentes Preismodell. Kunftig folgt der zu zahlende Warme- und
Strompreis den Marktpreisen und es besteht keine Olpreisbindung mehr. Bei den
derzeitig gunstigen Konditionen im Gaseinkauf wird vor allem eine spirbare Ein-
sparung in den Kosten fur bereitgestellte Warme erwartet. Die Kosten flr Strom
werden in etwa gleichbleibend prognostiziert, trotz stark steigender Kosten aus
dem Erneuerbare-Energien-Gesetz und der spateren Inbetriebnahme der Eigen-
erzeugung von Strom aufgrund der sehr langen Lieferzeiten des Herstellers der
neuen BHKW-Module.

Die Gruppe Gerateservice ist fur die Organisation von Reparaturen und Betreu-
ung von Wartungsvertragen zustandig. Daneben betreut den Pool elektrischer
und elektronischer Messtechnik einschlieRlich der Computertechnik fur FZD und
VKTA, sowie die Beschaffung von Druckerverbrauchsmaterial.

Die Aufwendungen fur die Instandsetzung von Geraten betrugen 330 T€ (551
FZD-Auftrage). Es ist zu bemerken, dass sich der Organisationsaufwand fir eine
Reparatur durch eine verstarkte Globalisierung erhohte. Die Reparaturkosten sind
2010 weiter angestiegen. Grund dafur ist die wachsende Alterung der Gerate und
ein verstarkter Einsatz der verfugbaren Technik durch Aufstockung des Perso-
nals. Diese Tendenz wird auch in 2011 erwartet. Es wurden 20 Wartungsvertrage
mit einem Volumen von 225 T€ bearbeitet.

Fur den VKTA wurden 2010 80 Reparaturauftrage mit einem Volumen von 35 T€
erteilt.

Der Geratepool wurde durch Mitarbeiter beider Vereine und anderer am For-
schungsstandort Tatiger wiederum gut genutzt. Es wurden 113 Gerate ausgelie-
hen. Hauptsachlich betraf das Prasentationstechnik und Computer sowie deren
Peripherie.

Die Kosten fiir das IT-Beisortiment stiegen 2010 auf rund 100 T€ und waren damit
wesentlich héher als im Vorjahr. Grund dafir ist vor allem ein Ansteigen des
Druckvolumens im FZD. Um diese Kosten wieder zu senken, soll verstarkt auf Al-
ternativprodukte orientiert werden.

Mit Unterstitzung der Abteilung FKTI wurde ein elektronisches Ausgabe- und Ab-
rechnungssystem fir das IT-Beisortiment bei FKTK entwickelt und im August in-
stalliert. Es dient einer detaillierten Kostenstellenabrechnung tber das verbrauch-
te Druckermaterial. Damit wurde ein Instrument geschaffen, schnell und konkrete
Angaben Uber den Bedarf zu ermitteln, Tendenzen abzulesen und abzuschaffen-
de Geratetechnik herauszufiltern.

Der Tatigkeitsschwerpunkt der Gruppe allgemeine Dienste lag auch 2010 in der
bestandigen Kooperation mit Dienstleistungsfirmen zur Absicherung vertraglicher
Leistungen flr den Forschungsstandort im Bereich Reinigung und Bewirtschaf-
tung der Wohnunterkunft sowie des Betriebsrestaurants. Die Grundlage der
Durchfuihrung und Abrechnung dieser Leistungen bildet die Datenerfassung und —
pflege im CAFM-System des FZD. N6tig waren die permanente Datenaktualisie-
rungen aufgrund der zahlreichen Bau- und Umbaumafnahmen (R&ume, Reini-
gungsflachen, Nutzer, Telefondaten fiir entsprechende Verzeichnisse) aber auch
Anpassungen aufgrund von Tariferhéhungen im Reinigungsgewerbe. Weitere
Standardaufgabe ist die Systemverwaltung der Telekommunikationsanlage sowie
die Bearbeitung der Aufgaben im Bereich des Mobilfunks.

In 2010 wurde das CAFM-System fir die Erfassung der Zuordnung von Raumen
zu sicherheitsrelevanten Bereichen (z. B. Kontroll- und Uberwachungsbereiche)
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erweitert. Die erfassten Informationen insbesondere zu den Verantwortlichkeiten
sind im Intranet des FZD zur Verfligung gestellt.

Ein wichtiges Aufgabenfeld der Abteilung Sicherheit, Strahlenschutz ist die Ge-
wahrleistung der Sicherung des Forschungsstandortes und damit verbunden aus-
gewahlte Fragen des Notfallschutzes. Dazu wurden neben den regelmafigen
Aufgaben wie Ausweis- und SchlieBwesen (Erstellung von mehr als 400 neuen
bei zz. fast 3.000 existierenden Ausweisen), Ermittlungsdienst, Verkehrsdienst,
AbsperrmalRnahmen zur Absicherung des Baugeschehens am FSR (70 Antrage),
Uberwachung und Auswertung der in der Alarmzentrale des FSR eingehenden
Signale von Gefahrenmeldeanlagen (zz. 3.158) u.a. folgende Projekte bearbeitet:

Erstellung von Sicherungskonzepten fur Neubauvorhaben (Laserlabore an
ELBE, ZRT, PET/MRT-Anbau; Rechenzentrum)

Absicherung von Veranstaltungen mit hochrangigen Gasten.

Erstellung und Anpassung der betrieblichen Reglungen fur den Umgang mit
personenbezogenen Daten,

Planung, Durchfihrung und Auswertung der Notfallschutziibung vom
01.12.2010 zur Uberpriifung der Wahrnehmbarkeit der Sirenensignale und
Sprachdurchsagen.

Die Beauftragtenfunktionen flir Gewasserschutz, Immissionsschutz, Abfall und
Gefahrstoffe werden in der Abteilung FKTS wahrgenommen. Folgende Projekte
wurden 2010 bearbeitet:

Mitwirkung am BImSch-Genehmigungsantrag zum neuen Heizwerk,
Mitwirkung bei der Abldsung der Klaranlage,

Vertragsgestaltung zur Entsorgung von Abfallen aus dem FZD durch den
VKTA (elektronischer Abfallnachweis),

Im Rahmen der Erfiillung von Aufgaben zur Gewahrleistung der Arbeitssicherheit
wurden 2010 vom Sicherheitsingenieur u.a. regelmalig Begehungen von Arbeits-
statten durchgefiihrt und ausgewertet, Flihrungskrafte und Mitarbeiter zu Fragen
der Arbeitssicherheit beraten, die Sicherheitsbeauftragten der Institute angeleitet,
spezielle Arbeitsplatzbeurteilungen (bspw. zur Ergonomie und zum Mutterschutz)
vorgenommen, ca. 300 Erstunterweisungen durchgefiihrt und ca. 200 Antrage auf
arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen ausgeldst. Besonders hervorzuhe-
ben sind die

Planung und Umsetzung eines zentralen Hautschutzkonzeptes,

Durchfiihrung von Gefahrdungsbeurteilungen bei der Neubauplanung des
ZRT,

Generierung von Intranet-Seiten zum Thema Arbeitssicherheit.

Im Berichtszeitraum gab es im FZD acht meldepflichtige Unfalle, davon drei Ar-
beitsunfalle mit insgesamt 24 Ausfalltagen und finf Wegeunfalle mit insgesamt 31
Ausfalltagen. Nichtmeldepflichtig (weil der Arbeitsausfall weniger als drei Tage
betrug) waren sechs Arbeits- und neun Wegeunfalle.

Im Rahmen der Gesundheitsvorsorge wurde am 10. Juni ein Gesundheitstag am
FZD durchgefuhrt, der bei den Mitarbeiter/-innen grofRen Zuspruch fand.
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A.7. Vollstandige Publikationsliste

Siehe Anlage.
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Anhang:

Organigramm des Helmholtz-Zentrums Dresden - Rossendorf e. V.



A.7 Vollstandige Publikationsliste (Anlage)

Artikel, Abstracts in referierten Zeitschriften

Wissenschafts- Anzahl Publikationen in |Anzahl Abstracts in Gesamt
programm referierten Zeitschriften referierten Zeitschriften

Gesamt ISI- Nicht Gesamt ISI- Nicht

zitiert | |S|-zitiert zitiert  IS|-zitiert

Krebsforschung 60 54 6 51 51 111
Nukleare 159 110 49 9 6 3 168
Sicherheitsforschung
Neue Materialien 207 188 19 1 1 0 208
Programmungebundene 39 38 1 1 0 40
Forschung
Gesamt 465 390 75 62 59 3 527

Publikationen 2010 ISI-zitiert: 449
Publikationen 2010 Nicht I1SI-zitiert: 78

Monographien und Buchbeitrage 2010

Wissenschafts- Monographien Buchbeitrdge (Beitrage zu Gesamt
programm Sammelwerken)

Krebsforschung 0 6 6
Nukleare 1 10 11
Sicherheitsforschung

Neue Materialien 1 3 4
Programmungebundene 0 0
Forschung

Gesamt 2 19 21

Es werden nur die Publikationen gezahlt, die in der Publikationsdatenbank als erschienen
gekennzeichnet sind und vom Leiter genehmigt wurden.

Die berechneten Impact-Faktoren fur Zeitschriftenbeitrage basieren auf den Daten des
Jahres 2009. Da die Impact-Faktoren jahrlich aktualisiert werden, sind riickwirkende
Statistiken veranderbar.

Als ,ISI-zitiert* werden nur die Zeitschriftenbeitrage gezahlt, bei denen die Zeitschriften im
Journal Citation Report des ISI (Institute for Scientific Information) verzeichnet sind.



GESAMEUDEISICIT 20010 e |

Artikel, Abstracts in referierten ZeitSChriften..........coooeeeiiei i |
Monographien und Buchbeitrage 2010 ..........oooiiiiiii e I
1. Artikel in referierten Zeitschriften 2010 - HZDR gesamt.......ccccoovvieeiiiiiiiiiin e, 3

2. Artikel in referierten Zeitschriften 2010 — gegliedert nach Wissenschaftsprogramm
1

2.1. Artikel in referierten Zeitschriften — Krebsforschung: 60.................................... v
210 ISI-ZIHEIE: B4 .o v
P I [T o1 15T B4 = o o SR IX
2.2. Artikel in referierten Zeitschriften - Nukleare Sicherheitsforschung: 159................. XI
2.2 ISI-ZIHEIE: 110 oo Xl
2.2.2. NICht ISI-ZItiert: 49 ... e XXI
2.3. Artikel in referierten Zeitschriften - Neue Materialien: 207 ................................. XXVII
2.3 ISI-ZItIErt: 188 ... XXVII
2.3.2. NICht ISI-ZItiert: 19 .. XLIV
2.4. Artikel in referierten Zeitschriften - Programmungebundene Forschung: 39...... XLVII
2.4 ISI-ZIHIEIE: 38 .. XLVII
2.4.2. NIChEISI-ZItIErt: 1 ..o e LI
3. Abstracts in referierten Zeitschriften 2010 - HZDR gesamt .........cccccvvvvvvivvvinnninnnnnnnn. LIV
4. Abstracts in referierten Zeitschriften 2010 — gegliedert nach
WissenschaftSprogramm ... LIV
4.1. Abstracts in referierten Zeitschriften — Krebsforschung: 51............cccooiis LV
Ot I I 1S 41 1= o > PR PRP LV
4.1.2. NICht ISI-ZItIErt: O ... LIX
4.2. Abstracts in referierten Zeitschriften - Nukleare Sicherheitsforschung: 9.............. LX
e I 1S 41 1= o S PRSP LX
4.2.2. NIiCht ISI-ZItIert: 3 ... LX
4.3. Abstracts in referierten Zeitschriften - Neue Materialien: 1 .............ccooeeiiinis LXI
R R I 1S 41 (=Y o ot RS SRPRPRR LXI
4.3.2. NICht ISI-ZItIErt: 0 ....eeeeieeeeiee e e LXI
4.4. Abstracts in referierten Zeitschriften - Programmungebundene Forschung: 1...... LXI
o I 1S T 41 (=Y o ot RSOSSN LXI
4.4.2. NIiCht ISI-ZItIErt: O ....eeeeeeeiiiee e e e LXI
LT \Y (oY g Lo To 1 =T o oY =T o T2 0 0 A LXII
5.1. Monographien 2010 - Nukleare Sicherheitsforschung: 1 ............ccooiiiiiiiiene, LXIl
5.2. Monographien 2010 - Neue Materialien: 1 ..........ccccoiiiiiiiiiiieeeeeee e LXI
6. Beitrdge zu Sammelwerken: 19.... ... e e LXII
6.1. Beitrage zu Sammelwerken - Krebsforschung: 6 ............cccccceiiiiiiiiiis LXIII
6.2. Beitrage zu Sammelwerken - Nukleare Sicherheitsforschung: 10 ...................... LXIV
6.3. Beitrdge zu Sammelwerken — Neue Materialien: 3 .................... LXVI



1. Artikel in referierten Zeitschriften 2010 - HZDR gesamt

Anzahl Publikationen in

Anzahl

Jahr referierten Zeitschriften
Gesamt |ISI-zitiert Nicht
ISI-zitiert
2010 465 390 75 195
2009 448 403 45 190
2008 397 351 46 179

Durchschnittlicher Summe
Zeitschriften Impact-Faktor

Impact-Faktor

2. Artikel in referierten Zeitschriften 2010 — gegliedert nach
Wissenschaftsprogramm

Wissenschafts-
programm

Krebsforschung

Nukleare
Sicherheitsforschung

Neue Materialien

Programmungebundene
Forschung

Anzahl Publikationen
in referierten
Zeitschriften

Gesamt |ISI- Nicht
zitiert |SI-

zitiert

6

49

Anzahl

o
(@)}
n

-
(€3]
©
-
-
3 |

N
o
]
-
(0]
oo
-
O

8 |
|_\

39

Zeitschriften

45
75

85
18

2,78
2,05

2,50
3,11

2,47 962,99

2,58 1040,41

2,58 906,49
Durchschnittlicher Sr;‘;na@f
Impact-Faktor Faktor

149,92
225,38

469,59
118,10



2.1. Artikel in referierten Zeitschriften — Krebsforschung: 60

2.1.1. ISl-zitiert: 54

A Compton Imager for in-vivo Dosimetry of Proton Beams - A Design Study
Kormoll, T.; Fiedler, F.; Schoéne, S.; Wistemann, J.; Zuber, K.; Enghardt, W.
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 626(2010), 114-119

A High Resolution, Broad Energy Acceptance Spectrometer for Laser Wake-field
Acceleration Experiments

Sears, Christopher M. S.; Benavides Cuevas, S.; Schramm, U.; Schmid, K.; Buck, A.; Habs,
D.; Krausz, F.; Veisz, L.

Review of Scientific Instruments 81(2010), 073304-073311

A new hexanuclear rhenium cluster complex with six terminal acetate ligands:
Synthesis, structure, and properties of K4;[RegSg(CH3COO)6]-8H,0

Brylev, Konstantin A.; Mironov, Yuri V.; Fedorov, Vladimir E.; Kim, S.-J.; Pietzsch, H.-J.;
Stephan, H.; Ito, A.; Kitamura, N.

Inorganica Chimica Acta 363(2010)11, 2686-2691

A novel Dibenzoazacyclooctyne precursor in regioselective Copper-free click
chemistry. An innovative 3-step synthesis.

Starke, F.; Walther, M.; Pietzsch, H.-J.

ARKIVOC (2010), 350-359

Absolute charge calibration of scintillating screens for relativistic electron detection
Buck, A.; Zeil, K.; Popp, A.; Schmid, K.; Jochmann, A.; Kraft, S.; Hidding, B.; Kudyakov, T.;
Sears, C.; Veisz, L.; Karsch, S.; Pawelke, J.; Sauerbrey, R.; Cowan, T.; Krausz, F;
Schramm, U.

Review of Scientific Instruments 81(2010), 033301

Absolute response of Fuji imaging plate detectors to picosecond-electron bunches
Zeil, K.; Kraft, S. D.; Jochmann, A.; Kroll, F.; Jahr, W.; Schramm, U.; Karsch, L.; Pawelke, J.;
Hidding, B.; Pretzler, G.

Review of Scientific Instruments 81(2010)1, 013307

Accessible silanol sites - beneficial for the RP-HPLC separation of constitutional and
diastereomeric azaspirovesamicol isomers

Wenzel, B.; Fischer, S.; Brust, P.; Steinbach, J.

Journal of Chromatography A 1217(2010), 7884-7890

Alterations of cholinergic receptors and the vesicular acetylcholine transporter after
lateral fluid percussion injury in newborn piglets

Donat, C. K.; Walter, B.; Deuther-Conrad, W.; Nieber, K.; Brust, R. Bauer P.
Neuropathology and Applied Neurobiology 36(2010), 225-236

Antimalarial activity of azadipeptide nitriles
Loser, R.; Gut, J.; Rosenthal, P. J.; Frizler, M.; Glitschow, M.; Andrews, K. T.
Bioorganic & Medicinal Chemistry Letters 20(2010), 252-255



Comment on “Developing DCE-CT to Quantify Intra-Tumor Heterogeneity in Breast
Tumors With Differing Angiogenic Phenotype”

Abramyuk, A.; Wolf, G.; Hietschold, V.; Haberland, U.; van den Hoff, J.; Abolmaali, N.
IEEE Transactions on Medical Imaging 29(2010)4, 1088-1092

Comparison of the stability of Y-90-, Lu-177- and Ga-68- labeled human serum albumin
microspheres (DOTA-HSAM)

Wunderlich, G.; Schiller, E.; Bergmann, R.; Pietzsch, H.-J.

Nuclear Medicine and Biology 37(2010), 861-867

Crystal structure of N-benzyl-4-fluorobenzamide, C14H1,FNO, at 173 K
Mamat, C.; Flemming, A.; Kockerling, M.
Zeitschrift fir Kristallographie 225(2010), 345-346

Cyclin-Dependent Kinase 4/6 (Cdk4/6) Inhibitors: Perspectives in Cancer Therapy and
Imaging

Graf, F.; Mosch, B.; Koehler, L.; Bergmann, R.; Wuest, F.; Pietzsch, J.

Mini-Reviews in Medicinal Chemistry 10(2010), 527-539

Dose dependent biological damage of tumour cells by laser-accelerated proton beams
Kraft, S. D.; Richter, C.; Zeil, K.; Baumann, M.; Beyreuther, E.; Bock, S.; Bussmann, M.;
Cowan, T. E.; Dammene, Y.; Enghardt, W.; Helbig, U.; Karsch, L.; Kluge, T.; Laschinsky, L.;
Lessmann, E.; Metzkes, J.; Naumburger, D.; Sauerbrey, R.; Schirer, M.; Sobiella, M.;
Woithe, J.; Schramm, U.; Pawelke, J.

New Journal of Physics 12(2010), 085003

Effects of cold sphere walls in PET phantom measurements on the volume
reproducing threshold

Hofheinz, F.; Dittrich, S.; Potzsch, C.; van den Hoff, J.

Physics in Medicine and Biology 55(2010), 1099-1113

Effects of lateral fluid percussion injury on cholinergic markers in the newborn piglet
brain

Donat, C. K.; Walter, B.; Kayser, T.; Deuther-Conrad, W.; Schliebs, R.; Nieber, K.; Bauer, R.;
Haertig, W.; Brust, P.

International Journal of Developmental Neuroscience 28(2010), 31-38

Effects of posture on regional pulmonary blood flow in rats as measured by PET
Richter, T.; Bergmann, R.; Pietzsch, J.; Kézle, |.; Hofheinz, F.; Schiller, E.; Ragaller, M.; van
den Hoff, J.

Journal of Applied Physiology 108(2010), 422-429

Efficient laser-ion acceleration from closely stacked ultrathin foils

Kluge, T.; Enghardt, W.; Kraft, S. D.; Schramm, U.; Sentoku, Y.; Zeil, K.; Cowan, T. E,;
Sauerbrey, R.; Bussmann, M.

Physical Review E 82(2010)1, 016405-016411

Efficient preparation of *™Tc(lll) ‘4+1’ mixed-ligand complexes for peptide labeling
with high specific activity

Kinstler, J.-U.; Seidel, G.; Pietzsch, H.-J.

Applied Radiation and Isotopes 68(2010), 1728-1733

Electron bunch length measurements from laser-accelerated electrons using single-
shot THz time-domain interferometry
Debus, A. D.; Bussmann, M.; Schramm, U.; Sauerbrey, R.; Murphy, C. D.; Major, Zs.;
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Saturation of the filament density of ultrashort intense laser pulses in air

Henin, S.; Petit, Y.; Kasparian, J.; Wolf, J.-P.; Jochmann, A.; Kraft, Stephan D.; Bock, S.;
Schramm, U.; Sauerbrey, R.; Nakaema, Walter M.; Stelmaszczyk, K.; Rohwetter, P.; Woste,
L.; Soulez, C.-L.; Mauger, S.; Bergé, L.; Skupin, S.

Applied Physics B 100(2010), 77

Solving the stellar 62Ni problem with AMS

Dillmann, I.; Rugel, G.; Faestermann, T.; Korschinek, G.; Lachner, J.; Maiti, M.; Poutivtsev,
M.; Walter, S.; Kappeler, F.; Erhard, M.; Junghans, A. R.; Nair, C.; Schwengner, R.; Wagner,
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3. Abstracts in referierten Zeitschriften 2010 - HZDR gesamt

Anzahl Abstracts

in referierten Anzahl Durchschnittlicher Summe

Jahr Zeitschriften Zeitschriften Impact-Faktor Impact-Faktor
Gesamt ISl-zitiert  Nicht
ISI-zitiert

2010 62 59 3 15 3,25 192,02
2009 54 44 10 20 2,30 101,18
2008 32 29 3 15 3,43 99,50
4. Abstracts in referierten Zeitschriften 2010 — gegliedert nach
Wissenschaftsprogramm
Wissenschafts- Anza_hl Abstracts in Anzahl Durchschnittlicher Summe

referierten . . Impact-
programm Zeitschriften Zeitschriften Impact-Faktor Faktor

Gesamt ISI-  Nicht

zitiert |S]-
zitiert

Krebsforschung 51 51 0 10 3,22 164,25
Nukleare 9 6 3 3 3,74 22,44
Sicherheitsforschung
Neue Materialien 1 1 0 1 2,07 2,07
Programmungebundene 1 1 0 1 3,25 3,25
Forschung
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myocard perfusion tracer
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Copper binding to S100A12: Suggested role in oxidative modification of human LDL
Pietzsch, J.; Walther, M.; Bergmann, R.; Hoppmann, S.
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Cu-61 production and purification
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Effects of irradiation on viability, growth, metastatic properties and expression of Eph
receptors and their ephrin ligands in human melanoma cells
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Influence of irradiation on para- and autocrine regulation of extracellular S100A4
(metastasin) and its receptor RAGE in B16 mouse melanoma cells
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Pietzsch, J.; Pietzsch, H.-J.

Nuclear Medicine and Biology 37(2010)6, 711-712
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LVIII



Schilottig, K.; Bergmann, R.; Steinbach, J.; Haase-Kohn, C.; Pietzsch, J.
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Abolmaali, N.; Zophel, K.; Koch, A.; Appold, S.; Steinbach, J.; Baumann, M.
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