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Vorbemerkung

Der Freistaat Bayern hatte zum L6. Rahmenplan für den Hoch-

schulbau im März 1986 den Neubau eines Forschungsreaktors
für die Technische Universität München mit einem geschätz-
ten Finanzvolumen von 260 Millionen Dll angemeldet. Der

Wissenschaftsrat gab im Mai 1985 10 Millionen DM Planungs-
kosten für Vorstudien frei, erachtete jedoch eine Erörte-
rung der Planungen im Zusammenhang mit dem Gesamtbedarf der
Bundesrepublik Deutschland an Neutronenquellen für notwen-
dig und setzte daraufhin im Juli 1986 zur Prüfung der An-

meldung eine Arbeitsgruppe ein. Das Bayerische Staatsmini-
sterium für Ttissenschaft und Kunst legte im April 19BB eine
aktuaLisierte Kostenschätzung für den Neubau des For-
schungsreaktors in Höhe von 360 Millionen DM (in Preisen
von 1987 ) sowie eine erste Stellungnahme der Reaktorsi-
cherheitskommission vor .

Forschungsreaktoren, die als Neutronenquellen dienen und

deren Leistung in der Regel unter 50 Megawatt (MW) liegt,
werden von Wissenschaftlern verschiedener Gebiete genutzt.
Mit Hilfe dieser Neutronenquellen und ihrer Experimentj-er-
einrichtungen werden Forschungsarbeiten durchgeführt, die
AufschluB über die Struktur, die l,lorphologie oder das Gefü-
ge von Meta1Ien, Legierungefl, Halbleitern, G1äsern, Kunst-
stoffen, Flüssigkeiten etc. sowie über die Bewegung von
Atomen oder MoleküIen in diesen Stoffklassen geben. Ferner
können auch Informationen über die Struktur und Dynamik von
Atomen und Mo1ekülen in biologischen Systemen gewonnen

werden.
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Der ltissenschaftsrat nimmt mit der vorliegenden Empfehlung
zunächst Stellung zvr forschungspolitischen Notwendigkeit
einer überregionalen Neutronenquelle für die Bundesrepublik
Deutschland. Eine abschlieBende Erörterung und darauf beru-
hende Festlegung der Finanzierung ist nach Vorliegen der
Detailplanung und der ersten Teilgenehmigung im atomrecht-
lichen Genehmigungsverfahren, das vom Bayerischen Staatsmi-
nisterium für Landesentwicklung und Umweltfragen durchge-
führt wird, vorgesehen.

Der Arbeitsgruppe gehörten auch Sachverständige an, die
nicht Mitglieder des Vtissenschaftsrates sind. fhnen ist der'
Wissenschaftsrat zu besonderem Dank verpflichtet.

Der Wissenschaftsrat hat die Stellungnahme am 12

verabschiedet.
Mai 1989
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A. Ausgangslage

A. I. Derzeit verfügbare Neutronenquellen

I.1. Neutronenquellen in der Bundesrepublik Deutschland

In der Bundesrepublik Deutschland sind gegenwärtig etwa 400

Wissenschaftler in der Neutronenforschung tätig. Ihnen ste-
hen insgesamt fünf Forschungsreaktoren zur Verfügung, die
als Neutronenquellen dienen und sich an den Standorten
Berlin, Braunschweig, Geesthacht, JüIich und l"Iünchen befin-
den. tn Übersicht 1 sind die wichtigsten Daten zusammenge-

faßt.

iJbersicht I: l{eubrcnenquel}en in der Burdesr"eE:b1iJ< Deutschland
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a) Der Berl-iner ForschungsreakEor wird derzeit urgebaut.

Quellen: Angaben der Bebeiben der Forsctn:ngs:reakto:en auf Anfrage des Wis-
senschaftsrates.
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a) Berliner Forschungsreaktor (BER II)

Der Forschungsreaktor BER II im Hahn-Meitner-Institut wurde
L973 a1s Leichtwasser-Schwimmbadreaktor mit 5 MW Leistung
in Betrieb genommen. Seit I979 1äuft ein Um- und Ausbaupro-
jekt. Es umfapt:

die Erhöhung der Leistung auf 10 MW

die Verkl-einerung des Kerns
den Einbau eines Beryllium-Reflektors
den Bau einer Kalten Que11e und einer Hal1e für Neutro-
nenleiter mit neuen Experimentiereinrichtungen.

Für den umgebauten Reaktor wird für einen Teil- der Strahl-
rohre ein FIuB von 1 bis 2 x 10a4 n/cm2s erwartet. Nach

derzeitigem Stand ist Anfang 1990 mit der Aufnahme des
Experimentierbetriebs zu rechnen. Die Lebensdauer des Reak-
tors nach dem Umbau wird auf etwa 20 Jahre geschätzt.

Der Reaktor besitzt neun Strahlrohre und sechs Neutronen-
leiter. Zwöl-f verschiedenartige Experimentiereinrichtungen
sind aIs Erstausstattung im Bau und werden gröBtenteils
l-989 betriebsbereit sein. Drei der Spektrometer r^rurden

zusanmen mit dem Kristallographischen Institut der Univer-
sität Tübingen, dem Institut für anorganische Chemie der
Ludwig-Maximilians-Universität München und dem Institut für
Biophysik der FU Berlin gebaut. Zu den wichtigsten For-
schungsgebieten gehören kristall-physikalische Untersuchun-
gen unter Verwendung der Methode der Strukturanalyse, ins-
besondere auch die Erforschung des Kernmagnetismus bei sehr
tiefen Temperaturen. Für den Reaktor existieren auch Be-
strahl-ungseinrichtungen, besonders für Aktivierungsanaly-
sen.
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Es ist geplant, mehr als die Hälfte der I'IeBkapazität aus-
wärtigen Gästen zur Verfügung zu stellen. Auch für die
Aktivierungsanalyse ist ein Gästedienst vorgesehen.

b) Forschungsreaktor in Braunschweig (FMRB)

Der Forschungsreaktor in der Physikalisch-Technischen Bun-

desanstal-t in Braunschweig wurde L967 fertiggestel-l-t und
ist seit l-969 mit einer Leistung von l- MW im Dauerbetrieb.
1984-1987 erfolgte eine Erneuerung der Reaktorinstrumentie-
rung und der Objektsicherung. Damit erscheint der Betrieb
des FMRB für weitere L2 Jahre gesichert.

Der Reaktor dient vor al-Iem Untersuchungen für MeB- und
Eichvorgänge. Darüber hinaus werden auch physikalische
Experimente, z.B. zur Untersuchung von Molekü1en bei sehr
tiefen Temperaturen, durchgeführt. Der Neutronenfluß ist
mit 1 x 10a3 n/cm's jedoch so gering, daß dieser Reaktor
für Forschungsarbeiten wie z.B. für die Neutronenspektro-
skopie kaum geeignet ist.

c) Forschungsreaktor in Geesthacht (FRG)

Der seit 1963 im GKSS-Forschungszentrum Geesthacht betrie-
bene Forschungsreaktor hat eine Leistung von 5 MW bei einem
Neutronenflup von 5 x 10a3 n/cm2s und soll noch ca. 13 Jah-
re lang betrieben werden. Anfang 1987 wurde ej-ne Kalte Neu-
tronenquel-l-e eingebaut; der Experimentierbetrieb konnte En-
de 19BB wieder aufgenommen werden.

Die am Forschungsreaktor nach Inbetriebnahme der Kalten
Neutronenquelle vorhandenen Instrumente und Einrichtungen
dienen hauptsächlich der grundlagenorientierten und ange-
wandten Materialforschung, der Aufklärung der Struktur von
biogenen MakromoleküIen, vor al-Iem mit polarisierten Neu-
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tronen an polarisierten Proben, beides mittels Kleinwinkel-
streuung, sowie der Umwelt-Spurenanalytik mit kernphysika-
Iischen Methoden. Einige der Instrumente des Forschungsre-
aktors werden auch von verschiedenen Industriefirmen ge-
nutzt.

d) Forschungsreaktor Jülich (FRJ-II)

Der Forschungsreaktor in der Kernforschungsanlage JüIich
ging 7962 in Betrieb und hat heut,e bei einer Leistung von
23 MW einen thermischen Neutronenfl-uB von 1014 n/cm2s. An

den Strahlrohren im Inneren der ReaktorhaLl-e sind vier Neu-
tronenspektrometer und drei Diffraktometer untergebracht.
Der Reaktor wurde 1970 mit einer Kalten Que11e ausgestat-
tet, die mittels Neutronenleiter ein externes MeBlabor mit
Kal-ten Neutronen versorgte. Dieses Meßl-abor wurde 1987

durch ein neues Neutronenleiterl-abor mit einer Vielzahl von
neuen Experimentiereinrichtungen ersetzt, insbesondere mit
drei Instrumenten für die Neutronen-Kleinwinkelstreuunsl,
mit Spektrometern für die diffuse oder Fehlordnungsstreu-
un9, mit zweL hochauflösenden Spektrometern nach dem Rück-
streuprinzip, mit einem Dreiachsenspektrometer und einem
Neutroneneinfang-B-NMR-Spektrometer für polarisierte Neu-
tronen.

Von den insgesamt 15 Instrumenten werden sechs von ver-
schiedenen Hochschulinstituten betrieben und wissenschaft-
lich genutzt. Die Instrumente dienen neutronenspektroskopi-
schen Messungen und Beugungsuntersuchungen, vor aIlem aus
der Festkörperforschung, der Materialwissenschaft, der
Chemie, der Physik der Polymeren und der Molekularbiologie.
Der Forschungsreaktor gilt a1s der zvr ZeLt am besten aus-
gestattete Forschungsreaktor der Bundesrepublik Deutsch-
land. Seine Lebensdauer wird nach Durchführung technischer
ErneuerungsmaBnahmen auf etwa l-0 bis l-5 Jahre geschätzt.
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Diese ErneuerungsmaBnahmen dienen dazu, die Zeit bis zlrr
Inbetriebnahme eines leistungsfähigen überregionalen For-
schungsreaktors in der Bundesrepublik Deutschland zu über-
brücken.

Wichtige Themenbereiche sind die Untersuchung von Mol-eküI-
kristallen, Polymeren und Gläsern mit Hilfe der Neutronen-
spektroskopie, das Studium der Gefüge von Legierungen,
insbesondere im Zusammenhang mit materialwissenschaftlichen
Problemen, mittels Neutronen-Kleinwinkelstreuung, die Un-
tersuchung der Morphologie von Polymeren und anderen Makro-
molekülen, auch biologischer Art, durch Kleinwinkelstreu-
utr9, die Neutronenstrukturanalyse an magnetischen und un-
magnetj-schen Stoffen, insbesondere für Probleme aus chemi-
schen Instit.uten der Hochschulen, sowie die Untersuchung
von Legierungen von Metallhydriden.

e) Forschungsreaktor München (fRM)

Der Forschungsreaktor der Technischen lJniversität München

in Garching wurde erstmals L957 kritisch. 1958 erreichte er
seine damalige Nennleistung von l- MW. Es folgten Leistungs-
erhöhungen auf 2r5 MW (1966) bzw. 4 MW (1968) bei einen
thermischen Neutronenflup von derzeit 5 x l-0a3 n/cm=s.

Die Nutzung des Forschungsreaktors kann in die folgenden
vier Bereiche aufgegliedert werden:

- Neutronenstreuexperimente und Bestimmung von Wirkungs-
querschnitten ( Strahlrohrexperimente )

- Experimente an der Tieftemperatur-Bestrahlungsanlage
- Routinebestrahlungen für radiochemische Experimente
- Entwicklung von Experimentiermethoden.
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Der Forschungsreaktor wird
folgt genutzt:

für Routinebestrahlungen wie

Übersicht 2z Bestrahlungsstatistik für den FRM für den
Zeitraum 1983 - 1987

Bestrahl-ungen
für

r983 19 B4 19 85 1986 1987

FRlI

TUM - Institut
für Radiochemie

TUM - Fakultät
für Physik

Sonstige Kunden

97

482

271

428

98

366

186

331

L23

49L

242

339

72

5r-8

183

226

77

s04

271

272

Bestrahl-ungs-
proben insgesamt I.278 981 r.195 999 L.L24

Quelle: schreiben der Fakurtät für physik der TU München
vom 25. B. BB.

Über die Durchführung und Auswertung von Routinebestrahrun-
gen hinaus wird der FRM derzeit von rd. 50 vtissenschaftrern
regermäBig genutzt, von denen ca. 35 strahlrohrexperimente
durchführen und ca. 15 die Tieftemperatur-Bestrahlungsanra-
ge nutzen. Darüber hinaus bereiten etwa 5 wissenschaftrer
- unter Nutzung des wissenschaftlich-technischen umfeldes
am FMR Neutronenstreuexperimente vor, die am Höchstfluß-
reaktor des rLL in Grenobl-e durchgeführt werden sorlen.
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Der Reaktor wird für Strahlrohr- und Tieftemperaturbest,rah-
lungs-Experimentea) wie folgt genutzt:

Bei einer Einteilung nach den Heimatj-nstitutionen der
Wissenschaftler:
Technische Universität München TUM ca. 65 t
Uni-versität München LMU ca. 25 t
Externe Gäste ca. 10 t

Bei einer Einteilung nach der Art der durchgeführten
Arbeiten:
Diplomarbeiten ca. 45 t
Doktorarbeiten ca. 30 t
Sonstige wissenschaftliche Arbeiten 25 t.

Der relativ geringe Anteil der externen Gäste wird damit
begründet, daß der Forschungsreaktor gegenüber dem Höchst-
fl-upreaktor des Instituts Laue-Langevin (ILL), Grenoble,
wegen seines geringen Neutronenflusses für vie]e Anwendun-

gen nicht mehr geeignet sei.

Der Betrieb des Reaktors wird vom Freistaat Bayern finan-
ziert, während die Mittel- für die Experimente hauptsächl-ich
über die Verbundforschung (BI,IFT) eingeworben werden.

I.2. Der deutsch-französisch-britische Höchstflupreaktor
am Institut Laue-Langevin in Grenoble

1-97L wurde in Grenoble am Institut Laue-Langevin in Greno-
ble (ILL) der deutsch-französisch-britische HöchstfluBreak-
tor errichtet. Er hat bei einer Leistung von 57 MW einen
Neutronenf1uB von L,2 x L01s n/cm's. Damit Iiegt sein Neu-

r ) Bewertungsmapstab ist die zeitLiche Nutzung der Reak-
torstrahlung; der FRM wird pro Jahr ca. 4.500 Betriebs-
stunden mit Volleistung 4 Mw gefahren.
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tronenfluB mindestens um einen f'aktor 10 über dem der im

vorangegangenen Abschnitt beschrj-ebenen Reaktoren in der
Bundesrepublik Deutschland .

Der Grenobler Reaktor ist mit ca. 40 verschiedenartigen
Experimentiereinrichtungen ausgestattet, die der Festkör-
perphysik, der Materialforschung, der Biologie, der Chemie,

der Polymerforschung, der Strukturanalyse, der Kernphysik
und auch der Elementarteilchenphysik dienen, und vor allem
von den Gastforschern aus den beteiligten Ländern benutzt
werden. Etwa ein Drittel der Mepzeit wird von deutschen
Nutzern in verschiedenen Gruppierungen in Anspruch genom-

men.

r.3 Neutronenquellen in GroBbritannien, Frankreich, Japan
und den USA

a) GroBbritannien

GroBbritannien hat im Jahre L987 die gepulste Spallations-
neutronenquelle ISIS am Rutherford Laboratory (bei Oxford)
in Betrieb genommen. Die QuelIe erzeugt Neutronen mit
Hj-Ife von 750 MeV-Protonen aus ej-nem Schwermetall-Target.
L987 wurden 240 verschiedene Experimente an sieben Experi-
mentiereinrichtungen durchgef ührt .

Die Quel1e ist im Bereich der Spektroskopie bei höheren
Energien und auch bei einigen anderen Anwendungen (2.8.
Pu1verdiffraktometrie und Reflektometrie) den deutschen
Forschungsreaktoren überlegen, in anderen Bereichen gleich-
wertig etwa mit dem JüIicher Reaktor.
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b) Frankreich

In Frankreich wurde 1971- das Laboratoire-L6on-Brillouin
(bei Paris) mit einem neuen 14 MW-Forschungsreaktor gebaut

(Orph6e); der Orph6e-Reaktor ist seit 1980 vo]I in Betrieb
und hat einen thermischen NeutronenfluB von

3 x l-Oa" n/cm2s. Er ist mit 2I Diffraktometern, Kleinwin-
kelstreuapparaturen und Spektrometern ausgestattet.

c) Japan

Japan verfügt seit L962 über den Forschungsreaktor IRR-III
(Forschungszentrum JAER bei Tokio), der l-983 einen neuen

Reaktorblock erhalten hat. Dieser Reaktor soll etwa L989/90

mit einer Leistung von 20 MW und einem thermischen Neutro-
nenfluB von 2 x 1014 n/cm=s in Betrieb gehen. Im For-
schungszentrum KEK bei Tokio wird ferner seit etwa fünf
Jahren eine gepulste Spallations-Neutronenquel-1e betrieben,
die in der rntensität jedoch nicht an die britische ISIS-
QueIle heranreicht.

d) usA

In den USA ist im Argonne National Laboratory im Jahre 1986

eine neue Spallations-Neutronenquelle in Betrieb gegangetrr

welche der britischen QueJ-Ie ähnlich ist. Am Forschungsre-
aktor des National Bureau of Standards in den USA wird eine
Ka1te Quelle mit einem Bündel von etwa sechs Neutronenlei-
ternr än denen mindestens 20 neue Instrumente aufgestel-It
werden können, eingebaut. Die An1age befindet sich im Bau

und so1l etwa 1990 den wi-ssenschaftlichen Bet.rieb aufneh-
men.
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In den USA liegt weiterhin eine Studie des Oak Ridge Natio-
nal- Laboratory (Vor-Projektstudie mit bisherigen Kosten
l-0 Millionen US $) für einen Super-HöchstfluBreaktor (ANS

- Advanced Neutron Source), vor. Der Reaktor soll haupt-
sächlich für Strahlexperimente verwendet werden, sein FluB
soll etwa einen Faktor B über dem des Grenobler Reaktors
liegen. Er hat auch ein ähnliches Bauprinzip.

A.II. Stand der Anl-agenplanung für den neuen Forschungsre-
aktor

Mit dem Bau des Forschungsreaktors München soll laut Pla-
nungsstudienl > in der Bundesrepublik Deutschland ein für
die Neutronenforschung insbesondere mit thermischen und
Kalten Neutronen optimierter HochfluBreaktor errichtet
werden; in die Anlagenplanung wurden Erfahrungen aus lau-
fenden Projekten sowie Erfahrungen mit dem Bau und Betrieb
des Reaktors in Grenoble einbezogen.

Geplant ist ein Schwimmbadreaktor mit einem kompakten Reak-
torkern hoher Leistungsdichte. Der Reaktorkern, der aus nur
einem Brennel-ement besteht, verfügt über einen geschlosse-
nen HzO-Primärkühlkreislauf und liegt in einem offenen
Reaktorbetriebsbecken mit HzO-FüIIung. Zttr gropvolumigen
Neutronennutzung sol-I um den Kern ein DzO-Reflektortank
gebaut werden. Mit dem Kompaktkern von ca. 20 cm Durchmes-

Vgl. Physik-Department der Technischen Universität
München in Garching: Das Konzept der neuen Neutronen-
queIIe der Technischen Universität München. Garching
1985. - Ebf. fnteratom: Research Facilities. Neubau des
Forschungsreaktors München o.O. L986. - Interatom:
Konzeptbeschreibung FRM fI. Technischer Bericht. Ber-
gisch Gladbach, September 1988.

r_)



ser und 7O cm Höhe soll der kompakteste technisch herstell-
bare und effizient zu betreibende Kern eingesetzt werden.

Mit einer Leistung von 20 Mlil können thermische Neutronen-
flüsse von 7 bis B x 10a4 n/cm2s erreicht werden.

Das Kompaktkernprinzip beruht auf folgendem Sachverhalt:
Bei gegebener Reakt,orleistung P führt eine Verkleinerung
des Kernvolumens V zu einer Erhöhung der mittleren Lei-
stungsdichte P/V und damit der Quelldichte schnell-er Neu-

tronen. Ein Teil (ca. 40 t) dieser schneLlen Neutronen
tritt durch die Kernoberfläche nach auBen in einen groBen

DzO-Moderatortank und baut dort einen hohen thermischen
Fluß auf, der für die Nutzung in Experimentiereinrichtunqen
verfügbar ist. Bei Übergang zu kleineren Kernen wird der
Gütefaktor durch die Verkleinerung des effektiven Thermali-
sierungsvolumens und die Reduktion der Neutronenreabsorp-
tion durch den Kern weiter erhöht.

Voraussetzung für eine Realisierung des Kompaktkernprinzips
ist die Verfügbarkeit von Kernbrennstoffen mit hoher Uran-
dichte (Uransilizid-Dispersionsbrennstoffe) und hoher An-
reicherung. Nur mit diesen Brennstoffen ist es mögIich,
eine ähnlich groBe Brennstoffmenge wie sie bisher j-n ausge-
dehnten Kernen benutzt wurde, in kleineren Volumina unter-
zubringen. Der Freistaat Bayern geht davon aus, daB die
speziell anzufertigenden Brennelemente von einem ausländi-
schen Herstel-ler bezogen und auch von diesem entsorgt wer-
den.

Folgende experimentelle Einrichtungen bzw. Einbauten sind
im DzO-Tank vorgesehen:

sechs tangential angeordnete Strahlrohre für thermische
Neutronen, davon zwei mit fluchtender Achse
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ein groBes tangentiales Strahlrohr zur Aufnahme von zwei
Neutronenleitern für thermische oder eventuell auch sub-
thermische Neutronen

zweL grope Strahlrohre für den Einbau von zwei bis drei
Neutronenleitern, angekoppelt an eine Kalte Neutronen-
queIIe

ein sehr gropes kernfernes radiales Strahlrohr zum späte-
ren Einbau einer superthermischen Que11e

- verschiedene vertikale BestrahlungskanäIe, in denen bei
Nichtnutzung das eingefüllte HzO durch Berylliumeinsätze
ersetzt wird.

Die im Reaktorkern entstehende Wärme solI im wesentl-ichen
von dem geschlossenen HzO-Primärbetriebskühl-kreislauf über
Zweiplatten-Wärmetauscher dem Sekundärkühlkreisl-auf zuge-
führt werden; die thermische Reaktorleistung wird über
auBenliegende Kühlaggregate an die Umgebungsluft abgeführt.
Zur Reaktorsteuerung, -regelung und -überwachung sieht das
Konzept Instrumentiereinrichtungen mit einem Redundanzgrad
wie bei den dlmami-schen Reaktorschutzsystemen (drei Redun-
danzen) vor. Die Steuerungs- und Regeleinrichtungen sollen
auf zwei Redundanzen begrenzt werden. Der Einsatz von
Trennverstärkern zur Entkoppelung der betrieblichen Steue-
rungsebene von den Befehlen des Reaktorschutzsystems für
die sicherheitstechnisch rel-evanten Komponenten und Systeme
ist vorgesehen.

In den Reaktorkühl- und Nebensystemen kann die Temperatur
des Primärwassers am Kernein- und -austritt, im Reaktorbe-
triebsbecken, im Brennelementabsatzbecken und im Brennele-
mentumladebecken geregelt werden. AIle Komponenten, Bau-
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gruppen und Untersysteme für den Reaktorschutz werden re-
dundant ausgelegt.

Zur Aufnahme des neuen Reaktorblocks, der sicherheitstech-
nisch wichtigen Reaktorsysteme sowie des zu erweiternden
Experimentierbereichs solI ein Reaktorgebäude mit anschlie-
pender Neutronenleiterhalle neu errichtet werden. Das Reak-

torgebäude soll einen umbauten Raum von 62,000 m3 haben,

die Bebauungsfläche beträgt 1.500 m2. Die Neutronenleiter-
haIle verbindet das neue Gebäude mit dem vorhandenen Reak-

torgebäude.

Die Bauplanung sieht drei unabhängige Nutzungsbereiche vor:
den Experimentierbereich an den Strahlrohren in der inneren
Experimentierhalle, die Neutronenleiterexperimentierhalle und

den Reaktorbetriebsbereich, der ebenfalls für Experimen-
tiereinrichtungen am offenen Reaktorbecken zugänglich ist.

Ein groBer Teil der für den bisherigen Forschungsreaktor
vorhandenen Gebäude einschlieBlich deren Infrastruktur (Be-
triebs-, Büro- und Laborräume) solI weiter genutzt werden.

A. III. Kostenschätzung und Finanzierung

Die Firma Interatom hat im Januar L988 eine aktualisierte
Kostenschätzung für den Neubau des Forschungsreaktors Mün-

chen vorgelegt, die Kosten für Reaktorbetriebsmittel, Expe-
rimentiereinrichtungen, Anteile zur äuBeren Infrastruktur,
Fremdleistungen und Nutzung des örtlichen Architekten nicht
mit einschloB. Das Bayerische Staatsministerium für Wissen-
schaft und Kunst hat darauf hin eine ergänzende Kostenzu-
sammenstellung erstell-t. Diese Zusammenstellung geht von
einem Schätzbetrag für die Gesamtkosten von 360 Millio-
nen DM aus. Da die Genehmigungsbehörde bereits angekündigt
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hat, daß sie auf ej-nem Grundschutz gegen Flugzeugabsturz
bestehen werde (ca. 5 Millionen DM), ist von Gesamtkosten
in Höhe von 365 Millionen DM auszugehen.

Die jährlichen Betriebskosten werden mit 15 Millionen DM

veranschlagt. Hierin sind 7 ,6 Mill-ionen DM Personal-kosten,
3,7 Millionen DM Brennelementkosten, 2,6 Millionen DM Ko-
sten für den Iaufenden technischen Betrieb, 0,4 Millio-
nen DM Kosten für den Experimentierbetrieb und 0r6 Millio-
nen DIvl sonstige Kosten enthalten.

Das Bundesministerium für Forschung und Technologie hat die
Übernahme von insgesamt 200 Millionen DI,I zugesagt. Davon

entfal-Ien L00 Millionen DM auf Hochtechnologieentwickl-un-
gen, 60 l,Iillionen DM auf Experimentiereinrichtungen und ca.
40 Millionen DM auf spätere Arbeiten zur Nutzung des FRM

durch externe Wissenschaftler. Die verbleibenden Investi-
tionskosten in Höhe von 205 Millionen DM soll-en nach dem

HBFG finanziert werden.

Nach Auffassung des Bayerischen Staatsministers für Wissen-
schaft und Kunst, der in die Kal-kulation der Gesamtsumme

die Betriebskosten für die ersten zehn Jahre mit einbe-
zieht, besteht derzeit eine Finanzierungslücke von
80r5 Millionen DM. Diese Finanzierungslücke müsse von einem
Förderverein gedeckt werden, da sich der Bundesminister für
Forschung und Technologie zu einer weiteren Erhöhung seines
Angebots nicht in der Lage sehea ) .

Vgl. Schreiben des Bayerischen Staatsministers für
Wissenschaft und Kunst an den Vorsitzenden des Wissen-
schaftsrates vom 2l-. April l-989, S. 4,

1)
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A. IV. Organisation

Der neue Forschungsreaktor sol} als zentral-e Einrichtung
der Technischen Universität München etabliert werden. Das

Bayerische Staatsministerium für V{issenschaft und Kunst
hält die Festlegung einer verbindLichen Organisationsstruk-
tur für den neuen Forschungsreaktor derzeit für verfrüht.
Es sollte nach seiner Auffassung jedoch eine offene und

effiziente Organisationsstruktur gefunden werden, die sich
an die Erfahrungen beim Betrieb mit anderen Reaktoren an-
lehnt und bei der die Nutzung durch ein Gremium kompetenter
Fachl-eute geregelt wird. Hierfür ist ein Forschungsrat
vorgesehen, in den neben den vom Land bestellten in- und

ausländischen Fachleuten auch vom BMFT und von der DFG

benannte Wissenschaftler berufen werden sollen.

A.V. Nutzungskonzept

Der bestehende Forschungsreaktor in München ist eine Be-
triebseinheit der Fakultät für Physik der Technischen Uni-
versität München. Die Nutzer mit permanenten Experimentier-
einrichtungen kommen im wesentlichen aus der Fakultät für
Physik und dem Institut für Radiochemie der Technischen
Universität München sowie aus der Sektion Physik und dem

Institut für Kristallographie und Mineralogie der Ludwig-
Maximil-ians-Universität München (v91. oben S. 8 f . ).

Der geplante Forschungsreaktor soLl nach derzeitigen Pla-
nungen zu einem Drittel für bayerische Nutzer und zr,, zwei
Dritteln der bundesweiten Nutzung zur Verfügung stehen. Das

Nutzungskonzept siehtr üß den verschiedenartigen Anforde-
rungen der Nutzergemeinschaft zu entsprechen, eine Eintei-
lung in drei Kategorien vor:
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Forschergruppen mit neuartigen Ideen bzw. langfristigem
Bedarf an Neutronen soII die Möglichkeit gegeben werden,
an ej-nem Strahlrohr ein Instrument, das sie hauptsächlich
benötigen, aufzubauen. Daraus folgt eine prioritäre Nut-
zungsmöglichkeit an diesem Instrument. Mit diesem Vor-
recht gehen die Gruppen (Stammgruppen) die Verpflichtung
ein, in gewissem Umfang auch Experimente von Gastgruppen
zu betreuen. Dabei wird besonders an solche Experimente
gedacht, bei denen ein gemeinsames wissenschaftliches
Interesse vorliegt. Die Stammgruppen übernehmen die Ver-
antwortung für das wissenschaftliche Geschehen an ihrem
Instrument.

Neutronennutzer, für die nicht die wissenschaftliche
Kooperation mit einer reaktornahen Stammgruppe im Vorder-
grund steht, sondern der !'Iunsch nach ausreichender Meß-
zeit an einem gut funktionierenden Instrument, sollen
durch die Einrichtung eines Servicebetriebs unterstützt
werden. Dies setzt voraus, daß für jedes Instrument ein
Wissenschaftler langfristig a1s verantwortlicher Betreuer
zur Verfügung steht.

Für die Ausbildung junger Wissenschaf tl-er , z.B. im Rahmen

von Studj-en- und Diplomarbeiten an den angeschl_ossenen
Universitäten, sollen mehrere "offene', MeBplätze bereit-
gestellt werden, die mit typischen Hilfsmitteln für Neu-
tronenexperimente ausgestattet sind. Die Vtartung der
Geräte sol-l- die Reaktorstation übernehmen.

Die verteilung der MeBzeit an den Experimentiereinrichtun-
gen sowie Entscheidungen über die Nutzung der Strahlrohre
werden durch Ausschüsse des Forschungsrates vorgenommen.
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B. Stellungnahme

B.I. Zur wissenschaftspolitischen Bedeutung einer überre-
gional nutzbaren Neutronenquelle

Forschungsreaktoren werden von Wissenschaftlern verschiede-
ner Gebiete - vor al1em der Festkörperphysik, der Material-
forschung, der Kernphysik, aber auch der Chemie, der Bio-
physik, der l,lolekularbiologie und der Medizin genutzt.
Mit Hilfe leistungsfähiger Neutronenquellen und deren Expe-

rimentiereinrichtungen lassen sich Forschungsarbeiten
durchführen, die AufschluB über die Struktur, die lvlorpholo-
gie bzw. das Gefüge von Metallen, Legierungen, Halbleitern,
Gl-äsern, Kunststoffen, FIüssigkeiten etc. sowie über die
Bewegung von Atomen oder lrloleküIen in diesen Stoffklassen
geben. Ferner können auch Informationen über die Struktur
und Dynamik von Atomen und lvloleküIen in biologischen Sy-

stemen gewonnen werden.

Hierbei sind Neutronenspektroskopie, die Neutronenstruktur-
analyse und die Kleinwinkelstreuung zu unersetzlichen Me-

thoden für solche Untersuchungen geworden. So ermöglicht es

beispielsweise die Neutronenstreuung, die Lage der Wasser-
stoffatome in chemischen Verbindungen, die Frequenzen hoch-
frequenter Schallwellen in Festkörpern oder Spinbewegungen
in magnetischen Stoffen zrt studieren. Die Kleinwinkelstreu-
ung dient z.B. der Aufklärung der MoleküIkonformation oder
der MorphoJ-ogie von Polymeren und biologischen Systemen.
Durch die Entwicklung neuer Methoden höchstauflösender
Neutronenspektroskopie ist es in den Ietzten Jahren auBer-
dem möglich geworden, relativ langsame Bewegungsvorgänge
auf der Zeitskala von Mikrosekunden zu untersuchen. So kann
z.B. die Spektroskopie mit ultrakalten Neutronen dazu ge-
nutzt werden, die Bewegungsformen in hochmolekularen und

auch in biologischen Systemen zu erforschen.
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Zu den genannten Anwendungen, die sich mit der Erforschung
der kondensierten Materie im allgemeinen Sinne befassen,
kommen noch Untersuchungen zu den Problemen der Kernspal-
tung, der Kernstruktur mit Hilfe der Neutronen-Einfanggam-
maspektroskopie, Anwendungen der Aktivierungsanalyse für
medizinische Untersuchungen sowie Spurenelement- und Um-

wel-tforschung, weiterhin die Topologie und die Eigenspan-
nungsmessung in den Ingenieurwissenschaften sowie das Stu-
dium von Strahlenschäden in Werkstoffen verschiedener Art,
die technisch wichtige Dotierung von Halbleitern durch
Kernumwandlungen, die Radiographie mittels Neutronen sowie
die Anwendung von kalten Neutronen für die Tumortherapie.

Die hier nur exemplarisch skizzierten neueren Entwicklungen
auf dem Gebiet der Forschung mit Neutronen haben dazu ge-
führt, daß eine ständig steigende Zahl- von Wissenschaftlern
für ihre einschl-ägigen Forschungsaktivitäten darauf ange-
wiesen ist, Zugang zu Forschungsreaktoren oder anderen
Neutronenquellen zu erhalten. Um ihre jeweiligen Projekte
durchführen zu können, bedürfen sie auBerdem einer Fü1le
von speziellen Experimentierej-nrichtungen, die dem neuesten
Stand der technischen Entwicklung entsprechen müssen.

Die Forschung mit Neutronen in der Bundesrepublik Deutsch-
land hat sich insbesondere durch die am FRM in München
durchgeführten Untersuchungen sowie später auch durch die
Arbeiten an den anderen Reaktoren international Rang und
Ansehen erworben. Viele wesentliche Arbeiten, vor al-lem
neuartige methodische EntwickLungen und Erkenntnisse aus
deren wissenschaftlicher Nutzung, sind in den letzten
25 Jahren an diesen Reaktoren entstanden. Dazu zähl-en z.B.
die Entwicklung und Nutzung der Kleinwinkel-streuung von
Neutronen, die hochauflösende p.eV-Spektroskopie, die Gravi-
tationsspektroskopie mit ultrakalten Neutronen, die Ent-
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wicklung der Neutronenleitertechnik sowie auf dem Gebiet
der Kernphysik mit Neutronen die online-Spaltprodukt- und
Gamma-Spektroskopie. Mehrere besonders erfolgreiche Instru-
mente am HöchstfluBreaktor im fnstitut Laue-Langevin in
Grenoble (z.8. D11, INl0, IN13, GAMS, Massenseparator "Lo-
hengrin" ) sind gleichfalls aus diesen Entwicklungen hervor-
gegangen.

Wie auch aus statistischen Angaben zur Neutronenstreuung in
der Bundesrepublik Deutschland hervorgehta ), hat der Kreis
der Wissenschaftler, welche sich der Neutronen für ihre
Forschung bedienen, ständig zugenommen. In Anbetracht des
Al-ters der vorhandenen Forschungsreaktoren sowie der z\
erwartenden langen Genehmigungs- und Bauzeit (insgesamt
dürften etwa 7 bis 8 Jahre erforderlich sein) hä1t der
Wissenschaftsrat es für geboten, rechtzeitig Vorsorge für
einen Neubau zu treffen.

Nach der Stillegung von zwei Forschungsreaktoren (des FRJ-1
in JüIich und des FR-2 in Karl-sruhe), in Anbetracht der
absehbaren Stillegung des Münchener Reaktors und des zuneh-
menden Al-ters der übrigen Reaktoren wurden Ende der siebzi-
ger Jahre Überlegungen über eine moderne national-e Neutro-
nenquelle angestellt. Am Anfang stand zunächst das Projekt
eines deutschen "MittelfluBreaktors", welches dann durch
das nach damaliger Auffassung stärker in die Zukunft wei-
sende Projekt einer Spallations-Neutronenquel-le überhol-t
wurde. 1985 wurde die in der KFA Jü1ich ausgearbeitete
Projektstudie einer gropen Spallations-Neutronenguelle
"SNQ" dem BMFT vorgelegt. Das Vorhaben wurde jedoch r^regen

a) Vgl. Dr. H.G. BelI: Statistische Angaben zur
streuung in der Bundesrepublik Deutschl-and,
fentlichtes Typoskript) Jülich 1988.

Neutronen-
(Unveröf-
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der zu hohen Kosten nicht realisiert. Seither ist auf die-
sem Gebiet nichts mehr geschehen, während in anderen Indu-
strienationen Anstrengungen unternommen wurden, neue oder
neuartige Neutronenquellen zu entwickeln r zD bauen und in
Betrieb zu nehmen (vgt. dazu Abschnitt A. I.3. ) .

Die Alterung und auch das Veralten der bestehenden For-
schungsreaktoren in der Bundesrepublik Deutschland sowie
die z\ erwartenden Stillegungen hätten die Folge, dap mit-
telfristig, d.h. über die Zeitspanne der nächsten 10 bis
20 Jahre, eine sehr grope Zahl von Wissenschaftlern ihre
Arbeitsmöglichkeiten verl-ieren würden und dadurch auf wich-
tigen Arbeitsgebieten nicht mehr geforscht werden könnte;
zahl-l-ose Forschungslabors wären nicht mehr in der Lage,
eine wichtige Methode anzuwenden, die heute einen integra-
Ien Bestandteil ihres experimentellen Potentials darstellt.
Die Bundesrepublik Deutschl-and würde schlieBlich ihre in-
ternational- anerkannte sterrung auf diesem Gebiet einbüBen.
Angesichts dieser situation weist der wissenschaftsrat mit
Nachdruck darauf hin, daß innerhal-b des nächsten Jahrzehnts
eine hochwertige und überregional nutzbare Neutronenquelle
in der Bundesrepublik Deutschland zur Verfügung stehen muB.

Der Wissenschaftsrat stellt in diesem Zusammenhang fest,
dap der nach wie vor erfolgreich arbeitende und wahrschein-
l-ich noch bis ins Jahr 2000 nutzbare HöchstfluBreaktor am

rLL in Grenoble keineswegs aLs Alternative für ein nationa-
Ies Reaktor-vorhaben angesehen werden kann. ohne Forschung
an nationalen QueIIen besteht vielmehr die Gefahr, daß
deutsche Neutronenforscher auch an dieser internationalen
Querre nicht mehr konkurrenzfähig sind. Die Entwicklungsan-
sätze für neuartige Methoden, neue rdeen und Fragestel-l-un-
gen sind nämrich besser und ausführricher an einem leichter
zugänglichen nationalen Reaktor zu verwirklichen al-s an dem

(wegen MeBzeitmangel) sehr eingeschränkt verfügbaren Reak-
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tor am ILL in Grenob1e. Die Erfahrungen an vielen anderen
wissenschaftlichen GroBanlagen, beispielsweise in der Hoch-

energiephysik oder bei der Synchrotronstrahlung, haben

gezeigt, daß die an nationalen Que1len durchgeführten Ar-
beiten und die dabei nachgewiesenen Erfolge geradezu die
Voraussetzung für eine erfolgreiche Beteiligung an interna-
tionalen Projekten ist. Im übrigen gibt es auch Forschungs-
arbeiten, die den hohen NeutronenfluB des Grenobl-er Reak-

tors gar nicht benötigen und die deshalb vollständig an

einer nationalen Neutronenquelle durchgeführt werden könn-
ten und auch soll-ten.

Der Wissenschaftsrat unterstützt aus all diesen Gründen die
Initiative des Freistaates Bayern, mit dem geplanten Neubau

eines Forschungsreaktors für die Technische Universität
München einen modernen HochfluBreaktor zrt schaffen, der
interessierten Wissenschaftlern aus der Bundesrepublik
Deutschland sowj-e ausländischen Gästen of f enstehen sol-I (zu
den Nutzungsmöglichkeiten vg1. Abschnitt B.IV.). Das Vorha-
ben ist geeignet, sehr gute Bedingungen für di-e Forschung
mit Neutronen sowie für di-e nationale und internationale
Zusammenarbeit auf diesem Gebiet zv schaffen.

B.II. Zum geplanten Neubau

Eine Beurteilung des Forschungsreaktors unter sicherheits-
technischen Gesichtspunkten kann nicht Gegenstand dieser
Stellungnahme sein. Sie bleibt vielmehr dem atomrechtlichen
Genehmigungsverfahren vorbehalten, das in etwa zwei Jahren
abgeschlossen sein sollte.
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II.1 . Zur Anreicherung des Brennstoffs

Das Konzept für den Neubau des Forschungsreaktors auf dem

Gelände der Reaktorstation Garching sieht vor, daß in der
Bundesrepublik Deutschland zum ersten I"laI ein für die Neu-
tronenforschung mit thermischen und kalten Neutronen spe-
ziel-I optimierter Hochflupreaktor errichtet wird. Durch
einen neuartigen Kompaktkern mit DzO-Reflektor soI1 sowohl-

das FluB-Leistungsverhältnis al-s auch das FluB-Kostenver-
häl-tnis im Vergleich zu den bisher existierenden f'or-
schungsreaktoren verbessert werden. AuBerdem sollen in den
geplanten Forschungsreaktor neuartige Strahlrohr- und Be-
strahl-ungseinrichtungen für die Forschung mit Neutronen
eingebaut werden.

Da der geplante Forschungsreaktor die angestrebte Lei-
stungsdichte nur mit hochangereichertem Uran erreichen
kann, häIt der Wissenschaftsrat es für notwendig, dap auf
der Grundlage der bestehenden international-en Verträge
durch politische Verhandlungen mit den verantwortlichen
Stellen in den USA die Lieferung und Entsorgung der erfor-
derl-ichen Reaktorbrennstoffe rechtzeitig sichergestellt
wird. Daher hat der Vorsitzende des Wissenschaftsrates im
Jul-i 1988 die Bundesregierung und die Bayerische Staatsre-
gierung gebeten, entsprechende Verhandlungen aufzunehmen.
Er hat zugleich deutlich gemacht, daB es für ei-ne ab-
schlieBende Stel-Iungnahme des lrlissenschaftsrates unerläß-
lich ist, sicherzustellen, daß für Betrieb und Entsorgung
des neuen Forschungsreaktors auch tatsächlich hochangerei-
chertes Uran zur Verfügung steht.
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II.2. Zur vorgesehenen Ausstattung mit Experimentierein-
richtungen

Die von der Münchener Arbeitsgruppe vorgeschlagene Ausstat-
tung des Forschungsreaktors mit Experimentiereinrichtungen
ist dem heutigen Stand der Wissenschaft angemessen. Es

besteht ein intensiver Kontakt mit potentiellen Nutzern,
der auch weiterhin für die Konkretisierung der Überlegungen
zur Ausstattung mit Experimentiereinrichtungen genutzt
werden sollte. Entscheidungen über gröBere Expermentierein-
richtungen an den Strahl-rohren sollten unter frühzeitiger
Ivlitwirkung des geplanten Forschungsrates getrof fen werden.

II.3 . Z:ur Kostenschätzung und Finanzierung

Die nach dem gegenwärtigen Planungsstand geschätzten Ge-
samtkosten in Höhe von 365 Millionen DM (in Preisen von
1987 ) können nach Auffassung von unabhängigen Sachverstän-
digen al-s realistisch gelten. Wie Kostenrechnungen anderer
Einrichtungen ergeben haben, wäre ein vergl-eichbarer For-
schungsreaktor auch dort nicht preiswerter zu realisieren.
Da das atomrechtliche Genehmigungsverfahren noch nicht
abgeschlossen ist, IäPt sich derzeit jedoch nicht absehen,
inwieweit der neue Forschungsreaktor auf der gleichen
Grundlage genehmigt wird wie die bisher errichteten For-
schungsreaktoren. Sowohl- aus den StörfalLanalysen a1s auch
aus der noch nicht vorliegenden Detailplanung und den noch
näher zu definierenden Schnittstellen zu den Experimentier-
einrichtungen können sich Kostensteigerungen ergeben. Daher
kann der Wissenschaftsrat derzeit noch keine abschlieBende
Stellungnahme zum Finanzvolumen des geplanten Neubaus des
Forschungsreaktors der Technischen Universität München

abgeben.
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B. III. Zur Organisation

Aus der Sicht des Wissenschaftsrates ist es unter for-
schungspolitischen Aspekten begrüpenswert, dap der neue
Forschungsreaktor aIs zentrale Einrichtung der Technischen
Universität München etabliert werden soI1. Damit wird die-
ser Universität, die über mehr als 30 Jahre Erfahrung im
Umgang mit einem Forschungsreaktor und über ein groBes
Potential an Nachwuchswissenschaftl-ern auf dem Gebiet der
Neutronenforschung verfügt, die Möglichkeit eröffnet, auch
weiterhin in diesen Bereichen der Forschung und Lehre tätig
sein. Die vorgesehene Regelung für die Leitung des Reaktors
wie auch die Zusammensetzung des Forschungsrates sind einer
wissenschaftlichen Einrichtung von der GröBe und Struktur
des geplanten Forschungsreaktors grundsätzlich angemessen.

B.IV. Zu, den Nutzungsmöglichkeiten

Der Wissenschaftsrat begrüBt, daß mit dem geplanten Hoch-
flupreaktor eine moderne, leistungsstarke Neutronenquelle
geschaffen wird, die all-en einschlägig arbeitenden Wissen-
schaftlern aus der Bundesrepublik Deutschland sowie auslän-
dischen Gästen offenstehen soll. Insbesondere zur Unter-
stützung der zu erwartenden auswärtigen Nutzergruppen sind
folgende MaBnahmen erforderlich:

Es muB dafür gesorgt werden, dap von auBen kommende Nut-
zer nach Mapgabe der Qualität ihrer Vorschläge MeBzeit an
den für sie geeigneten Instrumenten erhalten. Dies ge-
schieht am besten durch den Forschungsrat, der auch ex-
terne Mitglieder haben sorrte und durch geeignet besetzte
Ausschüsse die MeBzeit vergibt.
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Auswärtige Benutzer müssen während ihrer Messungen die
erforderliche experimentelle und auch wissenschaftliche
Unterstützung erfahren. Dies betrifft insbesondere solche
Arbeitsgruppen, die, wie z.B. Biologen, selbst noch nicht
mit diesen Methoden vertraut sind. Daher mup in ausrei-
chendem Irlape wissenschaftliches Personal vorhanden sein,
welches die auswärtigen Arbeitsgruppen betreuen kann.

Den Benutzern müssen während ihrer Messungen die erfor-
derlichen Hilfseinrichtungen zur Verfügung stehen. Dazu

gehören Rechner für die primäre Auswertung der Mepdaten
sowie Kryostaten, Magnete und andere Einrichtungen für
die Probenumgebung. Weiterhin sind in geringerem Umfang

auch chemische und biologische Einrichtungen notwendig,
da die entsprechende Infrastruktur von den jeweiligen
Nutzergruppen nicht oder nur schwer zum MeBplatz mitge-
bracht werden kann.

Neben einer qualifizierten Unterstützung der verschiedenen
Nutzergruppen ist es wichtig, daß in ausreichendem MaBe die
Ivlethoden der Neutronenbeugung und Spektroskopie weiterent-
wickelt werden. Dies sollte möglichst gemeinsam mit auswär-
tigen Gruppen aus Hochschulen und insbesondere aus GroBfor-
schungseinrichtungen sowie Wissenschaftlern aus der Indu-
strie geschehen, die über die technischen Voraussetzungen
für solche Weiterentwicklungen verfügen. Gerade auf diesem
Gebiet erscheint es besonders vordringlich, daß seitens der
Verbundforschung hierfür Mittel bereitgestell-t werden.

B.V. Zusammenfassende Empfehlung

Der Wissenschaftsrat anerkennt die Notwendigkeit, eine
moderne Neutronenquelle für die Bundesrepublik Deutschland
zu bauen. Er unterstützt daher die Initiative des Frei-



29

staates Bayern, für die Technische Universität Llünchen eine
moderne Neutronenquelle z\ schaffen, die grundsätzl-ich
allen interessierten Wissenschaftlern aus der Bundesrepu-
bl-ik Deutschland sowie ausländischen Gästen offenstehen
sol1. Das Vorhaben, mit dem der mehr al-s 30 Jahre alte Mün-
chener Forschungsreaktor ersetzt werden soII, ist geeignet,
für die Forschung mit Neutronen sowie für die nationale und
internationale Zusammenarbeit auf diesem Gebiet sehr gute
Bedingungen zv schaffen.

Unter forschungspolitischen Aspekten ist es auBerdem be-
grüBenswert, daB der neue Eorschungsreaktor al-s eine zen-
tral-e Einrichtung der Technischen Universität München eta-
bliert werden soIl. Damit wird dieser Universität, die über
mehr a1s 30 Jahre Erfahrung im Umgang mit einem Forschungs-
reaktor und über ein groBes Potential an Nachwuchswj-ssen-
schaftl-ern verfügt, die Möglichkeit eröffnet, auch weiter-
hin in diesen Bereichen der Forschung und Lehre tätig ztr
sein. Auswärtige Nutzer sollten nach MaBgabe der oben aus-
geführten Empfehlungen Zugang zur Neutronenquel-Ie erhalten
und bei ihren Forschungsarbeiten angemessen unterstützt
werden.

Da die Gesamtkosten für den geplanten Neubau des For-
schungsreaktors erst in etwa zwei Jahren endgü1tig beur-
teilt werden können, ist der Wissenschaftsrat ztrm gegen-
wärtigen Zeitpunkt nicht in der Lage, eine abschlieBende
Stellungnahme zum Finanzvolumen und zur Finanzierung abzu-
geben. Erst nach Erteilung der ersten Teilgenehmigung im
atomrechtlichen Genehmigungsverfahren sowie nach K1ärung
der Frage, ob hochangereichertes Uran als Betriebsmittel
für den Reaktor zur Verfügung steht, sol1te - vorbehaltlich
der Finanzierungsmöglichkeiten - über eine Aufnahme des
Forschungsreaktors in den Rahmenplan entschieden werden.
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Bis dahin wird dieses Vorhaben in Kategorie Pl ) einge-
stuft.

Nach dem gegenwärtigen Stand der Verhandlungen zwischen der
Bundesregierung und der Bayerischen Staatsregierung kann

auf der Basis der vorliegenden Kostenschätzung - die
Finanzierung der erforderlichen Investitionen als gesichert
gelten. Bei der Finanzierung der Betriebskosten für die
ersten zehn Jahre ergibt sich auf der Basis der Kosten-
schätzung der Bayerischen Staatsregierung eine Finanzie-
rungslücke von 80r5 Millionen DM. Die Bayerische Staatsre-
gj-erung sollte bis spätestens Anfang Oktober 1989 eine
Erklärung zur Absicherung der Finanzierung der Betriebsko-
sten abgeben, damit im Zuge der Nachmeldungen zum 19. Rah-

menplan für den Hochschulbau über eine Erhöhung der Pla-
nungskosten (derzeit sind 10 Mio DM freigegeben) verhandelt
werden kann. SoLLte dies nicht mögIich sein, wird sich der
Wissenschaftsrat in Anbetracht der Dringlichkeit der einzu-
Ieitenden Planungsschritte für eine überregional-e Neutro-
nenquelle erneut mit den Verwirklichungsmöglichkeiten des
Neubaus einer Neutronenquelle befassen.

Kategorie P: Prüfkategorie. Das Votum zur Aufnahme in
den Rahmenplan wird bis zum AbschluB der Prüfung durch
den Wissenschaftsrat zurückgestellt. Nach Beendigung
der Prüfung wird das Vorhaben in Kategorie It II oder
III eingeordnet. Die Freigabe der Pl-anungskosten wird
im Einzelfall empfohlen.

a)
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Anhang 1: Verzeichnis der vorgelegten Unterlagen

Unterlagen zum geplanten Forschungsreaktor in }4ünchen:

Technische Universität München, Physik Department: Das

Konzept der neuen Neutronenquelle der Technischen Univer-
sität }Iünchen in Garching. Garching, September 1985

Interatom: Research Facilities: Neubau des Forschungsre-
aktors München, Februar 1986

Fakultät für Physik der Technischen Universität München:
30 Jahre FRM. Forschungsreaktor München in Garchirg, Ver-
gangenheit und Zukunft, Oktober L987

Interatom: Konzeptbeschreibung FRM II. Technischer Be-
richt. Bergisch Gladbach, September l-988

Sonstige Unterlagen:

Dr. H.G. BelI: Statistische Angaben zur Neutronenstreuung
in der Bundesrepublik Deutschland, JüIich 1988

Erweiterter Sachverständigenkreis Naturwissenschaf tliche
Grundlagenforschung! Stellungnahme z:ur zukünftigen Ent-
wicklung von Neutronenquellen für die Forschung in der
Bundesrepublik DeutschLand, NIärz 1986

R. Kampmann, R. Wagner: New instrumentation and novel
neutron guides for materials research at the FRG-I- re-
search reactor in Geesthacht/FRc, Oktober 1987

- Kernforschungsanlage Jülich: SNQ Project Proposal for a

Spallation Neutron Source, Dezember 1984

l
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The National Research Council: Neutron Research on Con-
densed Mat,ter - A Study of the Facilities and Scientific
Opportunities in the United States, Washington D.C. L977

C.D. Vtest: Overview of the ANS project. Oak Ridge Natio-
nal Laboratory, Tennessee L988

- Ames Laboratory, Iowa State University: Report of the
Review Pane} on Neutron Scattering. (Brinkman Report).
Iowa, Oktober 1980

- National- Laboratory for high energy physics, KEK: KENS

ReportVl. Tokohn, November 1986

Institut Max von Laue-Langevin, Grenoble, France: Annual
Reports 85-87

Institut Max von Laue-Langevin: Neutron Research Facili-
ties at the ILL High Flux, Juni 1986

Institut Max von Laue-Langevin: Industrial- Research at
the ILL, Januar 1988

Institut Max von Laue-Langevin: Brochure issued on the
occassion of the 2Oth anniversary of the institute's
foundation, Januar L987


