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<« Umschlagbild
ANUSCHKA PAULUHN ist fasziniert

von der Schonheit der winzigen Kristalle, deren L
dreidimensionale Struktur sie an der Synchrotron U - \
Lichtquelle Schweiz SLS bestimmt. «Es ist immer :

spannend, etwas Neues zu lemen-, sagtClISug E-I:V'EZId MORENZONI ist stolz auf seine weltweit einzigartige Unter-
diplomierte Mathematikerin mit einem Doktortitel | . . ; . . g . .

. . . . . - suchungsmethode, die Myonen einsetzt. Diese kurzlebigen Teilchen dringen in spezielle
in Physik. «Die Architektur von Proteinen oder N L. . . ’ .

des Erbinformationstragers DNA sind wichtig far Materialien ein und spiiren dort Phdnomene wie Supraleitung und Magnetismus auf.
das Verstandnis von biochemischen Prozessen «Die Werkstoffe bestehen aus mehreren hauchdiinnen Schichten», sagt der promovierte
~ und genetischen Zusammenhéngen’ ebenso fur PhySiker Morenzoni, der als Privatdozent auch an der ETH Ziirich wirkt. «Neuartige

ie Entwicklung neuer Medikamente», sagt Eigenschaften versprechen wichtige technologische Anwendungen», erganzt der PSI-

jahrige Wissenschaftlerin aus Deutschland. Forschungsgruppenleiter (*1961) aus Lugano.
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Vorwort des Direktors

Kontakt: martin.jermann@psi.ch

«Flexibilitat auf allen Stufen und eine positive Einstellung zu Verdnderungen sind notwendig», sagt Interims-
direktor Martin Jermann.

Die Zukunft kann kommen

Das PSI feiert 2008 sein 20-jahriges Bestehen.
Seit seiner Griindung am 1. Januar 1988 hat es
sich zu einem der international erfolgreichsten
Forschungszentren fiir Natur- und Ingenieur-
wissenschaften entwickelt. Diese Erfolgsge-
schichte basiert vor allem auf der Kreativitat,
der Fachkompetenz und dem Engagement sei-
ner Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Mitge-
holfen hat aber auch die Unterstiitzung, die das
Institut von ETH-Rat, Bundesrat und Parlament
erhalten hat.

Einzigartige Forschungsanlagen

Die Forschungsschwerpunkte des PSI haben
sich in den vergangenen 20 Jahren deutlich ver-
lagert: Aus den zwei Vorgangerinstituten, die
primar auf Kernenergie- und Nuklearforschung
ausgerichtet waren, ist ein Forschungszentrum
entstanden, das sich mit wissenschaftlichen
Fragestellungen der Physik, der Materialwissen-
schaften, der Chemie, Biologie und Medizin
sowie der Energietechnik und ihren Umwelt-
auswirkungen beschaftigt. Der Grossteil der
PSI-Forschungsthemen ist langfristig, grund-
lagenorientiert und von hoher gesellschaft-
licher Relevanz.

Das PSl ist einzigartig in der Schweizer For-
schungslandschaft. Einerseits aufgrund seiner
stark multidisziplindren Forschung, die Natur-
und Ingenieurwissenschaften in den Projekten
vereinigt. Anderseits aufgrund der komplexen
Grossanlagen, die das PSI entwickelt, baut und
betreibt. Diese Anlagen stehen der Wissen-
schaftsgemeinde aus Hochschulen und Indus-
trie fir deren eigene Projekte zur Verfiigung.

Einige dieser Anlagen wie die Synchrotron
Lichtquelle SLS, die Spallations-Neutronen-
quelle SINQ und die Myonenquelle puSR geho-
ren zum Feinsten, was die Wissenschaft derzeit
zu bieten hat. Rund 20000 externe Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler haben seit
der Griindung des PSI von der einmaligen For-
schungsinfrastruktur profitiert und ihre wis-
senschaftlichen Arbeiten an unserem Institut
durchgefihrt.

Er6ffnung des Schiilerlabors

Forschung und Innovation werden getragen
von unseren Jungforscherinnen und -forschern.
Uber 1500 Dissertationen wurden seit 1988 am
PSI erfolgreich abgeschlossen. Die besondere
Infrastruktur und der interdisziplindre Charak-
ter der Projekte des PSI haben dabei eine we-
sentliche Rolle gespielt.

Aus- und Weiterbildung bleibt eine zentrale
Aufgabe des PSI fiir die Zukunft. Mehr denn je
mangelt es an gut ausgebildeten Ingenieuren
und Naturwissenschaftlern. Die Schweizer Wirt-
schaft hat grossen Bedarf. Aber zu wenig
Jugendliche entscheiden sich fiir eine solche
Laufbahn. Das PSI will zu einer Verdnderung
beitragen und setzt deshalb hier einen beson-
deren Akzent: Im Jubildumsjahr 2008 er6ffnen
wir das PSI-Schiilerlabor. Damit wollen wir Ju-
gendliche fiir eine Karriere als Ingenieur oder
Naturwissenschaftlerin begeistern. Schiiler und
Schiilerinnen im Alter von 14 und 15 Jahren
konnen hier Forschungsluft schnuppern und
unter Anleitung von erfahrenen Berufsleuten
naturwissenschaftliche Experimente durchfih-



ren. Wir hoffen, dass den Jugendlichen der Be-
such im PSI-Schiilerlabor so nachhaltig in Erin-
nerung bleibt, dass sie spater eine Laufbahn als

Naturwissenschaftlerin oder als Ingenieur ein-
schlagen.

In vielen Forschungsgebieten ist das PSI im
In- und Ausland bestens bekannt. Zum Beispiel
in der Brennstoffzellenforschung, die das Ziel
hat, schadstofffreie Antriebssysteme fiir Fahr-
zeuge zu entwickeln. Oder in Physik und Che-
mie: bei der Strukturaufklarung von Materi-
alien, Stoffen oder biologischen Molekilen wie
Eiweissen. Hier wurden Erkenntnisse gewon-
nen, die als Basis flir neue Werkstoffe und die
Entwicklung wirksamerer Medikamente dienen
konnen. Oder in der Protonenstrahlentherapie,
wo das PSI mit einer neuartigen Bestrahlungs-
technik weltweit Pionierarbeit geleistet hat: Die
Strahlendosis wird auf den zu behandelnden
Tumor konzentriert und das gesunde Gewebe
optimal geschont. Die hier erwahnten Projekte
sind nur ein kleiner Ausschnitt aus der vielfal-
tigen Forschungsarbeit des PSI.

Vorreiterstellung dank neuem Grossprojekt
Grossprojekte wie die SLS brauchen von der
Planung bis zur Inbetriebnahme mindestens 10
Jahre. Wenn das PSl auch in 10, 15 Jahren noch
zur Weltspitze gehdren will, so muss es heute
seine Zukunft planen. Dazu gehort insbesonde-
re die Realisierung eines neuen, wiederum ein-
zigartigen Grossprojekts: Seit 2003 verfolgt das
PSI die Idee einer neuartigen Forschungsanlage,
die kohdrentes Rontgenlicht mit einer Intensitat
erzeugen kann, das rund 1000000000-mal in-
tensiver ist als an der SLS. Sollte sich diese Idee
als realisierbar herausstellen und lasst sich das
Projekt beim Bau eines kompakten X-Ray Free

Electron Laser (PSI-XFEL) umsetzen, wird das
PSI eine Maschine in Betrieb nehmen konnen,
an der zeitaufgeloste Strukturen in Biologie,
Chemie und Physik in bisher ungeahnter Aufl6-
sung untersucht werden kénnen. Damit entste-
hen neue Forschungsmaglichkeiten, die erfah-
rungsgemass wiederum zu unerwarteten
Erkenntnissen fiihren. In den kommenden drei
Jahren wollen wir im Rahmen eines Vorprojekts
verifizieren, ob eine solche Anlage machbar ist.
Wenn ja, konnte die Maschine etwa im Jahre
2016 in Betrieb gehen, und das PSI wiirde er-
neut zum internationalen Vorreiter einer neuen
Generation von Forschungsanlagen.

Das PSI hat eine spannende Zukunft vor sich.
Neue Initiativen wie das erwahnte PSI-XFEL-
Projekt erfordern Veranderungen und teilweise
Neuausrichtungen der Forschung. Da nicht
wesentlich mehr Gelder zur Verfligung stehen,
missen Prioritaten gesetzt werden. Flexibilitat
auf allen Stufen und eine positive Einstellung zu
Verdnderungen sind notwendig, was in einem
Forschungsinstitut wie dem PSI an sich zur
Normalitdt gehort. Aufgrund meiner Erfah-
rungen bin ich deshalb lberzeugt, dass wir
diese Herausforderungen meistern.

Ich danke allen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern, die mit grossem Engagement zu den
vielen Erfolgen im vergangenen Jahr beigetra-
gen haben. Besonders danken mdchte ich dem
ETH-Rat, den beiden technischen Hochschulen
und den andern Forschungsanstalten sowie
den vielen Forschenden aus Universitdten und
aus der Wirtschaft, die mit ihrer Begeisterung
dem PSI nachhaltig Unterstlitzung gewahren.

Martin Jermann, Direktor a.i.

PSI-Jahresbericht 2007 5

Das PSI in Kiirze

Das Paul Scherrer Institut (PSI) ist
ein multidisziplinares Forschungs-
zentrum fiir Natur- und Ingenieur-
wissenschaften. Zusammen mit in-
und auslandischen Hochschulen,
andern Forschungsinstituten und
der Industrie arbeitet das PSI in
den Bereichen Festkorper- und
Materialforschung,  Teilchenphy-
sik, Biologie und Medizin, Energie-
und Umweltforschung.

Das PSI will fur die kommenden
Generationen den Weg zu einer
nachhaltigen Entwicklung von Ge-
sellschaft und Wirtschaft ebnen. Es
engagiert sich fir die Umsetzung
neuer Erkenntnisse in der Indus-
trie und bietet als internationales
Kompetenzzentrum auch Dienst-
leistungen fiir Externe an.

Das PSlist mit seinen 1300 Mitarbei-
tenden das grosste nationale For-
schungsinstitut — und das Einzige
seiner Art in der Schweiz. Es ent-
wickelt, baut und betreibt kom-
plexe Grossforschungsanlagen, die
beziiglich Wissen, Erfahrung und
Professionalitat besonders hohe
Anforderungen stellen. Fir die
Wissenschaftsgemeinschaft ist das
PSI eines der weltweit fiihrenden
Benutzerlabors.
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]OCH EN STAHN liebt Gberraschende Effekte, vor allem an Grenzflichen von Materialien. Da schaut der
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'i 38-jahrige Doktor in Chemie genaustens hin — mit dem Einsatz von Neutronen. Diese Bausteine der Atome werden
freigesetzt und durchdringen die Untersuchungsobjekte. Als Mikrosonden liefern sie dabei wertvolle Erkenntnisse
liber Eig haften und Erscheinungsformen wie Magnetismus. Stahn betreut verschiedene Instrumente an der
Spallations-Neutronenquelle SINQ des PSI und ist iiberzeugt: «Nur im Team gelangen wir zu einem guten Ergebnis.»
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20 Jahre PSI

Vorgeschichte

1955

Griindung der Reaktor AG zum
Studium von Bau und Betrieb
von Kernspaltungsanlagen.

1960

Ubernahme der Reaktor AG
durch den Bund und Umbenen-
nung in EIR (Eidgendssisches In-
stitut fur Reaktorforschung) mit
Schwerpunkt Kernenergie.

1968
Griindung des SIN (Schweizeri-
sches Institut fir Nuklearfor-

schung) als Annexanstalt der
ETH Zirich. Zweck: Studium
der Atomkerne und ihrer Bau-
steine (Kern- und Teilchenphy-
sik), Herzstiick war der Protonen-
beschleuniger (Ringzyklotron).

1988

Zusammenschluss der beiden
Institute und Griindung des Paul
Scherrer Instituts (PSI).

Das PSl in den Grinderjahren: im Westareal links das ehemalige SIN, tiber der Aare das friihere EIR.

Wegmarken der Wissenschaft

Das PSI ging 1988 aus der Zusammenlegung
des Eidgendssischen Instituts fiir Reaktorfor-
schung EIR und des Schweizerischen Insti-
tuts fiir Nuklearforschung SIN hervor. Seit-
her hat das nationale Forschungszentrum im
Unteren Aaretal seine Einsatzgebiete we-
sentlich erweitert. So zihlen heute Material-
und Biowissenschaften, Strahlenmedizin wie
auch allgemeine Energie- und Umweltfor-
schung zu seinen Kernkompetenzen.

Nachfolgend sind der chronologische Riickblick mit
den historischen Wegmarken sowie eine Auswahl der
Highlights der vergangenen 20 Jahre aufgefiihrt.

1988

* Grindungsaktim Frihling mit Bundesrat Flavio
Cotti, ETH-Ratsprasident Heinrich Ursprung,
Landammann Kurt Lareida und dem Prasi-
denten der Beratenden Kommission, Michael
Kohn. PSI-Direktor Jean-Pierre Blaser in seiner
Festrede: «Mit auf die Zukunft gerichteten Zie-
len kdnnen wir den Interessen unseres Landes
mehr dienen als wenn wir zu sehr auf die kurz-
lebigen Stimmen horen, die uns sagen, was wir
tun sollen oder auch nicht tun dirfen.»

e Neustrukturierung der Forschung des Instituts.

* Baubeginn Spallations-Neutronenquelle SINQ.

e Eingliederung RCA-Forschungslabor ins PSI.

1989

e Vorbereitung Ausbau Protonenbeschleuniger
auf 1-MW-Betrieb.

¢ ETH-Rat lehnt B-Mesonenfabrik ab, unterstitzt
neues Grossprojekt am PSI fiir die 90er-Jahre.

e Aufbau Allgemeine Energieforschung: Solar-
chemie, Elektrochemie und Verbrennungsfor-
schung/Laserdiagnostik.

1990

¢ Anton Menth wird per 1. April 1990 neuer Direk-
tor und I6st Jean-Pierre Blaser ab.

¢ Energiepolitisches Seilziehen betreffend Aus-
gewogenheit zwischen nuklearer und nicht-
nuklearer Forschung.

e Experimentelle Verifikation der Spot-Scan-Tech-
nik fir die spatere Bestrahlung tiefliegender
Tumoren mit Protonenstrahlen.

e Erstmaliger Einsatz der Positronen-Emissions-
Tomografie zur bildgebenden Darstellung bio-
chemischer Prozesse im Korper.

1991

o Riicktritt von Direktor Anton Menth, Interims-
direktor wird Wilfred Hirt.

e Am Injektor Il werden erstmals 1,5 mA (Proto-
nenstrom) erreicht, im Ringzyklotron TmA, eine
Voraussetzung flr eine international konkurrenz-
fahige Spallations-Neutronenquelle, die SINQ.

e Griindung eines gemeinsamen Instituts fur
medizinische Radiobiologie mit der Universitat
Zirich; daraus resultieren international vielbe-
achtete Forschungsarbeiten zur Krebsdiagnose
und -therapie.

e Inbetriebnahme der Grossanlage PANDA zur
Untersuchung passiver Sicherheitssysteme fir
fortgeschrittene Leichtwasser-Reaktoren.

¢ 1000. Patient mit Augentumor in der Protonen-
therapieanlage OPTIS behandelt.



Das Herzstiick der Schweizer Nuklearforschung: der grosse Protonenbeschleuniger.

1992

Meinrad Eberle wird neuer Direktor. Der ETH-
Professor und Maschineningenieur will dem PSI
eine klare Identitat als Forschungszentrum und
Benutzerlabor mit weltweiter Ausstrahlung
geben. Schwerpunkte sind Teilchenphysik,
Strukturforschung von Festkorpern und Bio-
molekiilen sowie Energietechnik.

Am PSI entwickelte Tracer fiir medizinische PET-
Studien filihren zu international beachteten
pharmakologischen Ergebnissen fir besseres
Verstandnis der Parkinson’schen Krankheit.
Erstmals prazise Bestimmung des Alters von Otz
mit der Radiokarbon-Methode am TANDEM-
Beschleuniger.

Inbetriebnahme Bundeszwischenlager BZL fiir
mittel und schwach aktive Abfalle aus Medizin,
Industrie und Forschung.

1993

Leitung der Fusionsforschung am PSI an EPF
Lausanne transferiert.

Transfer der Routineproduktion von Radioiso-
topen in die Industrie; neues Kompetenzzen-
trum Radiochemie mit Universitat Bern.

Neue Erkenntnis in der Grundlagenphysik zur
Polarisation von niederenergetischen Myonen;
damit werden Myonen als Sonden zur Erfor-
schung von Oberflachen und Grenzflachen von
Materialien attraktiv.

Abschluss der Pionentherapie nach tber 500
behandelten Tumor-Patienten. Erfahrungen
und neue Erkenntnisse haben die Entwicklung
der weltweit einzigartigen PSI-Bestrahlungs-
technik mit Scanning erméglicht.

o Neues ETH-Gesetz in Kraft; PSI wird autonome
Forschungsinstitution des ETH-Bereichs.

e Erste Erfolge bei der Entwicklung tumorspezi-
fischer Radiotherapeutika zur Bekampfung von
Mikrotumoren.

* Neues Verstandnis ber die Entstehung der
Hochtemperatur-Supraleitung aufgrund der
Methode der Neutronenstreuung gewonnen.

1994

* Bezug des neuen Laborgebaudes und der ange-
gliederten Experimentierhalle fir die Allgemei-
ne Energieforschung.

e Ausserbetriebnahme Forschungsreaktor SAPHIR.

e Erste Sommerschule Gber Neutronenstreuung
in Zuoz; wurde inzwischen zu einem internatio-
nal bekannten Treffpunkt von namhaften Exper-
ten und jungen Wissenschaftlern.

e PSl-Energietage zum Thema Energie; erstmals
wird die «Zwei-Kilowatt-pro-Kopf-Gesellschaft»
als langfristig anzustrebende Vision vorgestellt.
CO,-Emissionen werden aufgrund wissenschaft-
licher Erkenntnisse als vordringlich zu lI6sendes
Problem kommuniziert.

¢ Inbetriebnahme des Reinraumlabor-Komplexes
im DIORIT-Gebéude; in den Folgejahren wer-
den hier u.a. neuartige hocheffiziente Solarzel-
len entwickelt.

* PSI-Rontgen- und Protonendetektoren werden
auf Satelliten der ESA und der russischen MIR-
Station installiert und messen erstmals hoch-
genau die Veranderungen der Strahlengdirtel im
Bereich der Erde aufgrund sich verdndernden
Sonnenaktivitaten.
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PANDA zum Studium passiver Sicher-
heitssysteme (Inbetriebnahme 1994)

Energieforschungsgebédude (Einwei-
hung 1994)
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Wegmarken (Fortsetzung)

Protonentherapieanlage Gantry
(Einweihung 1996)

Hotlabor (Nachriistung 2001)

Ging 1996 in Betrieb: die Spallations-Neutronenquelle SINQ.

Neue Erkenntnisse lber die Langzeitstabilitat
von Zementstrukturen in Mergelgrundwassern;
wichtig flir die Beurteilung des Riickhaltepoten-
zials von Radionukliden in einem Endlager.

1995

ETH-Rat stimmt SLS zu und leitet Projektgesuch
an Bundesrat weiter; PSI baut Testanlage, um
neue Technologien zu erproben.

Erstmals die chemischen Eigenschaften des Ele-
ments 106 (Seaborgium) bestimmt.

IBM-Preis 1995 geht an den PSI-Physiker Joél
Mesot.

Wichtige Erkenntnisse tiber CO,-Bilanzen von
Energiesystemen; PSI profiliert sich damit zu
einem Kompetenzzentrum fiir Energiesystem-
Analysen.

1996

Inbetriebnahme SINQ als weltweit starkste Spal-
lations-Neutronenquelle.

Nanotechnik-Labor in Betrieb genommen und
erste Strukturen fiir die Entwicklung von Biosen-
soren hergestellt.

Hocheffiziente Solarzelle mit Wirkungsgrad von
21,1 % entwickelt.

Bundesrat beschliesst Realisierung der Synchro-
tronlichtquelle SLS am PSI und leitet die Bot-
schaft ans Parlament weiter.

Namhafte Schweizer Firmen griinden die SLS-
Techno-Trans AG zur Nutzung der Innovationen
der SLS.

Erster Krebs-Patient mit der weltweit einzigar-
tigen Spot-Scanning-Technik (PSI-Gantry) mit
Protonenstrahlen behandelt.

1997

Eidgendssische Rédte bewilligen den Bau der
Synchrotron-Lichtquelle Schweiz SLS.

Neue Erkenntnisse Uber magnetische Flissig-
keiten mit Hilfe der Neutronenstreuung an der
SINQ gewonnen.

Inbetriebnahme eines leistungsstarken Solarofens
zum Studium von Hochtemperaturprozessen flr
die chemische Speicherung von Sonnenenergie.
Transfer PSI Ziirich ans CSEM, Neuenburg.

1998

Start Bau der SLS.

Inbetriebnahme einzigartiger Instrumente an
der SINQ (Kleinwinkelstreuung u.a.).

Neue Erkenntnisse (iber magnetische Eigen-
schaften von Materialien an der SINQ; Resultate
finden Eingang in die Entwicklung von Magnet-
speichern in der Informationstechnik.
1-kW-Brennstoffzellenstapel erreicht 10000 Stun-
den Lebensdauer; Superkondensatoren erreichen
100000 Lade- und Entladezyklen; damit werden
die Grundvoraussetzungen fiir den Einbau in ein
Strassenfahrzeug geschaffen.

Neue Erkenntnisse lber den vertikalen Ozon-
Transport in Alpentélern; hochalpine Regionen
werden durch die Zunahme des transalpinen Ver-
kehrs deutlich starker belastet als bisher gedacht.
Besucherzentrum psi forum eréffnet; besonde-
re Attraktion wird der 3-D-Film «Eine Reise ins
Innere der Materie».

1999

Strahlstromzunahme am Protonenbeschleuni-
ger macht SINQ zur weltweit einzigen Quelle
mit Spallations-Target im MW-Bereich.
Erstmals das radiochemische Element Bohrium
anhand von nur sechs Atomen untersucht.
«Energie-Spiegel» lanciert; wird in den kom-
menden Jahren zu einer der meist beachteten
Schriften im Bereich Energie in der Schweiz.

Im psi forum zahlt man den 20000. Besucher.
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Ende der 90er-Jahre: Die Synchrotron Lichtquelle Schweiz SLS nimmt Formen an.

2000

Erstmals Synchrotronlicht an der SLS erzeugt.
Projekt PROSCAN (Ausbau Protonentherapie)
gestartet; Stiftungen und private Donatoren
unterstiitzen das Projekt in den kommenden Jah-
ren mit iber 8 Mio. Franken, der Kanton Aargau
gibt zudem ein Darlehen von 5 Mio. Franken.
Start der Entwicklung neuer katalytischer Ver-
fahren zur Umwandlung von Biomasse in syn-
thetisches Erdgas.

Inbetriebnahme niederenergetische Myonen-
strahlen; damit werden erstmals magnetische
Domadnen in nicht-magnetischen Metallen
gesehen.

2001

Einweihung der SLS am 19. Oktober im Beisein
von Bundesratin Ruth Dreifuss.

Spezifikation und Beschaffung eines kompakten
supraleitenden Zyklotrons (COMET) fir die
Protonentherapie.

Startschuss flr Projekt Megapie (SINQ-Fliissig-
metall-Target, Transmutationsforschung).

Erste Testfahrten mit VW Bora HY.Power, der mit
Brennstoffzellen und Superkondensatoren fir
die Bremsenergie-Riickgewinnung ausgeristet
ist; das Fahrzeug tiberquert im Januar 2002 den
Simplonpass.

Expedition eines Forschungsteams ins sibiri-
sche Altai-Gebirge; Gletschereis-Analysen zei-
gen markante Temperaturerhdhung in dieser
Region in den letzten 150 Jahren.

2002

Ralph Eichler wird neuer Direktor. Die Vision des
ETH-Professors und experimentellen Teilchen-
physikers ist der Bau eines Freie-Elektronen-
Lasers zur Untersuchung winziger Strukturen in
extrem kurzer Zeit.

e Start von NASA-Satellit HESSI mit PSI-Rontgen-
teleskop an Bord zur Beobachtung energie-
reicher Sonnenaktivitaten.

e Einweihung und Inbetriebnahme der zweiten
SLS-Strahllinie fiir Protein-Kristallografie (mit
Novartis, Roche und Max-Planck-Gesellschaft).

e Tag der offenen Tir «Oberflaichen - vertraute
und fremde Grenzen» mit 5500 Besucherinnen
und Besuchern.

e Latsis-Preis der ETH Ziirich fiir den heute desi-
gnierten PSI-Direktor Joél Mesot.

2003

e Beginn Vorarbeiten fiir PSI-XFEL, den neuen
Rontgenlaser mit extrem kurzen Lichtpulsen.

* Megamolekiile durch Sonnenlicht: Aufsehen
erregende Resultate in der neuen Smogkammer
etablierten diese Versuchseinrichtung als welt-
weit beachtetes Forschungsgerat; die PSI-Aero-
solforschung (u.a. auch auf dem Jungfraujoch)
riickt damit ins Rampenlicht.

¢ Inbetriebnahme der XIL-Strahllinie (Rontgen-
Interferenz-Lithografie) an der SLS, mit der sich
hochprazise Nanostrukturen (Weltrekord!) er-
zeugen lassen.

e Tag der offenen Tir «Blick in reale Zukunfts-
welten» fiir 6000 Wissensdurstige.

e Erstmals mehr als 1500 externe Wissenschaftler
und Wissenschaftlerinnen, welche die Grossfor-
schungsanlagen des PSI (ibers Jahr nutzen.

2004

e Supraleitendes, kompaktes Medizinzyklotron
COMET eingetroffen; erstmals in Europa kon-
nen am PSI krebskranke Kleinkinder von der
Protonentherapie (unter Anasthesie) profitieren
und erhalten eine deutlich grossere Uberlebens-
chance.
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Smogkammer (Aerosolforschung
2003)




‘I 2 PSl-Jahresbericht 2007
20 Jahre PSI

COMET (Erster Strahl 2006)

Zusammenstellung:

Beat Gerber

Martin Jermann

Andreas Pritzker

Forschungs- und Fachbereiche

Ohne Einstein keine SLS: Das Prinzip der Forschungsanlage basiert auf der speziellen Relativitatstheorie.

Brennstoffzellen-Leichtauto HY-LIGHT (21 Ben-
zinaquivalent/100 km) von PSI und Michelin
absolviert erfolgreichen Praxistest in Shanghai.
30 Jahre Ringzyklotron mit Jubildumsfeier; die
Maschine steht auch heute wieder weltweit an
der Spitze der Entwicklung.

PSI-Preis fiir Wissenschaftskommunikation an
Team des «Energie-Spiegel».

Zwei Kinstler am PSI: Das Projekt Artist in Labs
(AIL) der Ziircher Hochschule fiir Kiinste will die
Synergien zwischen Kunst und Wissenschaft
erforschen.

2005

Inbetriebnahme von PSI-ETHZ-Pilotanlage im
300-kW-Massstab zur Erzeugung von solarer
Hochtemperatur-Prozesswéarme in Israel.
Entscheid zum Bau einer Pilotanlage «Methan
aus Holz» im 1-MW-Massstab.

Entwicklung der vielversprechenden Phasen-
kontrast-Mikroskopie.

PSI organisiert Winter-Olympiade der europa-
ischen Forschungseinrichtungen in Disentis-
Sedrun.

Swiss Technology Award fir selektive kataly-
tische Abgasreinigung (SCR-System).
Einstein-Fiihrungen am PSI mit grossem Publi-
kumsinteresse.

Tag der Physik mit tiber 9000 Schaulustigen.
Premiere im psi forum des preisgekronten 3-D-
Films «In 80 Millionen Jahren um die Welt» zum
Kreislauf des Kohlenstoffs.

2006

ETH-Rat Ubertrdgt Leitung des Kompetenzzen-
trums fir Energie und Mobilitat dem PSI; Kan-
ton Aargau gibt Darlehen von 10 Mio. Franken
fiir das Kompetenzzentrum.

¢ Inbetriebnahme der Strahllinien TOMCAT (mit

EPF Lausanne) und POLLUX (mit Universitat
Erlangen-Nirnberg) fir die Nutzer der SLS.
Femtosekunden-Undulatorquelle an der SLS in
Betrieb genommen; damit konnen Kurzzeitauf-
nahmen von Gitterschwingungen in Kristallen
in hochster Auflésung gemacht werden.
Weltweit beachtete neue Ergebnisse in der
Supraleiterforschung (erzielt mit niederenerge-
tischen Myonen) und in der Molekularbiologie
(Steuerung gefassbildender Zellen).

Aufbau der Grosskomponenten fir die Gantry 2
(Protonentherapiegerat fiir die Bestrahlung von
beweglichen Tumoren, z.B. Lungen- und Brust-
karzinome); Kanton Aargau sponsert Protonen-
therapie mit 1 Mio. Franken.

Erfolgreicher Abschluss von Megapie: Aufge-
zeigt, dass Technologie funktioniert und bis zu
80 % hoherer Neutronenfluss aus Flissigmetall-
Target erreicht werden kann.

2007
¢ Wechsel von PSI-Direktor Ralph Eichler als Prsi-

dent an die ETH Zirich; ETH-Physiker Martin
Jermann wird interimistischer Direktor. Neuer
Direktor (ab August 2008) wird Joél Mesot, bis-
her Leiter des Labors fir Neutronenstreuung
und ETH-Professor.

10 Jahre SINQ mit Jubilaums-Kolloquium und
Tag der Neutronen fir die Bevolkerung; Stei-
gerung des Protonenstroms auf neue Rekord-
marke von 2,16 mA (1,3 MW).

Start Patientenbestrahlung mit supraleitendem
Zyklotron COMET und Ubergang zu Ganzjah-
resbetrieb fiir Protonentherapie; u.a. erfolg-
reiche Bestrahlung 15 krebskranker Kleinkinder
unter Anasthesie.



Regional verankert, mit globaler Ausstrahlung: Das PSI im Unteren Aaretal.

Weltformat im Zurzibiet

Die Bevolkerung des Zurzibiets ist stolz auf
das PSI. Verwandte, Freunde und Nachbarn
forschen und arbeiten in dem international
renommierten Forschungszentrum. Das In-
stitut ist in der wirtschaftlich eher schwachen
Region ein wichtiger Ausbildungsplatz und
geschatzter Arbeitgeber.

Am Anfang waren beiden Institute flr die
Zurzibieter zwei ferne Welten. Man kannte zwar
das Eidgendssische Institut fur Reaktorforschung
(EIR) und das Schweizerische Institut fiir Nuklear-
forschung (SIN) dem Namen nach. Man kannte
die EIR-Reaktoren «Saphir» und «Diorit». Manche
wussten, dass das SIN «Teilchenforschung»
betrieb. Mehr war den meisten nicht bekannt.
Dann kam der Zusammenschluss. EIR und SIN ver-
schmolzen zum PSI. Offenbar brauchte es diesen
Schritt auch fir die Region, denn seither nimmt
sie das Forschungsinstitut besser wahr. Wenn es
seine Turen 6ffnet, geht man gern und zahlreich
zu Besuch. Das Besucherzentrum psi forum ist ein
Brunnen fiir Wissensdurstige.

Entspannteres Verhiltnis zum «Atom»
Stark zur Verankerung beigetragen hat die Einbin-
dung verschiedener Gemeinden in die Refuna
(Regionale Fernwdarme Unteres Aaretal). Die
Refuna nutzt einen Teil der Abwdrme aus dem
Kernkraftwerk Beznau | und Il, um Hauser in der
naheren Umgebung zu beheizen. Die Idee dazu
stammt urspriinglich vom EIR, noch heute ist das
PSI Aktiondr der Refuna.

Das PSI und seine Vorgédnger-Institute haben
dazu beigetragen, dass die Zurzibieterinnen und

Zurzibieter ein weniger verkrampftes Verhaltnis
zum «Atom» haben als andere Zeitgenossen. Ver-
wandte, Freunde und Nachbarn sind es, die am
PSI forschen und Verantwortung tragen. Diese
Vertrauensbasis dehnte sich auf das Kernkraftwerk
Beznau und das Zwischenlager fiir radioaktive Ab-
falle (Zwilag) in Wiirenlingen aus. Zudem wird das
PSIim wirtschaftlich eher schwachen Zurzibiet als
wichtiger Ausbildungsplatz und Arbeitgeber ge-
schatzt.

Die technische Entwicklung und die Globalisie-
rung beschaftigen auch die Bewohner des Zurzi-
biets. Das international renommierte PSI und die
nahe Fachhochschule Nordwestschweiz in Brugg-
Windisch erméglichen den Technologietransfer,
konnen gemeinsam neue Losungen fiir Probleme
entwickeln.

Breiter gefasste Forschungstatigkeit

Die einst eng fokussierte Forschungstatigkeit ist
heute breiter gefasst. Ob bei der Energiegewin-
nung aus Wasserstoff oder aus umweltfreund-
lichen Energiequellen, ob Klimaforschung oder
Strahleneinsatz gegen Krebserkrankungen - das
Institut in Villigen besitzt auch da eine hohe
Kompetenz.

Seit gut drei Jahrzehnten begleite ich die For-
schungsstatte journalistisch. Ich durfte viel Neues
erfahren und interessanten Menschen begegnen.
Ich gratuliere zum Jubilaum und wiinsche noch
viele Forschungserfolge, die den Menschen echte
Fortschritte bringen.

Eine Wiirdigung von Hansueli Fischer, Lokaljournalist

und ehemaliger Redaktor der Zeitung «Die Botschaft»
in Déttingen.
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Das PSI aus regionaler Sicht




LU X' ist ein neugieriger Grenzganger. Bei seinen Experimenten erforscht der promovierte Physike} den
m der Elektronen, dessen Eigenschaften er an der Synchrotron Lichtquelle Schweiz SLS ausmisst. «Solche Ergebnisse
wichtig, um faszinierende physikalische Effekte wie supraleitende und andere neﬁtige Materialien besser
verste sagt der 42-jahrige Gruppenleiter aus Lausanne. Seine Leidenschaft gilt der Weiterentwicklung der =

Apparatur an der SLS, um damit weitere Geheimnisse der Physik zu liften.

.
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Palaobotanik

http://sls.web.psi.ch

Schnitt durch einen fossilen Samen
aus der friihen Kreidezeit. Die sehr
komplexe innere Struktur des 120
Millionen Jahre alten Samenkorns
wurde zerstorungsfrei mit der Pha-
senkontrast-Rontgenmikrotomogra-
fie an der TOMCAT-Strahllinie der
SLS entschlisselt (im Mikrometer-
bereich).

Die SLS bringt Synchrotronlicht in die dunkle Entwicklungsgeschichte der Blitenpflanzen.

Wer ist mit wem verwandt?

Die Entstehung der Bliitenpflanzen ist eines
der grossen Mysterien der Botanik. 2007 ver-
offentlichte Ergebnisse eines internationa-
len Forschungsteams, an dem auch das PSI
beteiligt war, werfen ein neues Licht auf das
kontrovers diskutierte Thema.

Es gleicht der Suche nach dem Heiligen Gral: Seit
Uber hundert Jahren ratseln Botaniker, wie sich
Blutenpflanzen, die heute artenreichste Pflanzen-
gruppe, vor rund 130 Millionen Jahren entwickelt
haben kénnten. Fur Diskussionsstoff sorgt vor
allem, dass bisherige Untersuchungen wider-
spriichliche Antworten liefern.

Eine zentrale Rolle in dieser Diskussion spielen
die zapfentragenden Samenpflanzen, die soge-
nannten Gnetophyten, von denen es inzwischen
nur noch wenige exotische Arten gibt. Studiert
man die Morphologie (Gestaltlehre) der heute le-
benden Arten und die Uberreste von fossilen Pflan-

zen aus erdgeschichtlicher Zeit, dann deutet vieles
darauf hin, dass die Gnetophyten sowohl mit den
Bliitenpflanzen als auch mit der Pflanzengruppe
der Bennettitales eng verwandt sind. Diese drei
Gruppen wiirden demnach die Ubergruppe der

sogenannten Antophyten bilden. Genetische Un-
tersuchungen hingegen liessen den Schluss zu,
dass die Gnetophyten mit den Nadelholzern ver-
wandt sind. Die korrekte Einordnung der verschie-
denen Gruppen ist entscheidend, weil sich daraus
die Entwicklungsgeschichte der Blitenpflanzen
ableiten Iasst.

Markant verbesserte Bildgebung

Die Resultate, zu denen das internationale For-
schungsteam mit Beteiligung des PSI kam, stlitzen
die angezweifelte Antophyten-Hypothese. Unter-
sucht wurden gut erhaltene Uberreste fossiler
Pflanzensamen aus Portugal und Nordamerika,
die zwischen 70 und 120 Millionen Jahre alt sind.

Fir ihre Studie haben die Wissenschaftler am
PSI die fossilen Samen an der TOMCAT-Strahllinie
der Synchrotron Lichtquelle Schweiz SLS analy-
siert. Mit Hilfe der neuen Phasenkontrast-Metho-
de MBA konnten sie die innere Struktur der Samen
zerstorungsfrei abbilden. Den Forschern kam
dabei zugute, dass die an sich seit ldingerem be-
kannte Methode am PSI markant weiterentwickelt
wurde: MBA liefert selbst bei geringen Kontrast-
unterschieden klare und prazise Bilder der Unter-
suchungsobjekte. Und fiir eine einzelne Messung
bendtigt man nicht mehr wie friiher einige Stun-
den, sondern nur noch wenige Minuten.

Die Bildaufnahmen der fossilen Samen bestati-
gen, dass Gnetophyten, Bennettitales und Bliiten-
pflanzen viele dhnliche Eigenschaften haben und
demnach eng verwandt sein miissen. Das heisst:
Diese drei Pflanzengruppen haben gemeinsame
Vorfahren, die sich bereits vor der Entstehung der
eigentlichen Blitenpflanzen von den Nadelhdl-
zern abspalteten.

Quelle: Nature, Band 450, Nummer 7169,
22. November 2007.



Zukunftsvision mit Supraleitung (kleines Bild): Ein Zug kénnte reibungslos am Fujiyama vorbeirasen.

Ohne jeglichen Verlust

Supraleitung offnet das Tor zu einer Fiille
von technologischen Anwendungen, denn
sie leitet Strom verlustfrei. Noch geschieht
dies nur bei sehr tiefen Temperaturen. Am
PSI wird erforscht, wie dies auch bei «<norma-
len» Temperaturen funktionieren kénnte.

Supraleitung und Magnetismus sind faszinierende
Phanomene der Materie. Sie basieren auf dem kol-
lektiven Verhalten der Elektronen. Beide Phano-
mene sind Beispiele dafiir, dass die Gesetze des
Allerkleinsten auch im Grossen gelten. Oder
anders gesagt: Dass die Gesetze der Quantenme-
chanik — die Welt der Elektronen, Protonen und
andern Teilchen - sichtbare Auswirkungen auf die
makroskopische Welt haben.

Supraleitung bietet eine Fille von technolo-
gischen Anwendungen. Das verlustfreie Leiten
von elektrischem Strom kénnte insbesondere fiir
die Stromindustrie, aber auch fiir elektronische
Gerate aller Art von immensem Nutzen sein. Noch
wird eine Anwendung im Alltag dadurch er-
schwert, dass die Supraleitung nur bei sehr tiefen
Temperaturen tiberhaupt funktioniert. Seit Jahren
wird daher intensiv geforscht, wie Supraleitung
auch bei hoheren Temperaturen maglich ist. Da-
bei stiess man auf Kupferoxide und andere soge-
nannte stark korrelierte Elektron-Systeme.

Welche Rolle spielt der Magnetismus?

In konventionellen Materialien «<mégen» Magne-
tismus und Supraleitung einander nicht; einerseits
sind magnetische Materialien nicht supraleitend
und anderseits zerstoren magnetische Unrein-
heiten in Supraleitern deren Supraleitfahigkeit. In
den neu entwickelten Systemen auf Kupferoxid-
basis hingegen ist dies nicht mehr der Fall: Dort
scheinen gerade magnetische Fluktuationen eine

wichtige Rolle bei der Entstehung der Supralei-
tung zu spielen.

Supraleitung auf Kupferoxidbasis und @hnliche
Systeme werden am PSI intensiv erforscht. Das
Institut bietet dazu schweizweit einzigartige For-
schungsanlagen, zum Beispiel die Synchrotron
Lichtquelle Schweiz SLS. Dieses riesige Mikroskop
erlaubt komplexe Einsichten in die elektronische
Struktur dieser Materialien. Daneben kénnen wei-
tere Methoden bei der Untersuchung helfen, etwa
die Neutronenstreuung an der SINQ oder die
Myonen-Spinrotation an der SyuS.

Ein Forschungsbeispiel, bei dem Neutronen
und Myonen als Mikrosonden eingesetzt werden:
Ein Supraleiter wird einem magnetischen Feld aus-
gesetzt. Hohe Magnetfelder konnen in den Supra-
leiter eindringen und sich dort in einem regularen
Gitter, einem sogenannten Flussliniengitter, an-
ordnen. Die Stabilisierung dieser Gitter hat ent-
scheidenden Einfluss auf die Mdglichkeit, Strom
verlustfrei zu leiten: Ein besseres Verstandnis dieses
Effektes ist im Hinblick auf die Erforschung der
Supraleitung deshalb von grosser Bedeutung.
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Supraleitung

http://num.web.psi.ch

Proton: Teilchen des Atomkerns mit
elektrisch positiver Ladung, identisch
mit dem Wasserstoffatomkern.

Neutron: Teilchen des Atomkerns ohne
elektrische Ladung, mit einer minim
grossern Masse als die des Protons.

Myon: Dem Elektron ahnliches
Teilchen, aber 207-mal schwerer als
dieses und nicht stabil.

Synchrotronlicht: Scharf gebiin-
deltes Licht, das von hoch beschleu-
nigten Elektronen bei Ablenkung durch
Spezialmagnete ausgesendet wird.

Magnetfeld (%)

-

O 20 40 GO DO 400 120 %40 ody
Tiefe unter der Oberfiicha (nm)

Resultat eines Neutronen-Beugungsexperiments
an einem Flussliniengitter in einem Supraleiter
(Lay 78Sr9,,CuOy4) unter Einfluss eines Magnetfelds
(H=0,7 Tesla).

Versuchsergebnisse mit Myonen:
Das Magnetfeld in einem supralei-
tenden Film ist an der Oberfldache
weitaus am starksten.
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Protonenstrahlentherapie

http://p-therapie.web.psi.ch

«Protonenbestrahlung verbessert die Heilungsaussichten bei verschiedensten Krebsarten deutlich», sagt
PSI-Chefarzt Eugen Hug.

Das PSI setzt Massstabe

Das PSl ist Pionier auf dem Gebiet der Krebs-
behandlung mit Protonen. Seit kurzem wird
dafiir ein neuer leistungsfahigerer Protonen-
Beschleuniger eingesetzt, der zudem einen
Ganzjahres-Betrieb gewabhrleistet.

Krebs kann auf verschiedene Arten behandelt wer-
den: mit Medikamenten, mit dem Skalpell oder
mit Strahlen. Wer von Strahlentherapie spricht,
meint meist die Bestrahlung eines Tumors mit
Photonen. Es gibt aber noch eine andere Méglich-
keit: die Protonenstrahlentherapie. Diese hat viele
Vorteile, aber auch einen grossen Nachteil, denn
man bendtigt dazu eine Grossanlage.

Kompakter Protonenbeschleuniger
Die einzige Anlage flir Protonenstrahlentherapie
in der Schweiz steht am PSI. Allerdings hatte die
Anlage aus Patientensicht einen Haken: Der Pro-
tonenbeschleuniger musste jedes Jahr fir einige
Monate abgestellt und gewartet werden. In den
vergangenen Jahren nun wurde die Anlage kom-
plett erneuert und ein neuer Protonenbeschleuni-
ger namens COMET in Betrieb genommen.
COMET ist ein kompaktes, supraleitendes Zy-
klotron-Gerat mit einer Leistung von 250 Mega-
elektronen-Volt. Konzipiert wurde es am National
Superconducting Cyclotron Laboratory an der
Michigan State University und danach an die spe-
zifischen Anforderungen des PSI angepasst. Dazu
gehort, dass Strahlen fir klinische Operationen er-
zeugt werden kénnen, und zwar ohne Wartungs-
pause, sowie eine Vorrichtung fiir die Behandlung
von Tumoren im Augenbereich. Darlber hinaus
muss die Anlage technisch so flexibel sein, dass
kiinftige Erweiterungen (Gantry 2) integriert wer-
den konnen. Gantry 2 ist momentan im Bau. Sie
wird eine verbesserte Strahlenabtastung erlauben
und gewabhrleistet, dass diese weiterhin eines der

medizinischen Haupteinsatzgebiete von Protonen
bleibt.

Das Zyklotron-Gerdt wurde von der Firma
ACCEL Instruments GmbH (Varian) gebaut und
zwischen 2004 und 2006 erfolgreich installiert, in
Betrieb genommen und angeschlossen. In Zusam-
menarbeit von ACCEL und PSI entstand ein Sys-
tem, das sicherer ist im Betrieb und leichter zu
warten. In technischer Hinsicht hat das Zyklotron-
Gerat alle Erwartungen erfillt. Im Februar 2007
wurde der erste Patient behandelt. Nach einer
planmassigen Stilllegung von Juni bis August zur
Feinjustierung wurde die Patientenbehandlung
im August 2007 wieder aufgenommen. Bis Ende
2007 wurden unter anderem 15 krebskranke
Kleinkinder mit der PSI-Protonentherapie behan-
delt. Fir sie ist diese neuartige Therapie ganz be-
sonders vorteilhaft, denn sie schont das gesunde
Gewebe, welches bei Kindern sehr empfindlich
auf Strahlung reagiert. Der medizinische Betrieb
lauft nun ganzjahrig.

Bald auch in Kliniken?

Die Gantry 2, mit der sich auch bewegliche Tumo-
ren behandeln lassen, zum Beispiel solche im
Bereich der Lunge, wird im Jahr 2008 getestet und
anschliessend flir den Patientenbetrieb freige-
geben. Mit dieser ausgefeilten Technologie von
COMET und Gantry 2 wird das PSI wiederum neue
Massstdbe in der Protonenstrahlentherapie set-
zen. Es ist davon auszugehen, dass ein Transfer
dieser Technologie stattfindet, der ihren Einsatz in
Kliniken moglich macht.



Foto: Lungenliga Ziirich

Die resistente Tb ist weltweit im Vormarsch (im Bild ein Tuberkulin-Test): Dringend gefragt sind neuartige

Medikamente.

Kampf gegen Tuberkulose

Seit 40 Jahren sind keine neuen Tuberkulose-
Medikamente auf den Markt gekommen.
Einem Forscher-Team der Universitat Basel
und des PSl ist ein wichtiger Schritt auf dem
Weg zu wirksameren Medikamenten gegen
die weit verbreitete, oft todliche Infektions-
krankheit gelungen.

Mehr als 40 Millionen Menschen stecken sich
weltweit jahrlich mit Tuberkulose an, fast 10 Mil-
lionen erkranken und 2 Millionen sterben pro Jahr
an den Folgen der Infektion. Das Mycobacterium
tuberculosis als Erreger der Krankheit ist immer
noch einer der gefahrlichsten Keime der Erde.
Sind die Lungen eines Menschen von den Bakte-
rien infiziert, bilden sich Knétchen und das Lun-
gengewebe wird zerstort. Schliesslich breiten sich
die tuberkulosen Herde im ganzen Korper aus.
Eine Ubertragung erfolgt in der Regel durch Trépf-
cheninfektion von erkrankten Menschen. Beson-
ders anfallig sind unterernahrte und geschwachte
Menschen.

Ein grosses Problem stellt die zunehmende Ver-
breitung von resistenten Mycobakterien-Stammen
dar, die beim Menschen eine Sterblichkeitsrate
von Uber 98 Prozent aufweisen. Seit Giber 40 Jah-
ren sind keine neuen Medikamente zur Bekdamp-
fung von Tuberkulose auf den Markt gekommen.

Hemmstoff entdeckt

2004 haben Wissenschaftler am Biozentrum der
Universitat Basel das Protein PknG entdeckt - ein
Schliisselenzym fiir das Uberleben von Mycobak-
terien im menschlichen Korper. Wird die Aktivitat
dieses speziellen Enzyms mit dem ebenfalls am
Biozentrum entdeckten Hemmstoff AX20017 blo-
ckiert, werden die Mycobakterien vom mensch-
lichen Immunsystem abgetdtet. Um dem Mecha-
nismus des hochspezifischen Wirkstoffes auf die

Spur zu kommen, suchten die Basler Forscher die
Zusammenarbeit mit dem PSI. Gemeinsam gelang
es ihnen, die atomare Struktur von PknG-Enzym
und Hemmstoff AX20017 zu bestimmen. Die dazu
notwendigen Daten hat das PSI-Team an der
Protein-Kristallografie-Strahllinie der Synchrotron
Lichtquelle Schweiz SLS gesammelt.

Keine unerwiinschten Nebeneffekte

Die raumliche Architektur des PknG-AX20017-
Komplexes zeigt detailliert, wie der Hemmstoff
sich an das Enzym bindet. Dabei fanden die For-
scher heraus, dass der AX20017 nur Oberflachen-
regionen von PknG erkennt. Das bedeutet, dass
der Hemmstoff menschliche Enzyme in ihren
lebenswichtigen Funktionen nicht beeintrachtigt
und keine unerwiinschten Nebeneffekte verur-
sacht. Diese Erkenntnisse dienen der Entwicklung
neuartiger Medikamente, die auch gegen resis-
tente Tuberkulose-Erreger wirken.

Quelle: Proceedings of the National Academy of
Sciences (PNAS) of the USA, Band 104, Nr. 29,
17. Juli 2007.
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Strukturbestimmung

Atomare Struktur des Enzyms PknG mit zwei Mole-
kiilen (gelb und griin; rechts) zusammen mit dem
spezifischen Hemmstoff AX20017 (blau; links).
(Bild: PSI/Uni Basel)

http://bio.web.psi.ch

Auszeichnung

Mit dem links vorgestellten Pro-
jekt haben nun zwei Forschende
den Schweizerischen Tuberkulo-
sepreis 2008 gewonnen: Post-
doc Srinivas Honnappa vom PSI
(oben im Bild) und Doktorandin
Nicole Scherr vom Biozentrum
der Universitat Basel. Der Swiss
TB Award wird jahrlich fur die
beste Forschungsarbeit auf dem
Gebiet der Tuberkulose durch die
Schweizerische Stiftung fir Tu-
berkuloseforschung verliehen.
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Rontgenlaser PSI-XFEL

http://fel.web.psi.ch

20 JAHRE PSI

Gratulation aus
Mailand

«Das besonders breite Spektrum
an Kompetenzen, nicht zu-
letzt das Produkt aus der Fusion
zweier originarer Institute, hat
in vielen Forschungsgebieten —
nicht in allen - wirkungsvolle
Synergien geschaffen. Ich war
Mitglied in etlichen wissen-
schaftlichen Komitees, aber am
PSI war es schwierig, aus all den
Trouvaillen mein Lieblingsprojekt
auszuwadhlen. Doch ich entschied
mich fiir ein Experiment in der
Grundlagenphysik: die Messung
des elektrischen Dipolmoments
mit ultrakalten Neutronen. Als
Zweites stand flr mich die Spot-
Scanning-Technik im  Vorder-
grund, die therapeutische Dosen
mit Protonenstrahlen abzugeben
vermag. Diese Entwicklung beur-
teilte ich kirzlich in einer Vorle-
sungsreihe am CERN als «euro-
paische Erfolgsgeschichte». Am
meisten beeindruckt mich am
PSI die Sorgfalt fiirs Detail ohne
unnétiges «Vergolden». Diese
Philosophie wird bei allen Instru-
menten ersichtlich.»

Prof. Dr. Ugo Amaldi, Universitat
Mailand und CERN, Genf

Testanlage fur die erste Beschleunigungsstufe des geplanten PSI-XFEL (rechts im Bild).

Revolutionares Grossprojekt

Das PSI verdankt seine internationale Vor-
reiterstellung den einzigartigen Forschungs-
anlagen. Das Grossprojekt PSI-XFEL, ein
sogenannter Freie-Elektronen-Laser fiir Wel-
lenlangen im Rontgenbereich, soll dafiir sor-
gen, dass dies auch in Zukunft so bleibt.

Der XFEL-Laser ist die Weiterentwicklung der
bereits sehr erfolgreichen Synchrotron Lichtquel-
le Schweiz SLS: Ziel ist ein Licht, das eine Milliarde
Mal brillanter ist als das der SLS. Mit der revoluti-
onaren Anlage kénnten nicht nur winzigste Struk-
turen abgebildet, sondern auch zeitliche Verande-
rungen auf atomarer Ebene gefilmt werden. Denn
die Zeitauflésung solcher Anlagen liegt im Bereich
von weniger als Billionstelsekunden, der Zeit also,
in der zum Beispiel chemische Bindungen entste-
hen. Der Laser wird damit zur Filmkamera: Die
sich bewegenden Molekiile erscheinen wie unter
einem Stroboskop in einem Tanzlokal. Aufschluss-
reich ist das fur Physiker, Biologen, Chemiker und
Mediziner. Ihnen ermdglicht die Anlage neuartige
Einblicke in die Welt des Allerkleinsten. PSI-XFEL
wadre ein Meilenstein der Schweizer Forschung.
2007 hat das PSI die Planung fir das Gross-
projekt vorangetrieben: Pline wurden zu Papier

Geblindelte Elektronen stromen effizient aus Nano-
metallspitzen — dank hoher elektrischer Spannung.

gebracht, Komponenten fabriziert, Testanlagen
erbaut. Auch das Gesamtkonzept wurde weiter-
entwickelt und ein Entwurf der unterirdischen
Anlage erstellt. Kurz: Das Projekt nimmt Formen
an. Lauft alles nach Plan, konnte die Anlage im
Jahre 2016 bereitstehen.

Innovationen fiir kompaktere Anlage

Mit herkémmlicher Technologie wére das Projekt
sehr teuer. Deshalb sind zurzeit weltweit lediglich
drei solche Anlagen geplant oder im Bau, eine
davon in Deutschland. Die Schweizer Forscher
hingegen planen eine Anlage, welche die gleiche
Brillanz liefert, jedoch kleiner ist und kostengiin-
stiger. Dazu sind einige Innovationen notwendig:
Zum Beispiel eine Elektronenquelle, die sehr kom-
pakte Elektronenpakete erzeugt. Mit hohem elek-
trischem Feld werden die Elektronen effizient aus
einem Metall-Atomgitter herausgeschlagen und
sehr rasch gebiindelt. Fiir einen wirkungsvollen
Lasing-Prozess mussen moglichst viele Elektronen
auf kleinstem Raum gebiindelt werden. Die PSI-
Forscher haben eine Anlage errichtet um zu testen,
ob sich ihre Theorien in die Praxis umsetzen las-
sen. Die Anlage lauft seit Ende 2007 und wird
Aufschluss liber die Qualitat des Elektronenstrahls
geben.

Kompression des Elektronenpakets

Eine weitere Neuerung des PSI-XFEL-Konzepts ist
die Kompression des Elektronenpakets zu hoheren
Dichten. Dieser Baustein soll den Laserstrahl ver-
starken. Daflir sind spezielle Beschleunigungs-
einheiten (Zwei-Frequenzen-Kavitdt) notwendig.
Dieses Element wurde bereits entwickelt und wird
2008 in die Testanlage integriert.



Kompakter, effizienter und anwendungsreif: die automatisierte Radiokohlenstoff-Analyse.

Schneller bessere Arzneien

BioMICADAS heisst ein am PSI entwickeltes
Gerat, das die Suche nach neuen Medika-
menten wesentlich vereinfacht. 2008 kommt
das System erstmals in einem bioanalyti-
schen Unternehmen zum Einsatz.

Die Entwicklung eines Medikaments ist ein lang-
jahriger und sehr aufwandiger Prozess. In unzah-
ligen Studien an Tier und Mensch wird getestet,
ob der Wirkstoff sicher und effektiv ist. Bevor das
Medikament zugelassen wird, missen die For-
scher herausfinden, wie der Wirkstoff im Korper
um- und abgebaut wird. Unvollstandige Kennt-
nisse dieser Prozesse fiihren haufig zu Fehlein-
schatzungen und im schlimmsten Fall zum
Abbruch der Entwicklung. Es gibt viele Griinde,
warum ein Wirkstoff in klinischen Studien schei-
tert: Es konnen toxische Substanzen entstehen,
der Wirkstoff wird im Kérper unzureichend aufge-
nommen oder ausgeschieden etc. Diese Schwie-
rigkeiten werden oft erst spat erkannt — zu einem
Zeitpunkt, da schon viel Geld aufgewendet wor-
den ist.

Blick in die lonenquelle der BioMICADAS-Anlage: Bis
250 Messproben konnen hier pro Tag untersucht
werden.

Ein wichtiges Hilfsmittel bei der Medikament-
entwicklung ist der sogenannte Radiokohlenstoff
(14C), eines der bedeutendsten naturlichen Spu-
renelemente. Radiokohlenstoff wird eingesetzt,
um die Wege von Wirkstoffen im Korper zu verfol-
gen. Daraus konnen Medikamententwickler wich-
tige Informationen gewinnen. Radiokohlenstoff-
Verfahren sind zwar einfach anwendbar, sie haben
jedoch den Nachteil, dass relativ grosse Mengen
radioaktiver Substanzen notig sind. Zudem
braucht es fiir den Nachweis von Radiokohlenstoff
komplexe Beschleunigeranlagen. Herkémmliche
Anlagen, von denen es weltweit weniger als 100
gibt, haben etwa die Grosse eines kleinen Hauses.
Entsprechend teuer war bis jetzt diese 14C-Analyse.

Beeindruckender Fortschritt

PSI-Forschern ist nun in diesem Bereich ein beein-
druckender Fortschritt gelungen: Sie haben ein
Gerat entwickelt, das Radiokohlenstoff mit bisher
unerreichter Gute nachweist. Ihr BioMICADAS-
System hat in jedem Labor Platz, ist einfach in der
Anwendung und eignet sich daher ganz speziell
fur die Spurenanalytik in der biomedizinischen
Forschung.

Mit BioMICADAS konnen 200 bis 250 Messpro-
ben pro Tag analysiert werden. Das Gerat mit sei-
nen Mdglichkeiten wird die Entwicklung neuer
Wirkstoffe signifikant beschleunigen. Im Oktober
2007 wurde das System fertig gestellt und befin-
det sich derzeit in einer Testphase. Im Laufe des
Jahres 2008 wird es an ein bioanalytisches Unter-
nehmen ausgeliefert.

PSl-Jahresbericht 2007
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Brennstoffzellen
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Aktives Netzwerk

In seinem zweiten Betriebsjahr
hat das Kompetenzzentrum fiir
Energie und Mobilitdt (CCEM)
wiederum neue Projekte lanciert.
Insgesamt laufen nun 17 For-
schungsprojekte in den Gebieten
Verkehr, Elektrizitat, Gebaude und
erneuerbare Treibstoffe, an de-
nen alle Institutionen des ETH-
Bereichs wie auch fiinf Fachhoch-
schulen vertreten sind. Das CCEM
unter Federfiihrung des PSI konn-
te auch mehrmals zur Energie-
diskussion in der Schweiz beitra-
gen. Beachtet wurde sein wissen-
schaftlicher Input zum «Energie-
Trialog Schweiz», einer Initiative
des Kantons Aargau fiir ein Kon-
zept, um den kiinftigen Schwei-
zer Energiemix aufzuzeigen.

Vorbereitung fiir den Beschuss mit Neutronen: Brennstoffzelle in der Neutronenstrahllinie ICON.

Der Mix machts

Mehrere PSI-Forschungsgruppen arbeiten
daran, die Leistung von Brennstoffzellen zu
verbessern. Jetzt haben sie eine wichtige
Entdeckung gemacht: Die Zellen diirfen
nicht zu viel, aber auch nicht zu wenig Was-
ser enthalten.

Eine Brennstoffzelle ist eine saubere Sache: In der
Zelle wird aus Wasserstoff und Sauerstoff Wasser.
Der Wasserstoff wird bei dieser chemischen Reak-
tion oxidiert, es entstehen Elektronen. Diese flies-
sen durch einen externen Stromkreis und kénnen
somit elektrische Arbeit leisten, zum Beispiel einen
Elektromotor antreiben.

Brennstoffzellen werden heute eher in Grenz-
bereichen eingesetzt, zum Beispiel in der Raum-
fahrt oder in U-Booten. Noch nicht durchgesetzt
hat sich die Brennstoffzelle als Antrieb fiir Autos.
2004 hat das PSI hier Pionierarbeit geleistet und
das Prototyp-Fahrzeug HY-LIGHT vorgestellt. Wei-
tere Forschung ist jedoch nétig, um Autos mit die-
sem Antrieb zum Durchbruch zu verhelfen.

Im Fokus stehen dabei insbesondere die Me-
dien, in denen die chemische Reaktion ablauft:
der sogenannte Polymerelektrolyt und Wasser.

Mambran Gaadiffusionsschichten

Um seine Funktion erfiillen zu kénnen, muss der
Elektrolyt mit Wasser gequollen sein. Ist aber zu
viel Wasser in der Zelle vorhanden, wird der Zu-
gang der Gase Wasserstoff und Sauerstoff zu den
Reaktionszonen behindert: Die Zelle kann so nicht
richtig arbeiten. Es ist daher entscheidend, die
Transportprozesse des Wassers in der Brennstoff-
zelle genau zu erforschen.

Ein Blick ins Herz der Zelle

Mit Grossanlagen wie der Neutronenstrahllinie
ICON an der Spallations-Neutronenquelle SINQ
konnen die PSI-Forscher einen Blick in das Herz
der Zelle werfen: Neutronen passieren mit Leich-
tigkeit die verschiedenen Baustoffe der Brenn-
stoffzelle wie Graphit, Aluminium oder Stahl. Neu-
tronen sind aber sehr empfindlich gegen Wasser.
Dank kirzlich erzielter Fortschritte — vor allem
durch eine deutlich verbesserte Auflésung — ist es
heute moglich, die Wasserverteilung in der Zelle
genau zu beobachten.

Am PSI wurde zu diesem Zweck eine Modellzel-
le konstruiert und innerhalb der Zelle die relative
Feuchte von Wasserstoff und Luft verandert. Ver-
schiedene Bedingungen von sehr trocken bis sehr
feucht wurden untersucht.
Anschliessend beobachte-
ten die Forscher, wie die
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Die Neutronenradiogramme einer
Brennstoffzelle unter Strom: Die
Wasserverteilung in der Zelle lasst
sich genau beobachten.

Brennstoffzelle Gber einen
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halt verfligte.
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Der Betrieb der Schweizer Kernreaktoren wird durch die PSI-Forschung scharf beobachtet.

Fur nukleare Sicherheit

Mit ihrer Forschung unterstiitzen die Fach-
leute des PSI-Bereichs «Nukleare Energie
und Sicherheit» die zustandige Schweizer
Sicherheitsbehorde HSK. Das gemeinsame
Ziel ist, die Sicherheit von alten und neuen
Reaktoren zu gewabhrleisten.

Die Unterstiitzung, die das PSI fir die HSK, die
Hauptabteilung fiir die Sicherheit von Kernanla-
gen leistet, ist vielfdltig. Ein Beispiel: Die HSK
beauftragte im vergangenen Jahr das PSI mit der
raschen Beurteilung einer komplexen Fragestel-
lung: Was wiirde die unbeabsichtigte Offnung
eines bestimmten Sicherheitsventils in den KKWs
bewirken?

Die Sicherheitsfachleute des PSI kénnen in
einem solchen Fall auf selbst entwickelte Compu-
termodelle zuriickgreifen, die alle Schweizer KKWs
datenmassig erfassen. Das heisst, die Fachleute
missen jeweils die richtigen Eckwerte fiir einen
speziellen Vorgang eingeben und der Computer
berechnet den Verlauf. Innerhalb von 24 Stunden
kénnen die Sicherheitsspezialisten erste Ergeb-
nisse berechnen und sie an die HSK tbermitteln.
Die Computerkalkulationen beschreiben z.B. Se-

kunde fiir Sekunde, warum und wie durch die
Offnung des Ventils der Reaktordruck stark abfillt,
wie der Wasserpegel im Reaktorkern infolgedes-
sen variiert und wie die Sicherheitssysteme Wasser
zuftihren. Die Berechnungen zeigen, dass die Si-
cherheitssysteme greifen und der Reaktor zu kei-
nem Zeitpunkt gefahrdet ist. Die Simulationen
stimmen gut mit den danach gemessenen, realen
Werten uberein.

Alternde Reaktoren
Ein anderes Beispiel fiir die Sicherheitsforschung
am PS| betrifft die Uberwachung der Alterung von
Reaktoren: Dabei geht es insbesondere darum zu
messen, wie sich das Material wichtiger Kompo-
nenten als Folge der dauernden Bestrahlung ver-
andert, z.B. sprode wird oder Risse bekommt. Aus-
gehend von zerstorungsfreien Methoden, die
friihzeitig erkennen, ob Werkstoffe altern und
ermiden, haben die PSI-Forscher einen neuen
Ansatz entwickelt. Sie messen dazu die elektrische
Spannung, die entsteht, wenn innerhalb eines
Materials unterschiedliche Temperaturen herr-
schen. Andert sich diese Spannung (ber einen
bestimmten Zeitraum, so ist das ein Anzeichen
daflir, dass das Material

altert und versprodet.
Die Spannungen liegen
im Bereich von win-
zigen Nanovolt. Ent-
sprechend hochprazise
Messgerate sind flr
eine Uberwachung not-
wendig. Der Ansatz hat
sich im Labor bewahrt,
nun muss sich zeigen,

ob er auch in den KKWs
praktikabel ist.

PSI-Computermodelle simulieren mégliche Ereignisse in KKWs sehr genau.
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Gratulation aus Paris
«Die Atmosphdre am PSI ist ge-
pragt vom Geist der Grundla-
genforschung und dem Streben
nach Qualitdat und Exzellenz.
Spurbar ist auch das Ringen um
eine optimale strategische Posi-
tion, mit der sich die internatio-
nalen Forschungsbeduirfnisse am
besten abdecken lassen. Obwohl
die Nuklearenergie nur ein kleiner
Teil seines Forschungsportfolios
ausmacht, ist das PSI dank sei-
nem einzigartigen Angebot von
Instrumenten und Fachwissen
seit Jahrzehnten ein sehr verlass-
licher Partner des Commissariat
a I'Energie Atomique CEA. Das
gilt speziell heute im Hinblick auf
die Erforschung und Entwicklung
kiinftiger Kernenergiesysteme in
Europa und im Internationalen
Forum von Generation IV.»

Prof. Dr. Frank Carré,
Direktor CEA, Gif-sur-Yvette
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Mittlerer Beitrag von verschiedenen
Quellen zum Feinstaub (PM1) in
Ziirich im Winter; mit berticksichtigt
sind Feinstaubbeitrdge durch che-
mische Reaktionen von Gasen in der
Atmosphare.

Sichtbar hohe Feinstaubkonzentrationen im untern Taleingang des Misox.

Die Quellen des Ubels

Woraus besteht Feinstaub? Welche Quellen
sind fiir seine Entstehung verantwortlich?
Aufschlussreiche Antworten auf diese Fra-
gen liefert eine neue Messtechnologie des
PSl-Labors fiir Atmosphédrenchemie.

Die Belastung der Luft mit winzigen Staubteilchen
ist eine der aktuellen Herausforderungen fiir die
Luftreinhalte-Politik in der Schweiz. Vor allem
in Stadten und Agglomerationen wird in den
Wintermonaten der Grenzwert flr die Feinstaub-
belastung immer wieder Uberschritten. An den
meisten Messstationen der Schweiz wird die Fein-
staubmasse erfasst, um so die Uberschreitung der
Grenzwerte und die langfristige Schadstoffbelas-
tung zu dokumentieren. Diese Messungen geben
jedoch keine Hinweise auf den Verursacher des
Feinstaubs.

Ein Team von PSI-Forschern verwendet und
entwickelt neue Messmethoden: Die sogenannte
Aerosol-Massenspektrometrie macht es maoglich,
die flichtigen Bestandteile des Feinstaubs in sehr
guter Zeitauflosung und Detektionslimite zu erfas-
sen. Die neue Methode wird erganzt durch den

Das PSI-Messmobil ist fir Feinstaubmessungen mit
modernsten Instrumenten ausgerustet.

bewadhrten 14C-Datierungstest, der vor allem in
der Archdologie zur Altersbestimmung verwendet
wird. In Zusammenarbeit mit der Universitat Bern
wurde der C-Test fiir die Bestimmung fossiler
und nicht-fossiler Quellen fiir Kohlenstoff im Fein-
staub weiterentwickelt. Die Kombination dieser
neuen Methoden erlaubt eine fast vollstandige
Charakterisierung des Feinstaubs von Partikeln
mit einem Durchmesser kleiner als ein Mikrome-
ter (PM1).

Die Hauptverursacher

Tests mit der neuen Methode in Zirich haben fol-
gendes Bild ergeben: Die Beitrage der Primédremis-
sionen Verkehr (12 %) und Holzfeuerungen (14 %)
sind ahnlich gross. Zusammen tragen diese bei-
den Quellen aber nur ein Viertel zum Feinstaub-
aufkommen bei. Der Rest wird durch chemische
Reaktionen von Gasen in der Atmosphére gebildet.
Dabei spielen Ammoniak-Emissionen der Land-
wirtschaft eine Rolle, aber auch Stickoxid-Emissi-
onen von Verkehr und Industrie, Schwefeldioxid-
Emissionen der Industrie und Heizungen, usw.

Breitgefacherte Massnahmen erforderlich
Die Kombination der PSI-Daten mit den Emissions-
abschatzung des Bundesamts fiir Umwelt erlaubt
eine Feinstaub-Gesamtbilanz. Es zeigt sich zum
Beispiel, dass der Verkehr durch die Stickoxid-
Emissionen und deren Umwandlung mehr zum
Feinstaub beitragt, als durch die direkten Fein-
staub-Emissionen entsteht. Daher ist der Anteil
des Verkehrs letztlich hoher als jener der Holzfeu-
erungen. Die Messungen des PSI haben grund-
satzlich gezeigt, dass verschiedene Quellen sig-
nifikant zum Feinstaubproblem beitragen. Das
bedeutet: Zur Reduktion der Feinstaubbelastung
braucht es breitgefacherte Massnahmen.



— Aare-Kraftwerk Wildegg-Brugg (Foto: Axpo)

In der Schweiz sind die CO,-Emissionen verhdltnismassig tief — dank Wasserkraft und Kernenergie.

Die Schweizer Klimaziele

Klimaschutz ist in den néachsten Jahren einer
der wichtigsten Bereiche der nationalen
Energiepolitik. Bis ins Jahr 2050 sollten die
CO,-Emissionen der Schweiz um mindestens
50 Prozent gesenkt werden. Eine bessere
Energieeffizienz ist dabei wichtig - aber
nicht allein entscheidend.

Als langfristige Energievision wird die 2000-Watt-
Gesellschaft diskutiert. Damit soll eine nachhal-
tige Energieversorgung bei stabilem Wohlstand
geschaffen werden. Gemessen am heutigen
Schweizer Durchschnittsverbrauch von 5000 Watt
pro Kopf (mittlere Dauerleistung) ware eine
Reduktion um 60 Prozent notwendig.

PSI-Studie mit Empfehlungen

Eine Studie des PSI zeigt, auf welchen Fakten das

Schweizer Energiesystem basiert und wie die Ziele

erreicht werden konnen:

e Die Schweiz verfligt tiber einen im internationa-
len Vergleich relativ niedrigen Primarenergie-
verbrauch und lber eher tiefe CO,-Emissionen.
Der Grund dafir liegt in den speziellen Schwei-
zer Verhaltnissen: Zum einen stammt ein gros-
ser Teil des hier hergestellten Stroms aus den
Primarquellen Wasserkraft und Kernkraft, die
beide praktisch kein CO, produzieren. Zum
andern ist die Schweizer Wirtschaft durch den
Dienstleistungssektor gepragt, der nicht beson-
ders energieintensiv ist.

* Am meisten Energie wird heute in Gebauden

und im Verkehr verbraucht. Der Energiebedarf

kann hier stark reduziert werden.

Die bisherigen Massnahmen zur Steigerung der

Energieeffizienz mussen in Zukunft noch ver-

starkt werden. Dies wird aber nicht ausreichen,

um die Ziele einer nachhaltigen Energiepolitik
zu erfillen. Bis 2050 ist die 2000-Watt-Gesell-

schaftin der Schweiz ausser Reichweite. Berech-
nungen des PSI zeigen: Sozial vertraglich kann
der Energieverbrauch um hochstens 30 Prozent
gesenkt werden. Aber, und wichtiger: Die Hal-
bierung der CO,-Emissionen ist davon unab-
hangig méglich (siehe Abbildung).

¢ Strom wird immer wichtiger werden - das gilt

insbesondere flr eine Dienstleistungsgesell-
schaft wie die Schweiz. Strom, produziert aus
erneuerbaren Energien oder Kernenergie, kann
fossile Energien mit hohem CO,-Ausstoss erset-
zen. Ein Schlissel zu weniger Kohlendioxid ist
deshalb die CO,-freie Erzeugung von Strom.

e Ein Energiesystem mit halbierten CO,-Emis-

sionen verursacht bis ins Jahr 2050 Mehrkosten
von rund 70 Milliarden Franken. Aus volkswirt-
schaftlicher Sicht (unter Beriicksichtigung der
externen Kosten) sind die Kosten aber eher
gering. Sie liegen in der Grossenordnung von
einem Prozent des Bruttoinlandprodukts.
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CO,-Emissionen
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Szenarien fir das Schweizer Ener-
giesystem im Jahr 2050 als Ergebnis
eines energiedkonomischen Opti-
mierungsmodells. Primdrenergiever-
brauch und CO,-Emissionen wer-
den jeweils vorgegeben. Fazit: Die
CO,-Emissionen  konnen  realisti-
scherweise nur halbiert werden,
wenn drastisch weniger fossile Ener-
gie verbraucht wird, gleichzeitig
neue erneuerbare Energien ausge-
baut und Kernenergie im Energiemix
beibehalten werden.
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SALVATORE DANIELE forscht an zukunftstrachtigen Treibstoffen wie Wasserstoff und andere kiinstlich erzeugte
Gase. «<Wir méchten eine saubere Energieversorgung erreichen, die Umweltbelastung reduzieren und gleichzeitig die Effizienz
steigern», sagt der 1978 geborene Doktorand aus Neapel. In seiner Dissertation am PSI beschaftigt sich der diplomierte

Luft- und Raumfahrtingenieur mit Verbrennungsprozessen. Dabei fesselt ihn die Entwicklung neuer Technologien, kombiniert
mit der Erforschung damit verbundener Phdnomene. «Das macht die Arbeit jeden Tag spannender.»
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Technologietransfer

http://techtransfer.web.psi.ch

Erfolgreiche Brennstoffzellenforschung: Aus der Zusammenarbeit mit Michelin resultierten 10 Patente.

Erfindungen mit Potenzial

Fast taglich werden am PSI neue Erkennt-
nisse gewonnen. Doch wie wird aus Wissen
ein Produkt? Die Technologietransferstelle
des PSl lotet das Potenzial aus und sucht den
Kontakt zur Industrie. Mit Erfolg, wie nicht
zuletzt die diesjahrige Rekordzahl an Vertra-
gen zeigt.

Die Mitarbeiter der Transferstelle wirken wie eine
Art Scharnier: Sie vermitteln zwischen PSI-Wissen-
schaftlern und Interessenten aus der Industrie. Ins-
gesamt konnten im Jahre 2007 Gber hundert Ver-
trage mit Industriefirmen unterzeichnet werden.
Darunter fallen zum Beispiel Abkommen, die eine
umfangreiche Forschungszusammenarbeit mit
internationalen Unternehmen vorsehen. Andere
Vertrage definieren die Lieferung von spezialisier-
ten Komponenten, die am PSI produziert werden
oder den Austausch von Wissen (Know-how-
Transfer). Es gibt also verschiedene Wege, auf
denen die Forschungsergebnisse aus dem PSl in
der Industrie fruchtbar gemacht werden kénnen.

Besonders interessiert ist die Industrie auch an
den PSI-Grossanlagen, zum Beispiel der SLS. Mit
Forderung der Industrie wurde vor wenigen Jah-
ren bereits eine Strahllinie (Experimentierstation)
zur Untersuchung der Struktur von Proteinen ge-
baut. Nun entsteht eine dritte Strahllinie, erneut
mit namhafter Beteiligung und Unterstiitzung von
Pharmaunternehmen.

Kooperationen im In- und Ausland

Eine andere interessante Kooperation ergab sich
mit einem weltweit tatigen Spezialitdtenchemie-
Unternehmen. Hier geht es um die Entwicklung
von Katalysator-Materialien flir die Abgasnachbe-
handlung. Vielversprechend ist auch die Zusam-
menarbeit mit der Firma RC Tritec im appenzel-
lischen Teufen: Gemeinsam wurde ein neues

Herstellungsverfahrenfir Szintillatoren entwickelt.
Diese wandeln Strahlung in sichtbares Licht um,
das mit Kamerasystemen aufgenommen werden
kann. Mit den neuen Szintillatoren konnen Bilder
mit hoherer Auflésung und kirzerer Belichtungs-
zeit aufgenommen werden. Die Nachfrage nach
solchen Instrumenten hat dazu gefiihrt, dass RC
Tritec nun Kleinserien fertigt, die nach der Quali-
tatskontrolle am PSlin Villigen weltweit vertrieben
werden.

Schulterschluss mit der Industrie

Bei der Erforschung von Brennstoffzellen hat das
PSI in den letzten Jahren eng mit der Firma
Michelin zusammengearbeitet. Der Schulter-
schluss fiihrte u.a. zur Entwicklung des HY-LIGHT-
Konzeptautos, das mit Brennstoffzellen angetrie-
ben wird. Insgesamt wurden zehn gemeinsame
Erfindungen zum Patent angemeldet. Mittlerweile

Anzahl Patentanmeldungen
60

50

40

30

© 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Patentierte Erfindungen des PSI sind fiir die Industrie
interessanter als ungeschiitzte.



Start in die Selbstandigkeit: PSI-Mitarbeiter im Gesprach mit dem Aargauer Unternehmer Rudolf Hug (2. v. r.).

hat Michelin geniigend Wissen erworben, um
weitere Brennstoffsysteme in Eigenregie zu rea-
lisieren. 2007 wurden funf Lizenzvertrdge unter-
zeichnet. Ein grosser Erfolg ist dabei der Vertrag
mit der Schweizer Firma Azsol, die Module einer
am Paul Scherrer Institut entwickelten Schrittmo-
toren-Steuerung fertigt und weltweit an Synchro-
tronanlagen liefert.

Spin-off mit Auszeichnung

Die beiden jlingsten Firmengriindungen aus dem
PSI haben weitere Schritte in eine erfolgreiche
Zukunft unternommen. DECTRIS AG, die Preistra-
gerin des Swiss Technology Award 2007, prasen-
tierte sich an einer Fachmesse in Hannover einem
grossen Publikum. Die Anzahl Angestellte hat sich
2007 fast verdoppelt. EULITHA AG hat ihr Team
mit einem erfahrenen Unternehmer verstarkt und
sich mit der Umwandlung in eine Aktiengesell-
schaft fiir die Zukunft geristet.

Neben diesen Aktivitaten hat sich die Transfer-
stelle auch um die interne Weiterbildung der PSI-
Mitarbeiter gekiimmert. Gemeinsam mit Venture-
lab, einer nationalen Initiative der Forderagentur
fir Innovation KTI, organisierte sie eine Veranstal-
tung zum Thema «Start in die Selbstandigkeit».
Der erfolgreiche Unternehmer und ehemalige
Aargauer Grossrat Rudolf Hug unterstiitzte diesen
Anlass.

52 Patentanmeldungen

Besonders erfolgreich waren die Patentanmel-
dungen: Insgesamt 52 Erfindungen wurden 2007
zum Patent angemeldet — ein neuer Rekord.
Darunter befinden sich 16 Erstanmeldungen, die
zum Teil gemeinsam mit Partnern entstanden
sind. Eine attraktive Erfindung mit Zukunftspo-
tenzial stellt der spezielle Drucksensor dar, der
sich fir Flussigkeiten in anspruchsvollen Umge-

bungen, etwa in strahlenbelasteten Bereichen,
eignet. Diese Erfindung schliesst eine Liicke im
bisherigen Angebot.

Dariiber hinaus hat sich das PSIim vergangenen
Jahr wiederum an Veranstaltungen mit Innovatio-
nen prasentiert: am 2. Swiss Innovation Forum
sowie an Messen in Ziirich und Nafels. Das Team
hat jeweils auch die Gelegenheit beim Schopf
gepackt, sich vorgestellt und Kontakte geknupft,
wenn Branchenverbande oder Wirtschaftsverei-
nigungen das PSI besucht haben.
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20 JAHRE PSI
Mekka der Kochkunst

Ein paar initiative Kiichenchefs
im Kanton Aargau beschlossen
1989, eine eigene Kochgilde zu
griinden und als Team an inter-
nationalen Wettbewerben teilzu-
nehmen. Besonders aktiv waren
dabei die beiden Franz vom PSI,
der damalige Kiichenchef Franz
Jonke und der Leiter der Ver-
pflegungsbetriebe Franz Stalder.
Die Griindung der Gilde fand im
November 1989 im Personalre-
staurant des PSI statt.

In den folgenden Jahren stellte
das Institut der Aargauer Koch-
mannschaft die Infrastruktur zur
Verfligung, um die kulinarischen
Kreationen fir die jeweiligen
Wettbewerbe vorzubereiten. Das
Team hatte grossen Erfolg und
bildete 1994 und 1999 die
Schweizer Nationalmannschaft.
Seit 1990 gewann es viele Aus-
zeichnungen. Speziell zu erwah-
nen sind der Weltcupsieg 1994
in Luxemburg, die Weltmeister-
schaft 1995 in Chicago sowie der
Olympiasieg 1996 in Berlin.
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Detektorsystem

http://pilatus.web.psi.ch/mythen

Blitzschnell dank hoch integrierter Halbleiter-Technologie: Der MYTHEN-Detektor eroffnet den Forschern neue
Experimentiermdglichkeiten.

Sekunden statt Stunden

Der am PSI entwickelte MYTHEN-Detektor
beschleunigt Strukturmessungen von Fest-
korpern mehr als 1000-fach und ermoglicht
erstmals zeitaufgeloste Messungen. Das In-
teresse am Detektorsystem ist entsprechend
gross.

Schon der legendédre Schweizer Physiker Paul
Scherrer, nach dem das PSI benannt ist, forschte
mit Réntgenstrahlen und benutzte sie zur Struk-
turbestimmung von Kristallen (Pulverdiffraktion).
Bei der Pulverdiffraktion wird Rontgenstrah-
lung auf eine kristallisierte Probe gerichtet. Das
dabei entstehende charakteristische Muster der
Réntgenstrahlen wird hinter der Probe gemessen.
Aus diesem sogenannten Diffraktionsmuster kon-
nen Forscher auf die Anordnung der Atome in der
Probe schliessen. Die Pulverdiffraktion gehort seit
Jahrzehnten zu den Standardverfahren zur Aufkla-
rung der Struktur von Festkorpern. Sie wurde zum
Beispiel Anfang der 50er-Jahre angewandt, um die
Struktur der Erbsubstanz DNA aufzuklaren.

Verbesserung dank Halbleitertechnologie
Mit dem MYTHEN-Detektor haben die PSI-For-
scher diese Methode weiterentwickelt. Der neu
entwickelte Detektor benutzt hoch integrierte
Halbleitertechnologie, um die Anzahl der Kanale
dramatisch zu erhohen. Das reduziert die Messzeit
von Stunden und Minuten auf weniger als eine
Sekunde und macht es mdglich, die Veranderung
des Probenmaterials (iber einen bestimmten Zeit-
raum hinweg zu verfolgen.

Der MYTHEN-Detektor wurde nach der Ent-
wicklung erfolgreich in Experimentierstationen
der SLS eingebaut und so den Forschern neue Ti-
ren fiir Experimente gedffnet. Zwei Beispiele: Bei
einem der ersten Versuche, in denen der Detektor
eingesetzt wurde, verfolgte man den Aushartevor-

gang von Zement bei Zugabe von verschiedenen
Zusatzstoffen. Ein anderes Experiment untersuchte
den Effekt von unterschiedlichen Batteriemateri-
alien wéahrend der Lade- und Entladezyklen. Ziel
war es, die Leistung von Batterien zu optimieren.

Interesse an der PSI-Technologie

Solche Versuche mit einer hohen Zeit- und Win-
kelauflésung liber einen grossen Winkelbereich
waren zundachst weltweit nur an der SLS méglich.
Inzwischen zeigen die Betreiber anderer Beschleu-
nigeranlagen jedoch Interesse an dieser Technolo-
gie. Bereits konnte sie nach Australien, Japan und
England verkauft werden. Aufgrund des grossen
Interesses wurde 2006 ein Spin-off gegriindet: Die
DECTRIS AG wird das System kiinftig vertreiben.
Das PSI mit seiner hochst innovativen Detektor-
technologie arbeitet seit vielen Jahren mit der GE
Inspection Technologies GmbH zusammen, einem
namhaften Hersteller von industriellen Analytik-
Rontgensystemen. Eine Erweiterung der Koope-
ration mit der DECTRIS AG ermdglicht die pro-
duktreife Vermarktung von Rontgendetektoren.



Finf Milliarden Messungen pro Sekunde: Der DRS-Chip hat auf einer Flache von fiinf mal fiinf Millimeter
mehr als 300000 Transistoren.

Erstaunlicher Winzling

Er kann elektronische Signale genauso exakt
aufnehmen wie ein Oszilloskop, ist aber viel
kleiner und kostet gerade mal einen Zehntel
davon: Domino Ring Sampler, der spezielle
Halbleiter-Chip, den das PSI entwickelt hat.

Seit einigen Jahren beteiligen sich PSI-Forscher am
sogenannten MEG-Experiment, dessen Ziel es ist,
den Zerfall des Elementarteilchens Myon zu ver-
folgen. Elementarteilchen sind so winzig, dass
selbst die besten Mikroskope sie nicht entdecken
konnen. Mdchte man mit ihnen experimentieren,
benutzen Forscher deshalb Detektoren: Passiert
ein Elementarteilchen einen Detektor, liefert die-
ser ein elektrisches Signal. Die Signale erfolgen
jedoch in der unvorstellbar kurzen Zeit von weni-
ger als einer Millionstelsekunde. Ein Oszilloskop
kann die Signale sichtbar machen, indem es sie als
Zeitkurve darstellt. So kénnen Forscher die Ener-
gie und den genauen Zeitpunkt eines Elementar-
teilchen-Ereignisses messen.

1 Oszilloskop schrumpft auf 1 Chip

Das MEG-Experiment umfasst insgesamt fast 3000
Detektoren. Um alle Signale genau zu messen,
brauchte man fast tausend Oszilloskope - ein
immenser Aufwand an Raum und Geld. PSI-Spe-
zialisten haben nun einen Chip entwickelt, der die
gleichen Aufgaben meistert wie ein Oszilloskop,
jedoch zu einem Bruchteil an Platz und Kosten.
Der Chip tragt den Namen DRS (Domino Ring
Sampler) und steht kurz vor der Massenfertigung.
«Erst durch den Chip wird das MEG-Experiment
Uberhaupt mdglich. Er wird aber auch wichtige
Impulse liefern fir die Weiterentwicklung von
andern Experimenten in der Teilchenphysik und
im industriellen Bereich», sagt PSI-Forscher Stefan
Ritt, der den Chip entwickelt hat.

Der DRS-Chip kann gleichzeitig acht Signale
und finf Milliarden Messungen pro Sekunde (!)
aufnehmen und an einen Computer zur Auswer-
tung weiterleiten. Ein Prototyp wurde im MEG-
Experiment erfolgreich fir alle 3000 Detektoren
eingesetzt.

Interessierte Fachwelt

Die Entwicklung des DRS-Chips blieb in der Fach-
welt nicht unbemerkt. Bereits interessieren sich
Forschungsgruppen der Astrophysik und der
Medizinphysik fir den Winzling. Aber auch die
Industrie bekundet Interesse. Die Verantwort-
lichen am PSI machen die neue Technologie nun
fiir andere Anwendungen zuganglich.

N

-
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Layout des DRS-Chips, der kurz vor der Massenferti-
gung steht (Seitenlange 5 mm).
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FANNI ]URANY| ist Physikerin mit Doktortitel und mitverantwortlich fiir das neue Riickstreuspektrometer
MARS. Sie untersucht mit Neutronenstreuung an der Spallations-Neutronenquelle SINQ zum Beispiel, wie Wasser
sich-in Tonmineralien bewegt, also in Gesteinsbarrieren, die fur radioaktive Endlager vorgesehen sind. Bei

ihrer Forschungsarbeit schatzt Fanni Juranyi die multidisziplinare Teamarbeit, die am PS| bestens geférdert werde.
«Diese Kollaboration ist der Schliissel zu neuen Erkenntnissen», sagt die 33-jahrige Ungarin aus Pécs.







34 PSl-Jahresbericht 2007
Das internationale Labor

Statistik

Wissenschaft fuir die Welt: Pixelchips fiir die grossen LHC-Experimente am CERN.

Fakten und Finanzen

Fiir Forschung und Entwicklung, fiir Bau und
Betrieb von Infrastruktur und Forschungsan-
lagen sowie fiir Dienstleistungen hat das PSI
im vergangenen Jahr 280 Mio. Franken auf-
gewendet. Mit 237,5 Mio. Franken hat der
Bund 85 % des Gesamtaufwands finanziert.

Von den Gesamtmitteln des PSI wurden 52,7 Mio.
Franken (19 %) fir Investitionen eingesetzt. Die
Personalkosten betrugen 169,7 Mio. Franken
(61%). Der Gesamtaufwand reduzierte sich um
10 Mio. Franken auf rund 280 Mio. Franken.

Die im Jahre 2007 eingenommenen Drittmittel
von 55,7 Mio. Franken stammten zu 44 % aus der
Privatwirtschaft und zu 27 % aus Forschungsforde-
rungsprogrammen des Bundes (Schweizerischer
Nationalfonds, Bundesamt fiir Energie). 13 % der
Drittmittel stammten aus EU-Programmen.

70 % fliessen ins Benutzerlabor
Rund 70 % des Gesamtaufwands kamen im Jahre
2007 dem PSl als Benutzerlabor zugute. Die hohen

Die PSI-Finanzen (in Mio. CHF) 2007
Aufwendungen

Betrieb 2273 81 %
Investitionen 52,7 19%
Gesamt 280,0 100 %
Davon:

Finanzierungsbeitrag Bund 2375 85%
Drittmittel 425 15%
Personal (inkl. Aus- und Weiter-

bildung sowie Regie) 169,7 61 %
Drittmittel-Einnahmen

Privatwirtschaft 24,4 44 %
Forschungsférderung Bund 150 27 %
EU-Programme 73 13%
Andere Einnahmen 90 16%
Gesamt 55,7 100 %

Anforderungen fiir den vorwiegend externen
Benutzerkreis schranken den Spielraum fiir die PSI-
eigene Forschung ein, was langerfristig problema-
tisch ist. Denn nur wenn kontinuierlich und kom-
petent eigene Forschung auf hochstem Niveau
betrieben wird, konnen die externen Benutze-
rinnen und Benutzer der Forschungseinrichtungen
optimal betreut und unterstiitzt werden.

Ende 2007 waren am PSI rund 1280 Personen
(Vollzeitstellen) beschaftigt. Davon wohnen 77 %
im Kanton Aargau, rund 10 % im Kanton Zdrich,
die Ubrigen in andern Kantonen und im nahen
Ausland. 229% der Beschdftigten sind Frauen,
39 % haben einen auslandischen Pass.

Gefragte Ausbildungsstatte

Rund 270 Doktoranden absolvierten im Berichts-
jahrihre Promotionsarbeit ganz oder teilweise am
PSI. Sie profitierten von den Forschungseinrich-
tungen und wurden von PSI-Mitarbeitern unter-
stitzt. Mehr als 170 Dissertationen wurden uber
das PSI finanziert. Ende 2007 zahlte das PSI 76
Lehrlinge in zwolf Berufen.

Entlastung der Schweizer Hochschulen
Mit seinem Engagement in der Doktorandenaus-
bildung und im Unterricht an den beiden ETH,
den Universitdten und Fachhochschulen leistet
das PSI einen wesentlichen Beitrag zur Aus- und
Weiterbildung. Die weltweit anerkannte Spitzen-
forschung und der global vernetzte Benutzerla-
borbetrieb des PSI bieten Gewahr, dass die Studie-
renden international wettbewerbsfahig sind.
Mehr als 70 Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des Instituts dozierten im Berichtsjahr an
Hochschulen und Fachhochschulen.

Fir die Betreuung der Doktorierenden und den
damit verbundenen Infrastrukturbetrieb sowie fir
die Unterstlitzung der Lehre an den Hochschulen



Forschung fiir ein besseres Klima: Studien zur Begasung von Pflanzen mit CO,.

hat das Institut im Jahre 2007 rund 35 Mio. Fran-
ken aufgewendet, davon ca. 75 % fiir Doktorieren-
de von Universitaten sowie von den beiden ETH
Zirich und Lausanne. Dass das PSI Laborplatze fir
externe Forschungsgruppen und fiir den For-
schungsnachwuchs bereitstellt, entlastet die
Schweizer Hochschulen von Infrastrukturaufga-
ben und -ausgaben.

Neben der akademischen und beruflichen Aus-
bildung bietet das PSI auch Fachkurse fiir Strah-
lenschutz und Reaktortechnik in eigens dafiir eta-
blierten Schulen. Es wurden 2007 mehr als 3000
Lektionen erteilt und Gber 2000 Berufsleute nah-
men an diesen Kursen teil.

Hoher Impact Score

Die Forschung des PSI ist eng verknipft mit
Design, Entwicklung und Betrieb grosser und
komplexer Forschungsanlagen. Dank dieser Spe-
zialitat ist das grosste nationale Forschungsinstitut
auch einzigartig in seiner Art. Indikatoren fir wis-
senschaftlichen Erfolg und Anerkennung sind
einerseits die in referenzierten Fachjournalen ver-
offentlichten Beitrage, anderseits der Impact
Score, ein Mass dafiir, wie oft die Publikationen
von anderen Forschern zitiert werden.

Gemadss bibliometrischen Auswertungen der
Universitat Leiden ist der Output wissenschaft-
licher Publikationen des PSI in den vergangenen
Jahren weit Giber dem Durchschnitt. Bei einem
zehnjahrigen Mittel von ca. 500 Publikationen lag
die Zahl 2007 bei mehr als 800 pro Jahr. Ebenfalls
hoch ist der Impact Score (Anzahl Zitierungen): Er
betragt mehr als 2500 pro Jahr. Mit anderen Wor-
ten: Auf jede PSI-Publikation ist durchschnittlich
drei- bis finfmal von andern Wissenschaftlern ver-
wiesen worden.

Attraktiver Partner

In den wichtigsten Forschungsfeldern des PSI —
Festkorper- und Teilchenphysik, Biowissenschaf-
ten, Energieforschung — sind auch die meisten
jener Gebiete zu finden, in denen PSI-Forschende
einen hohen bis mittleren Impact-Faktor aufwei-
sen. Das Forschungsprofil des Instituts entspricht
damit dem wissenschaftlichen Output: Dieser
wird zu 80 % mit Publikationen aus den Kernbe-
reichen abgedeckt. Die Analyse der wissenschaft-
lichen Zusammenarbeit zeigt, dass das PSI gerade
auch fir internationale Kooperationen ein attrak-
tiver Partner ist: Es erzielt einen markant hohen
Impact Score und zahlt zur Weltspitze.

Allgemeine Biowissenschaften
Energieforschung 14% 20 %

Festkérperforschung und
Materialwissenschaften 35 %

Nukleare Energie-

forschung 15 % .‘

Teilchen- und
Astrophysik 16 %

Verwaltung 7 % Wissenschaftler/innen 35%

Technik und
Infrastruktur 49 %

-

Ingenieure 9%

PSl-Jahresbericht 2007 35
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Verteilung der Gesamtmittel
2007 (inkl. Drittmittel) auf die
Aufgabenschwerpunkte des PSI.
Die Forschungseinrichtungen —
insbesondere Beschleuniger, SLS
und SINQ - sind den einzelnen
Schwerpunkten zugeteilt.

Die Zusammensetzung des
Personals ist ein Abbild der PSI-
Funktion eines Benutzerlabors:
Die Grossanlagen und die kom-
plexen Forschungseinrichtungen
erfordern eine grosse Zahl an
technischem Personal.
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Das Benutzerlabor

http://user.web.psi.ch

Proton: Teilchen des Atomkerns mit
elektrisch positiver Ladung, identisch
mit dem Wasserstoffatomkern.

Neutron: Teilchen des Atomkerns
ohne elektrische Ladung, mit einer
etwas grossern Masse als das Proton.

Myon: Dem Elektron ahnliches
Teilchen, aber 207-mal schwerer und
nicht stabil.

Synchrotronlicht: Scharf gebiin-
deltes Licht, das von hoch beschleu-
nigten Elektronen bei Ablenkung durch
Spezialmagnete ausgesendet wird.

Uber 60 Mio. Franken

So viel betragt jahrlich der Auf-
wand, den das PSI mit Entwick-
lung und Betrieb der Forschungs-
anlagen fir die schweizerischen
Hochschulen leistet.

. }hl a

i

Synchrotron Lichtquelle Schweiz SLS: 13 Strahllinien sind im Nutzerbetrieb, fiinf weitere geplant oder im Aufbau.

Nachfrage ubersteigt das
Angebot bei Weitem

SLS, SINQ, SuS - mit seinen grossen For-
schungsanlagen bietet das PSI eine weltweit
einmalige Kombination von Experimentier-
maoglichkeiten. Die Nachfrage ist entspre-
chend hoch und die wissenschaftliche Se-
lektion streng. Insgesamt rund 1900 Benutzer
konnten 2007 vom Forschungsangebot Ge-
brauch machen.

National wie international hat sich das PSI als
eines der flihrenden Benutzerlabors profiliert. Im
Jahre 2007 zdhlte man am Institut mehr als 3500
Besuche von 1887 Wissenschaftlern, die fast 1400
Experimente durchfiihrten. Etwa die Halfte der
Zeit an den Anlagen wurde von Forschungsgrup-
pen des PSI und der Schweizer Hochschulen
genutzt, 50 Prozent von ausldndischen Teams,
vorwiegend solchen aus der EU. Die Nutzer kamen
von Instituten aus 34 Landern und hatten 61 ver-
schiedene Nationalitdten. Direkt aus Experi-
menten an den drei Grossforschungsanlagen SLS,
SINQ und SusS resultierten im Jahr 2007 total 359
Publikationen. Deutlich zugenommen hat insbe-
sondere die Zahl der Veroffentlichungen in den
Top-Journalen «Science», «Nature», «Cell» und
«Physical Review Letters». Insgesamt entstanden
66 Publikationen dieser Kategorie in Verbindung
mit den beiden beteiligten PSI-Forschungsbe-
reichen NUM und SYN, 50 davon auf der Basis von
Experimenten an SLS, SINQ und SpS.

30 Prozent mehr Experimente an der SLS

Die Synchrotron Lichtquelle Schweiz SLS ist seit
sechs Jahren in Betrieb und zahlt weiterhin zu den
besten Anlagen der Welt. Im Jahre 2007 haben
hier 1228 Forschende 849 Experimente durchge-

fihrt und von den hervorragenden Eigenschaften
der Strahllinien profitiert. Das sind 30 Prozent
mehr als im Vorjahr.

Die laufenden Forschungsprojekte sind sehr
breit gefachert und dienen beispielsweise der Be-
stimmung der Struktur von Proteinen, was insbe-
sondere fiir die Entwicklung von Arzneimitteln
und die Erforschung der Funktionen des mensch-
lichen Genoms sehr wichtig ist. Auch werden mit
Synchrotronlicht Struktur und Eigenschaften neu-
artiger Materialien und Materialoberflachen un-
tersucht, und es wird fiir attraktive bildgebende
Verfahren eingesetzt. Die Nachfrage nach der dus-
serst stabilen Synchrotronstrahlung der SLS ist
enorm: Die Forschungsinstrumente sind alle tiber-
bucht, teilweise um den Faktor sechs bis acht!
Ende 2007 waren an der SLS 13 Strahllinien im
Nutzerbetrieb, weitere fiinf sind in Planung oder
im Aufbau.

Zehn Jahre erfolgreicher SINQ-Betrieb

Der Protonenbeschleuniger wurde urspriinglich
vor Uber drei Jahrzehnten fiir grundlegende Expe-
rimente zur Physik der Elementarteilchen entwi-
ckelt. Heute verwendet man etwa 70 Prozent des
Protonenstroms fr die Produktion von Neutronen
an der Spallations-Neutronenquelle SINQ, der
weltweit leistungsfahigsten Anlage dieses Typs.
Zurzeit stehen hier 13 Instrumente flr Experi-
mente mit Neutronen zur Verfligung. Diese wur-
den im vergangenen Jahr von rund 370 Wissen-
schaftlern aus dem In- und Ausland genutzt. Fir
die SINQ war 2007 ein besonderes Jahr: Die Kon-
strukteure und Betreuer der Grossforschungs-
anlage feierten den zehnjahrigen, erfolgreichen
Betrieb.
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Im Zentrum der Forschung an der SINQ stehen
die Festkorperphysik und die Materialwissen-
schaften. Bedeutsam fiir kiinftige Anwendungen
sind die Supraleiter, die ab einer gewissen Tempe-
ratur den Strom ohne Verluste leiten. Derzeit liegt
die Obergrenze bei minus 125 Grad Celsius. Um
weitere Fortschritte zu erzielen, muss der Mecha-
nismus der Hochtemperatur-Supraleitung erst
richtig verstanden werden - eine Herausforde-
rung flr die SINQ-Forscher. Eine weitere Speziali-
tdt der SINQ sind Untersuchungen von Materi-
alien, bei denen sich elektrische und magnetische
Eigenschaften kombinieren lassen. Dies dient u.a.
der Erforschung von Werkstoffen flr Sensoren,
Signalumwandlern sowie von leistungsfahigeren
Speichern in der Computertechnik.

Mit rund einem Drittel des Protonenstroms
werden die weltweit intensivsten kontinuierlichen
Myonen erzeugt. An der Schweizer Myonenquel-
le SuS stehen sechs Instrumente zur Verfiigung, an
denen 2007 rund 160 Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler in fast 170 Projekten forschten.
Myonen werden eingesetzt als empfindliche ma-

L

gnetische Sonden — vornehmlich in der Festkor-
perforschung, in den Materialwissenschaften und
in der Chemie.

Da die Nachfrage nach Instrumenten und Ex-
perimentierplatzen am PSI bis achtmal hoher ist
als das Angebot (etwa bei der Protein-Kristallogra-
fie), kann nur den besten Forschungsvorhaben
Strahlzeit zugeteilt werden. Die Zuteilung erfolgt
aufgrund von Forschungsantrdgen, die eine inter-
national besetzte Expertenkommission wissen-
schaftlich begutachtet.

Im Einsatz fiir die Umweltforschung

Fir die Untersuchung von Umweltsituationen und
die Entwicklung von umweltschonenden Techno-
logien braucht es haufig komplexe Forschungs-
gerate. Das PSI entwickelt und betreibt Grossan-
lagen, die in diesen Wissenschaftsbereichen rege
genutzt werden. So sollen kiinftig zwei SLS-Strahl-
linien vor allem dem Studium von Ausbreitungs-
mechanismen und Anreicherungen von Schad-
stoffen in der Umwelt und den Fragen der
Langzeitlagerung radioaktiver Abfélle dienen. Die

Das Benutzerlabor 2007 SLS SINQ Sus Teilchen- PSI Total

physik 2007 (2006)
Anzahl Strahllinien/Instrumente 13 6 8 40 (40)
Anzahl Experimente 849 347 168 8 1372 (1058)
Anzahl Nutzerbesuche 2399 614 204 300 3517 (2785)
Anzahl Nutzer/innen 1228 366 163 130 1887 (1421)
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20 JAHRE PSI

Gratulation aus
Kalifornien

«Obwohl erst seit kurzem Mit-
glied der Forschungskommission,
bin ich stark beeindruckt von der
Breite der wissenschaftlichen An-
strengungen am PSI. Die Top-
resultate im Bereich der Pixel-
detektoren und ultraschnellen
Rontgenuntersuchungen macht
die SLS zur weltweit angesehenen
und von Nutzern gesuchten For-
schungsanlage.»

Prof. Dr. Roger W. Falcone,
University of California und
Advanced Light Source, Berkeley
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Die  Synchrotron Lichtquelle
Schweiz SLS ist ein riesiges Mikro-
skop und ein gigantischer Ront-
genapparat. Hier werden Elektro-
nen bis nahe an die Lichtge-
schwindigkeit beschleunigt und
durch spezielle Magnete abge-
lenkt, sodass in Vorwartsrichtung
das charakteristische hochinten-
sive  Synchrotronlicht entsteht.
Diese elektromagnetische Strah-
lung im Wellenldngenbereich von
Infrarot- bis zu hartem Rontgen-
licht eignet sich hervorragend fir
die Strukturaufklarung von Mate-
rie, fir Spektrometrie und feinste
Strukturierung von Materialober-
flaichen im Nanometerbereich fiir
hoch aufgeldste, bildgebende Ver-
fahren.

Der 2007 eroffnete topmoderne Kontrollraum vereinigt die Steuerung aller Grossforschungsanlagen.

Protonenbeschleuniger ermdglichen die Produk-
tion kurzlebiger Radionuklide, die fiir Experimente
in der Atmospharenchemie verwendet werden.
In der Klimaforschung stiitzt man sich bei der
Analyse von Eisbohrkernen auf ein neuartiges
Beschleuniger-Massenspektrometer, das Radio-
karbon-Datierungen (4 C-Methode) an kleinsten
Proben erlaubt. In der Smogkammer des PSI fiih-
ren Umweltforscher Experimente durch, welche
die Bildung von Aerosolen simulieren und zum
Beispiel neue Erkenntnisse tber diese klimarele-
vanten Schwebepartikel in der Luft liefern.

Mittel- und Hochenergiephysik

Die ausgezeichneten Experimentierbedingungen
an den weltweit intensivsten Teilchenstrahlen aus
Pionen und Myonen wurden von mehreren Wis-
senschaftsteams aus Europa, den USA, Russland
und Japan genutzt. Diese Versuche erforschen die
fundamentalen Eigenschaften dieser Winzlinge.
Das MEG-Experiment, das nach aussergewohn-
lichen Zerféllen des Myons sucht, wurde soweit
installiert und getestet, dass im Friihjahr 2008 mit
der Datenaufnahme begonnen werden kann. Das
Projekt einer Quelle ultrakalter Neutronen geht
2008 in die letzte Aufbauphase und wird ab 2009
ein Experiment zur Suche nach dem elektrischen
Dipolmoment des Neutrons versorgen. Diese und
weitere Vorhaben am PSI suchen nach sehr sub-
tilen, fr das Verstandnis der Teilchenphysik aber
ausserst wichtigen Effekten.

Das PSI nimmt aktiv am Hochenergiephysik-
Programm des LHC-Beschleunigers am Partikella-
bor CERN in Genf teil. Ein wichtiger Beitrag des
PSI umfasst Entwicklung, Bau und Betrieb eines
neuartigen Pixeldetektors fiir die prazise Spuren-
rekonstruktion im innersten Teil des sogenannten
CMS-Experiments. Der Bau des technologisch
sehr herausfordernden Pixeldetektors wurde im
Berichtsjahr stark vorangetrieben, sodass er im
Friihjahr 2008 am CERN eingebaut werden kann.

Ausbau des Krebstherapie-Angebots

Die Erweiterung der Protonentherapieanlage zur
Behandlung von Krebstumoren (Projekt Proscan)
ist im vergangenen Jahr weiter fortgeschritten.
Das neuartige supraleitende Medizinzyklotron
COMET nahm mit dem bestehenden Bestrah-
lungsgerat Gantry 1 im Februar 2007 den Patien-
tenbetrieb auf. Rund 50 Krebskranke haben im
Berichtsjahr von der neu installierten Bestrah-
lungstechnik profitiert. Das PSI ist weltweit nach
wie vor das einzige Institut, das die hochprazise
Spot-Scanning-Bestrahlungstechnik anbietet. Ver-
schiedene Projekte im Ausland ibernehmen jetzt
die innovative Technik.

Die PSI-Technik zur prézisen Protonenbestrah-
lung wurde an die Industrie lizenziert. Kommerzi-
elle Behandlungsanlagen, die ebenfalls das Scan-
ning-Verfahren benutzen, stehen in Deutschland
kurz vor Inbetriebnahme oder sind in Planung. Die
Schweizer Industrie profitiert von dieser Entwick-
lung durch Lieferung von Komponenten und
Systemen, die vom PSI entwickelt wurden.

Ein neuartiges, zweites Bestrahlungsgerit, die
Gantry 2, ist im Endaufbau. Dieses Gerat kann
Tumoren behandeln, die sich wahrend der Be-
strahlung bewegen (Brust, Lunge). Nach einge-
hender Testphase konnen mit der Gantry 2 vor-
aussichtlich ab der ersten Halfte 2009 Patienten
behandelt werden. Dann stehen am PSI zwei
hochprazise Bestrahlungsgerdte zur Verfligung,
von denen bei voller Nutzung jahrlich 500 bis 600
Krebspatienten profitieren konnen. Dazu kommt
ein neuer Bestrahlungsplatz fiir Augentumoren
(OPTIS 2), der Anfang 2008 einsatzbereit sein soll.
2007 wurden an der bestehenden OPTIS-Anlage
wiederum mehr als 220 Patienten erfolgreich be-
handelt.



Die SINQ

Die Spallations-Neutronenquelle
SINQ (sprich: Sinqiu) ist eben-
falls ein Uberdimensionales Mi-
kroskop. Sie erzeugt Neutronen,
die am PSI hauptsdchlich fir
Experimente in den Materialwis-
senschaften, der Festkorperfor-
schung (z.B. Supraleiter, Magne-
tika, Ferroelektrika) und der
Technik (Neutronenradiografie)
durchgefiihrt werden. Die Neu-
tronen gewinnt man durch die
Spallationsreaktion, bei der ein
Schwermetall (z.B. Blei) mit dem
Protonenstrahlaus dem Beschleu-
niger beschossen wird.

Das Hotlabor

Das Hotlabor am PSI dient der
angewandten Materialforschung
an bestrahlten stark radioaktiven
Proben und der Entsorgungsfor-
schung. Die in der Schweiz ein-
zigartige Einrichtung unterstutzt
die Schweizer Kernkraftwerke in
Materialfragen und starkt die
universitdare und industrielle For-
schung.

Teilchenphysik-Anlagen

Die Teilchenphysik erforscht die
fundamentalen Bestandteile der
Materie und die Wechselwirkung
zwischen ihnen. Zahlreiche Ex-
perimente haben das Standard-
modell der Teilchenphysik exakt
bestatigt, ein Teilchen dieses the-
oretischen Gertists wurde jedoch
noch nicht gefunden: das Higgs-
Boson. Gegenwartig konzentriert
sich die Teilchenphysik zum
einen auf die Suche nach diesem
schweren Teilchen, zum andern
auf das Aufspliren einer neuen
Symmetrie. Diese Supersymme-
trie soll eine Beziehung zwischen
Materieteilchen und Interaktions-
kraften herstellen und die Gravi-
tation einbeziehen.

Der Solarofen

Der Solarkonzentrator am PSlI,
ein grosser Hohlspiegel von 8,5
Meter Durchmesser, blindelt die
Strahlungsintensitat von 5000
Sonnen. Die damit in einem
Reaktor erzeugten Temperaturen
von (ber 2000 Grad Celsius
ermoglichen die Erforschung
solarchemischer Prozesse, wie
die effiziente Herstellung solarer
Brennstoffe. Kiirzlich wurde ein
doppelt so starker Hochfluss-
Solarsimulator installiert, mit
dem die Forscher wetterunab-
hangige Untersuchungen unter
kontrollierten Strahlungsbedin-
gungen durchfiihren kdnnen.

Die Schweizer Myonenquelle SuS
(sprich: S-MUu-S) erzeugt Myo-
nen durch Beschuss von Kohlen-
stoff mit einem Protonenstrahl.
Implantiert man diese instabilen
Elementarteilchen in Materie, so
geben die winzigen «magne-
tischen Kreisel» prazise Auskunft
Uber die inneren Magnetfelder.
Wegen ihres Spins (Eigendreh-
impuls) und ihres magnetischen
Moments sind Myonen hdchst
empfindliche Sonden und die-
nen insbesondere der Material-
und Festkorperforschung.

Die Smogkammer

Die Smogkammer macht atmo-
spharenchemische Untersuchun-
gen unter simulierten Bedin-
gungen moglich. In einem 27
Kubikmeter fassenden Teflonsack
lassen sich z.B. Abgasstoffe dem
kiinstlichen Sonnenlicht ausset-
zen und die dadurch ausgeldsten
chemischen Reaktionen messen.
Die Ergebnisse geben u.a. Auf-
schluss darlber, welche chemi-
schen Prozesse in der Atmospha-
re ablaufen und zu erhohten
Feinstaub-Konzentrationen fiih-
ren kdnnen.
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Neutronen fur MARS

MARS heisst das neuste Instrument
der SINQ. Dank hoherer Energie-
auflésung erweitert dieses Riick-
streuspektrometer wesentlich den
experimentellen Bereich der Gross-
forschungsanlage.



SERGE 'BJQLLA ist Uiberzeugt, dass saubere Bioenergie in'Zukunft deutlich wichtiger wird. Der promovierte
ETH-Maschineniné‘é‘Hkq.r}‘_u Basel will mit seiner Arbeit Wege aufzeigen; wie die Nutzung von Holz oder anderer Biomasse
aussehen konnte. «An den Schnittstellen zwischen Grundlagen- und angewandter Forschung sowie Technologietransfer
zu arbeiten und damit die Bioenergie-Anwendung voranzutreiben, ist'spannend>, sagt der 41-jahrige Gruppenleiter fur
Thermische Verfahrenstechnik. «In der Schweiz ist das PSI der bisher einzige Ort, wo das moglich ist.»
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Studierende am PSI

20 JAHRE PSI

Gratulation aus
Hamburg

«Fur mich als Physiker und Be-
schleuniger-Experte ist das PSI ei-
ner der faszinierendsten Orte der
Welt. Die breite Auswahl an State-
of-the-Art-Beschleunigeranlagen
ermdglicht es, zahlreiche wissen-
schaftliche Fragen mittels Einsatz
von konkurrenzlosen Messtech-
niken anzugehen — und das alles
am selben Standort! Jedes |ahr
nehme ich meine Beschleuniger-
physik-Studenten mit auf eine
Exkursion zu verschiedenen La-
bors in Europa, und regelmassig
ist es das PSI, wovon die jungen
Leute am meisten beeindruckt
sind. Ich wiinsche dem Institut
und den dortigen Kolleginnen
und Kollegen eine gedeihliche
Zukunft und viel Vergniigen bei
der Zusammenarbeit mit all den
vielen Freunden, auf die sie rund
um die Welt zdhlen kénnen.»

Prof. Dr. J6rg Rossbach, Univer-
sitat Hamburg und Deutsches
Elektronen-Synchrotron DESY

Mit seinem Engagement in der Lehre investiert das PSI auch in die Zukunft der Wissenschaft.

Magnet fur Doktorierende

Das PSI zieht Doktoranden und Praktikanten
in grosser Zahl an. Fiir junge Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler sind insbeson-
dere die Grossanlagen begehrte Aus- und
Weiterbildungsplatze.

Rund 270 Personen sind zurzeit am PSI als Mitar-
beiter von internen oder externen Forschungs-
gruppen mit ihrer Doktorarbeit beschaftigt, davon
werden 170 Doktoranden vom PSl finanziert. Ihre
Grundausbildung haben die jungen Forscher vor
allem in Physik, Chemie und den Ingenieurwissen-
schaften absolviert; die meisten davon an der ETH
in Zirich und Lausanne, den Universitaten Ziirich
und Bern sowie im Ausland. Das PSI leistet damit
einen wesentlichen Beitrag zur Graduate School
des ETH-Bereichs.

Am meisten Doktoranden in der Energie

Am weitaus meisten Doktorierende, namlich 55,
forschen im Bereich Allgemeine Energie. Im Ver-
gleich zum Vorjahr verzeichnen die Bereiche Teil-
chen und Materie (+29%) und Festkorperfor-
schung (+24 %) den grossten relativen Zuwachs
an Promotionsarbeiten.

26 Studierende, darunter zwei Frauen, schlos-
sen 2007 ihre Doktorarbeit am PSI ab. Die Disser-
tations-Themen reichen von der «Zeitlichen Ver-
anderung von Klima-Isotopen in Baumen» lber
die «Charakterisierung des Elektronenstrahls» bis
zu den «Magnetischen Domadnen im Dienste der
Digitaltechnik».

Beliebter Praktikumsort

Rund 60 Absolventen von Hochschulen oder Fach-
hochschulen haben ihre Diplomarbeit am PSI
durchgefiihrt. Auch als Praktikumsort ist das Insti-
tut nach wie vor sehr beliebt. Im Jahre 2007 nah-
men 80 Praktikanten diese Gelegenheit wahr; 80
Prozent davon kamen aus dem Ausland, Gber ein
Drittel waren Frauen.

Andere 9 % Physik 42%

-

Ingenieur-
wissenschaften
25%

Biologie 3%

Chemie und Biochemie 21%

. Ausland 8%
Schweizer

Universitaten 11% :-

ETHZ/EPFL 81%

Grundausbildung der am PSI angestellten Doktorie-
renden. Ein Viertel davon sind Frauen.

Ausbildungsherkunft der Doktorierenden, die am
PSI angestellt sind.



6. Sommerschule in Zuoz: Zukiinftige Topforscher auf alpinen Hohen.

Drehscheibe des Wissens

Die internationale Wissensgemeinschaft
trifft sich an Konferenzen, Kongressen, Ta-
gungen, Workshops und Symposien zum
Austausch akademischer Erkenntnisse. 2007
hat das PSI zahlreiche wissenschaftliche Ver-
anstaltungen organisiert und damit eine
Plattform fiir Begegnung und Gespriache ge-
boten.

Meetings der Benutzerlabors

SuS-Nutzer-Meeting am 24. und 25. Januar: 70
Teilnehmende aus der Myonspin-Spektroskopie-
Fachwelt; 33 Referate liber Magnetismus, Supra-
leitung, diinne Filme, Multischichten, Radikalche-
mie und Soft Matter.

Nutzer-Meeting der Teilchenphysik vom 14. bis
16. Februar: 100 Teilnehmende; 9 Talks

SINQ-Nutzer-Meeting am 26. Juni in Lund,
Schweden. Dedicated Session wahrend der Euro-
paischen Konferenz (iber Neutronenstreuung
ECNS 2007: 70 Teilnehmende; 9 Talks.

SLS-Nutzer-Meeting mit zwei Satelliten-Work-
shops am 11. und 12. September: 161 Teilneh-
mende; 31 Talks; 37 Poster aus der weltweiten
Synchrotronstrahlungs-Gemeinde.

MPG-PXIl-User Meeting am 13. und 14. Marz
zusammen mit dem Max-Planck-Institut fir medi-
zinische Forschung, Heidelberg: 36 Teilneh-
mende; 9 Referate.

Swiss Proton Users Group: 28. November; 40
Teilnehmende; 8 Vortrdge: Die Zukunft der Swiss
Proton Users Group.

Sommerschulen und Energie-Seminare

6. Sommerschule fiir Festkérperforschung vom
18.-25. August in Zuoz: Thema «Correlated Elec-
tron Materials», ein Schwerpunkt der Forschung
an den PSI-Grossanlagen; 130 Personen.

ENE-Seminarreihe: 34 Seminarien mit jeweils 50
bis 80 Teilnehmenden; herausragendes Thema
war die Forschung am neuen Kompetenzzentrum
Energie und Mobilitat (CCEM). Darlber hinaus
wurden die Resultate von 10 abgeschlossenen Dis-
sertationsarbeiten vorgestellt.

NES-Kolloguia: 10 Veranstaltungen mit jeweils
15 bis 60 Teilnehmenden; diverse Themen vom
nuklearen Kernbrennstoffkreislauf bis zu den
Reaktorgenerationen; Hohepunkt: Prdsentation
der internen Wettbewerbsvorschldge fiir neue
Projekte (Seed Actions).

Weitere Veranstaltungen

3rd International Conference on the Chemistry
and Physics of the Transactinide Elements vom 23.
bis 28. September in Davos: 100 Teilnehmende;
48 Talks; 28 Poster.

X-ray absorption spectroscopy and the theory of
XAS: Internationale Konferenz vom 27. Februar bis
2. Marz, in Zusammenarbeit mit der ETH Zirich;
80 Teilnehmende; 17 Referate.

Informationstag zum Einsatz des PSI-Réntgenla-
sers (X-FEL) am 20. April beim Schweizerischen
Nationalfonds; 85 Teilnehmende.

LTP-Colloquia: 25 Veranstaltungen mit jeweils
20 bis 40 Teilnehmenden; Highlights: Climate
past and future: the new UN IPCC report, Thomas
Stocker (Uni Bern); 90 Zuhorerinnen und ITER:
Physics and Technology, Minh Quang Tran (EPFL-
CRPP); 70 Zuhorerinnen.

3rd High Power Targetry Workshop vom 10. bis
14. September in Bad Zurzach: 77 Teilneh-
mende.

Verbrennungsforschung in der Schweiz: Tagung
am 5. November am PSI; 13 Referate.
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Wissenschaftliche
Veranstaltungen

Weiterbildung gefragt
2007 nahmen am PSI im Rahmen
der Personalentwicklung Uber
500 Personen an Weiterbildungs-
kursen teil. Am meisten besucht
wurden Informatikkurse (26 Pro-
zent) und Fachausbildungen (18
Prozent), aber auch die Sprach-
(17 Prozent) und Fiihrungskurse
(11 Prozent) fanden Anklang.
Die Kosten fiir die Weiterbildung
betrugen 2007 rund 665000
Franken, also 520 Franken pro
Mitarbeiter.
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Nachwuchsforderung

Kontakt: fritz.gassmann@psi.ch

«Schweizer Jugend forscht»: Gymnasiasten der PSI-Studienwoche nach der Schlussprasentation.

Anschub tur junge Talente

Mit verschiedenen Veranstaltungen fordert
das PSI naturwissenschaftlich interessierte
Jugendliche. 2007 geschah dies unter ande-
rem in einer Studienwoche von «Schweizer
Jugend forscht», in der sie sich mit der Larm-
verschmutzung der Ozeane beschiftigten.

Vier Gymnasiastinnen und acht Gymnasiasten aus
sieben Kantonen haben an einer Studienwoche
der Talentforderungsstiftung «Schweizer Jugend
forscht» teilgenommen und dabei ein anspruchs-
volles, in der Offentlichkeit wenig bekanntes The-
ma untersucht: «Okologie der Ozeane — Bioakus-
tik und Delfine». Die Teilnehmenden sollten der
Frage nachgehen, mit welchen Massnahmen die
zunehmende Larmverschmutzung der Ozeane
reduziert werden konnte.

Meeressauger verfiigen (ber ein hoch spezia-
lisiertes Gehor und ein breites Repertoire an akus-
tischen Signalen, mit denen sie mit ihren Art-
genossen kommunizieren und sich orientieren.
Heute sind sie jedoch mit starken Verdnderungen
ihres Lebensraumes konfrontiert. Menschliche
Larmquellen wie militdrische Ortungssysteme
(Sonar), Erdél- und Erdgasbohrungen, Kriegs- und
Handelsschiffe sowie touristische Aktivitdten er-
zeugen Larm. Fir viele Meerestiere hat das fatale
Folgen. Todliche Massenstrandungen sind nur
eine von vielen Auswirkungen.

Die Schallgeschwindigkeit im Meer variiert je
nach Wassertemperatur, Salzgehalt und Druck. Es
entstehen Schichten, die den Schall Giber mehr als
1000 Kilometer leiten kénnen. Die Jugendlichen
haben sich eingehend mit Schallphysik beschaf-
tigt. Mit Hilfe von sogenannten Hydrophonen
haben sie die speziellen Eigenschaften von Larm-
quellen im unteren Zirichseebecken quantitativ
erfasst und analysiert. Sie haben in Begleitung von
Experten gelernt, korrekte Fragestellungen zu for-

mulieren, richtige Losungswege und Methoden
zu wahlen, nachweisbare Ergebnisse abzuleiten,
kritische Diskussionen zu fihren und sinnvolle
Schlussfolgerungen zu ziehen. Die Schlussprasen-
tationen widerspiegelten das hohe Interesse und
die Phantasie der angehenden Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler.

Summer Lecture Series

Die Vorlesungsreihe Summer Lecture Series stiess
auch 2007 wiederum auf grosses Interesse. Rund
30 Studierende aus der ganzen Welt investierten
ihre Semesterferien fiir eine erste Forschungser-
fahrung und konnten wihrend dieser Zeit einen
fundierten Einblick in die vielfdltigen Tatigkeiten
des PSI gewinnen.

Praktikum fiir Schiiler

Sieben Kantonsschiilerinnen und -schiiler haben
am PSI ein Praktikum in den Gebieten Biogas,
Brennstoffzellen, Biowissenschaften, Radiochemie
sowie in der Bibliothek und im Rahmen eines
zukiinftigen Schilerlabors absolviert. Zum ersten
Mal kamen sie dabei in direkten Kontakt mit dem
Berufsleben und den Tatigkeitsgebieten eines Wis-
senschaftlers.



Mehr als nur Wissensvermittlung: Jugendliche testen im iLab den Prototypen eines Ultraschall-Experiments.

Labor fur iPod-Generation

Bei der Nachwuchsforderung geht das PSI
neue Wege. Zum Auftakt des 20-Jahre-Jubila-
ums eroffnet das Institut Anfang 2008 ein in
der Schweiz einzigartiges Schiilerlabor. Da-
mit will es Jugendlichen zeigen, dass Natur-
wissenschaften attraktiv und spannend
sind.

Der Trend ist besorgniserregend und betrifft alle
naturwissenschaftlichen Facher: Immer weniger
Jugendliche interessieren sich fiir ein Physik-Stu-
dium, immer weniger beenden ein Mathematik-
Studium. Den Naturwissenschaften fehlt es an
Nachwuchs. Deutschland hat reagiert: Dort gibt
es rund 200 Lernlabors, welche die Neugierde fiir
Naturwissenschaften wecken sollen.

Psychologische Begleitstudien attestieren die-
sen Labors gute Wirkung. Vor allem bei den Mad-
chen wurde nach nur einmaligem Besuch eines
Schiilerlabors ein nachhaltig stark erhohtes Inte-
resse an Naturwissenschaften nachgewiesen. Die
Begleitstudien zeigen auch, dass Jugendliche um-
so positiver reagieren, je friiher sie «abgeholt»
werden. Das iLab, das Schiilerlabor des PSI, wird
sich deshalb in erster Linie an 14- und 15-Jahrige
richten. Das iLab ist eine Pionierleistung des PSI,
denn Schiilerlabors auf dem Gebiet der Physik
existieren bisher in der Schweiz nicht.

Naturwissenschaftliches Feuer entfachen
Die Jugendlichen kénnen in Zweiergruppen nach
eigenen Ideen experimentieren und ohne Erfolgs-
druck erfahren, ob ihnen die naturwissenschaft-
liche Denkart und Vorgehensweise liegt. Es geht
aber um mehr als blosse Wissensvermittlung, son-
dern insbesondere darum, in mdoglichst vielen
Jugendlichen ein «naturwissenschaftliches Feuer»
zu entfachen.

Die Experimente des iLab sind spannend, unge-
wohnt, tberraschend, ungefahrlich und einfach.
Sie schaffen sowohl einen Bezug zu den Anlagen
des PSI wie zu den Anwendungen im Alltag. Bei
den ersten Experimenten geht es um Ultraschall.
Schall ist etwas Bekanntes und im Alltag verbrei-
tet: U-Boote, Delfine und Fledermause benutzen
Ultraschall zur Ortung. In der Medizin wird Ultra-
schall zur Bildgebung verwendet, so etwa zur
Untersuchung des Ungeborenen wahrend der
Schwangerschaft oder um zu sehen, ob ein Pati-
ent einen Herzfehler hat. Daneben wird Ultraschall
auch in Parkierhilfen verwendet, um beim Rick-
wartsparkieren den Abstand zum néchsten Fahr-
zeug anzugeben.

Begeisterung ist ansteckend: Fritz Gassmann leitet
das PSI-Schiilerlabor iLab.
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Schilerlabor des PSI
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www.ilab-psi.ch
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Berufsbildung

http://bab.web.psi.ch

Glanzvoll bestanden

Mit einer Durchschnittsnote von
5,0 schlossen 23 Lehrlinge An-
fang August 2007 ihre Ausbil-
dungszeit am PSI ab. Mit einem
gediegenen Essen im Restaurant
OASE, zusammen mit ihren Be-
rufsbildnerinnen und Berufsbild-
nern sowie den Eltern, wurden
sie offiziell verabschiedet. Mar-
tin Jermann, interimistischer Di-
rektor des PSI, Uberreichte den
erfolgreichen Absolventen ihre
Fahigkeitsausweise — zusammen
mit den besten Wiinschen fiir
die Zukunft. Dabei betonte er
die Wichtigkeit einer guten be-
ruflichen Grundbildung fiir junge
Menschen, von denen auch das
PSI profitiert.

[[1E

PSI-Lehrlinge leisten Freiwilligenarbeit auf 1220 Meter Hohe im Walliser Bergdorf Eischoll.

2500 Stunden im Einsatz

Ein wichtiger Bestandteil der PSI-Lehrlings-
ausbildung ist das jahrliche Lager, bei dem
die Jugendlichen jeweils tatkréftig eine Ge-
meinde in der Randregion unterstiitzen.
Dieses Jahr profitierte die kleine Walliser
Gemeinde Eischoll.

Vom 14. bis 27. Oktober 2007, verteilt iber zwei
Wochen, befanden sich die 76 Lehrlinge des PSI
mit ihren Leiterinnen und Leitern in Eischoll im
Kanton Wallis. Die Berggemeinde liegt auf einer
Terrasse am linken Rhoneufer auf 1220 Meter Gber
Meer. Die Jugendlichen leisteten hier wertvolle
Arbeit fir die Gemeinde und ihre touristische
Infrastruktur.

Wahrend die einen die Trassees und Pisten sau-
berten, revidierte eine andere Gruppe die Biigel
der Skiliftanlage und die Schneekanonen. Die
Berg- und Talstationsgebdude der Sesselbahn
wurden abgeschliffen und gestrichen, die Masten-
fundamente gereinigt und ausgebessert. Auch im

Bergrestaurant Egga wurden verschiedene Sanie-
rungsarbeiten durchgefihrt. Darliber hinaus sau-
berten sie Gemeindewege und stellten einige
Kilometer Suonen (Wasserkanale) instand.

Die Gastgeber waren mit dem Geleisteten sehr
zufrieden. Der Walliser Regierungsrat Jean-Michel
Cina reiste eigens nach Eischoll, um den Lehrlin-
gen seinen Dank flir den grossartigen Einsatz aus-
zusprechen. Der Gemeindeprasident Hermann
Brunner und die Verantwortlichen der verschie-
denen Organisationen wandten sich bei dieser
Gelegenheit ebenfalls an die Jugendlichen und
ihre Leiterinnen und Leiter: Der Einsatz sei fiir die
Gemeinde sehr wertvoll und konne in Worten
kaum verdankt werden, erklarten sie.

Wahrend der zwei Wochen leisteten die Lehr-
linge insgesamt rund 2500 Arbeitsstunden. Bei
einem Stundenlohn von 20 Franken (Ansatz Ge-
meindewerk) ergabe das eine Summe von 50000
Franken, ein grosser Betrag firr eine kleine Ge-
meinde.

| & |

| . S
o |

Durchschnitt Note 5: 23 Lehrlinge schlossen am PSI 2007 ihre Ausbildung ab.
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Strahlenschutz-Fachwissen: Das PSI bietet dazu eine mehrstufige Ausbildung an.

Vorsicht Strahlung!

Nur wenige Institutionen in der Schweiz bilden
Strahlenschutzexperten aus. Das PSI ist eine
davon. Ein neuer mehrstufiger Lehrgang wur-
de bis heute von 52 Berufsleuten absolviert.

lonisierende Strahlung — darunter féllt zum Bei-
spiel auch radioaktive Strahlung - kann fiir den
Menschen lebensgeféhrlich sein. Sie kann das Erb-
gut schadigen und im schlimmsten Fall Krebs aus-
[6sen. Zum Schutz vor solcher Strahlung hat der
Bund Grenzwerte festgelegt, die nicht tiberschrit-
ten werden dirfen. Damit wird die breite Bevolke-
rung, aber auch das Personal von Kernkraftwerken
und Forschungsinstituten vor zu hoher Strahlen-
belastung geschiitzt. Die Ausbildung zur Strahlen-
schutzexpertin, zum Strahlenschutzexperten, er-

streckt sich Gber mehrere Stufen: Strahlenschutz-
assistent, -fachkraft, -techniker, -sachverstandiger.
Voraussetzung ist eine abgeschlossene Lehre in
technischer Richtung. Anwarter werden zunéchst
zum Assistenten angelernt und wahrend mehrerer
Monate in der Praxis eingesetzt. Danach folgt eine
14-wochige Ausbildung an der Schule fiir Strah-
lenschutz und eine weitere Praxis-Ausbildung:
Handhabung der Messgerdte, Strahlenquellen-
suche etc. Nach bestandener Schlusspriifung und
mehrwochigen Praktika in verschiedenen Anlagen
ist der Anwarter lizenziert.

Das Einsatzgebiet der Strahlenschutzexperten
ist vielféltig. Es umfasst die Uberwachung des Per-
sonals, der Arbeiten mit moglicher Strahlenbela-
stung, der Anlagen und der Umgebung.

Nicht nur das Fachwissen zahlt

Die Reaktorschule am PSl arbeitet mit einem
strengen, selbst entwickelten Qualitats-
managementsystem. Neuste Etappe ist die
eduQua-Zertifizierung, bei der Methodik
und Didaktik im Zentrum stehen.

Seit Uber 40 Jahren hat sich die Reaktorschule am
PSI stets daflir eingesetzt, die Qualitat der Lehre
auf dem neusten Stand zu halten. Mit der Zertifi-
zierung der gesamten Schule nach ISO 9001:2000,
einem von der Schule entwickelten Qualitats-
managementsystem, ist vor vier Jahren eine stan-
dige Weiterentwicklung angestossen worden. Mit
der Integration von Kontroll- und Feedback-
mechanismen ist ein hohes Mass an Qualitats-
sicherung gewahrleistet.

Jlngster Schritt bei diesem Prozess ist eine Zer-
tifizierung nach eduQua, die spezifisch auf schu-
lische Beddrfnisse zugeschnitten ist. Sie wird in
nachster Zeit in die vorhandenen Prozesse inte-
griert werden. Neben der fachlichen Weiterbil-
dung der Lehrkrafte ist bei dieser Zertifizierung die
zusatzliche Ausbildung in Methodik und Didaktik
ganz zentral. Wer an der Reaktorschule unterrich-
tet, muss spatestens in zwei Jahren eine solche
Ausbildung vorweisen konnen. Dies beinhaltet
eine weitere Qualitdtssteigerung der Schule und
entspricht damit den Forderungen der Behorden.
Letztlich dient dieser Schritt aber vor allem jenen
Institutionen und Organisationen, die ihre Mitar-
beitenden an der Schule ausbilden lassen, zum
Beispiel den Betreibern von Kernanlagen.

PSl-Jahresbericht 2007
Aus- und Weiterbildung

Strahlenschutz

47

http://srp.web.psi.ch

Reaktorschule

http://rs.web.psi.ch



4 8 PSI-Jahresbericht 2007

PIERRE BOILLAT bilickt ins Herz von Brennstoffzellen — durch mehrere Zentimeter Metall. «Eine faszinierende
Beobachtung», sagt der diplomierte EPFL-Mikrotechnik-Ingenieur, der am PSI seine Doktorarbeit macht. Fiir seine
Forschung nutzt er die Neutronenradiografie, ein bildgebendes Verfahren, mit dem sich Objekte zerstérungsfrei
untersuchen lassen. Die Versuche mit Brennstoffzellen liefern wertvolle Informationen iiber den Wassertransport in
den Zellen. «Ein motivierender Beitrag zur Lésung der Energieproblematik», sagt der 34-jahrige Lausanner.
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Tag der Neutronen

Reibungslose Beforderung: Das Magnetschienen-Gefahrt der Universitat Genf fand grosses Interesse.

Scharf beobachtete Spione

Neutronen waren das Thema, als das PSI ver-
gangenen Oktober zu einem Tag der offenen
Tiir lud: Das zahlreiche Publikum zeigte sich
von den Winzlingen und ihren Missionen
beeindruckt.

Uber 3500 Besucherinnen und Besucher strémten
am 28. Oktober ins Westareal. Das interessierte
Publikum erhielt Einblick in die vielfaltige For-
schung mit Neutronen. Diese Atom-Bausteine ste-
henim Dienst der Wissenschaft. Als findige Spione
spuren sie die Position und Bewegung von Atomen
auf und lUften so viele Geheimnisse der Physik.
Erzeugt werden die winzigen Teilchen an der Spal-
lations-Neutronenquelle SINQ, einem riesigen
Mikroskop, wo sie hauptsachlich fiir Versuche in
den Materialwissenschaften, der Festkorperfor-
schung und der Technik eingesetzt werden.

Neutron Imaging: Prasentation des neuartigen Ver-
fahrens zur zerstérungsfreien Untersuchung von
Objekten aller Art.

Um ihre sorgfaltig geplanten Missionen erfiil-
len zu kdnnen, miissen Neutronen normalerweise
inkognito im Dunkeln wirken. An diesem son-
nigen Herbsttag jedoch machte das PSI eine Aus-
nahme und zeigte die breit gefacherte Arbeit der
flinken Detektive der Bevolkerung. Zwar hat nie-
mand einen der unzahligen Mini-Agenten mit ei-
genen Augen gesehen (dafir sind sie viel zu klein),
zu bestaunen waren aber all die Schauplatze, wo
Neutronen eingesetzt werden — beispielsweise bei
der Erforschung von Werkstoffen, die den elek-
trischen Strom verlustfrei leiten, sogenannten
Supraleitern.

Dinos beim Durchleuchten

Dichtes Gedrange herrschte im Zelt, wo ein mit
Supraleitern ausgerustetes Gefahrt der Universitét
Genf die Passagiere im wahrsten Sinne reibungs-
los, da schwebend, Uber die Magnetschienen
transportierte. Hintergrundinformationen uber
Supraleiter erhielt das Publikum an einer Showsta-
tion mit Videos und Experimenten. Neutronen
taugen aber nicht nur zur Entdeckung zukiinftiger
Materialien, sondern auch zum «Durchleuchten»
Jahrmillionen alter, versteinerter Dinosaurier und
antiker Objekte. Das bewies das Team des Neu-
tron Imaging anschaulich. Ausgebucht war auch
das grosse Auditorium: Hier wurden Ergebnisse
von Studien mit Neutronen vorgestellt, die den
Ursachen des grauen Stars, einer weit verbreiteten
Augenkrankheit, auf den Grund gehen.

An der Gastrophysik-Station wurde die Kiche
zum Labor: Als Renner erwies sich die mit flus-
sigem Stickstoff hergestellte Glace. Uber 3000
Portionen gingen uber den Verkaufstisch. Der Mix
aus uberraschenden Demonstrationen und in-
formativen Prasentationen gefiel dem Publikum,
wie die zahlreichen positiven Riickmeldungen
bekunden.
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Ubersichtlich, ansprechend, gesellschaftsbezogen: das psi forum im neuen Gewand.

Ausflug in die Forschung

Ob Physikstudenten oder Turnerinnen - iiber
380 Gruppen besuchten im vergangenen
Jahr das PSI. Motivierte Fachleute sorgten
auf den Fiihrungen dafiir, dass der For-
schungsfunke auf die Besucher iibersprang.

Wer will, kann das PSI zuhause besichtigen -
online auf www.psi.ch. Viel eindriicklicher ist aber
eine Fiihrung vor Ort. Allerdings besteht bei einem
Forschungsinstitut wie dem PSI stets die Gefahr,
dass der Besucher ob den komplexen Sachthe-
men, Fachbegriffen und riesigen Experimentier-
anlagen am Ende eher verwirrt als begeistert die
Statte verldsst.

Eine gute Betreuung der Besucher ist daher das
A und O jeder Fiihrung. Uber 100 Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter des PSI sind im Flhrungs-
team engagiert und setzen sich dafiir ein, dass der
Ausflug in die Welt der Forschung zu einem posi-
tiven Erlebnis wird. Mit dem Konzept, Fachleute
fur die Betreuung der Besucher einzusetzen, geht
das PSI einen eigenen, sehr erfolgreichen Weg.
Nichts ist so glaubwiirdig, wie wenn Mitarbeiten-
de ihren eigenen Arbeitsort prasentieren. Aus er-
ster Hand lasst sich erfahren, was gerade gemacht
wird, woran geforscht wird und worin das Ziel der
Forschung liegt. Der direkte Dialog ist authentisch
und hinterlasst einen bleibenden Eindruck.

Nicht nur die Besucher profitieren von diesem
Austausch, auch manchem Mitarbeiter hat er ganz
neue Perspektiven auf das eigene Fachgebiet
eroffnet. Das Interesse und die Begeisterung der
Gruppen wahrzunehmen und zu entfachen ist fir
viele Motivation genug, diese nebenamtliche
Tatigkeit auszufiihren.

Besucherzentrum im Umbau
Eine wichtige Etappe der Fiihrungen ist die Besich-
tigung des Besucherzentrums psi forum. Zu sei-

nem 10-jahrigen Bestehen erhdlt das Zentrum
neue Exponate und ein modernes Erscheinungs-
bild. Der im Dezember 2007 begonnene Umbau
dauerte knapp zwei Monate. Vier Zylinderele-
mente mit jeweils einer Leitfrage werden die Aus-
stellung gliedern:

* Wie stillen wir den Energiehunger einer wach-
senden Erdbevélkerung?

e Welche Therapien und Medikamente stehen
einer immer alter werdenden Bevolkerung zur
Verfigung?

e Welchen Beitrag leistet die Grundlagenfor-
schung zur Loésung der Zukunftsprobleme?

¢ Welche Materialien werden wir in Zukunft nut-
zen?

Interaktive Exponate

Anhand interaktiver Exponate wird gezeigt, wel-
che Beitrdge die Forschung am PSI zur Lésung
dieser aktuellen globalen Probleme leistet.

Rollentausch: PSI-Besucherfiihrer zu Gast im Hotlabor.
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Prasenz des PSl in den Schweizer

Pub

likumsprintmedien.

Laborleiter Rafael Abela (links unten am Modell) «verkauft» der Journalistenschar die SLS.

Wer sat, der erntet

Drei Gruppen von Journalisten aus aller Welt
besichtigten im Sommer 2007 das PSI. Die
Ernte im folgenden Herbst war reich: Das PSI
erlebte eine breite Medienprasenz von Spa-
nien bis Korea.

«El Sol dentro del laboratorio — die Sonne im
Labor» titelte das spanische Fachmagazin «Ener-
gias renovables» in seiner September-Ausgabe
und widmete sich ausfiihrlich der solarchemischen
Forschung am PSI. Zwar scheine in Spanien die
Sonne ofter und viel starker, doch die Schweiz ver-
fige Uber die Technologie, die Strahlkraft des
Gestirns zu simulieren — so der Tenor des Journa-
listen. Luis Merino weiss, woriiber er schreibt. Er
war einer von 30 Medienschaffenden aus aller
Welt, die das PSI Anfang Juli besuchten und Gber
die breite Palette der hiesigen Energieforschung

Auffallig: Immer mehr asiatische Medienleute
besuchen Europa.

informiert wurden. Attraktiven Anschauungsun-
terricht erlebten die Teilnehmer der Medientour
«Sustainable Energy», organisiert von der Stiftung
Greater Zurich Area, nicht nur am imposanten
Solarofen, sondern auch bei der Brennstoffzellen-
Entwicklung und in der SLS.

SLS als Besuchermagnet

Bereits zehn Tage vorher war eine andere Journa-
listengruppe am PSI zu Gast. Die SLS gehort bei
diesen Besuchen jeweils zu den stéarksten Anzie-
hungspunkten. 40 Journalisten aus 14 europa-
ischen Landern staunten Gber Architektur und Ein-
satzmoglichkeiten der Grossforschungsanlage. Sie
machten im Rahmen einer Studienreise lber
Nanowissenschaften Station beim PSI und waren
speziell interessiert an der neuartigen Phasenkon-
trast-Methode.

Ein dritter Tross von Medienleuten, diesmal aus
Deutschland, zeigte sich ebenfalls verblifft Gber
das vielfaltige Forschungsportfolio des PSI, als er
Ende Juni-im Vorfeld der 1. Augustfeier in Berlin -
den Aargau bereiste. Die 20 Pressevertreter aus
verschiedensten Wirtschaftsredaktionen wollten
einen Eindruck jenes Kantons gewinnen, der am
Schweizer Nationalfeiertag als Gast an der Spree
auftrat.

Koreanisches Zeichenratsel

Die Konzentration von Mediengasten am PSI zum
Sommeranfang brachte eine ansehnliche Ernte
ein. Das PSI und seine Forschung tauchten in vie-
len ausldndischen Zeitungen, Fachblattern und
auf dem Internet auf — wenn auch nicht immer
leicht entzifferbar. So liess sich ein Beitrag in einem
koreanischen Magazin nur als Bericht aus Villigen
identifizieren, weil das Foto den unverkennbaren
Solarkonzentrator hinter dem Auditorium-West
zeigte.



«Kontrollraum» eines Kunstprojekts: Rechts im Bild die von Roman Keller entwickelte Solarrakete.

/ehn, neun, acht...

Am 3. Oktober 2007 hat am PSI die erste so-
larbetriebene Rakete abgehoben - wenn
auch nur mit einer Flughdhe von zehn Me-
tern. Fiir PSI-Gastkiinstler Roman Keller ging
dennoch ein Jugendtraum in Erfiillung.

Die Idee ist simpel: Im Brennpunkt eines Parabol-
spiegels wird ein Wasserbehalter installiert, der an
der Unterseite eine Lavaldiise aufweist. Aus Sicher-
heitsgriinden soll die Diise aus der Ferne gedffnet
werden kénnen. Hinzu kommen Seitenfinnen zur
aerodynamischen Stabilisierung, eine Nase, ein
Fallschirm und eine Elektronik zum Ausldsen des
Landevorgangs. Fertig ist die Solarrakete.

In der Praxis war die Entwicklung einiges kom-
plizierter: Ein erster Flugversuch war zwar erfolg-
reich, brachte es aber lediglich auf zehn Meter Ho-
he. Noch steht nicht fest, ob und wann das zweite
weiterentwickelte Modell abheben wird. Nach
neuesten Berechnungen wiirde es diesmal zwi-
schen 400 und 600 Meter emporsteigen.

Initiant der Solarrakete ist Roman Keller. Er war
wahrend neun Monaten Gastkiinstler am PSI (sie-
he Box). Mit seinem Raketenprojekt verbindet der

Austausch erwiinscht

Von Marz bis November 2007 war Roman Keller
Gastkiinstler am PSI. Mit einer kinstlerischen
Installation wollte er zeigen, wie die Energiefor-
schung tiber die rein technischen Aspekte hinaus
Zukunftsbilder und Hoffnungsskulpturen abgibt.
Roman Keller arbeitet im Rahmen des Programms
«Artists in Labs» AlL der Ziircher Hochschule der
Kiinste ZHdK. AIL wird finanziert vom Bundes-
amt fiir Kultur und soll die Zusammenarbeit zwi-
schen Kinstlern und Wissenschaftlern fordern.
Von dieser Auseinandersetzung zwischen kultu-

studierte Umweltnaturwissenschaftler die Hoff-
nung, die Forschenden mit ihren eigenen Metho-
den und Fahigkeiten fir einen Jugendtraum zu ge-
winnen. Seine Arbeit erinnert an den Pioniergeist
der Wissenschaften, unterstreicht die Emotiona-
litdt von Entdeckungen und will Wissenschaft in
ihrem historischen, gesellschaftlichen und symbo-
lischen Zusammenhang thematisieren.

Weltpremiere: Start der Solarrakete zum vorldufigen
Hohenrekord von zehn Metern.

rell véllig unterschiedlichen Spharen verspricht
man sich eine gegenseitige Bereicherung.

Roman Keller wurde 1969 in Liestal geboren.
Nach einem Studium der Umweltnaturwissen-
schaften an der ETH Ziirich bildete er sich in Zi-
rich, Karlsruhe und den USA zum Fotografen aus.
Seither arbeitet er in der Stadt Zrich als bilden-
der Kiinstler. Zu seinen Lieblingsthemen zéihlt die
Energie, zu der er zahlreiche Installationen, In-
szenierungen und Dokumentationen geschaffen
hat (siehe www.romankeller.info).
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Organigramm PSI ...

Forschungskommission
Prof. Dr. Joél Mesot

DIREKTION
G"OSSP"OIek.t PSI-X.FEL/LEG | Direktor a.i./ Personal Ursula Schmid
Prof. Dr. Albin Wrulich Stabschef Martin Jermann, Dipl. Phys. | | Sicherheit Dr. Roger Andres

Kompetenzzentrum fiir Energie
und Mobilitat (CCEM-CH)

Geschiftsstelle: Dr. Philipp Dietrich

Protonenstrahlentherapie

Vizedirektoren Prof. Dr. ]. Friso van der Veen
Prof. Dr. Alexander Wokaun

Alle Bereichsleiter

Kommunikation
Technologietransfer

Beat Gerber
Robert Rudolph

Prof. Dr. Eugen Hug

Forschungsbereich
Synchrotronstrahlung und
Nanotechnologie (SYN)

Bereichsleiter: Prof. Dr. Friso van der Veen

Synchrotronstrahlung (LSY I)
Synchrotronstrahlung (LSY II)
Mikro- und Nanotechnologie

Dr. Rafael Abela
Dr. Christoph Quitmann
Prof. Dr. Jens Gobrecht

Forschungsbereich

Festkorperforschung mit
Neutronen und Myonen (NUM)

Bereichsleiter: Dr. Kurt N. Clausen

Neutronenstreuung
Spallations-Neutronenquelle
Myonspin-Spektroskopie
Entwicklung und Methoden

Prof. Dr. Joél Mesot

Dr. Werner Wagner

Dr. Dierk Herlach

Dr. Ben van den Brandt a.i.

Forschungsbereich
Teilchen und Materie (TEM)
Bereichsleiter: Prof. Dr. Heinz Gaggeler

Teilchenphysik
Radiochemie
lonenstrahlphysik

Dr. Ansgar Denner a.i.
Prof. Dr. Heinz Gaggeler i.P.
Prof. Dr. Martin Suter

Forschungsbereich
Biowissenschaften (BIO)
Bereichsleiter: Prof. Dr. Fritz Winkler

Zentrum fir radiopharmazeutische
Wissenschaft

Biomolekulare Forschung

Prof. Dr. August Schubiger
Prof. Dr. Fritz Winkler i.P.

Forschungsbereich
Nukleare Energie und Sicherheit (NES)
Bereichsleiter: Dr. Jean-Marc Cavedon

Reaktorphysik und Systemverhalten
Thermohydraulik

Hotlabor

Endlagersicherheit

Nukleare Materialien

Prof. Dr. Rakesh Chawla
Prof. Dr. Horst-Michael Prasser

Dr. Didier Gavillet
Dr. Michael Bradbury
Konstantin Foskolos a.i.

Forschungsbereich
Allgemeine Energie (ENE)
Bereichsleiter: Prof. Dr. Alexander Wokaun

Energie und Stoffkreislaufe
Solartechnik
Verbrennungsforschung
Elektrochemie
Atmosphérenchemie

Dr. Samuel Stucki H

Energiesystem-
Analysen
Dr. Stefan Hirschberg

Prof. Dr. Aldo Steinfeld

Dr. Peter Jansohn

Dr. Glinther Scherer

Prof. Dr. Urs Baltensperger

Fachbereich
Grossforschungsanlagen (GFA)
Bereichsleiter: Prof. Dr. Leonid Rivkin

Beschleuniger/

Konzepte und Entwicklung
Beschleuniger/

Betrieb und Entwicklung
Technik/Koordination und Betrieb

Dr. Terence Garvey

Dr. Mike Seidel
Jirgen Duppich

Fachbereich
Logistik (LOG)
Bereichsleiter: Dr. Peter Allenspach

Finanzen und Dienste

Immobilien und Betrieb
Infrastruktur und Elektrotechnik
Maschinen-Ingenieurwissenschaften
Informations-Technologie
Strahlenschutz und Sicherheit
Kommunikation

Karlheinz Falk

Hans-Ulrich Boksberger a.i.
Dr. Felix Jenni

Dr. Urs Ellenberger

Dr. Stephan Egli

Christian Wernli

Beat Gerber
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Forschungskommission des PSI

Externe Mitglieder
Prof. Dr. H.-R. Ott, Prasident

Prof. Dr. G. Aeppli
Prof. Dr. W. Baumeister

Prof. Dr. F. Carré

Prof. Dr. H.H. Coenen
Prof. Dr. R.W. Falcone
Prof. Dr. @. Fischer

Prof. Dr. R. Klanner

Prof. Dr. Erkki Leppavuori
Prof. Dr. T. Mason

Prof. Dr. J. Rossbach

Prof. Dr. Th. Sattelmayer

Interne Mitglieder

Prof. Dr. |. Mesot, Prasident
Dr. M. Ammann

Prof. Dr. K. Ballmer-Hofer
Dr. B. Delley

Dr. R. Eichler

Dr. P. Hasler, Sekretar

Dr. R. Horisberger

Dr. I. Mantzaras

Dr. W. Pfingsten

Dr. N. Schlumpf

Dr. U. Staub

Prof. Dr. Helena Van Swygenhoven
Dr. F. Vogel

Standiger Gast
Prof. Dr. N. Spencer

Forschungskomitees
Synchrotronstrahlung SYN

Labor fur Festkérperphysik, ETH Ziirich, CH

University College, London, GB

Max-Planck-Institut fiir Biochemie,

Martinsried b. Miinchen, DE

CEA, Gif-sur-Yvette, FR

Institut fur Nuklearchemie, Forschungszentrum Jilich, DE
ALS, Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, US
Département de Physique de la Matiere Condensée,
Université de Geneve, CH

Institut fur Experimentalphysik, Universitat Hamburg, DE
VTT Technical Research Centre of Finland, VTT, FI

Oak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, US

Institut fir Experimentalphysik, Universitat Hamburg, DE
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