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AnlaB und Verfahren

Der Bundesminister fiir wissenschaftliche Forschung hat den
‘ Wissenschaftsrat mit Schreiben vom 21. Juli 1967 um eine

Stellungnahme zur Situation der Festkorperforschung und um
| Empfehlungen zur Forderung dieses Gebiets gebeten. Im ein-
‘ zelnen hat er folgende Fragen gestellt:

} 1) Ist es erforderlich, die Festkorperforschung iber den

| bisherigen Umnfang hinaus zu fordern ?

i 2) a) Sollen zu diesem Zweck die vorhandenen Forschungsein-
richtungen, die sich bereits mit der Festkorperfor-

| schupg beschéftigen, - unter entsprechender Vertei-

! lung der Aufgaben - ausgebaut werden 7

b) Soll eine der vorhandenen Forschungseinrichtungen, die
sich bereits mit der Materie beschdftigt, als zentrale
Forschungseinrichtung fir Festkorperforschungen ausge-
baut werden 7

¢) Ist neben oder statt der unter a) und b) genannten
Moglichkeiten die Errichtung einer neuen Forschungs-
. einrichtung notwendig 7

3) In welcher Weise kann im Falle von 2 a) die wissenschaft-
liche Kooperation und Arbeitstellung gewdhrleistet werden?

4) Lassen sich die Kosten (Personalbedarf, Gerdte) fiir den
~empfohlenen Ausbau oder fir eine Neuerrichtung ungefahr

angeben ?

5) Wie soll die konzentrierte oder koordinierte Forderung
der Festkorperforschung finanziert werden; liefBe sich
u.a. die verstidrkte Forderung der Festkorperforschung

in das System der Sonderforschungsbereiche einbauen ?
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AnlaB fiir das Schreiben des Bundesministers fur wissenschaft-
liche Forschung war eine Anregung der Max-Planck-Gesellschaft,
die erwogen hatte, ein Max-Planck-Institut fir Festkorperfor-
schung zu grinden. Der Vorschlag zur Grindung eines solchen
Instituts beruhte auf einer Reihe von Memoranden zur Lage der
Festkorperforschung in der Bundesrepublik, in denen seit demn
Jahre 1963 auf die zunehmende Bedeutung der Festkorperfor-
schung hingewiesen und mit wachsender Dringlichkeit eine ver-
starkte Forderung der Festkorperforschung gefordert wurde.

Der Wissenschaftsrat hat zur Vorbereitung dieser Empfehlun-
gen eine Arbeitsgruppe gebildet. Die Arbeitsgruppe hat beson-
deren Gewinn aus einer von der Senatskommission fiir Festkor-
perforschung der Deutschen Forschungsgemeinschaf?t veranlalten
Unfrage iiber den Stand der Festkorperforschung bei den auf
diesem Gebiet tatigen Hochschulinstituten und Forschungsein-
richtungen auBerhalb der Hochschulen gezogen. Sie hat auBer-
dem selbst eine Umfrage bel Industrieunternehmen, die auf

dem Gebiet der Festkorperforschung tatig sind, veranstaltet.

Nach Beratung in der Wissenschaftlichen Kommission und in
der Verwaltungskommission hat die Vollversammlung des Wissen-
schaftsrates die Empfehlungen am 1. Februar und 10. Mai 1969
verabschiedet.




II.

Stand der Festkorperforschung

IT. 1. Abgrenzung des Gebietes

Der Bedarf nach hochwertigen Werkstoffen und verbesserten
technischen Hilfsmitteln war seit Jeher AnlaB, sich mit der
festen Materie zu beschaftigen, nach neuen festen Kdorpern zu
suchen und ihre Eigenschaften zu erforschen. Die groBen Fort-
schritte in den Naturwissenschaften seit dem Ende des vorigen
Jahrhunderts und besonders in den letzten Jahrzehnten, vor
allem in der Physik und Chemie, haben dazu gefiihrt, dalB die
Zahl fester Stoffe mit differenzierten Eigenschaften, die in
der Technik und im taglichen Leben verwendet werden, kaum
Ubersehbar ist. Der Erkenntnisstand ermoglicht es heute,
Stoffe mit spezifischen Eigenschaften, etwa mit groBer Harte,
mit starker chemischer und thermischer Resistenz oder mit be-
sonderen elektronischen Eigenschaften, in einem bestimmten
Unfang systematisch zu erzeugen.

Wahrend man sich friher in der Regel damit begniigen muBte,
die Eigenschaften fester Stoffe empirisch zu erforschen, hat
sich in den letzten zwanzig Jahren ein entscheidender Wandel
vollzogen: die Festkorperforschung - besonders die Festkor-
perphysik - ist zu einer Wissenschaft geworden, die sich mit
dem atomaren Aufbau der Materie beschaftigt und deren Ziel es
ist, von Grundgesetzen her zu einem quantitativen Verstidndnis
der Erscheinungen zu kommen. Die konsequente Anwendung quan-
tentheoretischer Erkenntnisse, die zum Teil bereits in den
dreiBiger Jahren gewonnen wurden, und Fortschritte in der
Experimentiertechnik fihrten seit 1945 zu bemerkenswerten Er-
folgen, etwa zur Erfindung des Transistors, eines Halbleiter-
bauelementes mit Verstarkereigenschaften, das die Nachrich-
tentechnik und die Elektronik revolutioniert hat. Die neuen
technischen MOglichkeiten und die Forderungen der Nachrich-
tentechnik, Informationsverarbeitung und Luft- und Raumfahrt
nach Betriebssicherheit und Kompaktheit lieBen schlieBlich




einen neuen Zwelg der Elektrotechnik entstehen: die Festkor-
perelektronik mit integrierten Schaltkreisen, die auf klein-
stem Raum eine grofle Zahl von Transistoren und Dinnschicht-
widerstanden enthalten. Das Studium des elektrischen Verhal-
tens sehr dlinner Metallschichten lieferte die notigen Voraus-
setzungen fir die neue Technik, die sich auch filir die Auto-
mation als wesentlich erwiesen hat. Moderne GroBrechenanla-
gen in ihrem heutigen Umfang sind ohne Festkorperbauelemente
wie Halbleiterdioden und Magnetkernspeicher nicht denkbar.
Systematische Forschung lUber magnetische Eigenschaften fester
Korper war Voraussetzung fir die Herstellung leistungsfahi-
ger Speicher. Die GroBrechner, die ein Ergebnis auch der
FestkOrperforschung sind, haben sich rlickwirkend fir die Test-
korperforschung selbst als auBerordentlich fruchtbar erwie-
sen: durch sie wurde die Losung theoretischer Probleme mog-
lich, die vorher wegen zu groBen Rechenaufwands nicht in An-
griff genommen werden konnten. Ein ebenso aktuelles Teillge-
biet der FestkoOrperforschung ist die Supraleitung, Zahlrei-
che Metalle und Legierungen verlieren bei Temperaturen nahe
dem absoluten Nullpunkt ihren elektrischen Widerstand, so

dafll Strome verlustlos flieBen konnen. Diegser Effekt, der zu-
nachst nur wissenschaftliches Interesse zu haben schien, hat
inzwischen weiterreichende Bedeutung gefunden, selitdem es ge-
lungen ist, mit supraleitenden Spulen in groBen Volumen star-
ke Magnetfelder zu erzeugen. S0 wird wahrscheinlich auch die
kontrollierte Kernfusion in wirtschaftlich nutzbarem Unfang
ohne Verwendung supraleitender Magnete, deren Feld das keife

Plasma zusammenhalten soll, nicht moglich sein.

Die Wissenschaft ist trotz grofBer Fortschritte mit ihren heu-
tigen Kenntnissen und der auf dieser Grundlage entwickelten
Techniken jedoch noch weilt davon entfernt, eine einheitliche
und fur die Praxis hinreichend detaillierte Beschreibung der
festen Materie geben zu kdnnen, Dies hat seine Ursache darin,
daf3 Jeder feste Korper makroskopischer Dimension aus sehr
vielen Atomen oder Moleklilen besteht. Flr derartige Vielteil-
chensysteme werden die grundsitzlich bekannten und mit Hilfe
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der Quantenmechanik beschreibbaren GesetzmaBigkeiten so kompli-
ziert, dal man genotigt ist, mit Hilfe stark vereinfachender
Modelle die grofle Vielzahl der experimentellen Fakten zu ord-
nen. Diese Modelle sind der jeweiligen Fragestellung oder
Stoffgruppe angepalt und untereinander meist recht verschie-
den. Es bedeutet stets einen grofBlen Erkenntnisfortschritt,

wenn es gelingt, zwel oder sogar mehrere dieser Modelle unter

einer iUbergeordneten Beschreibung zu erfassen.

Diese Feststellungen gelten zunachst fir ideal geordnete feste
Korper: die Idealkristalle. Die Vielfalt der Erscheinungen
und Eigenschaften ist noch wesentlich groler bei den soge-
nannten Realkristallen, bel denen haufig gerade die Abweichun-
gen von der idealen Ordnung, die Gitterstorungen, von ent-
scheidendem Einflufl sind. Im gleichen 35inne sind Abweichun-—
gen von der streng stochiometrischen Zusammensetzung bedeu-
tungsvoll. Die Erforschung solcher Realstrukturen ist wich-
tig, weil sehr viele technisch wesentliche Eigenschaften nur
durch bewult hervorgerufene Abwelchungen von der Idealstruk-
tur erzeugt werden konnen.

Im Gegensatz zur Atom- und Kernphysik geht es auf diesem Ge-
biet um Systeme, in denen sehr viele Atome so dicht gepakt
sind, daB mindestens die ZduBeren Bereiche der Elektronen-

hiillen dieser Atome in Wechselwirkung treten.

Die Struktur d@r dabei auftretenden Zustinde flir die Zlektro-
nen (Elektronenstruktur) ist von entscheidender Bedeutung fiir
eine grofle Zahl von chemischen und physikaligchen Eigenschaf-
ten dieser Systeme. Die Struktur der Elektronenzustande mulf
daher systematisch erforscht werden; sie zu kennen, ist z.B.
beli den Halbleitern und bei den Metallen eine notwendige

Voraussetzung fiir jedes tiefere Verstandnis dieser Substanzen.

Mit der Elektronenstruktur des festen Korpers ist die innere
Dynamik dieser Systeme eng verbunden. Dabei handelt es sich
um die moglichen Schwingungszustande oder, anders ausge-—
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driickt, bestimmte Anregungen (Phononen) solcher Systeme. Auch
diese Anregungen, die neben den Anregungen im Elektronensy-
stem die Prozesse des Energieaustauschs solcher Systeme re-
geln, sind von wesentlicher Bedeutung fir viele Eigenschaften,
z.B. alle Transportvorginge.

Eine umfassende Kenntnis der Elektronen-~ und Phononenstruktur,
unter EinschluB} der Realkristalle, wirde ein allgemeines Ver-
stdndnis der physikalischen und chemischen Eigenschaften des
festen Kbrpers ermoglichen.

Das Bemiihen, zu dieser Kenntnis zu gelangen, bedingt fir die
Festkorperforschung eine besondere Arbeitsmethode. Im Gegen-—
satz etwa zur Elementarteilchenphysik, bei der neue Erkennt-
nisse in besonderer Weise vom Bau grofler Beschleuniger, also
von apparateintensiven Investitionen, abhingig sind, missen
in der FestkoOrperphysik ebenso wie in der Bstkorperchemie vie-
le einzelne Gruppen von Wissenschaftlern an verschiedenen
Stoffen arbeiten, um durch Experimente Erfahrungen zu sam-
meln, die es ermoglichen, allmdhlich heute noch sehr unter-
schiedlich erscheinende Gruppen von Stoffen und Eigenschaf-
ten unter libergeordneten Gesichtspunkten zu verstehen. Die
Festkorperforschung ist also eine personalintensive Wissen-
schaft.

Aus dem beschriebenen Gesamtbereich werden hier zur Festkor-
perforschung alle Untersuchungen gerechnet, die Erkenntnisse
zur Elektronen- und Phononenstruktur des festen Korpers lie-
fern. Dabeli sind folgende Gebiete auBer Betracht gelassen
worden:

- Metallgewinnung und Metallkunde,

- Probleme des festen Korpers im Zusammenhang mit biophysi-
kalischen und biochemischen Fragen,

- Darstellung und Untersuchung von typischen Komplexverbin-
dungen und von in Molekiilgittern kristallisierenden Stof-
fen, sofern die Bearbeitung dieser Stoffe nicht besonders




interessierende Einsichten in die Elektronen- und Phononen-

struktur erwarten 1aRt,
- Fragen der Katalyse an Oberflachen,

- allgemeine Untersuchungen von Kunststoffen.

Die beiden letzten Problemkreise haben ohne Zweifel besondere
volkswirtschaftliche Bedeutung (vgl. S. 18 ff.). Sie sind aber
in ihrer Gesamtheit so umfangreich und besitzen nur in so
schmalen Bereichen Berihrungspunkte zu den Fragen der Elektro-
nen- und Phononenstruktur, daB sie hier aufller Betracht gelas-

sen werden nulBten.

II. 2., Festkorperforschung in den Hochschulen und den nicht
zum Industriebereich gehorenden Forschungseinrichtun-
gen aullerhaldb der Hochschulen

a) Umfragen

Da der Stand der Festkorperforschung in der Bundesrepublik bis-
lang nicht genau bekannt war, hat die Senatskommission fur Fest-
korperforschung der Deutschen Forschungsgemeinschaft im Dezem-
ber 1967 eine Unmfrage bei allen auf dem Geblet der Festkorper-
forschung arbeitenden Hochschulinstituten und entsprechenden,
nicht zum Industriebereich gehorenden Forschungseinrichtungen
auBerhaldb der Hochschulen veranstaltet. Die Umfrage bezog sich
auf die Hohe der zur Zeit jdhrlich fir Festkorperforschung zur
Verfiigung stehenden Sachmittel (ohne Personalkosten und Be-
triebsmittel)q). Weiterhin wurde nach der Anzahl der auf dem Ge-
biet der Festkorperforschung arbeitenden Wissenschaftler ge-
fragt, unterteilt nach Wissenschaftlern mit abgeschlossener
Ausbildung (ab Diplom) und Nachwuchskridften (Diplomanden).
SchlieBlich war gebeten worden, die Antworten hinsichtlich der

1) Im einzelnen wurde Auskunft erbeten liber die HOhe der lau-
fenden Mittel (Haushaltstitel 300), der einmaligen Mittel
(Titel 870, 876, 885) sowie von der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft, von dem Bundesministerium fur wissenschaft-
liche Forschung u.a. geleisteten Zuwendungen.




verschiedenen Teilgebiete der Festkorperforschung aufzu-

schlusseln.

In einer weiteren Umfrage im Februar 19¢8 hat die Senatskom-
mission der Deutschen Forschungsgemeinschaft versucht zu er-
mitteln, welche Berufswege diejenigen Studenten der Festkor-
perphysik und der Festkorperchemie, die in den Jahren 1964
bis 1967 ihr Studium wit dem Diplom oder dem Doktorexamen
abgeschlossen haben, unmittelbar nach Verlassen der Hoch-
schulinstitute eingeschlagen haben. Spatere Wechsel in ein
anderes Tdtigkeitsfeld sind nicht erfaBt worden.

b) Ergebnisse

" Die Antworten auf die erste Umfrage wurden nach den folgen-
den 8 Teilgebieten der Festkorperforschung aufgeschliisselt
(in Klammern ist jewells angegeben, worzuf sich das Teilge-
biet erstreckt):

(1) Kristallstruktur, Kristalleigenschaften

(Struktur und Symmetrien, statisch-~thermische und -mecha-
nische Eigenschaften, Kristallzucht, Dotierung)

(2) Phononenstruktur und Phononeneigenschaften

(Gitterdynamik, Phononendispersion und Zustandsdichte
- sofern nicht unter Nr. 8 erfalt - elektrische und
optische Suszeptibilitat infolge Gitterschwingungen,
Anharmonizitdt, Warmeleitung durch Phononen)

(3) Elektronische Struktur und elektronische Eigenschaften

(Elektronenzustidnde, Bandstruktur, elektrische und mag-
netische Suszeptibilitat und Polarisation, optische
Eigenschaften infolge Elektronenlivergangen, Oberflachen-
zustinde,, nichtlineare Optik)

(4) Gitterdefekte, Storstellen, Fremdteilchen

(Defekte und Versetzungen, Fremd-Atome, -Ionen und -Mole-
kiile sowie deren elektronische , gitterdynamische und
thermische Eigenschaften, Farbzentren, Spin-Resonanz,
MoBbauer-Effekt, Mischkristslle, Legierungen)

{5) Transporteigenschaften

(Thermische Leitung, elektrische Leitung, Fotoleitung,
nichtliniare und instabile Leitungsphidnomene, akustische
Fortpflanzung, Hyperschall, Magneto-Transport)




- 10 -

(6) Kollektive und kritische Phinomene

(Elektronen-Korrelationen, Plasma-Effekte, Supraleitung,
Superfluiditédt, langreichweitige magnetische Orndung,
Ferro-, Ferri- und Antiferromagnetismus, Spinwellen,
Ferroelektrizitit, kritische Phinomene, Phaseniiberginge)

(7) Festkorperchenmie

(Synthesenund chemische sowie physikalische Untersuchun-
gen, insbesondere im Hinblick auf Aufbauprinzipien, Fehl-
stellen, Nichtstdchiometrie, sowie Ordnungs- und Diffu-
sionsvorginge)

(8) Nukleare Festkdrperforschung

(Alle Arbeiten, bei denen die kondensierte Materie mit
Hilfe von Neutronen und anderer Kernstrahlung untersucht
wird. Strahlenschiden, Fehlstellen, Diffusion)

AuBerdem wurde die Umfrage in vier Stoff-Untergruppen aufge-
schlisselt:

- Metalle, Halbmetalle
Halbleiter

Isolatoren

Ferro-Magnetika und -Elektrika

Fiir das Teilgebiet 7 (Festkorperchemie) ist eine Unterteilung
in dieser Welse nur wenig sinnvoll. Von einer Aufgliederung
dieses Gebiets wird deshalb abgesehen.

Die Ergebnisse der Erhebungen sind in den folgenden Ubersich-
ten zusammengefalt. Tabelle 1 zeigt die Hohe der Jjahrlichen
Forschungsmittelq> fur die Festkdrperforschung und die Zahl
der Wissenschaftler nach Teilgebieten. Tabelle 2 zelgt, in
welche Tatigkeitsbereiche die Festkdrperphysiker und Festkor-
perchemiker eingetreten sind, die in den Jahren 1964 Dis

1967 ihr Studium mit dem Diplomexamen oder der Doktorprifung
abgeschlossen und ihre Hochschule verlassen haben.

1) Vgl.S. 8, Anm. %
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Tabelle 1: Forschungsmittel und Wissenschaftler nach Teil-
gebieten und Stoffuntergruppen ‘

Teilgebiete ggigiﬁ Wissenschaftler
L Mittelﬁ> insge- davon
Stoffuntergruppen in Mio samy mit Ab- |
Ergrupp M schluB- | Diplo-
prifung | manden
Teilgebiete
(1) Kristallstruktur
und Kristall- ‘ ‘
eigenschaften | 1,762 } %22 | 185 137
(2) Phononenstruktur und ! § !
Phononeneigenschaften! 0,222 ! 53% % 3% 20
(3) Elektronische Struk- i f %
tur und elektroni- \ § ;
sche Eigenschaften 2,728 | 463 | 265 198
i i
(4) Gitterdefekte, : |
Storstellen, . f g
Fremdteilchen | 4,516 720 | 445 275
f ? :
(5) Transporteigen- x ; ? |
schaften 1 1,909 ¢ 330 . 168 | 162
(6) Kollektive und kri- | | |
tische Phinomene 1,099 | 293 . A 119
(7) Festkorperchemie ; 0,854 : o4 | 184 40
{ i i
! ;
(8) Nukleare Fest- i { E
korperforschung 3 3.225 | 250 { 164 86
Insgesamt 117,315 | 2,655 | 1,618 | 1,0%7
Stoff - Untergruppen:
(auBer Teilgebiet Nr. 7 )
- Metalle, Halbmetalle ! 6,406 l 934 575 | 359
- Halbleiter | 2,997 ;488 | 253 235
: ¢ |
- Isolatoren - 5.962 % 754 E 469 285
- Ferro-Magnetika und i | ! |
Elektrika \ 1,095 ! 255 137 118

T) vgl. S. 8 Anm. 1)




labelle 2: Tatigkeitsbereiche der erfaflten Festkorperphysiker und Festkorperchemiker, die ihr Studium in
den Jahren 1964 bis 1967 mit dem Diplomexamen oder der Doktorprifung abgeschlossen und ihre
Hochschule verlassen haben

Titigkeitsbereich Festkdgperphysikerdavon Feitkorperchggizgr
unmittelbar nach insge— insge- jf

Hochschulbesuch samt Inland Ausland sant " Inland | Ausland

Anzahl
Andere Hochschulen o84 i’ 216 68 26 | 14 12
Forschungseinrichtungen 108 | 170 28 11 6 5
Industrie 36 1 328 18 110 103 7.
Lehrerberuf 78 ? 78 - 1 ; 1 - |
Sonstige Tdtigkeiten 47 44 3 4 2 2 N
InsgeSamt 953 | 836 117 152 126 26 ':)
Anteile in %

Andere Hochschulen 30 26 58 17 11 46
Forschungseinrichtungen 21 20 24 7 5 19
Industrie 36 39 15,5 72 82 27
Lehrerberuf 8 9,5 - 1 -
Sonstige Tatigkeiten 5 ; 5,5 2,5 3 8
Insgesamt 100 100 100 100 100 100
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¢) Erliduterungen und Bewertung

Aus den Zahlen Uber die Hohe der Mittel und die personelle
Besetzung der einzelnen Gebilete der Festkorperforschung darf
nicht ohne weiteres auf eine intensive Bearbeitung des be-
treffenden Gebiets geschlossen werden. Der finanzielle Auf-
wand ist z.T. sehr unterschiedlich, weil manche Gebiete nur
mit groBeren Mitteln bearbeitet werden kdnnen. AuBerdem ist

zu bericksichtigen, dafBl einzelne Bereiche fir die Festkorper-
forschung grundlegend sind und daher neben neu aufkommenden,
modernen Forschungsbereichen nicht vernachlassigt werden dir-
fen. Bei der Beurteilung darf auch nicht auler acht gelassen
werden, dafll einige Teilgebiete der FestkoOrperforschung be-

sondere Bedeutung fir die Praxis haben.

(1) Personal

Beim personellen Bestand fallt zundchst die hohe Gesamtzahl
von uber 2.600 in der Festkorperforschung tatigen Wissenschaft-
lern (einschlieRlich Diplomanden) auf. Sie zeigt, daB beson-
ders im Bereich der Physik ein beachtlicher Teil der gesam-
ten Hochschulforschung auf die Festkdrperforschung entfallt.
Fir dieses Gebiet besteht kaum ein Nachwuchsproblem. Aller-
dings muB darauf hingewiesen werden, daB von den 1.618 Wissen-
schaftlern mit abgeschlossener Ausbildung nur ein kleinerer
Teil sich ausschliefBlich mit Forschung befassen kann. Die
Hochschulassistenten sind ebenso wie vielfach die Doktoran-
den nicht unerheblich mit Lehraufgaben belastet., In der ho-
hen Zahl der Wissenschaftler, die in der Festkorperforschung
tdtig sind, kommt bei einem Vergleich mit den ihnen zur Ver-
figung stehenden Sachmitteln die Personalintensitat dieses

Wissenschaftsbereichs anschaulich zum Ausdruck.

Eine besondere Gruppe bilden die rund 1.000 Diplomanden. ITh-
re wissenschaftliche Arbeit ist ein wesentlicher Teil der Aus-
bildung. Dennoch ist ihr Beitrag zur Forschung, den sie in
kleinen Schritten leisten, beachtlich.
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Von den erfaliten Studenten der Festkorperphysik, die nach
Abschluf ihres Studiums ihre Hochschule verlieBen, sind 12%,
von denen der Festkorperchemie 17% ins Ausland gegangen, und
zwar welt Uberwiegend an Hochschulen und Forschungseinrich-
tungen. Bei den im Inland verbliebenen Absolventen zeigen
sich charakteristische Unterschiede zwischen den Physikern
und den Chemikern. Wahrend die Chemiker zu 82% unmittelbar
in de Industrie gegangen sind, sind es bei den Physikern nur
29%. Demgegeniiber verbleiben nur 16% der Chemiker an Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen, dagegen 46% der Physi-
ker.

SchlieBlich ist die geringe Zahl derer bemerkenswert, die in
sonstige Tatigkeiten Ubergingen. Dabel bleibt offen, ob die
in die Industrie Ubergehenden Absolventen dort ihrer Ausbil-
dung entsprechend in der Festkorperforschung eingesetzt oder
ob sie in anderen Bereichen der Physik oder der Produktion
beschiftigt werden. Die relativ geringe Zahl der Uberginge

in den Lehrerberuf sagt wenig aus, da die Unmfrage die Lehr-
amtskandidaten nicht erfalt hat.

(2) Sachgebiete

Im Verhaltnis zur Ausstattung der anderen Teilgebiete der
Festkdrperforschung und im Verhdltnis zum internationalen
Forschungsstand sind besonders die traditionellen Gebiete
der FestkOrperforschung in der Bundesrepublik, namlich die
Untersuchung der elektronigzhen Struktur von Isolatoren und
die Erforschung der Eigenschaften der Gitterdefekte, der
Storstellen und der Fremdteilchen in Metallen und in Isola-
toren gut vertreten. Das gleiche gilt fir das Gebiet der
nuklearen Festkorperforschung.

Unbefriedigend ist die Lage auf dem Geblet der Halbleiter-
forschung, auf dem die deutsche Forschung friher mit fithrend
war. Gegeniber der allgemein sprunghaften Entwicklung, be-
sonders in den USA und in Japan, ist s8ie in der Bundesre-
publik deutlich zuriickgeblieben. Dies hat seine Ursache
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nicht zuletzt im Mangel an Sach- und Personalmitteln, der die
Institute unflexibel macht, so dall sie der raschen Entwick-
lung nicht folgen konnen,

Ahnlich unbefriedigend liegen die Dinge auf dem Gebiet der
Erforschung der Phononenstruktur und Phononeneigenschaften,
sofern man von der Methode der inelastischen Neutronenstreu-
ung absieht, die Nutzen aus der besonderen Forderung der nuk-
learen Festkorperphysik zieht. Das Geblet der Phononenstruk-
tur ist grundlegend fur fast alle Wechselwirkungen im festen
Korper. Eine weitere und langer andauernde Vernachlidssigung
dieses Gebiets wirde sich daher notwendigerweise auch auf

andere Bereiche der Festkorperforschung auswirken.

Es muBl weiterhin darauf hingewiesen werden, dafll einige der
in Tabelle 1 aufgefiihrten Gebiete, die insgesamt gut ausge-
statt®es erscheinen, noch bemerkenswerte Liucken aufweisen. So
wird z.B. die fir die Grundlagen wichtige Erforschung von
Fermioberflachen innerhalb des Geblets der elektronischen
Struktur in der Bundesrepublik theoretisch wie experimen-
tell fast nicht betrieben. Wegen der Notwendigkeit hoher
Magnetfelder und tiefster Temperaturen sind die experimen-
tellen Untersuchungen allerdings besonders aufwendig.

Ein anderer, erheblich vernachlassigter Bereich, der zum Ge-
biet der Transporteigenschaften gehort, sind die Instabili-
taten in Halbleitern. Diese Forschungen sind heute besonders
wichtig flir die moderne Technik der miniatiirisierten HOchst-
frequenzgeneratoren. Die Grinde fiur das Zurickbleiben auf
diesem Bereich liegen auBler in den fiur andere Gebiete be-
reits genannten im Fehlen einer guten Grundlagenforschung
der Halbleiter.

(%) Sachuittel

Wie aus der Tabelle 1 hervorgeht, stehen flir die Festkorper-
forschung in den Hochschulinstituten und den Forschungsein-
richtungen auBerhalb der Hochschulen (ohne Industrie) zur
Zeit im Jahr insgesamt rund 17,% Mio DM an Forschungsmitteln
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zur Verfiigung. Diese Summe ist niedrig, besonders wenn man
sie mit den fir andere Sparten der Physik aufgewandten Be-
tragen vergleicht,

Setzt man die in Tabelle 1 aufgefihrten Betridge an Forschungs-
mitteln in Beziehung zur Zahl der Wissenschaftler, so ergibt
sich, daB im Durchschnitt fir jeden Wissenschaftler mit ab-
geschlossener Ausblldung jahrlich ein Betrag von etwa

10.700 DM zur Verfigung steht, In den einzelinen Teilgebie-

ten variieren die Betrage von 4.600 DM im Teilgebiet 7
(Festkorperchemie) bis zu 19.700 DM im Teilgebiet 8 (nukle-
are FestkOrperphysik).

Es mull besonders betont werden, daB in diesen Summen auch
diejenigen Mittel enthalten sind, die flir die wissenschaft-
lichen Arbeiten der etwa 1.000 Diplomanden benotigt werden.
Plir die Diplomarbeiten miissen gerade zur rationellen Gestal-
tung des Studiums besonders viele fertige Gerite bereitge-
stellt werden. Welterhin kdnnen die Diplomarbeiten nicht un-
ter dem Gesichtspunkt maximaler Forschungseffizienz angefer-
tigt werden. So wird ein beachtlicher Anteil der Mittel -
etwa 40% - durch diese nicht allein der Forschung dienenden
Zwecke festgelegt. Aullerdem ist bei den Betridgen fir Sach-
mittel zu bericksichtigen, daR es sich hierbei nicht nur um
ordentliche Haushaltsmittel handelt, sondern daB darin auch
Betrage enthalten sind, die aus anderen Quellen kommen.

Der Durchsdnittsbetrag von 10.700 DM wird nach den berein-
stimmenden Erfahrungen der an den Beratungen beteiligten
Festkdrperforscher und von der Kommission fir Festkorper-
forschung der Deutschen Forschungsgemeinschaft als unzurel-
chend angesehen. Darauf deuten auch die Erfahrungen der
Deutschen Forschungsgemeinschaft in ihrem Schwerpunktpro-
gramm "Festkorperforschung” hin; innerhalb dieses Frogramms
wurden in den letzten Jahren in zunehmendem MaBe von den An-
tragstellern fiir Anschaffungen Geldmittel erbeten, die im

Haushalt der Hochschule hiatten zur Verfligung stehen mﬁssqu_
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Zudem ist zu beriicksichtigen, daB in den kommenden Jahren in
Anbetracht der Kompliziertheit der Versuchsanordnungen zwei-
fellos hohere Mittel flir die Wartung von Apparaturen und fir
Ersatzbeschf fungen erforderlich sein werden. Falls hierfir
keine ausreichenden Mittel zur Verflgung stiinden, wirde die
Intensitét der Forschung nachlassen, weil sich voll ausgebil-
dete Wissenschaftler Routinearbeiten zuwenden miiBten, die mit
Hilfe von Gerdten rationeller und billiger ausgefihrt werden

konnen.

Der hohe Investitionsaufwand und die groBen fortdauernden
hohen Ausgaben flir Personal wlrden hier wie in anderen Be-
reichen eine Fehlinvestition darstellen, wenn nicht auBer-
dem Forschungsmittel in ausreichender HOhe bereitgestellt
werden wirden.

(4) Griinde fur den Rickstand

Zusammenfassend muB festgestellt werden, dafl die Gesamtlage
der Festkorperforschung in der Bundesrepublik unbefriedigend

ist. Hierfir lassen sich vor allem folgende Grilinde anfihren:

- Auf vielen Gebieten stehen die in der Festkorperforschung
tdtigen Institute erst am Anfang ihrer Arbeit. Eine schnel-
le Anpassung an eine neue Richtung stoBt vielfach aufﬁi—
nanzielle Schwierigkeiten, selbst wenn das Institut auf
dem Gebiet der Festkorperforschung bereits wirksam ist.

- Viele gerade auch fiir die Praxis bedeutsame Forschungsvor-
haben setzen die Bildung von Einheiten aus Wissenschaft-
lern verschiedener Gebiete voraus. Die hierfir erforderli-
che Flexibilitdt ist an den Hochschulen vor allem bei den

Personalmitteln gegenwartig nicht gegeben.

- Manche Fragestellungen der Festkorperforschung bedirfen
einer sachlichitbegrenzten, im Ablauf koordinierten und
zeitlich geplanten Bearbeiltung, fir die die Bezeichnung
Projektforschung ublich geworden ist. Diese Art der For-
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schung, die besonders geeignet ist, in neuen und anwen-
dungstrachtigen Teilgebieten den internationalen Stand zu
erreichen, stoBt an Hochschulinstituten auf groRe Schwie-
rigkeiten.

II. 3. Festkorperforschung in den Industrieunternehmen

Die Arbeltsgruppe hat anugg %gg g£iggctg£§ghmen, die auf dem
Gebiet der Festkorperphysik)|tatig sind, eine Umfrage mit der
Bitte gerichtet, ihre Ansichten liber die Bedeutung und die
als notwendig angesehene Forderung der Festkorperforschung

zu duBlern., Im einzelnen wurde nach dem Gewicht und der volks-
wirtschaftlichen Bedeutung der einzelnen Sparten der Physik
(Kernphysik, Festkorperphysik usw.) im Verh&dltnis zueinan-
der, nach den innerhalb der Festkorperforschung fur besonders
wichtig gehaltenen Teilbereichen, nach den in den Unterneh-
men selbst zureichend bearbeiteten Forschungsbereichen, nach
der Zusammenarbeit mit Hochschulen oder staatlich geforder-
n Forschungseinrichtungen und nach der Anzahl der in den
Unternehmen auf dem Gebiet der Festkorperforschung arbeiten-
den Wissenschaftlern gefragt.

Wegen der Vielfalt der verschiedenen Arbeitsrichtungen der
befragten Unternehmen konnen nur die allgemeinen, lberein-

stimmenden Gesichtspunkte zusammengefalt werden,

a) Bedeutung der Festkorperforschung

Die Industrieunternehmen schatzen die volkswirtschaftliche
Bedeutung der Festkorperforschung auch im Hinblick auf die
zukinftige Entwicklung auBerordentlich hoch ein. Sie ver-
binden mit dem Wunsch nach einer intensiven Forschung auf
diesen Gebieten die Erwartung, daB die sich daraus ergeben-
den neuen Kenntnisse den Weg zu neuen Werkstoffen oder zu
Werkstoffen mit verbesserten Verarbeitungs- und Verbrauchs-
eigenschaften, z.B. erhohter Plastizitdt, weisen werden. Ge-
geniber der Kernphysik wird der Fegtkorperforschung in der

Regel mindestens der gleiche, von einer ganzen Reihe von
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Unternehmen ein hoherer Rang eingeraumt. Mehrere Unternehmen
sind der Ansicht, daBl sich im Gegensatz zur Plasmaphysik,
Kernphysik und Hochenergiephysik mit vergleichsweise niedri-
gem finanziellen Aufwand ein bedeutender wirtschaftlicher
Effekt erzielen lasse.

b) Arbeitsgebiete

Bei der Frage nach den Teilbereichen innerhalb der Festkirper-
forschung, auf denen die Unternehmen selbst arbeiten, wird
mehrfach erwahnt, daBl die der Umfrage beigegebene Klassifi-
kation (vgl. S.9) der Festkorperforschung den Bediirfnissen
der Industrie nicht entspreche. Viele wichtige Vorhaben der
chemischen Industrie liellen sich bei dieser Einteilung nur
unter die wenig charakteristische Stoffgruppe "Isolatoren"
einordnen.

Die befragten Unternehmen sind auf dem Gebiet der Festkdrper-
forschung mit unterschiedlicher Intensitdt und in verschiede-
ner Breite tatig; ihre Arbeiten sind an der Anwendungsmdglich-
keit ihrer Ergebnisse in der Produktion ausgerichtet. Die Un-
ternehmen weisen Jedoch immer wieder darauf hin, daB es im
Rahmen der ihnen zur Verfiigung stehenden Mittel nicht mdg-
lich sei, die interessierenden Teilbereiche in ausreichender
Breite zu bearbeiten. Hierbei treten graduelle Unterschiede
auf, die von der Grofe und der Spezialisierung des Unterneh-
mens abhiangen.

Die elektrotechnische Industrie verweist auf die Notwendigkeit
einer verstarkten Grundlagenforschung auf dem Gebiet der Halb-
leiter und der Halbleltertechnologie und ist der Auffassung,
daBl sie an den Universitdten zu wenig gefdrdert werde. Die
metallverarbeitende Industrie ist in besonderem MaBe an der
Untersuchung von metallphysikalischen und metallkundlichen
Problemen interessiert, die chemische Industrie an Fragen der
Forschung im Bereich der Kunststoffe, der Katalyse und der ‘
Grenzflachen.
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¢) Zusammenarbeit mit Hochschulen

Eine kontinuierliche Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und
Hochschulinstituten besteht nicht, zum Teil, weil die pro-
duktionsorientierte Industrieforschung bei den an theoreti-
schen Fragestellungen orientierten Hochschulen keine Moglich-
keiten zu ergiebiger Kooperation findet. Soweit eine Zusam-
menarbeit vorhanden ist, findet sie in Form einzelner For-
schungsauftrage an Hochschulinstituten und in Beratungsver-
tragen mit Hochschullehrern statt. Ferner finden Kolloquien
statt, zu denen regelmalig auch Hochschullehrer eingeladen
werden.

Mehrfach wird bedauert, daB die Verbindung zwischen der Hoch-
schulforschung und der industriellen Anwendung zu schwach ist.

d) Personal

Zur Zeit der Umfrage waren in den 17 befragten Unternehmen
788 Physiker, Physiko-Chemiker und Chemiker in der Festkor-
perforschung beschaftigt. Wirtschaftliche Erwagungen hindern
die meisten Unternehmen daran, die Zahl der auf diesem Ge-
biet tdtigen wissenschaftlichen Mitarbeiter zu erhdhen, ob-
wohl z.B. ein GroBunternehmen eine Verdoppelung der Anzahl
dieser Mitarbeiter grundsdtzlich flir wlinschenswert hielt.

e) Folgerungen

Aus den Ausfihrungen der Industrieunternehmen lassen sich
folgende Schlisse ziehen:

- Eine verstarkte Forderung der Festkorperforschung wird
beflirwortet. Die Aufwendungen fir sie sollten der Bedeutung
entsprechen, die die Festkorperforschung mindestens in
gleicher Weise wie die Kernforschung fur die technische
Entwicklung hat.

- Bei einer verstarkten staatlichen Forderung sollten auch
Gebiete der anwendungsnashen Grundlagenforschung beriick-
sichtigt werden, die aus finanziellen Griinden von der In-




dustrieforschung nicht bearveitet werden. Das gilt vor al-
lem fir Bereiche, bei denen der finanzielle Aufwand hoch,
die wirtschaftliche Verwertbarkeit der Ergebnisse aber un-
gewifl ist.

Eine Verbindung zwischen Grundlagenforschung und industriel-
ler Anwendungwird fiir winschenswert gehalten. Sie kann und
sollte nach Ansicht der Industrieunternehmen dazu fihren,
daB Fragen allgemeiner Bedeutung, die bei der Produkterni-
entwicklung entstehen, an Hochschulen oder staatlich ge-
forderte;. Forschungselnrichtungen abgegeben und umgekehrt
wirtschaftlich nutzbare Einzelergebnisse aus der Grundla-
genforschung nichtindustrieller Forschungsingtitute der
Wirtschaft zugdnglich gemacht werden.

Die Verbindung kann teils durch auf bestimmte Projekte
sich erstreckende, aufeinander abgestimmte Arbeiten wvon
Unternehmen und staatlich geforderten Forschungseinrich-
tungen, teils durch besondere Beratungsvertrige mit Ein-
zelpersonen hergestellt werden. Diese Zusammenarbelt soll-

te nach Ansicht der Industrieunternehmen verstarkt werden.
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ITT.

Empfehlungen zur Forderung der Festkorperforschung

Die bisherigen Feststellungen ergeben, daB die hier behandel-
ten Bereiche Festkorperforschung einer wesentlich starkeren

Forderung bedurfen.

Hierfiir werden als einander erginzende MaBnahmen vorgeschla-
gen:

- eine verstarkte Fdorderung der bestehenden Institute,

- die Bildung von Sonderforschungsbereichen und die Errich-
tung von Materiallaboratorien,

- die Grindung eines zentralen Instituts.

III. 1. Forderungswiirdige Gebiete

Fiir die Empfehlungen ist davon ausgegangen worden, daB die
grundsidtzliche Bedeutung des festen Korpers flir alle techni-
schen Entwicklungen eine breitgestreute Festkdrperforschung
erfordert. Das unter den Begriffen Elektronen- und Phononen-
struktur in Ideal- und Realkristallen zusammengefaBte Pro-
gramm der Festkorperforschung ist jedoch so welt gespannt,
daB es bei zusdtzlichen FdrderungsmaBnahmen erforderlich ist,
fiir einen optimalen Einsatz der begrenzten Mittel Schwerpunk-
te zu setzen. Der Auswahl der Gebiete sind folgende Kriterien
zugrunde gelegt worden, die keine eindeutigen Abgrenzungen und
Entscheidungen ermdglichen, sich aber fur die Festlegung von
Pridferenzen als hilfreich erwiesen haben:

- die Untersuchungen sollten zu wndglichst allgemeinen Ein-
sichten in das Verhalten der festen Materie fihren;

- es sollten solche Grundlagenprobleme bearbeitet werden,
von denen Impulse flir die technische Anwendung erwartet
werden konnen;

- Gebiete, die im Vergleich zu anderen bereits intensiv be-

arbeitet werden'sollten zundchst ausgenommen werden.
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Hiernach wird vorgeschlagen, zundchst vordringlich die im
folgenden genannten Geblete verstdrkt zu fordern:
a) Erforschung von elektronischen Bandstrukturen

Die Bandstruktur gibt Aufschlufl {iber erlaubte Energie-

zustdnde von Elektronen in Kristallen.

b) Ausmessung der Phononenspektren

Die Phononenspektren geben AufschluBl Uber die moglichen
Schwingungszustinde der Bausteine (Atome oder Ionen)
eines Kristalls.

¢) Elektronische Oberflachenzustidnde

Diese Oberfléchenzustdnde sind vor allem bei Halbleitern,
z.B. bel integrierten Schaltkreisen der Mikroelektronik,
von technischer Bedeutung.

d) Ordnungszustinde, Unordnungszustande

Der Ubergang von ungeordneten zu hdher geordneten Zustén-
den ist deshalb von besonderem Interesse, weil technisch
wichtige Eigenschaften hdufig in metastabilen Phasen die-
ses Ubergangs auftreten.

e) Realstruktur der Festkorper

f) Transportvorginge

g) Instabilit8ten in Halbleitern
Hierbei handelt es sich um spezielle, technisch besonders
wesentliche Resaktionen des Elektronensystems eines Halb-
leiters auf von auflen angelegte elektrische Felder.

h) Supraleitung und andere Kollektivpha&nomene

i) Magnetische und dielektrische Eigenschaften
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J) Festkdérperchemie

Sie unfallt die Synthese sowie chemische und physikalische
Untersuchung von festen Stoffen, bei denen als leitende
Gesichtspunkte die Aufbauprinzipien, Fehlstellen, Abweil-
chungen von der Stochiometrie und allgemein solche Eigen-
schaften gelten, die mit den Methoden der Festkorperphy-
sik erfalbar sind.

k) Entwicklung spezieller Analyseverfahren, vorzugswelse
zur Spurenanalyse

1) Kristallwachstun

IITI. 2. Verstirkte Forderung bestehender Institute

In der Festkorperforschung konnen kleine Gruppen wichtige Ar-
beit leisten. Es gibt Spezialgebiete, die mit grollem Erfolg
von einigen wenigen Forschern bearbeitet werden konnen. Auch
in Zukunft werden die zahlreichen Arbeitsgruppen in den be-
reits bestehenden Hochschulinstituten und Forschungseinrich-
tungen aullerhalb der Hochschulen einen wesentlichen Teil der
gesambten Aktivitdt auf dem Gebiet der Festkdrperforschung
tragen. Es mull deshalb in erster Linie sichergestellt werden,
daBl diese Gruppensich auch in Zukunft erfolgreich weiterent-
wickeln konnen. Es wird empfohlen, die Forderung dieser Grup-
pen durch eine Verbesserung der Grundausstattung der Institu-
te und durch Bereitstellen zusatzlicher Forschungsmittel zu
verstarken.

a) Verbesserung der Grundausstattung

Wie bereits ausgeflihrt (vgl. S. 16), ist der durchschnittli-

che im Jahr je Wissenschaftler mit abgeschlossener Ausbildung
zur Verfiugung stehende Betrag von 10.700 DM an Forschungsmit-
teln, der auch die Aufwendungen flr die wesentlich besser do-
tierte nukleare Festkdrperforschung umfalt, unzureichend. Da-
bei ist besonders darauf hinzuweisen, daB dieser Betrag nicht
nar die fortdauernden Haushaltsmittel umfaBt, sondern auch die
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einmaligen Haushaltsmittel sowie einmalige Zuwendungen der
Deutschen Forschungsgemeinschaft u.a. (vgl. im einzelnen S.8
und 16). Hieraus ergibt sich, daB vor allem die ordentlichen
Haushaltsmittel, die fur die Festkorperforschung in den Hoch-
schulinstituten zur Verfiliigung stehen, nicht ausreichen.

Grundsidtzlich missen im Haushalt ausreichende Mittel fir die
Finanzierung des Grundbedarfs, also die laufenden Aufwendun-
gen in Lehre und Forschung, zur Verfiugung gestellt werden
(vgl. Empfehlungen des Wissenschaftsrates zum Ausbau der wis-
senschaftlichen Hochschulen bis 1970, S. 145), Das ist zur
Zeit nicht der Fall. In fast allen Gruppen wird mit unzulang-
lichen Mitteln und deshalb unrationelle gearbeitet. Mittel
fiir die Ersatzbeschaffung teurer Gerdte, die bei dem Fort-
schritt der Technik haufig rasch veralten, stehen nicht zur
Verfigung. Der Fortschritt der Technik und die internationa-
le Konkurrenz zwingen jedoch zur Beschaffung immer aufwendi-
gerer Gerate.

Wahrend ilber die Notwendigkeit einer Erhchung der Sachmittel
aus den genannten Grinden keine Zweifel bestehen, bereitet
eine Angabe genauer Zahlen Schwierigkeiten. Die Zahlen in den
USA/1> liegen erheblich hoher; auf einen Vergleich im einzel-
nen mufl aber verzichtet werden, da die zur Verfligung stehen-
den Angaben anders abgegrenzt sind als die deutschen. Unter
diesen Umstanden ist es notwendig, sich nach den Erfahrungen
der an den Beratungen beteiligten Festkorperforschern zu
richten, die auch durch die Antworten auf die Umfrage bel den
Industrieunternehmen bestatigt werden. Hiernach sind in den
experimentell arbeitenden Gruppen Sachmittel in Hohe von

rund %0.000 DM Je fertig ausgebildeten Wissenschaftler und
Jahr erforderlich. Die erforderliche HOhe schwankt je nach
dem Arbeitsgebiet; in theoretisch arbeitenden Gruppen kann
der Betrag zum Beispiel erheblich niedriger liegen. Die ge-
nannte Summe stellt den Durchschnittsbetrag dar. Der Betrag

1) vgl.z.B. National Academy of Sciences (National Research
Council), Physics: Survey and Outlook; 2 vol.; Washington
1966; Publ.No. 1295, 1295 A
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von 30,000 DM wiirde sowohl die laufenden Mittel aus dem Haus-
haltstitel 300 wie die einmaligen Mittel aus den Titeln 870,
871, 876, 885, 889 umfassen. Er schlieBt also Mittel fir die
Erganzung der Ausstattung ein.

DaB die HOhe der Sachmittel mit etwa 30.000 DM richtig ange-
setzt ist, ergibt sich auch aus den Erfahrungen auf dem Ge-
biet der nuklearen Festkorperforschung. Hier erreichen die be-
reits jetzt zur Verfigung stehenden Sachmittel einen Betrag
von knapp 20.000 DM, der von den beteiligten Forschern als
noch nicht ausreichend angesehen wird. Dabel muB hervorgeho-
ben werden, daB die notwendigerweise sehr hohen Investitions-
und Betriebsmittel der nuklearen Festkorperforschung in der
Zahl von 20,000 DM nicht enthalten sind. Der Bedarf an rei-
nen Forschungsmitteln ist hier also nicht hoher zu veran-

schlagen als fiir die iibrigen Gebiete der Festkorperforschung.

Es ergibt sich somit die Notwendigkeit, die Sachmittel fir
Festkorperforschung im Haushalt der Hochschulinstitube ge-
geniiber ihrem gegenwidrtigen Stand durchschnittlich zu ver-
dreifachen. Da eine Erhohung in diesem Umfang zundchst
schwierig sein kann, wird fiir eine Ubergangszeit empfohlen,
daB die Deutsche Forschungsgemeinschaft die erforderlichen
zusatzlichen Mittel zur Verfiigung stellt.

Im Hinblick auf die personelle Ausstattung wird empfohlen,
die Zahl der technischen Angestellten eines Hochschulinsti-
tuts (Mechaniker, Elektroniker, graduierte Ingenieure, Labo-
ranten, Bibliothekare, Sekretidrinnen etc.) so anzuheben, daB
sie im Durchschnitt etwa gleich grofl ist wie die Zahl der
Wissenschaftler mit abgeschlossener Ausbildung.

b) Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft

Bisher erhalten die bestehenden Arbeitsgruppen ihre finanzi-
elle Grundausstattung hauptsdchlich aus den Haushalten der
Kultusministerien, aus dem Haushalt der Max-Planck-Gesell-

schaft oder, soweit es die nukleare Festkorperforschung be-
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trifft, vom Bund. Die zusatzliche Forderung bestimmter For-
schungsvorhaben ist Aufgabe der Deutschen Forschungsgemein-
schaft. Sie hat zu diesem Zweck in den Jahren 1952 bis 1956
und wieder seit 1964 ein besonderes Schwerpunktprogramm fir
Festkorperphysik und ein inzwischen auf die Festkorperfor-
schung insgesamt erweitertes Programm mit groBem Erfolg durch-
gefiihrt. Flir die Einzelforderung hat sich dieses Verfahren
sehr bewahrt.

Es wird empfohlen, daB die Deutsche Forschungsgemeinschaft

den Schwerpunkt Festkorperforschung auch in Zukunft weiter-
fihrt. Das Schwerpunktprogramm mufl mit der Forderung der Son-
derforschungsbereiche abgestimmt werden. Durch die Bereitstel-
lung zusdtzlicher Betrage sollte die Deutsche Forschungsge-
meinschaft in die Lage versetzt werden, wesentlich hohere Mit-
tel zur Verfiigung zu stellen.

III. 3. Bildung von Sonderforschungsbereichen und Errich-
tung von Materiallaboratorien

a) Bildung von Sonderforschungsbereichen filir Festkorper-
forschung ’

An manchen Orten gibt es bereits heute eine starke Konzentra-
tion der Festkorperforschung. Einige Hochschulen haben be-
schlossen, unter Verzicht auf andere Gebiete die Festkorperfor-
schung besonders intensiv zu pflegen. An solchen Orten, an de-
nen die Festkdrperforschung auBerzewdhnlich stark vertreten
und an denen auch kontinuierliche Arbeit im Rahmen eines For-
schungsprogramms zu erwarten ist, sollten Sonderforschungsbe-
reiche gebildet werden.

Aufgrund der Stellungnahme der Gutachtergremien der Deutschen
Forschungsgemeinschaft werden von den (zwdlf von den Hoch-
schuley) angemeldeten Sonderforschungsbereichen die im folgen-
den genannten acht anerkannt. Hiervon gehoren sechs Uberwie-
gend in den Bereich der Festkorperphysik, zwei haben ihren
Schwerpunkt in der FestkOrperchemie:

Fehlordnung in Kristallen (Gitterfehler: Struktur von Defek-
ten und ihr EinfluB auf elektrische, magnetische, optische
und mechanische Eigenschaften. Gitterdynamik: Struktur, Anre-
gungszustidnde und Phasenumwandlungen)
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Aachen/Juilich/Koln (Technische Hochschule Aachen;
Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat der
Universitidt K6ln; Kernforschungsanlage Jiilich)

Festkorperspektroskopie (Elektronische Struktur und magneti-
sche Wechselwirkungen in Halbleitern, Ionenkristallen und Me-
tallen)

Darmstadt/Frankfurt (Fakultat fir Mathematik und Physik
der Technischen Hochschule Darmstadt; Naturwissenschaft-
liche Fakultidt der Universitidt Frankfurt; Deutsches
Kunststoffinstitut, Darmstadt; Max-Planck-Institut fir
Biophysik, Frankfurt)

Supraleitung und Festkorperoptik in Verbindung mit Gitterbau-
fehlern und FestkOrperreaktionen

Gottingen/Clausthal (Mathematisch-Naturwissenschaftli-
che Fakultidt der Universitidt Gottingen; Fakultat fir
Natur- und Gelsteswissenschaften der Technischen Univer—
sitdt Clasusthal; Max-Planck-Institut fir physikalische
Chemie, GOttingen)

Elektronische Eigenschaften fester Korper

Karlsruhe (Fakultat fir Naturwissenschaften I der Uni-
versitat Karlsruhe; Kernforschungszentrum Karlsruhe)

Kristallstrukturforschung und analytische Chemie

Marburg (Naturwissenschaftliche Fakultat der Univer-
sit&t Marburg)

Festkorperforschung in Verbindung mit Kernphysik; nukleare
Festkorperphysik

Miinchen (Naturwissenschaftliche Fakultdt der Universi-
tat Minchen; Fakultat flir Allgemeine Wissenschaften der
Technischen Hochschule Minchen; Max-Planck-Institut fur
Physik und Astrophysik, Minchen; Institut fir Tieftempe-
raturforschung der Bayerischen Akademie der Wissenschaf-
ten, Minchen)

Struktur und Verhalten des festen Zustandes

Minster (Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultiat
der Universitidt Miinster; Kernforschungsanlage Jiilich)

Defektstrukturen in festen Stoffen
Stuttgart (Fakultdt fiir Natur- und Geisteswissenschaften

der Universitdt Stuttgart; Max-Planck-Institut filir Me-
tallforschung, Stuttgart) ‘
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b) Errichtung von Materiallaboratorien

Neben der Bilduang von Sonderforschungsbereichen ist der Auf-
bau von Materiallaboratorien erforderlich. Ihre Aufgabe soll
die Pridparation der am Ort bendtigten Materialien in der er-
forderlichen Reinheit, Qualitidt oder besonderen Spezifikation,
die Entwicklung der geeigneten Analysen- und Zuchtmethoden
und nach Méglichkeit die Belieferung anderer Institute sein,
die die gleichen gg%fggile bendtigen. Die verschiedenen Ma-
terisllaboratorien also im Sinne einer Arbeltsteilung koope-

rieren.

Die Materiallaboratorien sind aufgrund ihrer Aufgabenstellung
in erster Linie Hilfseinrichtungen der Forschung. Eigene For-
schungs- und Entwicklungsarbeit sollte daneben auch deshalb
nicht ausgeschlossen werdcrn, weil es sonst schwerfallen wir-

de, hinreichend qualifizierte Wissenschaftler zu gewlnnen.

Angsitze zu solchen Materiallaboratorien sind mit Hilfe der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, die auch die gegenseitige
Abstimnung libernommen hat, bereits in Frankfurt, Gottingen,

Munchen und Stuttgart vorhanden.

und sachliche Ausstattung dieser Laboratorien

e
wird je nach den drtlichen Rediirfnissen verschieden sein.

In 3tuttgart ist flr die 3toffklassen Ionenkristalle und Or-
canische Molekiilkristalle filir den Endausbau folgender Unfang

vorgesehen:

Personal: ca. 15 Lugestellte, davon ca. 5 Wissenschaftler
rstausstattung: ca. 1.000.000 DM
Fortdauvernde Sachmittel: ca. 150,000 DM Jahrlich

Raum: ca. 500 m2 Hettonutzflache
Es wird empfohlen, Materiallaboratorien dieser GroRenordnung
an geeigneten Orten im Zusammenhang mit Sonderforschungsbe-

reichen einzurichten.
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Ein zentrales Institut flr Festkorperforschung macht die
empfohlenen Materiallaboratorien auch dann nicht Uberfliissig,
wenn im Zentralinstitut eine umfangreiche Abteilung fur Kri-
stallherstellung besteht. Die Vielfalt der Kristalle ist so
groB und die an die Materialien zu stellenden Anforderungen
sind so verschieden, daBl ein zentrales Laboratorium den ge-
samten Bedarf nicht zu decken vermag. Zudem ist hdufig die
unmittelbare Mitarbeit des an den Ergebnissen der Arbeit in-
teressierten Forschers bei der Kristallzucht oder -analyse
notig.

III. 4. Griindung eines zentralen Instituts

a) Aufgaben

Wahrend die oben empfohlenen MaBnahmen darauf abzielen, die
Arbeitsmoglichkeiten der bereits bestehenden Gruppen und In-
stitute zu verbessern und damlit deren Leistungsfahigkeit zu
steigern, wird die Grindung eines zentralen Instituts fiir
Festkorperforschung empfohlen, um die Kapazitadt der Festkor-
perforschung vor allem auf Teilgebieten zu fordern, die in
ihrer weiteren Entfaltung wichtig sein werden, bisher aber

nicht oder nur ungenigend vertreten sind.

Es wer dabei zu entscheiden, ob sich der beabsichtigte Erfolg
besser in einemkentralen Institut oder in einer Einrichtung
von vergleichbarem Gesamtumfang, aber auf verschiedene Orte
verteilt, erreichen lieBe. Als Ergebnis der Uberlegungen wird
einem zentralen Ingtitut fir die Bearbeitung der in Rede ste-
henden, filr die weltere Entwicklung der Festkorperforschung
wesentlichen Teilgebiete der Vorzug gegeben.

Fur ein solches zentrales Institut spricht in erster Linie
die Notwendigkeit enger Kooperation im Sinne einer sachlich
begrenzten, im Ablauf koordinierten und zeitlich geplanten
Bearbeitung bestimmter Probleme., Die Festkorperforschung ist
in sehr viele Teilgebiete aufgespalten. Uber die Aufteilung
in Physik, Chemie und Kristallographie hinaus gibt es eine
weltergehende Spezialisierung der Forscher und Gruppen. Die-
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se Spezialisierung i1st methodisch oder durch die Zielsetzung
der Arbeit bedingt. Andererseits gibt es viele Problemkreise
in der Festkbrperfdrschung ~ und gerade diese scheinen beson-
derer Forderung wert -, bel denen s auf eine Kooperation zwi-
schen Forschern mit verschiedenen Spezialgebleten ankommt.

Es ist fir die moderne Festkorperforschung charakteristisch,
dafll man zur Losung eines Problems oft eine Vielzahl verschie-
dener experimenteller Methoden bendtigt. UnerldBlich ist
auBerdem die dauernde Mitarbeit von theoretischen Festkorper-
physikern und, z.B. zur Strukturaufklarung, die Mitarbeit von
Kristallographen. Auch die Suche nach neuen Halbleitern, neu-
en Supraleitern oder neuen magnetischen Werkstoffen setzt
voraus, dafl Chemiker und Experimentalphysiker eng zusammen-—
arbeiten.

Aus diesen Griinden miissen alle wichtigen experimentellen
Methodenkenntnisse an einem Ort verfigbar sein. Dies erfor-
dert ein Institut von verhdltnismaBig grolem Umfang. Ein
sclches Institut fehlt bisher.

Das Institut sollte nicht nur uber die verschiedenen metho-
dischen Hilfsmittel verfiigen, sondern es sollte auch in der
Lage sein, Jjeweils den letzten Stand der Technik in der For-
schung zu verwirklichen. Es sollte z.B. die hOchsten Magnet-
felder und die tiefsten Temperaturen erzeugen kdonnen, die
man in der Festkorperforschung heute benotigt.

Die Einrichtungeﬁines Zentralinstituts sollten auch fir Gast-
forscher bereitgehalten werden und im ilibrigen allen Gruppen
der FestkoOrper “orschung in der Bundesrepublik zur Verfigung
stehen. Bel der Aufteilung auf verschiedene Orte bestiinde

die Gefahr, daBl lokale Interessen allzu stark ins Gewicht
fallen und die EHinrichtung als "Privatbesitz" am Ort be-
trachtet wird. Die Funktion als zentrale Hilfseinrichtung

der Forschung fur alle Festkorperforscher konnte dann ver-
lorengehen.
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Weiterhin ist ein Institut dieser Art besonders geeignet, Pro-
Jjektforschung im Sinne einer koordinierten, zeitlich begrenz-
ten Bearbeitung bestimmter Ziele oder Objekte durch verschie-
dene Arbeitsgruppen zu betreiben. Als Beispiel kann hier wie-
der die Suche nach neuen Werkstoffen angefiihrt werden. Diese
Art der Forschung ist besonders im Rahmen der Forderung der
anwendungsnahen Grundlagenforschung notwendig. Ein Zentral- .
institut konnte zu einem wichtigen Bindeglied zwischen der
Grundlagenforschung in den Hochschulinstituten und der starker
zur Anwendung hin orientierten Forschung und Entwicklung in
den Laboratorien der Industrie werden. Jede Abteilung sollte
daher bestrebt sein, Verbindung zur Industrie zu halten.

SchlieBlich wirde ein solches hochqualifiziertes Institut for-
dernd auf die gesamte Festkorperforschung wirken. Es wirde

der Forschung in den Hochschulinstituten neue Impulse geben
und neue MaBstabe setzen. Es konnte auch dazu beitragen, dall

qualifizierte Krafte aus dem Ausland zuriickkehren.

Fir eine Aufteilung der Aufgaben auf mehrere Einzelinstitute
spricht lediglich, daB die zweifellos notige und wiinschens-
werte Eingliederung in Hochschulen bei Teilinstituten wegen

ihres geringeren Umfanges leichter zu verwirklichen wiare.

Bel Abwagung aller Umstidnde und Moglichkeiten wird die Errich-

tung eines zentralen Instituts flir den umrissenen Bereich
empfohlen.

b) Ausstattung und Kosten
(1) Personal und Abteilungen

- Abteilungen

Ein zentrales Institut flir Festkorperforschung bendtigt eine
besonders grofle Zahl von Mitarbeitern. Es solltenetwa elf Ab-
teilungen vorgesehen werden, auf welche die gemeinsame Aufga-

be in folgender Weise aufgeteilt werden kdnnte:

1. Abteilung: Theorie
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2. Abteilung: Experimentalphysik T
Schwerpunkt: Optische Spektroskopie und Tieftemeratur

3. Abteilung: Experimentalphysik I1
Schwerpunkt: Magnetische und andere Rescnanzen

4, Abteilung: Experimentalphysik TII

Schwerpunkt: Kollektive und kritische Phé&nomene,
Leitfahigkeit, Halbleiter, Halbmetalle

5. Abteilung: Hochmagnetfeld-Laboratorium

6. Abteilung: Feststoffchemie I
Schwerpunkt: Nichtstdchiometrische Verbindungen

7. Abteil ung: Feststoffchemie II
Schwerpunkt: Halbleiverr

8. Abteilung: Analytische Cheumie

9. Abteilung: Kristallstruxturuntersuchung

10. sAbteilung: Kristallaboratori:

11. Abteilung:Technik

Aufgabengebiet: Gasverflliissigung, Mechanische und
Elektronische Werkstatten

— Personal

Die Abteilungen 1 bis 10 werden sowohl unterschiedlich als
auch wechselnden Umfang haben. Es kann von 9 Wissenschaftlern
je Gruppe, insgesamt somit von 90 ausgegangen werden zuzig-
lich des Leiters der Abtellung 11. Diese 91 Wissenschaftler
sind das standige Personal, auch wenn sie wenigstens teillwei-
se nur mit Zeitvertrigen beschaftigt sind. Dazu kommen ins-
gesamt etwa 10 Gastprofessoren, 40 Wissenschaftler mit kurz-
fristigen Vertrigen, 30 Doktoranden und einige Wissenschaft-
ler aus der Industrie als Giste. Wenn fur die Doktoranden eine
Vergiitung vorgesehen wird, die etwa der Halfte der Bezlge

der Eingangsstufe der Verglitungsgruppe II A BAT entspricht,

so sind insgesamt 156 Stellen fiir wissenschaftliches Perso-
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nal erforderlich. Flir das technische Personal werden 135 Stel-
len, flir das Verwaltungspersonal 27 Stellen (einschlieBlich
derjenigen fiir den Verwaltungsdirektor) und fiur Hilfskrdfte
mit geringer Bezahltung 20 Stellen benotigt.

Wissenschaftliches Personal fir die Arbeit des Zentralinsti-
tuts ist ausreichend vorhanden. Das geht z.B. aus der Stati-
stik hervor, die zeigt, daBl ein nicht unerheblicher Teil der
deutschen FestkOrperphysiker und Festkorperchemiker in das
Ausland abgewandert ist (S. 12).

(2) Allgemeine Einrichtungen
AllgemeinenAufgaben dienen:

- Hochmagnetfeld~Laboratiorium: Unter Verwendung neu entwickel-
ter Verfahren (z.B. Hybrid-Magnete) sollen dem gegenwdrti-
gen Stand der Technik (220 kG) entsprechende Magnetfelder
erzeugt werden kénnen und soll eine weitere Steigerung der

Feldstarken angestrebt werden konnen.

- Kristallaboratorium: Es dient der Herstellung der im Insti-
tut benctigten Kristalle einschlifllich der notwendigen Ana-
lysen. Dazu gehort auch die Neuentwicklung von Zucht- und
Analyse-Methoden.

- Hoch~ und Hochstdruck~Laboratorium: Es stellt Einrichtun-~

gen zur Erzeugung hochster Drucke zur Verfigung.

- Tieftemperatur-Laboratorium und -Werkstatt: Es soll zu-
standig sein fiir die gesamte Gasverflissigung (Stickstoff,
Wasserstoff, Helium) sowie fir weitere Verfahren zur Er-

zeugung allertiefster Temperaturen.

~ Rechenanlag e
~ Mechanische Werkstatt

~ Elektronische Werkstatt
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- Glasbléaserel

- Verwaltung, Bibliothek

(3) Kosten

Einmalige Ausgaben:

Gebaude ca. 30 Mio. DM
Ersteinrichtung ca. 31 Mio. DM
Gastewohnungen ca. 2 Mio. DM
Insgesant ca., ©63% Mio. DM

Fortdauernde Ausgaben:

Personal ca. 7 Mio. DM
Sachmittel ca. 6 Mio. DM
Reisekosten, Betriebskosten ca. 1 Mio. DM
Insgesamt ca. 14 Mio. DM

Diese Angaben sind lediglich als ungefahre Schéatzungen anzu-
sehen, Wie sich das technische und Verwaltungspersonal sowie
die Kosten des Instituts im einzelnen zusammensetzen, ist im
Anhang dargestellt (S. 42 ).

¢) Organisation

Fir die Organisation des zentralen Instituts bieten sich drei
Moglichkeiten an: die Errichtung als Hochschulinstitut, als

Max-Planck-Institut oder als rechtlich selbstandiges Institut.

Fir die Entscheidung Uber dle Organisationsform ist neben
dem Umstand, daBl das Institut der Forschung dienen wird, vor
allem zu bericksichtigen, daB bel der Eirichtung neue Formen
der Zusammenarbeit innerhalb des Institubts und mit Arbeits-
gruppen aulerhalb des Instituts zu erproben sein werden. Es
ist ferner zu bedenken, daB ein Institut der geplanten Gros-
senordnung auf dem Gebiet der Festkorperforschung in der Bun-~
desrepublik bislang unbekannt ist und daher eines elastischen
Organisationsrahmens bedarf, um hinreichende Entfaltungsmog-
lichkeiten zu haben.
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Nach Abwagung der verschiedenen Moglichkeiten empfiehlt der
Wissenschaftsrat, das zentrale Institut fiur Festkorperfor-
schung als Max-Planck-Institut zu errichten,

Die Max-Planck-Gesellschaft sieht es vor allem als ihre Auf-
gaben an, neu sich entwickelnde, auf Grenzgebieten der For-
schung liegende Arbeitsrichtungen und Methoden zu pflegen,
die in dem an die Erfordernisse der Lehre gebundenen Hoch-
schulbetrieb nur langsam Eingang finden, und Forschungsauf-
gaben zu ibernehmen, die so umfangreiche oder spezielle Ein-
richtungen erfordern, dall sie von den Hochschulen bisher
tellweise nur mit Zurickhaltung oder gar nicht aufgenommen
werden. Schliefilich gewdhrt sie Forschern die Moglichkeit,
ihrer Forschung frei von Lehrverpflichtungen nachzugehen und
ein auf ihre Bedirnisse zugeschnittenes Arbeitsinstrument
voll zu nutzen. Diese bedeutenden Moglichkeiten fir die ein-
zelnen Forscher werden durch eine bemerkenswert elastische
Haushaltsgestaltung erginzt. Dariber hinaus ist es den Insti-
tuten der Max-Planck-Gesellschaft im allgemeinen auch mog-
lich, die notwendige Verbindung zu den Hochschulen so eng

zu gestalten, wie es fir die wissenschaftliche Arbeit der
Institute und zugleich fur die Notwendigkeit, wissenschaft-
lichen Nachwuchs zu gewinnen, erforderlich ist.

Demgegeniiber wiirde eine Organisation des zentralen Instituts
als Hochschulinstitut oder als selbstdndiges Institut eine
Reihe von Nachteilen mit sich bringen, die fir das Institut
selbst wie fir seinen Trager zu vermeidbaren Komplikationen
fihren konnen. Die Dbegschleunigte Errichtung eines Instituts
mit rund 160 wissenschgftlichen Mitarbeitern an einer Hoch-
schule erscheint unter den gegebenen Umstdnden nicht reali-
stisch. Die Errichtung eines selbstandigen Instituts aber
birgt die Gefahr, daB die Zusammenarbeit der Mitglieder

des Instituts mit Gruppen aulerhalb des Instituts nicht im
notwendigen Unmfang stattfindet. Sie kann iiberdies leicht

zur Abschniirung des Instituts vom Nachwuchs fiihren.




...37._

AuBerdem miBten - sofern das zentrale Institut filir Festkdr-
perforschung nicht als Max~Planck-Institut organisiert wer-
den wirde - besondere organisatorische Voraussetzungen ge-
schaffen werden, die dem Institut die gleichen Arbeitsmog-
lichkeiten wie einem Max-Planck-Institut erdffnen. So;- milte
z.B. hinsichtlich der personellen Beziehungen zu einer wissen-
schaftlichen Hochschule zum mindesten sichergestellt werden,
daB die Abteilungsleiter des Instituts der Hochschule mit den
Rechten eines Vollmitglieds der engeren Fakultat oder der
entsprechenden Abteilung angehdren, z.B. in der Stellung
eines Honorarprofessors mit Sitz und Stimme in der engeren
Fakultdt (vgl. Empfehlungen des Wissenschaftsrates zum Aus-
bau der Forschungseinrichtungen auBerhalb der Hochschulen,
Bd. 1, S. 58).

In jeder Organisationsform sollte dem Institut als Aufsichts-
instanz ein Kuratorium oder Wissenschaftlicher Beirat beige-
geben werden. Dieses Gremium wiirde iiberwiegend aus Festkor-
perforschern anderer Forschungseinrichtungen gebildet wer-
den. Zu seinen Aufgaben miiBte es gehoren, liber die Einhal-
tung der mit der Grindung bezweckten Zielsetzung des Insti-
tuts zu wachen. Es wilirde ferner die Verbindung des Instituts
zur Festkorperforschung in den Hochschulen herzustellen und
zu sichern sowie darauf zu achten haben, daB die Funktionen
des zentralen Instituts als Hilfseinrichtung der Forschung
fir alle Festkdrperforscher erfiillt werden und dall der not-
wendige Zugang zum Inditut fir Gaste gewdhrleistet bleibt.
Es sollte an der Berufung der leitenden Wissenschaftler des
Instituts mitwirken.

d) Standort

Fur die Wahl des Standorts fir ein zentrales Institut miissen
vor allem folgende Bedingungen erfillt sein:

- Nghe einer oder mehrerer Hochschulen mit aktiven Gruppen
fur Festkorperforschung;
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- Moglichkeit der Inkorporierung leitender Wissenschaftler
des Zentralinstituts in die Nachbarhochschulen und damit
Moglichkeit der selbstiandigen Vergabe von Diplomarbeiten
und Dissertationen;

- Moglichkeit, auf eine vorhandene oder im Aufbau befindli-
che technische Infrastruktur flir die Forschung zurickgrei-
fen zu konnen;

- Moglichkeit, eine erste Ausbaustufe flir mindestens 50 Wis-
senschaftler spadtestens bis 1972, fertigzustellen.

Folgende Umstdnde wurden weiterhin bericksichtigt:

- verkehrsginstige Lage;
- Nahe entsprechender Forschungslaboratorien der Industrie;

- unmittelbarer Zugang zu einer GroBrechenanlage.

Der Wissenschaftsrat ist der Auffassung, dall auf die Dauer ge-
sehen diese Bedingungen in Stuttgart am besten erfullt sind
und empfiehlt, das Max-Planck-Institut in Stuttgart zu er-
richten.

In Stuttgart gibt es an der Universitat eine groBe Zahl von
physikalischen und chemischen Instituten, in denen auf dem

Gebiet der Festkorperforschung gearbeitet wird und deren Ar-

beitsgruppen international groBes Ansehen genieflen., AuBer
diesen umfangreichen und gut ausgestatteten Instituten der
Universitat befindet sich in Stuttgart das Max-Planck-Insti-
tut fur Metallforschung.

Flir samtliche naturwissenschaftlichen Institute der Univer-
sitat Stuttgart werden in den nidchsten Jahren Neubauten im
Hochschulbereich Vaihingen errichtet werden. Mit dem ersten
Bauabschnitt (Chemiekomplex) ist im Herbst 1968 begonnen wor-
den. In unmittelbarer Nachbarschaft steht Gelande zur Er-
richtung des zentralen Instituts fur Festkorperforschung zur

Verfligung. Das Institut wirde sich mit seinem Arbeitsprogramm




auBerordentlich gilinstig in die Forschungsbereiche der anderen
physikalischen und chemischen Institute einfiigen. Es besteht

die Moglichkeit, die leitenden Wissenschaftler des zentralen

Instituts in die Universitat aufzunehmen.

Im Hochschulbereich Vaihingen befinden sich ferner bereits
heute zahlreiche groBRe Forschungsinstitute der Universitat,
besonders aus den Abteilungen Iuftfahrttechnik und Maschinen-
bau und das Institut fiir Sondermetalle (Pulvermetallurgi-
sches Laboratorium) des Max-Planck-Instituts flir Metallfor-
schung. Das zentrale Institut konnte 1m Hochschulbereich
Vaihingen auch die Infrastruktur der Universitat Stuttgart
mitbenutzen. Da in der Planung fur das naturwissenschaftli-
che Zentrum ein Strom-Anschluflwert von %0 Megawatt ausgelegt
ist, kann auf dem vorgesehenen Gelande ein Hochmagnetfeld-
Laboratorium erreichtet werden. Im Hochschulbereich Valhingen
steht die groBte gegenwartig in der Bundesrepublik installier-
te Rechenanlage (Regionales Rechenzentrum) zur Verfigung. Wei-
terhin sind die Tieftemperaturversorgung fur den Physikkom-
plex sowie die vorgesehene Zweigstelle der Universitatsbiblio-
thek und eine noch zu errichtende Mensa zu erwdhnen.

Aufgrund der Bauplanungen und der schon bestehenden Infra-
struktur besteht die begriindete Aussicht, daB das Institut
in Stuttgart seine Arbeit in der ersten Aufbaustufe bis spa-
testens 1972 aufnehmen kann.

Flir die geplante Zusammenarbeit des zentralen Instituts mit
der Industrie erscheint es wichtig, daB die Forschungslabora-
torien fast aller deutscher Groflfirmen der Elektrotechnik,
Nachrichtentechnik und Datenverarbeitung verkehrsgiinstig zu
Stuttgart im sliddeutschen Raum liegen. Der Hochschulbereich
Vaihingen liegt unmittelbar an einem Zubringer zur Autobahn
Karlsruhe - Minchen und nahe am Stuttgarter Flughafen.

Als weltere Standorte sind neben anderen vor allem Jilich

und Saarbricken eingehend geprift worden. An beiden Orten
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sind Arbeitsgruppern vorhanden, denen eine besondere Forderung

zuteil werden soilte.

In Jiilich besteht das Institut fiir Festkdrper- und Neutronen-
physik; es sollte welter ausgebaut werden. Mit dem Max-Planck-
Institut in Stuttgart werden die Arbeitsgebiete in folgender
Weise abzustimmen und aufzuteilen sein:

Arbeitsgebiete in Jiilich:

— Theorie des Festkdrpers

- Fermiflachen von Metallen und Legierungen einschlieBlich
Methoden der Positronenvernichtung und Kohneffekt

— Phononenspektroskopie mit Neutronen

- Phasenumwzndlungen und kritische Phdnomene {magnetische,
Legierungs-, fest/fliisclges-Unwandlungen einschliefllich
Neutronenstreuung und Molvauer-Effekt)

- Gitterfehler in Metallen, 1insbesondere Punktfehler

- Transportphdnomene in Metallen, insbesondere lokale Zu-
stande, magnetische Verunreinigungen

-~ Supraleiter Typ II und TIIT

- Lokale und kollektive magnetische Eigenschaften von Metal-
len (insbesondere Magnonen, lokale Momente), einschlieBlich
magnetische Strukturuntersuchung mit Neutronen)

- Kristallaboratorium (Metalle)

- Analysemethoden, inshesondere kernphysikalischer Art

Arbeitsgebiete in Stuttgart:

- Theorie des Festkorpers

- Bandstruktur von Nichtmetallen mit den iUblichen magneti-
schen Methoden (Spektrcskopie, Magnetoptik usw.); auch
Plasmen.

Anmerkung: Fur diese Arbeiten ist das Hoclmagnetfeld-La-
boratorium erforderlich

- Optische Phononenspektroskopie

- Phasenumwandlungen in Nichtmetallen, amorphe Phasen
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- Gitterfehler in Nichtmetallen und die dadurch bestimmten
physikalischen Eigenschaften einschlieBlich elektronische
Oberflachenzustande

- Transppftphinomene in Halbleitern einschlggBlich Transport-
phdnome im Magnetfeld, in der Fotoleitung usw., Instabili-
taten in Halbleitern

~ Magnetische Halbleiter
- Dielektrische Eigenschaften

- FestkoOrperchemie und Kristallzucht (neue Stoffe, insbeson-
dere nichtstéchiometische Verbindungen, Hochdruck-Phasen)

— Analysenmethoden, insbesondere Spurenanalyse.

Un eine Koordinierung der Arbeiten in diesen beiden Institu-
ten sicherzustellen, sollte ein gemeinsames Kuratorium ge-
schaffen werden. Die notwendige Zusammenarbeit konnte auch da-
durch gesichert werden, dall eine Personalunion zwischen den
Mitgliedern der bel Jedem der beiden Institute zu schaffen-
den Kuratorien oder wissenschaftlichenBeirdte hergestellt
wird. Die satzungsgemilBen Rechte der Kernforschungsanlage Ji-
lich und der Max-Planck-Gesellschaft konnten hiervon unbe-
rithrt bleiben. Uber die Berufung der Mitglieder des Kurato-
riums bzw. der Kuratorien sollten sich die Kernforschungsan-
lage Julich und die Max-Planck-Gesellschaft verstindigen.

In den Arbeitsgruppen an der Universitdt Saarbricken sieht
der Wissenschaftsrat wertvolle Ansatze flir einen Sonderfor-
schungsbereich, insbesondere auf den Gebieten Physikalische
Struktur und Thermodynamik von Werkstoffen.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, die Einrichtung eines sol-
chen Sonderforschungsbereichs rasch und wirksam zu fordern.
Daruber hinaus sollte gepruft werden, ob das fir Saarbriicken
auf dem Gebiet der Werkstoffe geplante Industrieforschungs-
institut zu einem Institut der Fraunhofer-Gesellschaft erwei-

tert werden kann.

a) Aufbauphase

Der Erfolg des Instituts in Stuttgart wird entscheidend von
der engen Kooperation aller Abteilungen abhingen. Aus diesemn
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Grunde wird empfohlen, diese Kooperation schor der Aufbauphase
dadurch zu ermoglichen, dafl die Mehrzahl der vorgesehenen Ab-

teilungen ihre Arbeit gemeinsam aufnehmen kann.

Un den Aufbau des Instituts moglichst schnell in die VWege

zu leiten, sollte erwogen werden, Aufbaudirektoren zu beru-
fen, Dieg konnen Leiter von Hochschul- oder anderen Forschungs-
instituten sein, de sich fur einige Jahre beurlauben lassen
und die Moglichkeit haben, an ihren friheren Arbeitsplatz
zurickzukehren, wenn die von ihnen mitgebrachten oder ein-
gestellten Mitarbelter die weitere Arbeit im Zentralinsti-

tut selbstindig fortfiihren kdnnen.
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Anhang

Technisches und Verwaltungspersonal sowie Kosten dnes zen-

tralen Instituts fiir Festkorperforschung

1.
a)

©)

d)

£)

g)

h)

i)

Technisches und Verwaltungspersonal

Mechanische Werkstatt
Abteilung 2 - 10: je 2 Meister und 2 Gesellen

Zusammen: 18 Meister und 18 Gesellen

Elektronik-Werkstatt
Abteilung 2 ~ 7: je 2 Meister und 1 Geselle
Zusammen: 12 Meister, © Gesellen, auBerdem 5 Ingenieure

Fiir das Gesamtinstitut
1 Leiter der Werkstatten und 2 Konstrukteure

Technische Assistenten

Abteilung 2 ~ 11: Je 3 Technische Assistenten (einschl.
Zeichner)

Abteilung 8 ~ 10: zusidtzlich Jje 4 Chemisch-technische
Assistenten

Zusammen: 42 Technische Assistenten

Hochmagnetfeld-Laboratorium

5 Ingenieure und 10 Techniker

Gasverflissigung '
1 Ingenieur und 2 Techniker

Versuchswerkstatten der Abteilung 2 - 7
Je 1 hochqualifizierter Meister

Zusammen: © Meister

Fir die Ausarbeitung von Rechenprogrammen
4 Programmierer

Glasblaserei
% hochgualifizierte Glasblaser
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Jj) Verwaltung
1 Verwaltungsdirektor
2 Inspektoren
8 Sekretarinnen

10 Schreibkréfte, darunter mindestens 5 mit Kenntnissen in
einer Fremdsprache

k) Hilfskrdfte
20 Hilfskrifte mit geringer Bezahlung (Lehrlinge etc.)

2. Kosten

a) Personalkosten
Fiir das Personal ist mit etwa folgenden fortdauernden Aus-
gaben zu rechnen:

156 Stellen fiir Wissenschaftler

(davon 11 Abteilungsleiter) 4,450,000 DM

135 Stellen fiir technische Angestellte 2.005.000 DM
21 Stellen fiir Verwaltungsangestellte 260,000 DM
20 Stellen fir Hilfskrafte 50,000 DM
Insgesant ©6.765.000 DM

b) Sachmittel, Reisekosten, Betriebsmittel etc.
Fortdauernde Ausgaben fir die Forschung:

Abteilung 1 (fir Bibliothek) 0,15 Mio. DM
Abteilung 2,%,%4,6 und 7 je 400.000DM 2,00 Mio. DM
Abteilung 5 1,00 Mio., DM
Abteilung 8,9zund 10 je 250.000 DM 0,75 Mio. DM
Abteilung 11 0,30 Mio. DM

Ersteinrichtung fir Ersatzbeschaffungen
fiir die Ger&te, jdhrich rd. 10% der Aus-
gaben (ohne Magnetlaboratorium) 1,80 Mio. DM

Reisekosten Betriebsmittel 1,00 Mio. DM
Insgesamt ca. 7.00 Mio. DM




c)

d)
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Baukosten

Geht man von einem Raumbedarf von 28 m2 Nettonutzflache
je Person aus, so ergibt sich fiir das Institut bel einem
Personalbestand von etwa 330 Kraften ein §aumbedarf von
9.200 m° Nettonutzfliche. Bei Baukosten von %.000 DM je
m2 Nettonutzflache lassen sich die einmaligen Ausgaben
fir Gebdude auf ca. 27,6 Mio. DM schatzen.

Hinzukommen ca. 2 Mio. DM fir die Schaffung von Géste-
wohnungen, fiir die 2.000 m2 bei Baukosten von 1,000 DM
je m~ veranschlagt werden.

Ersteinrichtungskosten:

Gerate flir die Abteilungen 2 bis 4 und 6 bis 10 mit Je
15 bis 20 Wissenschaftlern jeweils ca. 2 Mio. DM

16 Mio.DM
Feinmechanik 1 Mio.DM
Tieftemperatur 1 Mio.DM
Hochmagnetfeld-Laboratorium 1% Mio,DM
%1 Mio.DM




