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Zusammenfassung

Das Forschungszentrum Rossendorf schldgt den Bau einer  Synchro-
tronstrahlungsquelle vor, die fiir die Materialforschung dediziert
ist. Diese Synchrotronstrahlungsquelle ist ein:Hauptelement- des
Strahlenzentrums Rossendorf, dessen anderer wesentlicher Teil: die
Ionenstrahltechnik fiir die Materialforschung ist. D

Synchrotronstrahlung ist wegen ihrer hohen Inten51tat und ihrer
sehr guten Parallelitdt ein wuniverselles Analysewerkzeug zur
Aufklirung von Struktur, Zusammensetzung, Homogenit&tsabweichun-
gen und anderen Charakteristika. kondensierter Phasen. Die in der
Grundlagenforschung mit Hilfe der Synchrotronstrahlung entwickel-
ten Analysetechniken lassen sich mit grofem Gewinn an. Aussag-
ekraft in der anwendungsorlentlerten und angewandten Forschung
nutzen. :

Die Auslegung der Synchrotronstrahlungsque11e ROSY orientiert
sich an den Forderungen der strukturbezogenen Materialforschung,
die sich im Raum Dresden und Sachsen konzentriert und an Univer-
sitdten, Instituten der Blauen Liste, Fraunhofer-Einrichtungen
und anderen Forschungsstellen betrieben wird. Dariiber hinaus wird
die Nutzung durch Gruppen auBerhalb der Region, insbesondere: aus
den osteuropdischen Nachbarldndern erwartet. Eine' Nutzung iiber
die Materialforschung hinaus, etwawfﬁr{dienKerhphysiKJOGer'die
Biomedizin, ist m&glich. SRR R T A : 5

Das technische Konzept belnhaltet den Aufbau eines: mlttelgroﬁen
Speicherringes ROSY I von 120 m Umfang.JM1t ‘einer nominellen
Elektronenenergie von ‘3 GeV liegt die kritische.Wellenldnge des
emittierten R&ntgenspektrums bei 0,15 nm.-Die Quelle wird eine
Emittanz von 40 wnmrad haben und dadurch sowohl fiir die Material-
forschung als auch fiir angewandte und industrielle Arbeiten (z.B.
Mikrosystemtechnik) gute Arbeitsbedingungen bieten.: Insbesondere
ist eine enge Kopplung an die Ionenstrahlphysik im FZR bis hin zu
in-situ Experimenten vorgesehen. Mit der Detailplanung und nach-
folgend dem Bau von ROSY I kdnnte unmittelbar begonnen werden, da
die Konstruktion in wesentlichen Teilen auf technologische Ldsun-
gen zurilickgreift, die an anderen: Synchrotronstrahlungs1abors im
In- und Ausland bereits realisiert werden. <

Lingerfristig ist ein Ausbau zu einer Hochlelstungsquelle ROSY
II mit niedriger Emittanz (3 mnmrad) ins Auge gefaft, die dann
auch in stdrkerem Mafe fur die Grundlagenforschung neue Mdglich-
keiten er&ffnet. « e . : T -

Das Gesamtkonzept 1st gegenwartlg starker an reglonalen Erfor-
dernissen orientiert, aber fiir Modifizierungen,-:die:es einem
erwveiterten Nutzerkreis attraktiv machen, offen.

iv
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1. Zielstellung

1.1. Materialforschung in Sachsen

Im sdchsischen Raum konzentriert sich die physikalisch orientier-
te Materlalforschung in Ostdeutschland und kann hier auf 1angjah-
rige Traditiornen verwelsen. Man findet e1ne besonders hohe Kon-
zentration dieser Forschungsrlchtung. Im Raum Dresden liegt die
Technische Universitdt Dresden, das Institut filir Festkdrper- und
Werkstofforschung, das Forschungszentrum Rossendorf und das
Institut fiir Polymerforschung als Institute der "Blauen Liste"
sowie 5 ebenfalls auf dem Gebiet der Materialforschung t&tige
Institute der Fraunhofer-Gesellschaft. Dariiber hinaus haben auch
die Technische Universitit Chemnitz und die Bergakademle Frelberg
beachtliche Potentiale auf die Materlalforschung‘ausgerlchtet
Eine Liste der Einrichtungen ist in Tabelle 1.1 zu finden. Eine
etwas ausfiihrlichere Darstellung des vorgesehenen Forschungspro-
gramns der verschiedenen Instltutlonen enthilt Anhang A,

Allein in den Dresdner Instituten sind etwa 1400 Mitarbeiter
tdtig, von denen sich -etwa 800 der Materlalforschung zuordnen
lassen. An den aufgefuhrten Universitdten sind in dem Gebiet der

Materialforschung und den damit verbundenen Grundlagend1521p11nen

Physik und Chemie in' Zukunft etwa 30 - 40 Lehrstiihle -zu erwarten.

Das Materialspektrum wird in allen genannten Institutionen, mit

einer Ausnahme, durch metallische und nichtmetallisch-anorga-

nische Werkstoffe in festem Zustand gepragt Themengebiete der

Forschung dieser Einrichtungen sind:

- Festkdrper- und T1eftemperaturphys1k (insbesondere Supralel-
tung, Magnetismus, ferroelektrische und ferroelastische Phasen)

- Physik diinner Schichten und ihrer Herstellungsverfahren, ein-
schlieBlich Hartstoffschichten :

- Materialmodifizierung durch Oberflichenbeeinflussung mit
Strahlung (Ionen, Laser, Elektronen)

- Untersuchung des Zusammenhangs zwischen strukturellen und
mechanischen Eigenschaften, 1nsbesondere bei metallischen
Werkstoffen und Verbundwerkstoffen '

- Entwicklung und Optimierung keramischer Werkstoffe

- Untersuchung geologischer und polymerer Stoffe

- Strukturaufkldrung an kristallinen und nichtkristallinen Phasen

Den meisten dieser Arbeitsgebiete ist gemein, daB sie auf die

Entwicklung neuartiger Werkstoffe mit innovativen Anwendungsmdg-

lichkeiten zielen. Dabei wird vorzugsweise der Gesamtprozef von

den naturwissenschaftlichen Grundlagen der Wirkprinzipien {iber

Syntheseverfahren bis hin zur Charakterisierung bearbeitet.



Tab. 1 1' Uber51cht iliber Forschungselnrlchtungen in Sachsen,
die Materialforschung betreiben.

1. Hochsehulen

1) Technische Universitdt Dresden
2) Technische Universitidt Chemnitz
3) Bergakademie Freiberg

4) Universitdt Leipzig

2. Institute der "Blauen Liste"

1) Forschungszentrum Rossendorf
(450 Mitarbeiter) ' :
2) Institut fiir Festkdrper- und Werkstofforschung Dresden
(285 Mitarbeiter) ‘
3) Institut fiir Polymerforschung Dresden
(170 Mitarbeiter)
4) Institut fiir Oberfl&chenmodifizierung Leipzig
(60 Mitarbeiter) -

3. Einrichtungen der Fraunhofer-Gesellscheft fiir

1) Elektronenstrahl- und Plasmatechnik Dresden -
(75 Mitarbeiter)
2) Werkstoffphysik und Schlchttechnologle Dresden '
(55 Mitarbeiter) ‘
3) Keramische Technologien und Sinterwerkstoffe Dresden
(75 Mitarbeiter)
4) Umformtechnik und Werkzeugmaschinen Chemnitz
(95 Mitarbeiter)
5) Mikroelektronische Schaltungen und Systeme Dresden
(130 Mitarbeiter)
6) Automatisierung des Schaltkreis- und Systementwurfs Dresden
(30 Mitarbeiter)
7) Pulvermetallurgie und Verbundwerkstoffe Dresden
(20 Mitarbeiter) ‘
8) Akustische Diagnostik und Qualit&tssicherung Dresden/
Rossendorf (30 Mitarbeiter)




Moderne Werkstofforschung- erfordert umfassende Kenntnisse  iiber
den strukturellen und elektronischen Aufbau der Materialien und
iiber die Zusammenh&dnge zwischen Darstellung und den physikali-
schen Eigenschaften. Dabei werden die interessierenden Werkstoffe
in ihrem strukturellen Aufbau immer komplizierter. -So sind z. B.
heterogene Systeme mit komplizierten Kristallstrukturen, amorphe
und fliissige Phasen,; Monolagen,: diinne Schichten und Schichtsyste-
me ‘Gegenstand aktueller Grundlagenforschungen zur - Materialent-
wicklung. - ‘

Die Entwicklung der Werkstofforschung hat gezeigt, daB die Anwen-
dung von Strahlen (Licht, Gamma, Elektronen, Neutronen, Ionen)
flir die Modifizierung von Materialien und zur Analytik unver-
zichtbar sind. Diese Feststellung gilt insbesondere fiir die
Diinnschichttechnologien, die einen immer breiteren Raum in der
Materialforschung einnehmen, da:  die Beeinflussung . von Oberfl&-
cheneigenschaften oder die Erzeugung spezieller Oberfldchenstruk-
turen sehr effektive Mdglichkeiten zur Entwicklung neuer oder
verbesserter Werkstoffe bieten.’ :

Eine vorteilhafte Besonderheit der Materialforschung in Dresden
liegt darin, das hier bereits viele der fiir eine strahlungsge—
stiitzte Materialforschung (Modifizierung und Analyse) wesentli-
chen Methoden existieren und beziiglich’ ihrer Grundlagen und
Anwendungsmdglichkeiten erfolgreich bearbeitet werden. Das be-
trifft Laserstrahlung (FhG-Institut filir Werkstoffphysik und
Oberflédchenveredlung), Elektronenstrahlung (FhG-Einrichtung fir
Elektronenstrahl- und Plasmatechnik, Institut filir Technologie der
Polymere), Ionen- -und Neutronenstrahlung (Forschungszentrum
Rossendorf). ‘ :

Auf den bisherigen Entwicklungen aufbauend ist es notwendig, die
Materialforschung als eine profilbestimmende S&ule der For-
schungslandschaft in Sachsen weiter auszubauen. Eine solche
Vorgehensweise wird auch vom BMFT unterstiitzt [1]. Fiir den
angestrebten Werkstofforschungsverbund Dresden kann das integrie-
rende Thema "Material- und Verfahrensentwicklung, Werk-stoffdia-
gnostik und Qualit&dtssicherung mit Hilfe von Strahlentechniken®
sein. In diesem Kontext beabsichtigt das Forschungszentrum Ros-
sendorf eine moderne Synchrotronstrahlungsquelle zu errichten,
die mit ihrer Emittanz an der oberen Grenze von Quellen der 3.
Generation ¥ liegt. Diese so0ll sowohl fiir den GroBSraum Dresden-
Chemnitz- Freiberg als auch liberregional ein attraktives

* In die Gruppe der 3. Generation rechnet man solche Synchrotronstrahlungs-
quellen, die fiir die Erzeugung solcher Strahlung dediziert sind, Emittanzen
von < 40 wnmrad erreichen und gerade Abschnitte fiir den Einbau von Strahlfor-
mierungseinrichtungen (Wiggler/Undulatoren) aufweisen. Vgl. auch Anhang B.



Forschungsgerdt sein. In der bisherigen: Darstellung. steht das
Forschungsprofil der:.unmittelbaren Umgebung von Rossendorf im
Vordergrund. Im. Zuge der Pridzisierung der Vorstellungen ist
vorgesehen, - auch den Bedarf anderer Forschungsstandorte: in
Deutschland und speziell in den neuen Bundeslédndern an einer
Synchrotronstrahlungsquelle mit den unten beschriebenen Charakte-
ristika 2zu analysieren. Bei der iiberregionalen Nutzung géht.es
aber besonders auch um die Ausstrahlung zu den unmittelbaren
Nachbarstaaten Polen und CSFR und dariiber hinaus nach Osteuropa.

Die Synchrotronstrahlung (SR) kann wegen der einzigartigen Eigen-
schaften in der Werkstoffanalytik und in der Materialentwicklung
wesentliche Beitr&dge liefern. Die potentiellén Méglichkeiten der
Anwendung von Synchrotronstrahlung in der Werkstofforschung, aber
auch 'in "anderen Gebieten, wie in der biologischen und medizini-
schen ‘Forschung und in.der Mikrostrukturtechnik finden ihren
Ausdruck "in der weltweiten Entwicklung neuer Synchrotronstrah-
lungsquellen. Die moderne Werkstofforsching bedarf dieses Instru-
ments, das v6llig neue Untersuchungsmethoden erschlieft, aber
auch bei' konventionellen Techniken Genau1gke1t und Informations-
gehalt verbessert.

Fir die Dresdner Werkstofforschung ist, um international konkur-
renzfdhig zu sein, die Verfiligbarkeit von Spitzengerdten in. den
Instituten unbedingt erforderlich. Neben den Ausriistungen, die in
Einzellabors stehen oder in einzelnen Instituten iiberwiegend
selbst ‘genutzt werden, ist auch der Einsatz von GroRBgerdten
unumgédnglich. Ein wesentliches ‘Erfordernis fiir eine moderne
Werkstofforschung in Sachsen ist der leichte Zugang und ein
hohes Strahlzeitangebot wvon Synchrotronstrahlungsquellen. Eine
entsprechende Synchrotronstrahlungsquelle, die sich vorwiegend an
den spezifischen Aufgaben der Werkstofforschung orientiert,
befdnde sich im Dresdner Raum in einem guten Forschungsumfeld.

1.2. Optionen fiir die Nutzung eines Synchrotronstrahlungs- -
labors durch osteuropdische Linder ’

In stdrkerem MaBe als in Sachsen ist fiir die beiden Nachbarlédnder
Polen und CSFR die Entwicklung der Materialwissenschaften und
moderner Technologien als Basis fiir eine konkurrenzf&hige Indu-
strie notwendig. Andererseits sind gerade in den angrenzenden
Regionen Schlesien und Bdhmen bereits eine Reihe von bedeutenden
Forschungseéinrichtungen vorhanden, die im Bereich der Material-
wissenschaften und ihrer naturwissenschaftlichen Grundlagendiszi-



plinen té&dtig sind..

In Polen gibt es eine' Reihe von Forschungselnrlchtungen an denen
-zu deren Loésung. der Einsatz von
Tabelle 1.2 enthilt eine Uber=

Aufgaben bearbeitet werden,:
Synchrotronstrahlung ndétig ist..
sicht [2], die aber keinen Anspruch auf Vollstandlgkelt erhebt.

Zur Vertretung der Interessen wurde kiirzlich eine polnlsche

Gesellschaft fir Synchrotronstrahlung gegrundet [3]

Tabelle 1.2: Forschungseinrichtungen in Polen, an denen

Synchrotronstrahlungsgruppen tdtig sind

1. Zentren o

Jagellonen—Unlver51tat Krakow: ' : ’
(Institut fir Physik, Institut fir Chemle,,Zentral-
labor fir physikalische, chemlsche und strukturelle

. Analysen) ,
' Bergakademie Krakow '
-Institut filir Kernphysik, Krakow

Institut fiir Metallurgie PAN, Krakow
Universitdt Warschau

_(Institut fiir Physik, Fakultat fur Chemle)

Technische Universitidt Warschau (Institut fiir Phy51k)
Institut fiir Physik PAN, Warschau

-Institut filir- Phy51kallsche Chemie PAN, Warschau
Institut fiir Kernchemie und -technik, Warschau

2. Schlesien

1)
2)
3)

4)

Universitdt Wroclaw .

(Institut fiir Experlmentalphy51k Institut fiir Chemie)
Institut fiir Tieftemperaturphysik und Struktur-
forschung PAN, Wroclaw

Schlesische Universitdt Katowice

(Institut fiir Physik und Chemie der Metalle)

Institut fiir Elsenmetallurgle, Gliwice

3. andere Reglonen

1)
2)

3)

Adam Mickiewicz Universit#t, Poznan.
(Institut fir Physik)

Universitdt Lodz

(Institut fiir Chemie)

Institut fiir Atomenergie, Swierk




Als Arbeitsbereiche polnischer Gruppen, die Synchrotronstrah-
lungsexperimente an auslindischen Quellen durchfiihren sind zu
nennen: 1) Diffraktionsuntersuchungen an Einkristallen (speziell
Mikrokristalle) und Polykristallen, im zeitaufldsenden Regime zur
Verfolgung von Phaseniibergéngen oder der Reaktionskinetik, e
Oberflichen; 2) Réntgenabsorptionsuntersuchungen zur Aufkl&rung
der elektronischen Struktur von Metallen, Halbleitern, organi-
schen Verbindungen und zum Studium der lokalen Struktur von
Festkdrpern (Mischverbindungen, Nichtstéchiometrie); 3) VUV-
Spektroskopie und Photoemissionsstudien an Metallen und Halblei-
terverbindungen; 4) biologische und angewandte medizinische
Studien mit EXAFS und XANES (Spektroskople an Réntgenabsorptions-
kanten) .

Im benachbarten Bdhmen sind vor allem in Prag mit der Karls-
Universitdt und dem Institut fiir Physik der Akademie und in Plzen
mit der Skoda-Forschungszentrum grofe Einrichtungen, die in be-
achtlichem MaBe materialorientiert forschen. Dariliberhinaus sind
einschligige Forschungseinrichtungen in Brho, Bratislava, Olomouc
und Kosice zu finden. Hauptarbeitsgebiete sind Strukturuntersu-
chungen mit R&ntgendiffraktion, aber auch spektroskopische Tech-
niken werden gepflegt. Gegenwdrtig gibt es etwa 30 Wissenschaft-
ler, die bereits an, ausl&ndischen SynchrbtronstrahlungSque11en
gearbeitet haben [4]. Diese zahl ist insofern nicht reprasentétiv
fiir den Bedarf, als man Reise- und Finanzprobleme beruck51cht1gen
muB. Als Materialgruppen stehen Halbleiter, Metalle und Leglerun-
gen, Hochtemperatursupralelter, Komplexverblndungen, Polymere,
biologische und geologische Substanzen auf dem Programm, wobei
die Palette der untersuchten Effekte praktisch alle Gebiete, die
sich mit Synchrotronstrahlung bearbeiten lassen, beriihrt.

Eine detailliertere Darstellung der Aufgabenfelder fir Synchro-
tronstrahlungsexper1mente polnlscher und tschechischer Gruppen
wird im Zuge der weiteren Bearbeitung des Projektvorschlages
gemeinsam mit Kollegen in diesen Lindern erarbeitet.

Ein Bedarf fiir den unmittelbaren Zugang zu einer Synchrotron-
strahlungsguelle ist in beiden Li&ndern vorhanden, den es .gab in
der Vergangenheit mehrfach Bemilhungen der interessierten Wissen-
schaftlergruppen, die Errichtung einer nationalen Quelle bazw.
auch eines Dreierprojektes Polen-CSFR-DDR in Gang zu bringen.
Momentan sind eine Reihe von Gruppen oder Einzelwissenschaftler
an Synchrotronstrahlungsquellen im Ausland aktiv.

Es ist daher im Sinne der verstidrkten Integration der angestreb-
ten Euroregion Sachsen-Bhmen-Schlesien, beim Neuaufbau der
Forschung in Sachsen so leistungsfdhige Zentren zu schaffen, daB



sie Afbeitsmaglichkeiten”fﬁr Gastwissenschaftler aus den Nachbar-
l&ndern und natiirlich auch anderen‘Landern,,insbesondere'Qstguroﬂ
pas, bieten. Dabei wdre fiir die osteuropdischen L&nder -und insbe-
sondere fiir Polen und die CSFR (wegen ‘der riumlichen Nihe) in
erster‘Linie'der Zugriff zu moderner\FOrschungstechnik attraktiv,

Stark verallgemeinert lassen sich materialforschungsorientierte
Untersuchungen mit Synchrotronstrahlung in strukturbezogene und
spektroskopische Techniken einteilen. Hinzu kommen angewandte und
technologische Forschungsaufgaben, wie z. B. die Lithografie oder
die Mikrostrukturtechnik. - s S : =

Durch Auswertung von Beugungserschelnungen und Interferenzeffek—
ten erhdlt man Aussagen liber die atomare Struktur von Festk&rpern
oder auch Fliissigkeiten bzw. im Bereich kleiner Streuwinkel {iber
Form und- Gestalt von makroskopischen Strukturen, die - Inhomogeni-
tdten in der Streukraft bewirken. o o . ‘
Die Spektroskopie von Sekunddrstrahlung (Photoelektronen, Ront~
genfluoreszenzstrahlung), die durch die Synchrotronstrahlung
angeregt wird, liefert Informationen iliber die élektronische
Struktur, wie z.B iiber Bindungsverhdltnisse, bzw. dient zum
Nachweis der chemischen Zusammensetzung. Hauptanwendungsgebiete
finden sich deshalb vor allem in der physikalischen Chemnie.
Fragen zur Elektronenstruktur (z.:B. Bandstruktur wvon Metallen
oder Halbleitern) sowie elementspezifische Aussagen zur Struktur
sind jedoch auch fiir die Materialforschung von grofer Bedeutung.

Einige wesentliche Anwendungen, die die Synchrotronstrahlung fiir
die moderne Materialforschung besonders attraktiv machen, sind
folgende: :

Gegeniiber der Strukturaufkldrung durch klassische Réntgendiffrak-
tion ermdglichen die Vorzlige der Synchrotronstrahlung vor allem
die Arbeit mit sehr kleinen Probenmengen aber auch Prézisionsgit-
terkonstantenbestimmungen wie etwa zum Nachweis innerer Spannun-
gen oder von Gitterverzerrungen in Schichtstrukturen. Durch die
geringe Divergenz der Strahlung sind Untersuchungen, z.B. der
Textur, mit hoher ortlicher Aufldsung mdglich. So kann unter
anderem der Zusammenhang zwischen Kornorientierung und Spannungen
studiert werden. Die geringe Strahldivergenz bei sehr hoher
Intensitd@t (hohe Brillanz) erlauben de facto die Untersuchung von
einkristallinen Bereichen im Polykristall. Es wird auch der Nach-



weis leichter Elemente oder die Unterscheidung von- Elementen
wenig unterschiedlicher Ordnungszahl im Kristallgitter méglich
(bisher der Neutronendiffraktion vorbehalten). Die Ausnutzung der
wellenlingenabhéngigen. Streukraftdnderung (anomale Dispersion)
ist neben letzterem auch fiir die Ermittlung elementspezifischer
Paarkorrelationsfunktionen. in amorphen Systemen von herausragen—
der Bedeutung. ‘

Die hohe Intensitdt und die Impulsstruktur der Synchrotronstrah-
lung gestatten in-situ Untersuchungen von ProzeSabldufen. So kann
die zeitabhdngige Registrierung der Kleinwinkelstreuung von
Inhomogenitdten (Dichteschwankungen, Elementverteilung) 2zum
Studium von Diffusionsprozessen sowie L®sungs- und Entmischungs-
vorgdngen genutzt werden. Die in—situ—Beobachtung\von Materialmo-
difikationen, z. B. durch Teilchenstrahlen, er&ffnet fiir diesen
Forschungszweig v6llig neue Mdglichkeiten. Auch hier spielt die
M&glichkeit wegen der hohen verfiigbaren Primdrstrahlintensitédt
mit sehr kleinen Probenmenqen zu arbelten, eine wesentliche
Rolle. : S

Besondere Vorteile gegeniliber herkdmmlichen Verfahren besitzt die
Synchrotronstrahlung bei der Untersuchung von Oberflédchen,
Grenzfldchen und diinnen Schichten. Die extreme niedrige natiirli-
che Divergenz der Strahlung gestattet Messungen mit stark. strei-
fenden Einfall bzw. in Totalreflexion und damit eine hohe'Ober—
flachenselektivitit.

Im Kleinwinkelstreubereich fiihren Interferenzen in Schlchtstruk—
turen zu Aussagen iliber die Schichtdicke, die Rauhigkeit bzw.
Dickeninhomogenitét und die Dimension von Ubergangsbereichen.

Die sehr schwachen Intensit&iten der reguliren Reflexion an Ober-
fl&chen oder Grenzflichen werden sicher meBbar (Oberflé&chen-
diffraktion). Man erh3lt daraus z.B. Informationen iiber die Ober-
fl&chenrekonstruktion oder Adsorbatschichten.

Spektroskopische Verfahren wie die Réntgenfluoreszenzanalyse
kénnen durch Messung im Bereich der Totalreflexion oder durch die
Nutzung stehender Wellen, die sich bei der Reflexion an inneren
Grenzfldchen oder an der Grenzflidche zu einem geeigneten Substrat
bilden, tiefenselektiv gestaltet werden. So sind z.B. Aussaden
iber Grenzfldchen epitaktischer Schichten mdglich. Mehrfach-
schichten (z.B. Superlattices) eignen sich fiir solche Experimente
besonders gut.

Weite Verbreitung hat bereits das EXaFsS-Verfahren, d.h.die Unter-
suchung von Interferenzeffekten in der R&ntgenabsorption zur
Bestimmung der Umgebungsstruktur des absorbierenden Atoms, gefun-



den. Werden zum Nachweis des Effektes die emittierten Fotoelek-
tronen oder bei inneren Grenzflichen die Rdntgenfluoreszenzstrah-
lung genutzt, so wird damit eine hoheqOberflﬁchenselektivitét
erreicht. - ; f :

Die Mdglichkeit’ mlt sehr felnfoku551erten Strahlen zu- arbelten
gestattet den Aufbau einer Rontgenmikroskopie, Arbeiten zur
Mikrotopographie (Nachweis von Strukturfehlern in nahezu perfek-
ten Kristallen mit mlkroskoplscher Auflésung) sowie tomografische
Untersuchungen. :

Aus der Sicht potentieller regionaler Nutzer einer Synchrotron-
strahlungsquelle sollte diese im R&ntgenbereich emittieren und
folgendes Spektrum von Experimenten erlauben:

(Abkiirzungen: TUD, TUC - Technische Universitd@t Dresden, Chemnitz; BAF -
Bergakademie Freiberg; IFW - Institut fiir Festkdrper— und Werkstofforschung;
IPF - Institut fiir Polymerforschung, FhG ~ Instltute der Fraunhofer-Gesell-
schaft)

* R&ntgendiffraktometrie

- Phasenanalyse insbesondere auch an mehrphasigen Materialien
mit linienreichen Beugungsbildern - Metalle, Halbieiter,
Keramiken, Hochtemperatursupraleiter, Polymersysteme, geolo-
gische Materialien (alle Institute) ‘

- Strukturverfeinerungen und Hochauflésungsexperimente an
kristallinen Werkstoffen (TUD, TUC, BAF, IFW, FZR)

- Strukturuntersuchungen an Oberfldchen, Grenzflichen und
diinnen Schichten, auch mit hoher Aufldsung
(TUD, TUC, FZR, FhG) ’

- Strukturuntersuchungen an amorphen Stoffen, Schmelzen und
Polymeren (TUC, IFW, FZR, IPF)

- zeitaufgeldste Untersuchungen zur Kinetik oder Dynamik von
Phasenbildung und Phasenumwandlungen, von Fdllungsreak-
tionen mit der Mdglichkeit des Studiums der Effekte in HuBe-
ren Feldern (FZR, TUD, IFW, TUC, BAF, IPF)

- lokale Strukturanalyse im Bereich von 1 pm (IFW, TUD, TUC)

- hochaufgeldste Profilanalyse (IFW, FhG, TUC)

* Nutzung der anomalen Réntgenbeugung zur Ermittlung von
Strukturdetails durch elementspezifische Beugungsdaten
(TUD, IFW, BAF, TUC)

* Kleinwinkelstreuung fiir die Untersuchung won Inhomogenititen in
festen Phasen, der Bildung und Umwandlung von Defektstrukturen
{Strahlungsdefekte) und von Ordnungen mittlerer Reichweite in
Schmelzen, LSsungen, Polymeren, auch unter ERinbeziechung dexr
anomalen Dispersion (TUC, TUD, FZR, FhG, IFW, IP¥F)

* Rintgenmikrotomographie an mehrphasigen Werkstoffen und
Kompositen (Faser- und Schichtverbunde) einschlieflich Textur-
und Gefiigeanalyse {(TUC, BAF, TUD, FhE-FIZR)




* Rontgentopografie an Halbleitern (BAF, FZR)

* Rontgenfluoreszensanalyse hoher lateraler Aufl&sung zur
‘chemischen Charakterisierung von Einschliissen (BAF, FZR, TUD)

* spektroskopische Verfahren mit hoher Tiefenaufldsung zur -
Charakterlslerung -von Oberflachen und Grenzflachen (TUD TUC,
FZR, IFW)- S S : T

* EXAFS zur elementspez1flschen Untersuchung der Nahordnung in
Metallen, Keramiken sowie amorphen oder nanokristallinen
Schichten (IFW, TUC, TUD, FZR, BAF, FhG)

* Rontgenmlkroskople an keramischen Werkstoffen und Bauteilen
(IFW, FhG, BAF)

Obwohl in der Vergangenheit fiir Synchrotronstrahlungsexperimente
nur die etwa 4500 km entfernte Quelle in Novosibirsk zugédnglich
war, gibt es Wissenschaftler mit eigener Exper1ment1erprax1s an
Synchrotronstrahlungsquellen im Dresdner Raum (TUD, BAF,VIFW)
Erst in jilingster Zeit war es mdglich, auch Experimente an den
nationalen Quellen bei BESSY und DESY durchzufiihren.

Diese Darstelluhg berﬁcksichtigt im quént nur,die'bbtentiellen
regionalen Anwender. Im nichsten Schritt werden auch Forschungs-
einrichtungen dariiberhinaus einbezogen werden.

1.4. Anfofdérunqen der Materiéiférschugg an eine,SVnchrotpon;
strahlungsquelle

Es ist ersichtlich, daB der Schwerpunkt der Aufgaben auf den
Beugungsexperimenten liegt. Zur Quantifizierung der daraus ab-
leitbaren Forderungen bezliglich des Energleberelches an eine
problemangepalbte Synchrotronstrahlungsquelle wurde die relatlve
Bedeutung der im vorigen Abschnitt erwdhnten Methoden in bestimm-
ten Energiebereichen bewertet (Tabelle 1.3). Diese Bewertung ist
nicht v6llig frei von subjektiven Einschdtzungen, liefert jedoch
einen anndhernden Vergleich zwischen den Energiebereichen von
Synchrotronstrahlung. '

Fiir eine Reihe der im Abschnitt 1.3. genannten Experimente ist
eine hohe Lebensdauer des Strahles notwendig, um gffektiv zZu
arbeiten. Das sind solche Experimente, die hohe Justiergenauig-
keiten erfordern. Dazu zidhlen Hochauf165ungsdiffraktometrie,
Differenzanalysen bei Streuexperimenten unter Nutzung der anoma-
len Dispersion, Oberflichendiffraktometrie oder die R&ntgenmikro-
tomographie die Beobachtung von Strukturdnderungen infolqe aupe-
rer Belastung (z.B. RiBwachstum).



Tabelle 1.3: 8ynchrotronstrahlungsmethoden fur dle Materlal-r

/‘forschung in Relation zu Energleberelchen
(Die Kreuze sind ein Mafi fiir die relative WlChtlngLt der
Methodenvln unterschiedlichen Energleberelchen. Die Anzahl der
Kreuze enthilt gleichzéifig eine subjektive Wichtungrrder
Hiufigkeit des Einsatzes der jeweiligen Meihode.)

Methode kev | kv | kev
1. Absorption (XANES,EXAFS) Tt |+t |+
2. Reflexion R B R |
‘.3; Fluoreszens—Spurenanalysé->~ - + + " + + + +
4. Photoem1551on . " ""'ﬂ + r oy Jf 
-+ 5. Mikroskopie - ' ' I S S +,;
6. Topbgraphie"” . 'f  N s
7. 'Pulve::"diffraktioh, e | + + + |+
| é. Diffrakfion an nichtkristallinen ;
FestkSrpern und an Schmelzen + + + +
9. Hochaufgeldste Diffraktion N + + + +
- 10. energiedispersive Diffraktion + + +
11. Einkristall-Diffraktometrie ++ 4+ |+ 4+ +
12. Dinnschichtdiffraktometrie | o+ o+ +
‘13. kleinwinkelstreuung ‘ + 4+ o+ |+
14. MﬁBbauer-Spéktroskopie + + + ; + + +
15. Comptoﬁ-streuung + + 4+
16. Rontgenmikrotomographie ' + + 4+ | + 4+ +
17. Mikrostrukturtechnik + 4
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Aus den Darstellungen im vorigen und in diesem Abschnitt, lassen
sich als Forderungen an ROSY angeben:
~ Synchrotronstrahlungsquelle mit kritischer Wellenlédnge im
Rontgengebiet um 0,1-0,2 nm (kritische Photonenenergien
im Bereich 6-12 keV)
~ Quelle mit einer Emlttanz < 50 mnmrad
-~ Konstruktion und Strahlrohrprogramm sind fiir die Material~
" forschung optimiert
- 'SR-Quelle mit guter ‘Strahlstabilitit und hoher Strahllebens-
dauer (r > 5 h)
~ Nutzerregime ist auf eine kontinuierliche Arbeit von Material-
forschern und Zugang aller anderen Interessenten ausgerichtet
Bei allem wird dafiir Sorge zu tragen sein, daB die Nutzungsmog-
lichkeiten mit anderen Synchrotronstrahlungsquellen abgestimnmt
sind, um Doppelungen weitestgehend auszuschalten. -

Die gegenw&drtig durchgefiihrten Experimente mit Synchrotronstrah-
Iung sind im wesentlichen der festkdrperphysikalischen, chemi-
schen oder auch biologischen Grundlagenforschung zuzurechnen. Die
MeBzeit wird nach.einem allgemeinen Wettbewerbsprinzip zugeteilt
in Erwartung attraktiver wissenschaftlicher Ergebnisse. Dabei
erhalten in der Regel Experimente mit geringem MeBzeitbedarf den
Vorzug, so daB bestimmte Typen von Experimente kaum eine Reali-
sierungschance haben. Angesichts des allgemeinen Mangels an
MeBzeit erfolgt die Auswahl der 2zu realisierenden Experimente
primdr nach den Gesichtspunkten der Erarbeltung neuer Methoden
oder der Suche nach neuen Effekten. : :

Diese in der Regel praktlzlerte Nutzerpolitik an Synchrotron-
strahlungsquellen ist fiir die eigentliche Materialforschung nicht
geeignet. Die Materialforschung erfordert im Gegensatz dazu die
Untersuchung von Probenserien, deren Einzelexperimente nicht
unbedingt attraktive neue Ergebnisse bringen. Erst gréBere Unter-
suchungsserien geben wesentliche Erkenntnisfortschritte.

Die Serien sind u. a. bedingt durch Variationen in den Herstel-
lungsbedingungen oder in der Werkstoffzusammensetzung. Diese
Variationen sind oft klein , was in der Natur der Vorgehensweise
bei der Werkstoffentwicklung liegt, da viele Effekte der Struk-
tur-Eigenschafts-Beziehungen in Werkstoffen nicht linear extrapo-
lierbar sind bzw. es sich um Vielkomponentensysteme handelt.
Wegen dieser geringen Zusammenstzungsvariation muf auch in Rech-
nung gestellt werden, daf durchaus relativ .lange MeBzeiten pro
Schritt aufgewandt werden miissen. Zusdtzlich muf die Mdglichkeit
einer Probenprédparation am Ort bestehen, was durch die Infra-
struktur einer gr&Beren Forschungseinrichtung wie Rossendorf
gewdhrleistet werden kann.
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Die Situation in der Werkstoffentwicklung und der Materialfor-
schung ist in gewisser Weise mit der der Proteinkristallographie
vergleichbar. Es gibt eine begrenzte Zahl von etwa 6000 Grundbau-
steinen, deren Struktur jeweils einzeln bekannt sein muB, um den
gesamten Mechanlsmus der erkungswelse der Protelne strukturell
zu verstehen.:Fur dle Strukturaufklarung folgt daraus, daB zwar
das Analyseverfahren kelne w1ssenschaft11che Innovation enthdlt,

nachdem die ersten. Protelnstrukturen aufgekdrt wurden, aber alle
Proteine einzeln untersucht werden’ mussen, um zum Gesamtverstand—
nis zu gelangen. i

Im oben diskutierten allgemeineren Kontext helﬁt das, daR eine
systematische Anwendung bekannter Methoden zur Untersuchung:neuer
Elgenschaften und" zur Aufklarung von Struktur- Elgenschafts~
Beziehungen charakteristisch fiir die Materlalforschung 51nd.
Hierbei sind vor allem Methoden angesprochen, die iiber die nQrma~
le Rontgendiffraktion hinausgehen. o :

Fliir die Ausstattung 'der Strahlrohre von ROSY mit Exper1ment1er~
einrichtuhgen sind folgende Vorstellungen vorhanden:

Die MeBplidtze sind zum grdBeren Teil fest installiert und sollen
Messungen nach standardisierten Verfahren erlauben. Insofern sind
sie allen Nutzern zugangllch ("common dev1ces") ‘ S

Die Auswahl der zur allgemeinen Nutzung angebotenen MEBverfahren
richtet sich vor allem danach ob diese entsprechend dem Stand
der - Technik in Routineanwendungen l&ngere Zeit stérungsfrei
betrieben werden kdnnen, ob sie standardlslert werden konnen, ob
automatisierbare Algorithmen zur Bewaltlgung von DatenfluB und
Datenreduktion existieren und ob ein entsprechender Markt. fiir deh
Routineeinsatz existiert.

Aus momentaner Sicht sollten die in Tabelle 1.4 aufgefiihrten
MeBpl&tze an ROSY aufgebaut werden, die vordergriindig aus den
regionalen Interessen herriihren. Diese Aufstellung ist als
vorldufig und s1cher unvollst&ndig anzusehen und muB im Rahmen
der weiteren Konkret1s1erung des Projektes ausgebaut werden. Nach
einer kurzen und ebenfalls unvollstindigen Umfrage kommen die
angegebenen Institutionen als Betreiber und Betreuer der genann-
ten MeBpldtze in Frage.
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Tabelle 1, 4 Vorliufige Llste notwendlger MeBpldtze an der
Synchrotronstrahlungsquelle ROSY abgeleitet
aus dem regionale Bedarf. Die angegebene
Betreiberinstitutionen sind .aus heutlger
.Sicht Interessenten.

(Es wurden bisher noch nicht alle potentlellen
Nutzer befragt)

Instrument / MeBmefhode:' o Anzahl Betreiber
Pulverdiffraktometer (PD)

(mit Option anomaler Streuung - ) ’

- Standardgerit 1 TUD

- Hochaufldsung 1 IFW

- flir nichtkristalline Stoffe 1 TUC
Einkristalldiffraktometer (EKD) ' i TUD
Diinnschichtdiffraktometer (DSD) 2 . FZR(1)
energiedispersives Diffraktométer (EDX) 1 | IPF
Kleinwinkelstreuung’(KWS) ‘ 2 | TUD, FZR
Absorptionsspektroskopie (XAS) o 2 BAF (1)
Rontgentopographie (RTOP) : 1 " FZR
Oberfléchenfluoreszensanalyse (OFA) 1 | FZR |
Mikrotomographie (MT) 1
Rontgen-TEM (RTEM) 1
Scanning-pPE-Mikroskopie (SPEM) | 1 Uni L
M&Bbauerspektroskopie (MB) ' 1 FZR(?)
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Das Forschungszentrum Rossendorf betrachtet die Errichtung der

Synchrotronstrahlungsquelle ROSY I als wesentlichen Beitrag zum

Materialforschungsverbund Dresden. Es wird daher davon ausgegan-

gen, daB die Konzeption, der Aufbau und der Betrieb der Experi-

mente (MeBpl&tze) an einem Teil der verfiigbaren Strahlrohre von

Gruppen der Materialforschung aus der nahen Umgebung ilibernommen

wird, d.h. das FZR nur einen Teil der Strahlrohre in eigener

Regie ausriistet und betreibt.

Damit werden Betrieb und Nutzung dreigeteilt:

- Maschinenbetrieb

- lokale Experimentverantwortliche (Rossendorf und Dresdner
Institute)

- externe Nutzer

Die verfligbare MeBzeit wird dabei ebenfalls geteilt und zwar inm

wesentlichen in 2 unterschiedliche Qualititen.

- MeBzeit fiir die Experimentbetreibergruppen, die in dlesem
Rahmen frei in der Wahl der Aufgaben sind (den Betreibern ist
ein Teil der MeBzeit von vornherein reserviert, das Programm
der Gruppe sollte aber in Abstdnden von 4~5 Jahren extern
begutachtet werden),

- MeRBzeit, die nach einen Antrags- und Selektionsverfahren allen
externen Nutzern zur Verfiigung stehen kann.

Hinsichtlich des Antragsverfahrens ist zu priifen, inwieweit diese
Mefzeit nochmals in verschiedene Aufgabengruppen (z.B. Grundla-
genforschung, angewandte Forschung, industrielle Forschung)
aufgeteilt wird. Zu jeder dieser Aufgabengruppen sind dann auch
angepafte Bewertungskrlterlen flir die Auswahl der zugelassenen
Experimente notwendig.

Die Finanzierung der Experimente erfolgt, neben dem bisherigen
Verfahren (Fbrderbereich "Forschung an Grofgeriten"), stirker
liber Verbundprojekte aus den Fdrderbereichen "Materialforschung®,
"pPhysikalische Technologien™ u. a. Damit ist auch einer stiirkeren
Einbeziehung industrieller Forschungseinrichtungen der Weg ge=
bahnt. Der Idealfall wire, daB an den Projekten neben einem auf
dem Gebiet der Materialforschung tdtigen dffentlich rechtlichen
Institut und einer ortsansissigen Experiment-Cruppe auch Indu~
striefirmen beteiligt sind. Andererseits zeigen Erfahrungen der
bisherigen Beteiligung von Industriefirmen an groBen Forschungs~
gerdten, daB sich Nutzungsart und Nutzungsumfang kaum zufrieden-
stellend vorherbestimmen lassen.
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auBerhalb _der Materialforschung

Die;Existenz;eineszgroﬁen Basisgerétes fiir die Eorschung/wiedes
eine  Synchrotronstrahlungsquelle darstellt, wird auch fiir Arbei-
ten auBerhalb der Materialforschung neue MSglichkeiten erdffnen.

Im..Forschungszentrum Rossendorf ist es naheliegend; Nutzungsmdg=
lichkeiten durch die Kernphysik und die.biomedizinisch orientier-

te Forschung zu priifen.

Zu einer Nutzung von ROSY I fiir kernphysikalische Experimente
sind erste Uberlegungen angestellt worden. Generell sind bei-der
Nutzung von Elektronenstrahlen im GeV-Bereich zur Untersuchung
von Kernen und Hadronen zwei Fdlle zu unterscheiden:
1. Die .direkte Anwendung der Elektronen als primdre Sonde.
Damit kénnen SRR . :
- Informationen uber dle Ladungs~ und Ubergangsdlchten sow1e uber
die Einteilchenorbitale in Kernen und
- Aussagen zu elektromagnetischen Strukturfunktlonen freler und
. .gebundener Nukleonen erhalten werden. ~
2. Die Nutzung der Elektronen zur Produktion von V1rtuellen oder
reellen hochenergetischen. Photonen. Die erzeugten Photonen dienen
ihrerseits zur L TR : , . ‘ e
- Untersuchung der Kernstruktur durch Kernresonanzfluoreszenzr
“Produktion von Mesonen (Pionen, Kaonen, Eta-Teilchen,..--) und
- Untersuchung der Wechselwirkung dieser Teilchen mit dem Kern,
- Anregung von Multiquarkzustédnden, , ‘ . e
= Messung der Impulsvertellung von Protonen und Neutronen Ll
- im Kern und . ST > R . e e
Messung der elektromagnetlschen Strukturfunktlonen.

Bei:einer direkten Anwendung der Elektronen, wie unter 1- 9€~
nannt, miissen-an den Strahl spezifische Anforderungen hinsicht-
lich. Energievariation und -schirfe sowie an die Zeitstruktur und
Betriebsart gestellt werden. Diese Bedingungen:k&nnen -in Hinsicht
auf die beabsichtigte Hauptnutzung eines Rossendorfer Synchro-
trons-als' Strahlungsquelle.fiir Photonen mit Energien biS‘Zu
einigen 100 eV schwerlich .ohne Beelntrachtlgung des Normalbetrle'
bes erfiillt werden. Zudem stehen in Deutschland mit MAMI (Malnz),
ELSA .(Bonn): und DALILAC. (Darmstadt) Elektronenbeschleunige¥- Zut
Verfiigung, die:. fiir die kernphysikalische Nutzung optimal ‘konzi-
piert ‘wurden. Daher erscheint es zweckmiBig, wenn sich das. Insti~
tut fiir Kern- und Hadronenphysik im FZR auf den unter.2- genann-
ten Bereich konzentriert, wobei die Erzeugung eines hochenergetl
schen Photonenstrahles notwendig ist. Die fiir den Elektronenrlng
eines Synchrotrons addquate Methode der Produktion hochenergetl
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scher Photonen (einige 100 MeV) ist die Laser=-Riickstreuung. Dabei
nehmen Photonen .aus -einer Laser-Lichtquelle durch Comptonstreuung
an den hochenergetischen Elektronen des Ringes: Energie auf. : Eine
Monochromatisierung des Photonenstrahles ist durch ' die koinziden-
te Detektion  .der gestreuten Elektronen mdéglich. Eine Quelle
"dieser Art existiert am 2,5 GeV Elektronenspeicherring in Brook-
haven,; an der Photonen bis zu 300 MeV erzeugt werden. Flir die
Rossendorfer Kernphysik wilirde mit der Realisierung- einer -solchen
Photonenquelle ein  interessantes- Betdtigungsfeld filir moderne
Experimente  zur Untersuchung der. Struktur der Kerne- und Hadronen
geschaffen werden. :
Die 'bei einer)Elektronenenergie von 3 GeV beéei ROSY mdgliche
Maximalenergie der Photonen von etwa 420 MeV iiberdeckt den Be~
reich .zwischen der Brookhaven-Quelle und  der an der ESRF geplan—
ten Quelle hochenergetischer Photonen .(bis 1,5 GeV).

Bei Nutzung eines. solchen hochenergetischen Photonenstrahles ist
folgender Kreis von. Experimenten denkbar: ‘

A) Messungen mit linear polarisierter y-Strahlung
- Messung der Energie der Nukleonenresonanzen durch Photonen-
absorption: Bei linear polarisierten Photonen ermdglicht die
- Messung der gestreuten Photonen die Bestimmung der Multipolari-
tdt" des Uberganges und damit die Bestimmung der = Quantenzahlen
der Nukleonenresonanzen. b
- Messung der Nukleonen—Isobar—ﬁberg&nge
+p =—-=>n+ 7t ; +p-==>p+ T ,
—~Untersuchung der Deuteron—Photon—Des1ntegrat10n
+ d ===>p + n . .
- Untersuchung von Drei-Nukleonensystemen
y ¥ He ---> ptd ’
= Untersuchung der Effekte des Mesonenaustausches in Kernen
(Zweikdrperstréme)
- Studium von Details des Nukleon-Photon-Vertex

O

B) Messung mit zirkular polarisierter y-Strahlung

- Unter Benutzung von polarisierten Targets kann man die Spin-~
dichte in Mehrteilchensystemen, also z.B. die Spinverteilung
der Quarks im Nukleon oder die der Nukleonen im Kern messen.

- Messung der Absocrption von polarisierten Photonen an polari-
sierten Protonen (bisher existieren keine Messungen dieser Art)

= Untersuchung von effekt;ven,Dreluxorperkraftén in Mehrteilchen~
systemen - :

Hinsichtlich einer Nutzung von ROSY in der biomedizinischen
Forschung ist das Institut fir Bivanorganische und Radiopharma-
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zeutische Chemie im FZR als naheliegendste Einrichtung zu be-
trachten. Das Institut widmet sich der Entwicklung von radioaktiv
markierten Verbindungen, die in bestimmten Organen. des Menschen
vorzugsweise angereichert werden oder an spezifischen -Stoffwech-
selprozessen teilnehmen. Ziel ist der Einsatz solcher Verbindun-
gen in der medizinischen Diagnostik und Therapie.

Ein wesentlicher Meilenstein des Designs derartiger biorelevanter
Verbindungen ist die Aufkldrung ihrer atomaren Struktur. Diese
Arbeiten mit R&éntgendiffraktion werden heute noch auferhalb des
FZR ausgefiihrt. Filir die Zukunft ‘ist diese Strukturaufkl&drung
mittels Synchrotronstrahlung ein wichtiges Interessenfeld des
Institutes fiir Bioanorganische und Radiopharmazeutische Chemie an
der Quelle ROSY I. Ganz wesentlich spielt hier die verfiigbare
hohe Intensit&dt bei der Synchrotronstrahlung eine Rolle, da in
der Entwicklungsphase oft nur sehr kleine Mengen der neuen Kom-
plexverbindungen isoliert werden kdnnen. . :

Unterstiitzend zur Rontgenkrlsta11strukturanalyse von Radlotracern
(ocrganische Molekiile und Komplexverbindungen) kann EXAFS einge-
setzt werden. Besonders relevant ist die Methodenkombination wenn
nur sehr kleine Probenmengen, etwa nach Isolierung aus biologi-
schem Material, zur Verfiigung stehen.

Die blologlsche R8ntgenabsorptionsspektroskopie (XAS) erlaubt die
Beurteilung des Verhaltens, des Bindungszustandes und der Reakti-
vitdt niedrigster Metallkonzentrationen in biologischem Material.
Damit wird die Mdglichkeit erdffnet, das Verhalten komplexer
Radiotracer zum Beispiel in' Enzymzentren zu untersuchen. Die
Etablierung dieses Verfahrens, erginzt durch Methoden wie NMR,
EPR und die Anwendung auf Metallkomplextracer wiirde es erlauben,
die Richtung "Tracerbioanorganik" auf hdchstem wissenschaftlichen
Niveau zu betreiben.

An anderen Synchrotronstrahlungslabors wird bereits die Angiogra-
phie, d.h. die nichtinvasive Untersuchung von Strukturen und
Funktionsabliufen am Herzen im lebenden Organismus, betrieben.
Mit der Methode der Differenzmessung nahe einer R&ntgenabsorpti-
onskante und der hohen Intensitit einer Synchrotronstrahlungs-
quelle kann man die Arbeit des Herzens mit ausreichender Bild-
schdrfe auch zeitlich aufgeldst untersuchen. Derartige Forschun-
gen haben Beziehungen zu Studien der Pharmakokinetik wie sie mit
radioaktiven Isotopen in Rossendorf schon lé&nger erfolgreich
betrieben werden. Hier ist eine qualitative Erweiterung der
M&glichkeiten oder die Er8ffnung neuer Felder fiir die medizini-
sche Fakultit der TU Dresden abzusehen.

SchlieBlich ist auch von dem in Griindung befindlichen Fachbereich
Biclogie an der TU Dresden ein Interesse an der Nutzung von
hochintensiver R&ntgenstrahlung aus einer Synchrotronstrahlungs-

gquelle zu erwarten.
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1.6. Einbettung in ein Strahlenzentrum Rossendorf

Das Forschungszentrum Rossendorf wverfolgt die Absicht, in der
Perspektive ein Strahlenforschungszentrum aufzubauen, dessen
beide Sdulen die Ionenstrahltechnik und die Synchrotronstrah-
lungsquelle sind. Damit integriert es sich einerseits ergénzend
(Ionenstrahlphysik) und andererseits ilibergreifend (Synchrotron-
strahlungsquelle) in die Materialforschung des sichsischen Raumes
ein. Die Rolle einer Synchrotronstrahlungsquelle fiir die
allgemeine Materialforschung in der Region wurde bereits darge-
stellt. Die Ansiedlung von Ionenstrahltechnik und Synchrotron-
strahlungsquelle in einem Zentrum verspricht synergetische Effek-
te, die die Effektivitdt beider Komponenten wesentlich verstdrken
werden. -

Um Ionenstrahltechniken erfolgreich zur Verbesserung von Materi-
aleigenschaften und zur Entwicklung neuer Materialien, die in
ihren Parametern an spezielle Einsatzbedingungen optimal angepaBt
sind, einzusetzen, ist ein leistungsfdhiges Spektrum analytischer
Methoden notwendig. Die Ahforderungen an die Diagnostik sind
dabei besonders hoch, da durch Ionenbestrahlung nur oberflachen—
nahe Bereiche beeinfluBt werden.

Ein aktuelles Merkmal dieser Entwicklung ist das Bestreben in
einigen besonders leistungsfdhigen Zentren, Mdglichkeiten zur
in-situ-Diagnostik zu schaffen. Beispiele dafiir sind die Kombina-
tion von Ionenstrahlmodifizierung und Ionenstrahlanalytik im Oak
Ridge National Laboratory [5] sowie im gegenwdrtig in Betrieb
gehenden Ionenstrahlzentrum in Takasaki (TIARA) [6]. Im Argonne
National Laboratory sind zur Zeit die besten Mdglichkeiten zum
in-situ-Einsatz der Elektronenmikroskopie gegeben (Kombination
von zwei Ionenstrahlanlagen mit einem H&chstspannungselektronen-
mikroskop) [7].

In Takasaki sind ein 3 Mv-Tandem-Beschleuniger, ein 3 MevV-Van-
de-Graaff-Beschleuniger und ein 400 keV Implanter rdumlich so
dicht angeordnet, daB verschiedene Probenkammern simultan mit
Strahlen von 2 oder auch allen 3 Maschinen erreicht werden.
Dadurch ist eine in-situ-Analytik mit hochenergetischen Ionen
wdhrend der Bestrahlung aus einem der beiden anderen Beschleuni-
ger moglich. Das Themenspektrum der Institution umfaft die Berei-
che Materialien unter hoher Strahlenbelastung, Biotechnologie,
neue funktionelle Werkstoffe und Ionenstrahltechnologien. Die
Gruppe Ionenstrahlanalytik ist zum Beispiel dem Bereich neue
funktionelle Werkstoffe zugeordnet und hat die Aufgabe, die
Prozesse der Ionenimplantation, des Ionenstrahlmischens und des
Ionenstrahlsputterns in ihrem Ablauf zu untersuchen.
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In Oak Ridge stehen in &hnlicher Weise . drei Ionenbéschleuniger
(5 MV, 2,5 MV und 400 keV) zur Verfiligung, deren Strahlen auf ein
Target gerichtet sind.: Hauptarbeitsgebiet ist die Entwicklung und
Testung strahlenresistenter Materialien. Dafiir ist es wichtig,
daB mehrere unterschiedliche -Ionenarten im. entspfechénden Masse~
bereich simultan in d1e glelche Tiefe einer. Probe 1mplant1ert
werden kdnnen. " 7 . C T TN S :

-Die Beschleuniger in Argonne lieférn ein breites Spektrum von
Ionenarten mit Energien von 25 keV bis 8 MeV. .Die Kombination wvon
Héchstspannungselektronenmikroskopie: (HVEM) und Ionenbeschleuni-
gern gestattet:in einmaliger. Weise Ionenbestrahlungs- und -im-
plantationsexperimente ‘bei simultaner Mikroskopie. Die ‘HVEM-
Tandem-Anlage wird filir viele Gebiete der Materialforschung ge-
nutzt, darunter in-situ-Studien mechanischer Eigenschaften,
Oxidations- und Wasserstoffdefekte in Metallen, Strahlungseffekte
einschlieBlich “ionen~ und’ elektronenlndu21erter Phasenumwandlun—
gen und allgemelne Defektstudlen. ‘ : S SO
Die M6glichkeit~zﬁr inbsitu~Diagﬁoétik4mit~Synchrotronstﬁah1ung
wdhrend der Ionenbestrahlung ist in‘'deér Welt noch nicht vorhan-
den. Das Rossendorfer Projekt wurde Deutschland hler elne sehr
attraktive Flihrungschance bieten. : ‘e I S T A

Die.Nutzung ‘von Synchrotronstrahlung  als- analytisches .Instrument
im Zusammenhang mit der Materialmodifizierung durch Iohenstrah-
lung ‘hat enorme Zukunftschancen.: Erst’ die 'niedrigen -Strahldiver-
genzen unter 50 wnmrad (etwa bei Synchrotronstrahlungsquellen der
3. Generation) bieten gute Voraussetzungen -fiir'-die Diagnostik an
ionenstrahlmodifizierten Materialien:mit .entsprechender Tiefen-
aufldsung. Die  filir den Rossendorfer Speicherring ROSY I. vorge-
schlagenen Parameter werden den Anforderungen einer  QOberfléchen-,
Diinnschicht- und Grenzfl&chenanalytik weitestgehend gerecht. -

Die Analytik mit TIonenstrahlen und R&ntgenstrahlen ' (Synchrotron)
kann in vielen Fdllen komplementdr eingésetzt-werden, denn unter-
schiedliche Wechselwirkungsmechanismen fiihren zu den spezifischen
experimentellen ‘Aussagen. Die gréBere Leistungsfdhigkeit . der
Synchrotronstrahlung gegeniiber der Ionenstralilanalytik liegt z.B.
darin, daB sie neben einer Elementanalyse auch Aussagen zur
strukturellen Anordnung der unterschiedlichen :Elemente sowohl im
Nahordnungs- als .auch im Fernordnungsbereich bietet. Da die
Elementanalyse mit Ionenstrahlen oft genauere Daten liefert
(besonders bei leichten Elementen) erschlieft die simultane
Nutzung von Ionen- und Synchrotronstrahlen: volllg neue Elnsatz—
felder: : :

Gegeniiber der Elektronenmlkroskople ist als weseéntlicher Vorteil
die Mittelung iiber ein.grdBeres Probenvolumen-hervorzuheben. Uber
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die atomare Struktur hinaus- -wird die:Beéstimmung von Strukturan-
teilen, die die Synchrotronstrahluné iiber die Analyse der Klein-
winkelstreuung liefert, méglich. In diesem Zusammenhang ist es
wichtig, daB die Beschrinkung auf speziell abgediinnte. Proben
wegfdllt. Damit wird eine komplexe Untersuchung der Phasenbildung
in oberfldchennahen und vergrabenen Schichten wie:.auch-der Grenz-
flachen zwischen den neuen Phasen. und dem Targetmaterial erst mit
hoher Zuverlidssigkeit mdglich. Weiterhin k&nnen durch gezielte
Anregung von Elektronenzusténden mittels Synchrotronstrahlung
(Rontgenfluoreszenz) Aussagen ‘zu. Blndungsverhaltnlssen gewonnen
‘werden. .. : : : :

Neben dem oben erwdhnten neuen Aspekt der in-~situ-Diagnostik ist
davon auszugehen, daf der stdndige unmittelbare Kontakt der
Analytiker mit den problemorientiert arbeitenden Wissenschaftlern
eine-hdhere Effektivitét beider Seiten ergibt. Die Synchrotron-
~strahlungsquelle wird in starkem ‘MaBe von externen Partnern
genutzt, die mit. Methoden und Verfahren der Diinnschichttechnolo-
gie arbeiten, die in Rossendorf nicht vorhanden sind. Das-wird
die Verflechtung der .Ionenstrahltechniken mit dem. Gesamtberelch
der Dilinnschichttechnologien fdrdern-.

Ionenstrahlung kann nicht nur zur Verbesserung von Werkstoffei-
genschaften genutzt werden. Bei der Entwicklung und Testung
strahlenresistenter Konstruktionswerkstoffe fiir .den Einsatz in
Fusion~- und Spaltreaktoren oder -im Weltraum sind sie ein wertvol-
les ‘Hilfsmittel. Im Argonne:National Laboratory ist ein sehr
wesentlicher Teil des Programms, der in.der Kombination Ionenbe~-
strahlung - Elektronenmikroskopie bearbeitet . wird; dieser Proble-
matik gewidmet. Gleiches ist fiir das im japanischen Zentrum
Takasaki vi vorgesehene Programm beziliglich der Kombination mehrerer
Ionenstrahlen festzustellen. Die oben im Hinblick auf die Ionen-
strahlmodifizierunq angefiihrten Argqgumente fiir den vorteilhaften
Einsatz analytischer Verfahren auf der- Basis von Synchrotron-
strahlung gelten in vollem Umfang auch fiir diese Arbeitsrichtung.
Beim weiteren Ausbau der Strahlenforschung in Rossendorf sollten
Arbeiten zur Strahlenschéddigung von Werkstoffen in das Programm
aufgenommen werden, da Sicherheitsforschung bereits ein Bestand-
teil des Forschungszentrums ist und diese Problematik in Deutsch-
land qegenwartlg kaum. bearbeitet wird. . -
SchlieBlich verspricht die Kombination von Ionenstrahlanalytlk
und Synchrotronstrahlung synergetische Effekte. Die Verfiligbarkeit
beider methodischer Richtungen wird die Erfolgsaussichten bei der
Losung komplexer Probleme .erhdhen. ‘ ‘ :

I~21



2. Das technische Konzept fiir ROSY und seine Einordnung

Fiir den Raum Dresden wird eine Synchrotronstrahlungsquelle ben&-
tigt, die liberwiegend im Réntgenstrahlungsbereich emittiert, 'da
Untersuchungen der geometrischen Struktur von Werkstoffen mittels
Beugungsverfahren im: Vordergrund stehen. Gleichzeitig sollten
aber spektroskopische Arbeiten an ‘einigen Strahlrohren mdglich
sein. Einen weiteren Schwerpunkt werden die' auf geringer Emittanz
basierenden Techniken zur Untersuchung von Oberfldchen und Grenz-
fl&dchen bilden, die Spektroskopie in Kombination mit Interferenz-
effekten (Totalreflexion, stehende Wellen) nutzen.

Die Forderungen an die Qualitdt der Strahlung sind durch die
vielschichtigen und komplexen Fragestellungeén der Festkdrper- und
Oberfldchenphysik sehr hoch, auch beziiglich des Aufwandes an
MeBzeit, da in der Regel eine Vlelzahl von Probenparametern 2u
variieren ist. ,

Daher ist eine Synchrotronstrahlungsquelle mit niedriger Emittanz
und hoher Brillanz bei verschiedenen Wellenlingen notwendig, die
das Spektrum der Synchrotronstrahlungsquellen in der Bundesrepu-
blik Deutschland und Europa ergénzt. :

Es wird vorgeschlagen, 'die Rossendorfer Synchrotronstrahlungs-
guelle ROSY I als dedizierte Quelle vornehmllch fur die Materlal—
forschung zu errichten. . :

Der Speicherring ROSY I soll mlttelfrlstlg fiir die Forschung
und industrielle Anwendung Synchrotronstrahlung zur Verfiigung
stehen. Mit einer Elektronenenergie von 3 GeV gehdrt ROSY ‘I von
der GrdBe in die Kategorie von Maschinen, wie sie fiir Bonn [81],
Karlsruhe [9] und Mainz [10] vorgeschlagen wurden.. Bei einer
Emittanz von <40 7mnmrad liegt sie an der Grenze zu Maschinen der
3. Generation und hebt sich damit von den Projekten in Mainz und
Karlsruhe ab.

Lédngerfristig ist dann der Ausbau durch Schaffung einer Syn-
chrotronstrahlungsquelle der 3. Generation (ROSY II), die Syn-
chrotronstrahlung im R&ntgengebiet mit hoher Brillanz und sehr
kleiner Emittanz (3 wnmrad) zur Verfiligung stellt mdglich.

Die Trennung der beiden Projekte verfolgt einerseits das Ziel
schnell eine Synchrotronstrahlungsquelle fiir die Materialfor-
schung im Raum Dresden zur Verfiigung zu haben und andererseits
einen sinvollen gr®Beren Entwicklungzeitraum fiir die Quelle der
3. Generation zu gewdhrleisten. Bei letzterem spielt auch der
Aspekt der Nutzung von Betriebserfahrungen der jetzt im Bau
befindlichen Synchrotronstrahlungsquellen der 3. Generation eine
Rolle.
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2.1. Wesentliche Parameter fiir ROSY

An dieser Stelle soll das Konzept fiir ROSY nur kurz erl#utert
werden. Der gegenwdrtige Stand des Projektes ist, zusammen mit
physikalisch-technischen Details, im Teil II ausfilhrlich darge-
stellt.

Die Hauptparameter der Spelcherrlnganlage wie Energle (E), Ab-
lenkradius (R) und magnetlsche Flqulchte (B) in den Ablenkmagne-
ten sind durch das geforderte Spektrum der Synchrotronstrahlung
bestimmt. Die Parameter die das kontinuierlichen Spektrums der
Synchrotronstrahlung beschreiben sind die kritische .Wellenlinge
Xc oder die kritische Photonenenergie E,. Die Abhangigkeit dieser
GrdBen von den Maschinenparametern 1st durch die folgenden For-
meln gegeben:

Aclnm] = 1.864/[(B/T) x (E/GeV)2]  (1).
E,[keV] = 0.665%(B/T) x (E/GeV)? (2)

Aufgrund der Forschungsschwerpunkte, die durch diese Anlage
bedient werden sollen, muf vorwiegend Synchrotronstrahlung im
Energiebereich von 5 - 18 keV (E, = 9 keV) emittiert werden. Wird
die Ablenkung des Elektronenstrahles mit normalleitenden Magneten
durchgefiihrt (1 T < B < 1,5 T), so liegt die erforderliche Ener-
gie des Speicherringes bei E = 3 GeV. ' '

Der Speicherring ROSY I ist in Abb. 2.1. dargestellt. Er kann bis
zur Energie von 3,2 GeV betrieben werden. Bei einer nominellen
Energie von 3,0 GeV und einem Magnetfeld von 1,4 T in den Ab-
lenkmagneten wird von den gespeicherten Elektronen Synchrotron-
strahlung mit einer kritischen Wellenlinge von:kc = 0,15 nm emit-
tiert. Das entspricht einer kritischen Energie von 8,38 keV. Die
Emittanz betrdgt mit der vorgeschlagenen Magnetstruktur etwa 40
mnmrad. Das ist etwa eine GrdBenordnung kleiner als bei den
jetzigen Strahlungsquellen im mittleren Rdntgenbereich DORIS III
oder SPEAR. .

ROSY I ist mit insgesamt 20 Ablenkmagneten aufgebaut, aus denen
Strahlrohre filir Experimente ausgefiihrt werden kdnnen. Pro Strahl-
rohr kann in der Regel mehr als ein Experlment aufgebaut werden,
so daB liber 40 Experimentierstationen ausgernstet werden konnten.

Der Speicherring hat eine Vierersymmetrie der Magnetstruktur. Zur
Erreichung kleiner Emittanzen (bezogen auf den Umfang) wird die
Ablenkung mit 2 verschiedenen Magneten durchgefiihrt. Magnete mit
einer Ablenkung von 22,5° in der Mitte und mit einer Ablenkung
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von 11,25° am Anfang und Ende des Achromaten. Genauere Erlédute-
rungen zur Anordnung der Magnete erfolgen im Abschnitt 2.2. und
im Teil II. Bei der Vierérsymmetrie werden 2’ gerade Strecken fiir
die Strahlinjektion und die Leistungszufiihrung (HF-Cavity) bend-
tigt, so daBf nur 2 gerade Strecken von 4m Linge filir den Einbau
groBer nggler und/oder Undulatoren zur Verfugung stehen.

Flir die in Abb. 2.1 dargestellte Konstruktion des Spelcherrlnges
ROSY I wurde -untersucht, inwieweit sich in die kiirzeren geraden
Stilicke zw1schen den Ablenkmagneten 1nnerhalb des Achromaten
kleinere nggler "einbauen lassen. Der max1ma1e Abstand zwischen
den Quadrupolen im Achromaten ist 1, 4m. Bei einer Periodenlénge
von)\ = 125 mm kdnnen in diesem Bereich Wiggler mit mindestens
16 Polen untergebracht werden. Es stehen 8 solche Bereiche zur
Verfugung. Hiervon kdnnen jedoch nur 6 fiir den Einbau von Mini-
ngglern genutzt werden, da 2 Pl&tze fiir Injekt;onselemente
(Kicker) vorzusehen sind. .

D1e entscheldende GroBe fiir den Experlmentator ist die Inten51tat
am Austrlttsspalt fiir den Monochromator. In Abb. 2.2 s1nd ‘die bei
einem Strom von I = 100 mA erreichbaren Photonenflusse

Nay = Photonen/(Sekunde*O 1% Bandbreite) w1edergegeben. Berechnet
wurden d1e Daten fiir folgende Strukturen: ' N

- Ablenkmagneten (horizontale Akzeptanz 6 = 15 mrad)

- Wiggler 1: 3m Linge ()Lo' 125 mm, N L= 48, & = 6 mrad)

_Péle , A
- Wiggler 2: 1m Linge (;\o 125 mm, N = 16, © = 6 mrad)

pole
Wie aus Abb. 2.2 zu enﬁnehmenﬂist[ ist der PhotonenfluB bereits
fiir den kurzen Wiggler 2 etwa um einen Faktor 6 gréSer ist als
der aus den Ablenkmagneten. Der lange Wiggler 1 1&8t einen Ge-
winnfaktor von 20 im PhotonenfluB erwarten.

Beim Einbau von Undulatoren (1 = 3 m, Ao = 35 bis 50 mm) ergeben
sich. Photonenfliissein der gleichen GréBenordnung wie bei den
ngglern, jedoch ist der von den Undulatoren abgedeckte Spektral-
bereich stark eingeschré&nkt, so daB oberhalb von 6-8 keV kein
ausreichender PhotonenfluB mehr zur Verfligung steht. Ebenfalls
ist eine Durchstimmbarkeit des Spektrums mit Undulatoren kompli-
zierter als mit Wigglern. Weitere Einzelheiten sind dem Teil IX
zu entnehmen. . .. .

Wiggler und. Undulatoren sind-Magnetstrukturen in denen viele kleine Ablenk-
magneten entlang des Elektronenstrahles angeordnet sind. Dadurch "schwingt”
der Strahl im Bereich dieser "insertion devices"” und an den starken Bahnkriim-
mungen entsteht Synchrotronstrahlung, ‘deren Intensitdt sich in Richtung des
Elektronenstrahles addiert. Dadurch kommt es zu einer merklichen Intensitats-
erhdhung im Vergleich zu Ablenkmagneten. (siehe Teil II fiir Details)
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Mit diesen Charakteristika ist ROSY I eine Synchrotronstrahlungs-
quelle, die zwischen der zweiten und dritten Generation liegt.
Merkmale von Maschinen der dritten Generation (siehe auch Anhang
B) sind Emittanzen < 40 wnmrad und viele nggler und Undulatoren
als Hauptquellen der Synchrotronstrahlung. Mit einer Emittanz von
40 mnmrad liegt ROSY I an der Grenze zu Maschinen der 3. Genera-
tion. Andererseits kdnnen blS zu 8 ngglern elngebaut werden.

Bereits am klelneanlng kdnnen eine Reihe.fﬁr die Materlalfor-
schung wesentlicher -Experimente aufgebaut werden. Er kann sowohl
fiir Arbeiten auf dem Gebiet der angewandten Forschung als auch
fiir Grundlagenuntersuchungen eingesetzt werden. Synchrotronstrah-
lung der Wellenl&nge 0,15 nm ist fiir die industrielle Nutzung
sehr interessant, so daB beispielsweise bei einem geeigneten
Ausbau von einzelnen Strahlrohren auch Arbeiten auf dem Gebiet
der Mikrostrukturtechnik (LIGA-Verfahren) mdglich wédren.

Die vorgeschlagene Variante ROSY I kann somit auch als selbstin-
dige Synchrotronstrahlungsquelle iiber ldngere Zeit fiir eine
gréBere Nutzergemeinschaft betrieben werden. , ﬂ
‘Bei der Erarbeitung der Magnetstrukturen fiir ROSY I wurde davon
ausgegangen, daB durch den Riickgriff auf eine Reihe von konstruk-
tiven Elementen, die in anderen Synchrotronstrahlungslabors im
In- und Ausland erprobt werden eine Neukonstruktion der verschie-
denen Komponenten vermieden werden sollte. Dies bedeutet nur eine
Neukonzeption des Polprofils im Ablenkmagenten. Alle anderen
Komponenten, wie Quadrupole, Sextupole, Cavity, Steerer, Vakuum-
system, Kontrollsystem usw. kénnen von anderen Synchrotronstrah-
lungsquellen der 3. Generation libernommen werden. Es liegen
hinreichende Erfahrungen vor. Mit den zahlreichvorliegenden
Erfahrungen ist es mdglich ROSY I in einem Zeitraum von 3 - 4
Jahren zu erstellen.

Bei der Entscheidung fiir bestimmte technologische Ldsungen wird
immer der Gesichtspunkt des zuverldssigen Betriebes und hohen
Verfiligbarkeit der Quelle im Vordergrund stehen.

In Abb. 2.3 ist die Gesamtanlage ROSY I einschlieBlich der Expe-~
rimentierhalle dargestellt. Den einzelnen Strahlen aus den Ab-
lenkmagneten sind in diesem Beispiel die Experimente entsprechend
Tabelle 1.4 zugeordnet. Man sieht, daf die einfache Auslastung
der Strahlrohre ohne weiteres mbglich sein wird.
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Abb. 2.3: Gesamtanlage ROSY I mit Zucordnung der Strahl-
rohre aus den Ablenkmagneten zu Experimenten
entsprechend Tabelle 1.4
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~Die Elektronen werden von einen -Linearbeschleuniger bei 300 MeV
in den Speicherring ROSY I injiziert. Nach der Fﬁllung des Ringes
werden diese in Zeitrdumen von einigen Sekunden bis. auf ‘ihre
Endenergie beschleunigt. Mit dem Linearbeschleuniger: als Injektor
ergibt sich auch die Mdglichkeit, ‘Positronen in ROSY I zu spei-
chern. Hierdurch wird die Lebensdauer des gespelcherten Strahles
um den Faktor 2-3 vergroBert. : g :

Die wesentlichen;technischen Parameter: der Anlage sind nochmals
in Tabelle 2.1 zusammengefafBt. S S

Tabelle 2.1: Parameter der Synchrotronstrahlungsquelle ROSY

Speicherring ROSY I -

E. (keV) ] 8,38

jf (nm) 0,15
Spelcherrlngstruktur ' FODO (modlflzlert)
Elektronenenergie (GeV) 3,0 .
Injektionsenergie (GeV) ‘ 0,3
Speicherringumfang (m) : : 120 ,
max. Elektronenstrom (ma) - = © 100
Strahllebensdauer (h)-  + -~ - .5
Anzahl Symmetriezellen B ) :
nat. Emittanz (wmrad) = i - 40x1079
nat. Energiebreite o : 0,11%
Momentum Compaction- Factor . .- 1,1xi0”
Hochfrequenz (MHz) . 500
Arbeitspunkte Q,/9, 7,618/3,255
nat. Chromatizitit /§y ) -13,2/-5,6
Blegeradlus auf Orbit (m) 7,15

Bpax auf Orbit 1,4

Undulatoren / Wiggler

Zahl der mSglichen Pl&tze . 8

Linge der geraden Strecken {(m) ) 4-/ 1
Vorinjektor

Energie Linac (MeV) ' 300
Hochfrequenz (GHz) 3
Pulsstrom (mA) 10

Wiederholrate (Hz) 10-
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2.2. Magnetstrukturen der Spelcherrlnqe ROSY I und ROSY ITI

Zur Erfullung der Anforderungen der Materlalforschung an eine
Synchrotronstrahlungsguelle muf neben den Hauptparametern des
Speicherringes,. die das Spektrum beschreiben, eine Magnetstruktur
erarbeiter werden, die einerseits eine relativ kleine Emittanz
ergibt und andererseits geniigend Platz fiir den Einbau von Wig-
glern bereitstellt. Wie oben bereits ausgefiihrt, sind die Haupt-
parameter. zur Erzeugung des gewiinschten Spektrums mit E = 3 GeV
und B = 1,4 T festgelegt. : '
Die Emittanz eines gespeicherten Elektronenstrahles ist gegeben
durch die Energie E (beschrieben durch )= E/mocz), dem Ablenkwin-
kel ¢ der Magnete und durch den Verlauf der den Beschleuniger
beschreibenden Maschinenfunktion [Amplituden~ oder Betatron- und
Dispersionsfunktion (8,(s) undn, (s)) ]. Diese wiederum sind
durch die Magnetstruktur: des Speicherringes bestimmt. Die
kleinstmbgliche erreichbare Emittanz ist [11, 12]:

2 43
c ¢
« g9 )
€y (min) = -- - : (3)
12 V15 J, "

Hierbei sind Cq = 3.84 10713 1 una J, die Dampfungsfunktlon in
¥-Richtung (siehe Teil II). Diese m1n1ma1e Emittanz wird er-
reicht, wenn die B,-Funktion in der Mitte des Ablenkmagneten ein
Minimum durchlduft. Dies hat den weiteren Vorteil, daB sich auch
fiir den Strahlquerschnitt (o, = Ve, * By ) ein Minimum in den
Ablenkmagneten und somit fiir die Photonenausstrahlung ein Max1mum
ergibt [13]. -

Die bisherigen Synchrotrbnstrahlungsquéllen dexr 3. Generation
wiirden mit einer DBA-Struktur (ELETTRA [14], ESRF [15]) oder
einer TBA-Struktur (ALS [16]) aufgebaut. Die Anordnungen der
Ablenkmagneten und Quadrupole in diesen Magnetstrukturen sowie
die theoretisch erreichbaren minimalen Emittanzen sind in Abb.
2.4 zusammengestellt. In Realit#it lassen sich die in der Abb. 2.4
angegebenen minimalen Emittanzen bis auf Faktoren zwischen 2 - 4
erreichen [17]. Insgesamt ergibt sich aber eine Differenz zwi-
schen der minimalen und der erreichbaren Emittanz vom Faktor 5
bis 10. : , :

Fiir die Synchrotronstrahlungsquelle ROSY I erd elne neuartlge
Magnetstruktur vorgeschlagen, um méglichst die minimale Emittanz
nach Gl. (3) zu erreichen. Bei dieser Magnetstruktur wird der
Ablenkmagnet als "combined-function"-Magnet ausgelegt, d.h. neben
der ablenkenden besitzt er eine defokussierende Komponente.
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Abb. 2.4: Magnetstrukturen filir den aAufbau von Synchrotron-
strahlungsquellien
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Hierdurch erﬁbrigt sich-.der defokussierende: Quadrupol zwischen
den Ablenkmagneten (Kostenersparnis) und die Ddmpfungsfunktion J,
in Gl. (3) wird groBer als 1 (Verklelnerung der Emittanz). Wei-
terhin wird- der Ring nicht aus gleichen sondern aus Ablenkmagne-
ten mit 2 verschiedenen Lingen aufgebaut. Der Magnet in der Ein-
heitszelle mit einem Ablenkwinkel ¢ und einer in den Anpassungs-
zellen mit dem Winkel ¢/2 (siehe Abb. 2.4). Diese Magnetstruktur
ist bei insgesant 4 Ablenkmagneten im Achromaten als "Modified
Quadrupole Achromat = QBA-mod eingefilhrt worden [25]. Wird die
Anzahl der Magneten gréfer als. 4, so ist es angemessener diese
Magnetstruktur als modifizierte FODO-Struktur (FODO-mod) bezeich-
net. SR »

In Abb. 2.4 sind die theoretischen Beitridge der verschiedenen
Magnete zur Emittanz angegeben. Bei der TBA- und der QBA-Struktur
machen die Anpassungsmagnete einen Beitrag von 85,5 % (TBA) bzw.
75 % (QBA) zur Emittanz aus, d. h. diese Strukturen sind DBA-
dominiert. Der Einfluf des Anpassungsmagneten auf die Emittanz
kann nur dadurch vermindert werden, wenn der Ablenkwinkel ©

(e ~¢ ) verkleinert wird. Aufgrund der Anpassungsbedlngungen
zw1schen der Einheitszelle und der langen geraden Strecke ist es
sinnvoll, diesen 1n _etwa ¢o/2 ‘zu-wdhlen. Damlt wird der Beitrag
dieses Magneten zur Emittanz um den Faktor 23 = 8 vermindert.
Mit dieser Aufteilung der Ablenkw1nke1wredu21ert sich nach Abb.
2.4 der Beitrag des Anpassungsmagneten zur Emittanz auf kleiner
als 10 % und die Emittanz ist durch die mittleren Magnete, die
Magnete der Einheitszellen bestimmt. Als KompromiB zwischen
kleiner Emittanz und Kompaktheit wird vorgeschlagen den Achroma-
ten von ROSY I aus 3 Einheitszellen mit einer Ablenkung wvon 22,5°
und 2 Anpassungszellen von 11,25° (siehe Abb. 2.5).

Im Verhdltnis zu der sich jetzt im Bau befindlichen Maschinen der
3. Generation fiihrt die hier vorgeschlagene modifizierte FODO-
Struktur zu Emittanzen, die um den Faktor 5 - 7 kleiner sind.
Andere Maschinenparameter, wie z. B. die Chromatizitdt, bleiben
jedoch moderat. Bei einem Umfang von 120 m wird bei ROSY I eine
Emittanz von €, = 40 wnmrad erreicht. Die Parameter der Synchro-
tronstrahlungsquelle ROSY I sind in Tabelle 2.1 zusammengestellt
und der Vergleich mit anderen Quellen ist in Tabelle 2.2 durchge-
fiihrt. ' :
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Abb. 2.5: Magnetstruktur eines Achromaten des
Speicherringes ROSY I
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2.3. Die Ausbauvariante ROSY II
Im weichen R&ntgenbereich stehen mit den im Bau und in der Pla-
nung befindlichen und Speicherringen bald eine groBe Anzahl von
Synchrotronstrahlungsquellen der 3. Generation zur Verfiigung.
Ebenfalls ist mit der ESRF eine Quelle der 3. Generation im
harten R&ntgenbereich vorhanden. Eine Liicke ergibt sich weltweit
im mittleren Réntgenbereich, der nirgends mit einer Hochbrillanz-
Maschine abgedeckt wird. Eineé entsprechende Quelle kdnnte eine
Energie um 3 GeV und eine Emittanz unter 5 wnmrad haben. Insge-
samt sollten mit ROSY II die Spezifikationen einer beugungsbe-
grenzten Synchrotronstrahlungsque1le [25] mbglichst erreicht
werden.

In diesem Sinne biete sich ein spidterer Ausbau der Rossendorfer
Synchrotronstrahlungsquelle mit einem groBen Ring ROSY II an.
ROSY II ist eine Synchrotronstrahlungsquelle der 3. Generation,
wobel eine neuartige Magnetstruktur der Achromaten (QBA) zur
Erreichung kleiner Emittanzen und hoher Brillanzen vorgeschlagen
wird (siehe Teil II). Es wird bei der Energie von 3,2 GeV, einem
Magnetfeld von 1,33 T und einer Ablenkung pro Magnet von 10 Grad
eine Emittanz von 3,4 mnmrad erreicht. Die kritische Wellenldnge
wiirde bei 0,14 nm liegen. Fiir ROSY II wird eine Periodizitit P =
12 vorgeschlagen. Abzliglich dem Platzbedarf fiir die HF-Cavities
und die Injektionen verbleiben 10. Platze fiir den Einbau von
Wigglern und Undulatoren (entsprechend ALS [16] und ELETTRA
[14]). Bei dieser Konzeptlon hat ROSY I1 einen Umfang von 300 m.
Weiterhin ist vorgesehen, an 28 Ablenkmagneten Strahlrohre aufzu-
bauen. Bei einer maximalen Linge der Strahlrohfe von 40 m ‘ergibt
sich ein &uBerer Durchmesser der Experimentierhalle von rund 130
m. Fiir weitere Details sei auf Teil II verw1esen.

Jeder Spelcherrlng, der als SR-Quelle der 3, oder 4. Generatlon
betrieben wird, muf mit Elektronen der nominellen Energie qefullt
werden, damit die gewlinschten Strahllagebedlngungen auch erfiillt
werden. Mit ROSY I steht fiir ROSY II ein solcher Injektor dann
bereits zur Verfiigung, da ROSY I, mit maximalen magnetischen

FluBdichten von 1,5 T betrieben, eine Energie von 3,2 GeV er-
reicht.

Der m8gliche Endausbau der Rossendorfer Synchrotronstrahlungs‘
quelle ist in Abb. 2.6 dargestellt.
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Abb. 2.6: Vision eines mdglichen spéteren Ausbaus von ROSY
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Der wesentliche Fortschritt, den der Spelcherrlng ROSY II bringen
wird, 1&Bt sich wie folgt bezeichnen:

- Verringerung der Emlttanz um 1 GroBenordnung
- Erhdhung der Brillanz um 4-5 GroBenordnungen
- Bereitstellung von Strahlrohren an ngglern und Undulatoren

Damit k&nnen zusatzllch zu den Experlmentlermogl1chke1ten von
ROSY I neue Felder fiir die Grundlagenforschung in der Festkdrper-
physik, Chemie und Blologle erschlossen. werden. Auch in der
Materlalforschung 1st ‘eine 31gn1f1kante Erwelterung der Mogllch—
keiten abzusehen. ’

Fiir die Planung und den Bau eines solchen Spelcherrlnges, die
nicht unbedingt auf bekannte Technlken zuruckgrelfen konnen, sind
Zeitrdume von 6 - 8 Jahren zu veranschlagen. Glelchzeltlg stehen
jetzt die ersten Spelcherrlnge dieser Lelstungklasse vor der
Inbetriebnahme, so daB erste Betrlebserfahrungen dort u. U. die
Konzeption wesentlich beelnflussen konnen. .Deshalb wird ROSY II
als zweite Phase betrachtet die ‘zu elnem spdteren Zeitpunkt als
ROSY I zur Bauentscheldung ansteht.

2.3. Einordnung des Projektes

Fiir die Diskussion eines neuen P?ojektes einer Synchrotronstrah-
lungsquelle sind neben dem regionalen Bedarf vor allen Maschinen
und Projekte in anderen Institutionen zu betrachten. Dabei muB
die Errichtungszeit solcher Anlagen beachtet werden, die zwischen
4 und 7 Jahren liegt. Eine Zusammenstellung der bekannten Syn-
chrotronstrahlungsquellen bzw. der Projekte ist im Anhang B
enthalten.

In Tabelle 2.2 sind zum Vergleich mit ROSY diejenigen Quellen in
der Bundesrepublik Deutschland und Europa zusammengestellt, die
unseres Erachtens in diesem Kontext von erheblicher Bedeutung
sind.

Um einen schnellen Uberblick zur Einordnung einzelner SR-Quellen
zu erhalten, sind in Abb. 2.7 die Arbeitsbereiche der Quellen den
Wellenldngen und Photonenenergien gegeniibergestellt. Weiterhin
eingetragen wurden die K o~Wellenlédngen der Elemente im betrachte-
ten Energiebereich.
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Tabelle 2.2 Ausgewahlte Synchrotronstrahlungsquellen der 2. und 3.- Generatlon
in der Bundesrepublik Deutschland und Europa

(Brklirung der Abkiirzungen: E — Elektronenenergie im Speicherring; R - Radius der Ablenkmagneten;

« Emittanz; / ] - charakteristische Wellenliénge; / E, - charakteristische Energie der Strahlung /
EQ ist die Photonenernergxe bei der der PhotonenfluB exn Maxxmum durchliuft / N ist die Photonen-
ausbeute bei 100 mA und. ©=10 mrad) .

| Status Ring E R €y ex B Ae @ B N
: [GeV] (m] [mnmrad) [mnmrad/ [keV] [nm] [keV]“lo13 phot./ Standort
. eev?] s s*mm>*0, 13BW

a. BESSY I 0,8 1,78 40,0 62,5 . 0,638 " 1,90 . 0,19 . ‘Berlin (D)

- a. ELSA 3,5 10,8 900 73,5 8,23 0,15 -2,64 : ~ Bonn(D)

& a. DORIS 4,5 12,1 405 20 16,7 0,074 .. 5,01 1,02 - Hamburg(D)

< . : o
b. DELTA 1,5 3,3 9,9 4,4 2,27 0,55 0,68 . Dortmund (D)
b. Max II 1,5 3,33 8,6 3,8 2,24 0,55 . 0;68 : ~ Lund (S)
b. ELETTRA 2,0 5,50 7,2 1,8 3,22 0,38 0,97 ) Triest(I)
b. ESRF 6,0 24,96 6,2 0,17 19,2 0,065 5.76 66,2 Grenoble(F) .
c. DADPS 1,2 3,18 15 10,4 1,2 1,027 0,36 Daresbury (GB)
e. BESSY II 1,7 4,20 6,2 2,14 2,6 0,48 - 0,78 178 Berlin(D)
c. SLS 2,1 2,19 1,5 0,34 3,5 0,35 - 1,05 - gziirich (CH)
. SOLEIL 2,15 4,48 17 3,68 4,92 0,27 1,64 \ orsay (F)
¢. KfR-Quelle 2,4 4,90 700 121 6,26 0,2 1,88 3,4 Karlsruhe(D)
c. LISA 2,5 5,60 20,0 3,2 6,19 0,2 1,86 83,5 Bonn (D)
c. SLM 2,5 5,56 300 48,0 6,23 0,2 1,87 4,5 Mainz (D)
c. ROSY I 3,0 7,15 40 4,44 8,38 0,15 2,51 41,9 Dresden (D)
C. ROSY II 3,2 8,0 3,4 0,33 9,0 0,14 2,72 295 Dresden (D)

a: in Betrieb; b: im Bau und c¢: in der Planung /[ €y * normiert auf 1lGev
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In Betrieb befinden sich die Anlagen ELSA, BESSY I und DORIS III.
BESSY I ist eine Strahlungsquelle der 2. Generation. Bei der
Energie von 0.8 GeV wird Strahlung im VUV-Bereich emittiert. ..
Der Speicherring DORIS ist, wie ELSA auch,. als ein Hochenergiebe-
schleuniger -flir kernphysikalische Experimente konzipiert worden
und ist somit eigentlich eine Synchrotronstrahlungsquelle der- 1.
Generation. Mit der Erweiterung zu DORIS III, 4. h. der Mdglich-
keit Undulatoren und Wiggler aufzubauen, kann DORIS auch als eine
Quelle der. 3. Generation angesehen werden. DORIS emittiert Strah-
lung im mittleren R&ntgenbereich um E, = 10 keV. Die Bedeutung
dieses Spektralbereiches zeigt sich daran, daBf die Anzahl der
Experimentierpl&tze an DORIS stdndig erhéht wurde.

Im Bau befinden sich die Speicherringe DELTA [19], MAX II [18],
ELETTRA  [14] und-die ESRF [15]. Alle vier Maschinen sind Syn-
chrotronstrahlungsquellen der 3. Generation, d. h. die Emittanzen
liegen zwischen (6-10)7nmrad. Gegenwdrtig ist mit Superaco
(Orsay) weltweit nur eine Maschine der 3:. Generation in Betrieb
(siehe Anhang B). Von MAX II und ELETTRA wird vorwiegend Strah-
lung im XUV-Bereich (E, = 2-3,5 keV) emittiert. Mit -der Fertig=
stellung dieser Ringe wird fiir diesen Spektralbereich eine erheb-
lich Anzahl von Mefplédtzen. zur Verfiligung stehen. Die ESRF ist
ebenfalls eine Maschine der 3. Generation. Sie wird als 1. Quelle
im harten R&ntgenbereich (E,= 19 keV) in etwa einem Jahr zur
Verfligung stehen. Der Speicherring DELTA ist ein "Testspeicher-
ring", dieser soll hauptsichlich fiir Studien der Maschinenphysik
genutzt werden. Zusitzlich wird bei DELTA ein "Freie~Elektronen-
Laser—Experiment" aufgebaut. ‘ .

In der Planungsphase befinden sich die Speicherringe BESSY II,
eine Synchrotronstrahlungsquelle am Kernforschungszentrum Karls-
ruhe (KfK-Quelle) die Synchrotronlichtquelle Mainz (SLM), LISA in
Bonn und die hier vorgeschlagene Rossendorfer Synchrotronstrah-
lungsquelle ROSY mit den Ausbaustufen ROSY I und ROSY II sowie im
europdischen Rahmen die Projekte DAPS [20], SLS [21] und
SOLEIL [22}]. :

BESSY II (1,5 GeV < E < 1,9 GeV) ist als XUV-Quelle der 3. Gene-
ration geplant [23]. Die emittierte Strahlung liegt in den Spek-
tralbereichen von MAX II und ELETTRA. Auch die geplanten Projek-
te in Ziirich und Lure II emittieren in diesem Spektralbereich.
BESSY II wird vorwiegend von der Grundlagenforschung genutzt
werden. ’

SIM [10], LISA (8] und die KfK-SR-Quelle [9] sollen Synchrotron-
strahlung filir die industrielle und angewandte Forschung sowie
Anwendungen in der Mikrostrukturtechnik bereitstellen. Hierfiir
wird eine kritische Wellenlidnge von ;\c = 0.2nm gefordert und
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somit liegt die Energie aller dieser Anlagen um 2.5 GeV. Wiahrend
die KfK-SR-Quelle auf die Anforderungen der Mikrostrukturtechnik/
Mikromechanik  zugeschnitten ist, kdnnen an LISA auch Experimente
aus der Grundlagenforschung durchgefiihrt werden, die eine kleine
Emittanz bendtigen. Geplant ist die Erstellung dieser Maschine
durch die Industrie, wobei d1e Bauzeit nicht ldnger als 3 bis 4
Jahre betragen sollte.‘

Zum‘Vergleich der verschiedenen Synchrotronstrahlungsquellen sind
in Abb. 2.8 Photonenfliisse dargestellt, die sich mit experimen-
tellen Anordnungen an den Ablenkmagneten dieser Quellen erreichen
lassen. (Die hier dargestellten Photonenfliisse entsprechen der
Strahldichte in der Optik, d. h. es ist eine dquellenbezogene
Gréfe.) Vorausgesetzt wurde hierbei, daB in vertikaler Richtung
die gesamte Strahlungskeule erfaBt wird und in horizontaler
Richtung bei ROSY I ein Offnungswinkel von © = 10,0 mrad zur
Verfiigung steht. Die GroBe des Speicherringes wurde durch die
Multiplikation des Photonenflusses mit Ry/R berilicksichtigt (R,
ist der mittlere Radius von ROSY I und R der der vergleichenden
Maschine) . Weitere Details zu diesem Vergleich finden sich in
Teil II, Maschinenkonzept, Abschnitt 8.2. ’

Aufgrund der hdheren Energie und der kleineren Emittanz ergibt
sich fiir ROSY IT ein hdherer Photonenfluf als bei BESSY II.
Beziiglich der spektralen Verteilung wird von ROSY II eine weitere
Zehnerpotenz abgedeckt als bei BESSY II und somit erginzen sich
diese beiden Strahlungsquellen. Im Verhiltnis zur DORIS wird in
den Ablenkmagneten ein um mehr als 2 GrdBenordnungen hdherer
PhotonenfluB erzeugt, entsprechend der Konzeption einer Quelle
der 3. Generation.

ROSY I ist zu vergleichen mit den Projekten KfK, SLM, LISA und
DORIS. ROSY I erzeugt Photonenfliisse, die im Gegensatz zur KfK-
Quelle und zu SLM um gut eine Zehnerpotenz hdher liegen (entspre-
chend der kleineren Emittanz von ROSY I). Wegen der noch klein-
eren Emittanz des Speicherringes LISA sind die Photonenfliisse an
dieser Quelle um den Faktor 5 gréfer als bei ROSY I.

Wegen der hoheren Energie deckt ROSY I von diesen Maschinen den
gréBeren Spektralbereich ab. Mit ROSY I wird aufgrund des klein-
eren Umfanges und der kleineren Emittanz ein Spektrum abgedeckt,
das dem von DORIS entspricht. In einem weiteren Spektralbereich
liegt die Photonenausbeute wegen der kleineren Emittanz und des
kleineren Abstandes R jedoch um den Faktor 40 hdher als bei
DORIS. '
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Abb. 2.8: Vergleich der spektralen Photonenausbeute aus den
Ablenkmagneten fiir verschiedene Synchrotron-
strahlungsquellenlen

T-41




Dies sind jedoch theoretische Betrachtungen, die fiir einen Stron
I = 100 mA durchgefiihrt wurden. In Realitdt wird der PhotonenfluB
durch viele Parameter wie: Instabilitit, Einfilhrung eines Feed-
back-Systems, installierte HF-Leistung usw. bestimmt und die in
Abb. 2.8 wiedergegebenen Verhdltnisse k&nnen sich verschieben.
Tabelle 2.2 zeigt, daB derzeit in Deutschland drei SR-Quellen in
Betrieb sind und fiir fiinf weitere Projekte Vorschlédge in unter-
schiedlicher Detaillierung existieren. An der europdischen SR-
Quelle in Grenoble (ESRF), die in einem Jahr in Betrieb gehen
soll, ist Deutschland zu einem Viertel beteiligt. Fiir Vorberei-
tungen von Experimenten an der ESRF ist die Verfiligbarkeit iiber
eine nationale Quelle notwendig. i

Im europdischen Rahmen kann festgestellt werden, daB in den

nidchsten 3 bis 4 Jahren in Nord-, Siid- und Westeuropa SR-Quellen

der 3. Generation im XUV-Bereich zur Verfiligung stehen werden.

Weiterhin wird sich in Westeuropa mit der ESRF eine SR-Quelle der

3. Generation fiir den harten Réntgenbereich befinden.

Eine gewisse Liicke in diesem Bild zeigt sich, daB -

- keine nationale SR-Quelle der 3. Generation den Réntgenbereich
von 2 bis 20 keV abdeckt und

- keine moderne SR-Quelle fiir das Einzugsgebiet Mittel- und
Osteuropa in absehbarer Ze1t d.h. in den nichsten 3-4 Jahren
vorhanden ist. :

Mit etwa 3 GeV Elektronenenergie im- Spelcherrlng liegt ROSY Zwi-
.schen den von BESSY II und der ESRF abgedeckten Energiebereichen.
Eine Synchrotronstrahlungsquelle mit einer charakteristischen
Wellenlénge von 0,14 nm ist den Problemen der Materialforschung
in der Region gut angepaBt. Die iiberregionale Attraktivitdt einer
solchen Quelle ergibt sich bei den geplanten Strahlqualit&iten
auch aus ihrer erg&nzenden Position beziiglich der beiden o0.9.
Projekte. ‘

Die Bedeutung des Spektralbereiches von 2 bis 20 keV zeigt sich

auch an der starken und wachsenden Nachfrage nach MeBzeit am
Speicherring DORIS.

I-42



3. Standort Rossendorf

Das Forschungszentrum Rossendorf bietet mit seiner Infrastruktur,
seinem Territorium und der Erfahrung seiner Mitarbeiter beste
Voraussetzungen fiir den Aufbau und den Betrieb ‘eines Grofgeri-
tes, dessen Anforderungen an die Infrastruktur die M&glichkeiten
von Universit&dtsinstituten weit iibersteigen. Rossendorf kann
Funktionen wahrnehmen, die von keinem anderen Institut in der
Region zu libernehmen sind. Mit der Verwirklichung von ROSY I
kénnte vielen anderen Forschungseinrichtungen ein modernes Grof-
gerdt zur Verfugung gestellt werden, das eine einzelne Instituti-
on nicht auslasten kann. In dieser Hinsicht kann Rossendorf auch
auf Erfahrungen aus dem Betrieb der Beschleunlger, des Reaktors
oder der kernchemischen Laboratorien zurlickgreifen.

Der Aufbau und Betrieb von GroBgeriten wird auch in Zukunft ein
wesentliches Element moderner Forschungszentren sein. Gleichzei-
tig sollte aber die Multidisziplinaritdt des Aufgabenspektrums
von Rossendorf berilicksichtigt werden. Die potentielle Nutzung
einer Synchrotronstrahlungsquelle durch andere Arbeitsrichtungen
als die Materialforschung, naheliegend sind vor allem die Kern-
physik und die Biomedizin, ist hier zu befdrdern. Erste Gedanken
zu einer solchen Nutzung wurden bereits unter 1.5. dargelegt.

Nach auBen hin wird das Strahlenzentrum Rossendorf mit einer
Synchrotronstrahlungsquelle ein konstitutives Element des Materi-
alforschungsverbundes Dresden darstellen. Dieser Forschungsver-
bund ist in der Bildungsphase und wird bis Ende 1992, wenn die
Neustrukturierung der Hochschulen in Sachsen in wesentlichen
Teilen erfolgt ist, klar umrissen sein. Wesentliches Ziel ist die
Abstimmung und Kooperation in den Forschungsaufgaben der in
Dresden mit der Materialforschung befaBften Institutionen (vgl.
Abschn. 1.1.).

Ein hochwertiges ForschungsgroBgerit wie eine SR-Quelle muf
liberwiegend als Nutzermaschine konzipiert sein. Wie bereits im
Abschnitt 1.4. ausgefiihrt, sollte es eine feste Betriebsmann-
schaft im FZR geben. Die wissenschaftlich-technische Betreuung
der Experimentieranlagen obliegt einer Gruppe, die aus Mitarbei-
tern des FZR und der lokalen Forschungseinrichtungen besteht. Der
andere Teil der Nutzer sind externe "Giste".

Fir einen derartigen Betrieb liegen in Rossendorf schon entspre-
chende Erfahrungen und eine infrastrukturelle Basis vor, so das
darauf bereits in der Projektphase zurlickgegriffen werden kann.
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3.1. Wissenschaftlich~technische Voraussetzungen fiir ROSY im

Forschungszentrum Rossendorf

Das FZR verfiigt iliber einen ausgiebigen Erfahrungsschatz mnit
entsprechendem know-how aus mehr als 30jdhriger  Forschungsarbeit
im~ehemaligenvZentralinstitﬁt fiir Kernforschung (gegriindet 1956).
Die Mitarbeiter haben diese langjédhrigen Erfahrungen in das
neugegriindeten Forschungszentrum eingebracht. Bisherige Arbeiten,
die Dbeschleunigerrelevant sind oder den Umgang mit Strahlungs-
techniken implizieren: ,

- Betrieb und We1terentw1ck1ung von Ionenbeschleunlgern
(zyklotron, Tandem, Van de Graaff Implanter)

- Betrieb und Rekonstruktion des Forschungsreaktors -

~ Aufbau von Nullreaktoren

- Entwicklung von Ionengquellen

- Entw1cklung von Bestrahlungselnrlchtungen fur Experlmente der
Kern- und Festkdrperforschung sowie fur Isotopenproduktlon,
‘Analytlk und therapeutlsche Zwecke

- Technologie zum Entwurf und Bau von Magnetsystemen

- Entwicklung und Aufbau von Stromversorgungsanlagen

- Automatisierung wvon Betrlebsfuhrungsprozessen (Lelttechnlk) an
den Beschleunigern und Reaktoren . ‘ ‘ ,

- Expefimehtautqmatisierungrdﬁter Echtéeitbedinéung
- Entw1ck1ung elektronlscher MeB- und Steuerungselnrlchtungen

- Entw1ck1ung und Fertlgung von Vakuumsystemen elnschlleﬁllch
UHV-Qualité&t

- Konstruktion und Fertigung mechanischer Baugruppen bis hin zur
Feinwerktechnik und Optik.

Die aufgefiihrten Erfahrungen in. Rossendorf sind zwar nicht auf
dem speziellen Gebiet der Synchrotronstrahlungsquellen gesammelt
worden, stellen jedoch eine solide Wissensbasis filir die neue Art
der Aufgabenstellung eines Elektronenbeschleunigers bzw. -Spei-
cherringes dar. -

Im Forschungszentrum sollten auch Prototypen der verschiedenen
Speicherringkomponenten und Experimentausstattungen erstellt
werden. Die Anfertigung von Ausriistungsgegenstédnden in gr&Beren
stlickzahlen sind sicherlich vorzugsweise industriellen Herstel-
lern zu libertragen.
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3.3. Technische Voraussetzungen

Es sind alle Mdglichkeiten zur Aufnahme einer Synchrotronstrah-
lungsquelle vorhanden, da das Gelédnde des Forschungszentrums noch
iiber grofe unbebaute Flichen verfugt.qDle verkehrstechnische
Elnblndung des Standortes Rossendorf ist filir so ein Projekt giin-
stig. Rossendorf liegt etwa 15 km Luftline vom Stadtzentrunm
Dresdeps entfernt. Der Boden besteht im wesentlichen ‘aus Sanden
und Kiesen, die fiir die Aufnahme grdBerer Bauwerke geeignet sind.
Das mittel- und osts&chsische Gebiet ist nicht erdbebengef&hrdet.
Die technischen Aspekte des Standortvorschlages sind im Anhang C
im Detail dargestellt.

3.4, Platz fiir die Synchrotronstrahlungsquelle

In Abbildung 3.3. ist eine ﬁbersicﬁtskarte‘desaGeléndeS des: For-

schungsstandortes Rossendorf gezelgt Der extra ge51cherte Be-

reich der sogenannten "inneren Zone" enthalt alle Gebaude und

E1nr1chtungen, in denen mit Kernmaterlal gearbeltet wird. Fiir die

Auswahl eines geeigneten Standortes der SR-Quelle 'ROSY wurden

folgende Gesichtspunkte zugrunde gelegt° ;

- Der sStandort soll nicht in der inneren Zone sein (kelne Arbelt
\mlt spaltbarem Material, starke Nutzung durch Giste).

- Der Standort soll sich an die vorhandene Bebauung anschlieBen,
um einer "Zersiedelung" des Territoriums vorzubeugen und, die
Kosten fiir die: Erwelterung des Versorgungs-‘und Kommunikations-
netzes gunstlg gestalten. o s

- Der Standort soll nicht in unmlttelbarer Nachbarschaft der
BundesstraBe: (B6) liegen, um stdndige. Erschutterungen durch den
flieBenden Verkehr zu reduz1eren.

Als Standort wird daher ein Plati;sﬁdwestlich der internen StraBe
nach Dittersbach, gegeniiber den Gebiuden der IfE-AuBenstelle,
vorgesehen. Im Plan wurde dies durch den groBen Kreis dokumen-
tiert. ' :

Dieser Platz auBerhalb. der "inneren Zone" geht6rt dann zum frei
zugénglichen Teil des Forschungszentrums. Eine solche Ortswahl
ist geboten durch die groBe':Zahl von Nutzern einer Synchrotron-
strahlungsquelle. Das Sicherheitsregime in Rossendorf wiirde dem

Zugang auswirtiger Nutzer (einschlieBlich Auslénder) keine beson-
deren Forderungen.
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4. EinfluB auf die Region

4.1. Kooperation mit wissenschaftlichen Einrichtungen -

Fiir eine lokale Nutzergemeinschaft einer Synchrotronstrahlungs-
quelle gibt es eine breite Interessenbasis. Letztere ist auch ein
wesentliches Argument fiir ROSY I am Standort Rossendorf und im
Abschnitt 1. ausfiihrlich dargestellt worden. Das Konzept der
Errichtung und des Betriebes von ROSY I zielt auf eine umfassende
Kooperatlon mit diesen Forschungselnrlchtungen. :

Durch den in der Vergangenheit weitestgehend behinderten Zugang
der Wissenschaftler aus den. neuen Bundesldndern zu Synchrotron-
strahlungsquellen der Kreis der Wissenschaftler mit aktiven
Erfahrungen in der Nutzung solcher Strahlung im Moment guantita-
tiv noch nicht mit dem in den alten Bundesldndern vergleichbar.
Ein starkes Wachstum des Nutzerkreises deutet sich jedoch an, da
fiir die neue Fdrderperiode ab 1992 eine groBe Zahl wvon Vorschli-
gen aus Ostdeutschland fiir Experimente an DORIS III und BESSY
eingereicht wurde. Davon sind 12 Gruppen in die BMFT-Fdrderung
aufgenommen worden. Bereits aktive Anwender gibt es in Sachsen
an den Universitdten Dresden (Physik), Freiberg (Werkstoffwissen-
schaften), Leipzig (Physik, Kristallographie) und in den ehemali-
gen Akademieinstituten in Dresden (ZFW, ITP) und Leipzig (ZfI).

Die Existenz eines solchen leistungsfidhigen Forschungsinstru~
mentes wird erfahrungsgemdf in relativ kurzer Zeit die Nachfrage
nach MeBzeit durch neue Gruppierungen erhdhen. Damit gibt es auch
einen Impuls fiir die Entwicklung neuer Forschungsprofile, die
wesentlich durch die hochwertigen Experimentierm®glichkeiten
bestimmt sein werden.

Eine starke wissenschaftliche Ausstrahlung in die Nachbarlidnder
CSFR und Polen wird erwartet, da auch das Forschungsprofil in
diesen Regionen unmittelbarer Nachbarschaft zu Sachsen von der
Materialforschurig stark mitbestimmt wird (siehe 1.2.). Deshald
erscheint es sinnvoll bei Konzeption und Aufbau einer Synchro-
tronstrahlungsquelle bereits Wissenschaftler interessierter
Einrichtungen aus den Nachbarlindern in die entsprechenden Grup-
pen in Rossendorf zu integrieren. Gleichzeitig ist zu priifen
inwieweit die zukiinftige Nutzung des Strahlenforschungszentruns
Rossendorf durch Gruppen der Nachbarliinder die Nutzung anderer
Einrichtungen dieser L&nder (z.B. Neutronenstrahlen) im Austausch
durch deutsche Gruppen ermSglichen kann.
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4.2. EinfluB auf die regionale Industrie -

Projektierung, Aufbau, Nutzung und Weiterentwicklung eines For-
schungsgrofgerédtes, wie es eine moderne. Synchrotronstrahlungs-
quelle ist, stellt auch stets eine Herausforderung an das indu-
strielle Umfeld und das ingenieurtechnische Niveau.in der Region
des Standortes dar. Errichtung und Betrieb einer Synchrotron-
strahlungsquelle der 3. Generation sind nur mdglich durch Einsatz
und Beherrschung modernster Technologien und Materialparameter
(z...B. Ultrahochvakuumtechnik, HF- und spezielle Elektrotechnik;
Prizisionsmechanik, Hochleistungs~ und Pré&zisionsoptik ein=-
schlieBlich ihrer Spezialmaterialien, ein breites Spektrum des
wissenschaftlichen Gerdtebaus). In Sachsen sind traditionsreiche
Unternehmen des Maschinenbaus, der- Feinwerktechnik, der Elektro-
technik und Elektronik sowie der Optik ansdssig. Der Aufbau einer
Synchrotronstrahlungsquelle in Rossendorf kénnte gerade fiir diese
Industriebereiche Sachsens. auBerordentlich stimulierend wirken.

Um Mdglichkeiten fiir die Fertigung der Beschleunigerkomponenten
in s&chsischen. Raum zu erkunden, wurden zunidchst Recherchen bei
Firmen mit Niederlassungen in Dresden durchgefiihrt. Dabei ergab

sich:

* Siemens Eneréie- und Medizintechnik GmbH Dresden hat einen Teil
des ehemaligen Transformatoren- und Rontgenwerks (TUR) {iibernom-
men. '

Als Tochter der Siemens Anlagentechnlk GmbH Erlangen werden
derzeit Aufgaben innerhalb der Projekte ESRF, DESY, NET und ITER
bearbeitet. Es besteht Interesse und auch die Voraussetzung fur
die Ubernahme der Aufgaben: S
Magnete, zugehdrige Stromversorgungen (auch gepulst),
komplette Energieeinspeisung fiir ROSY, o

- Hochspannungsnetzgerate_(z B. Klystronversorgung fiir cavities)

* GLATT- Systemtechnik und PTD Prdzisionsmechanik Dresden G