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Liebe Leserinnen und Leser,

ich freue mich, lhnen im Folgenden wieder Uber vielfaltige Aktivitaten des ZNF in
Forschung und Lehre wahrend des Jahres 2018 berichten zu kénnen. Das abgelau-
fene Jahr war gepragt einerseits durch die Weiterfiihrung der etablierten For-
schungsthemen zum Schwerpunkt des ZNF ,Weiterentwicklung von Verfahren zur
Verifikation von Rustungskontrollvertragen®, andererseits durch die Konkretisie-
rung der beiden neuen Forschungsprojekte, die wir im vorhergehenden Jahr 2017
angestofRen haben — der Etablierung angepasster landwirtschaftlicher Praktiken
fir eine nachhaltige Entwicklung und zur Konfliktpravention in Regionen, die vom
Klimawandel besonders betroffen sind, zum anderen der Analyse und Risikoein- N
schatzung biologischer Gefahren als Beitrag zur zivilen Sicherheitsforschung. Gerald Kirchner

Das fiir die Universitat Hamburg 2018 wichtigste Ereignis war sicherlich die Entscheidung, im Rahmen der
Exzellenzstrategie des Bundes und der Lander den Zuschlag fiir vier Exzellenzcluster zu erhalten, die
ab 2019 von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert werden, darunter in der Klimafor-
schung Climate, Climate Change, and Society (CliCCS). In dessen Teilprojekt Sustainable land use scenarios:
soil, biodiversity, water, food and energy security ist das ZNF mit zwei seiner aktuellen Forschungsprojekte
vertreten. Zum einen soll die hochsensitive Nachweismethode der magneto-optischen Kryptonfalle ge-
nutzt werden, um mittels 85Kr als Radiotracer die Nutzungsrate von Grundwasservorkommen zu quantifi-
zieren und verkniipft mit regionalen Klima- und Niederschlagsprognosen zukiinftige Wasserknappheit
und damit einhergehende gesellschaftliche Konfliktpotentiale vorherzusagen. Zum anderen kann unser
Forschungsprojekt zur Etablierung nachhaltiger landwirtschaftlicher Anbaumethoden insbesondere fiir
Kleinbauern und —bauerinnen einen Beitrag dazu leisten, sich an den Klimawandel anpassen zu kdnnen
und somit Abwanderung vorzubeugen.

Bei den wissenschaftlichen Arbeiten zur Weiterentwicklung von Verifikationsverfahren standen 2018 das
Umfassende Nukleare Teststoppabkommen sowie die Entwicklung von Verifikationsverfahren fiir eine zu-
kiinftige nukleare Abrilstung der existierenden Nuklearsprengkdpfe im Mittelpunkt. Beide wurden durch
Drittmittel gefordert. Diese konzentrierten sich zum einen auf die Weiterfihrung der Arbeiten zur Berech-
nung der Emissionen des Edelgasisotops 3’Ar aus kerntechnischen Anlagen, die nicht gemessen werden,
um dessen anthropogen verursachten Hintergrund abzuschatzen. Unsere Ergebnisse zeigen, dass dieses
Radioisotop eine attraktive Option zur Uberwachung des Teststoppabkommens darstellt. Zum anderen
haben wir 2018 beginnen, in enger Kooperation mit dem Forschungszentrum Jiilich und franzésischen Kol-
legen eine praktische Ubung vorzubereiten, in der im September 2019 Techniken und Prozeduren zur Ve-
rifikation der Zerlegung eines Nuklearsprengkopfes praktisch erprobt werden sollen.

Wie schon in den vorausgegangenen Jahren konnten wir auch 2018 ein weiter ansteigendes Interesse der
Studierenden an den Angeboten des ZNF in der Lehre registrieren — sowohl bei den Teilnahmezahlen der
vom ZNF angebotenen Veranstaltungen als auch bei der Nachfrage nach Themen fiir Examensarbeiten im
ZNF.

Auch dieses Jahr mochte ich mich wieder bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des ZNF sowie fiir die
institutionelle und persénliche Unterstiitzung innerhalb und auBerhalb unserer Universitat herzlich be-
danken. Ohne diese hatten die im Folgenden dargestellten Ergebnisse nicht erzielt werden kénnen.

Gerald Kirchner
Vorsitzender des Direktoriums des ZNF
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Forschungsschwerpunkt: Atom Trap Trace Analysis (ATTA)

Das Atom Trap Trace Analysis (ATTA) Experiment
des ZNF hat das Ziel, ein hochsensitives und
schnelles Messverfahren zur Konzentrationsbe-
stimmung seltener Kryptonisotope in Luft- und
Wasserproben zu entwickeln. Dieses Messver-
fahren basiert auf einer isotopenselektiven, ein-
zelatomsensitiven magneto-optischen Falle fiir
metastabile Kryptonatome mit optischer Erzeu-
gung des metastabilen Zustands. Im Vergleich zu
bestehenden Messsystemen fir seltene Kryp-
tonisotope wird eine Verkiirzung der Messzeit
um etwa eine GroRenordnung erwartet. Der so
gesteigerte Probendurchsatz wiirde ein breites
Spektrum an Anwendungsmoglichkeiten eroff-
nen, von denen zwei im Feld der Friedens- und
Konfliktforschung von besonderem Interesse
sind. Die erste Anwendungsmoglichkeit starkt
die nukleare Ristungskontrolle, indem die ge-
heime Akquirierung von Plutonium fiir Nuklear-
waffen entdeckt werden kann. Die zweite An-
wendungsmaoglichkeit befasst sich mit Konflik-
ten um die Ressource Wasser. Durch die Datie-
rung von Grundwasservorkommen kdnnen
nachhaltige Nutzungskonzepte zur Vermeidung
von Ressourcenkonflikten entwickelt werden.

Am ZNF wird hierfiir die gesamte Messkette auf-
gebaut. Dies beinhaltet die drei Teilprojekte Pro-
benahme, Gasseparation und isotopenselektive
Konzentrationsbestimmung.

Wesentliche Schwerpunkte im Jahr 2018 waren
die Gasseparation und die Konzentrationsbe-
stimmung.

Dank einer 2018 abgeschlossenen Dissertation
steht nun eine Gasaufbereitungsanlage zur Ver-
fligung, die aus atmosphdrischen Luftproben
von 1-5 L die Kryptonfraktion automatisiert se-
parieren kann. Um auch Proben aus der im Vor-
jahr etablierten Wasserentgasung separieren zu
kdnnen, die eine deutlich hohere Feuchtigkeit als
atmosphdrische Luftproben aufweisen, wurde
im Rahmen einer Bachelorarbeit erfolgreich eine
cryogene Wasserabscheidung entwickelt und
getestet.

Ausschnitt aus der fertiggestellten Gasaufbereitungsanlage
zur Extraktion der Kryptonfraktion.

Im Teilprojekt der Konzentrationsbestimmung
lag der Fokus im Jahr 2018 auf der Ermittlung der
Ursache fiir die bisher unzureichende Effizienz
der Anlage und der Entwicklung einer Moglich-
keit, diese signifikant zu steigern. Zunachst wur-
den durch umfangreiche systematische Untersu-
chungen grundsatzliche Grenzen des aktuellen
Designs der magneto-optischen Falle festge-
stellt. Auf dieser Grundlage wurde ein Konzept
entwickelt, um diese Limitierungen aufzuheben,
und nach erfolgreichen Voruntersuchungen da-
mit begonnen, dieses Konzept umzusetzen.

In die ATTA-Anlage wurden zusatzliche Diagno-
semaoglichkeiten implementiert, um die Effizien-
zen der Teilsysteme (optische Anregung, Kiih-
lung und Erzeugung eines Atomstrahls mittels
zweidimensionaler sowie Einfang und Detektion
in einer dreidimensionalen magneto-optischen
Falle) separat bestimmen zu kénnen. Fiir die An-
regungs- und Einfangdynamik der zweidimensi-
onalen magneto-optischen Falle wurde eine ma-
thematische Modellierung entwickelt, die insbe-
sondere auch die detaillierte Abbildung der geo-
metrischen Verhaltnisse mit realitatsnahen
Lichtfeldern erlaubt.

Die Ergebnisse sowohl der umfangreichen Mess-
reihen als auch der Simulationen zeigen, dass die
zweidimensionale magneto-optische Falle in
Kombination mit optischer Anregung des met-
astabilen Zustands prinzipbedingt einen um
mehrere GroRenordnungen geringeren Fluss



einfangbarer Kryptonatome produziert als erfor-
derlich. Die schon zuvor untersuchten destrukti-
ven Effekte der Plasmalampen fiir die optische
Anregung konnten ebenfalls genauer charakteri-
siert werden. Sie stellen entgegen bisheriger An-
nahmen jedoch nicht den dominanten Anteil an
der Effizienzbegrenzung dar.

Fiir eine maBgebliche Effizienzsteigerung soll
anstelle der zweidimensionalen magneto-opti-
schen Falle eine Bremsstufe in Form eines Ze-
eman-Slowers implementiert werden. Hierfiir ist
es notwendig, den Atomstrahl vor dem Eintrittin
den Zeeman-Slower zunachst durch ein Kapilla-
rensystem und eine transversale Laserkiihlung
zu kollimieren. Erste Messungen zeigen, dass das
dafuir im ZNF entwickelte Kapillarensystem in
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Kombination mit der optischen Anregung einen
ausreichend grofRen Fluss metastabiler Atome
produziert. Die Entwicklung der Transversalkih-
lung und des Zeeman-Slowers wurden ebenfalls
im Jahr 2018 begonnen, so dass beide Systeme
imJahr 2019 in die Anlage integriert werden kon-
nen.

Im Verlauf des Jahres 2018 wurden eine Master-
arbeit und drei Bachelorarbeiten im Themenbe-
reich Quantenoptik erfolgreich abgeschlossen.
Die Kooperation mit der Universitat Bern beim
Projekt der Kryptonabtrennung wurde 2018 fort-
gesetzt ebenso wie die Zusammenarbeit mit
dem Bundesamt fiir Strahlenschutz beim Betrieb
der Krypton-Sammelstation in Hamburg.

Forschungsschwerpunkt Interessen-bzw. Zielkonflikte der

Land- und Wassernutzung

Nutzung landwirtschaftlicher Ressourcen im Sinne der Konfliktpravention

und nachhaltigen Entwicklung

Uber 2,9 Milliarden Menschen in 48 Lindern
werden nach Schatzungen der UN in den nachs-
ten 10 Jahren mit Wassermangel leben, wobei in
diesen Landern die Landwirtschaft ca. 80 % des
Wassers verbraucht. Sowohl durch Wasserman-
gel erzwungene Migration wie auch prekare Ver-
haltnisse wegen fehlender Migrationschancen
nehmen weltweit zu. Kleinbduerinnen und
Kleinbauern sind hierbei Hauptagierende und
Leidtragende zugleich. Sie bieten weltweit ca. 2,6
Milliarden Menschen eine Lebensgrundlage und
produzieren uiber die Halfte der Nahrungsmittel
in nicht-industrialisierten Landern, dennoch ma-
chen sie einen Anteil von 65 % der weltweit Hun-
gernden aus.

Im Forschungsbereich Interessen- bzw. Zielkon-
flikte der Land- und Wassernutzung ist 2018 ein
Projekt begonnen worden, in dem Stellschrau-
ben fiir eine von Beteiligten vor Ort getragene
Entwicklung am Sahararand Tunesiens anhand
von Befragungen zur Anbausituation und video-

unterstitzten Fokusgruppen-Diskussionen er-
kannt wurden.

Die Grundidee besteht darin, dass sogenannte
Armutsfallen vermieden werden sollen, die mit
vielen Technologien einhergehen, weil Lizenzen,
Ersatzteile und andere Folgekosten auftreten.
Statt dessen sollen Neuerungen und Optionen
identifiziert werden, die von der Bevolkerung
selbst ausgewahlt, erwiinscht und getragen wer-
den. Dabei werden sowohl gender- als auch al-
tersspezifische Perspektiven beschrieben und
beriicksichtigt.

Bereits die Explorationsphase des Forschungs-
projektes wurde in der Zusammenfiihrung wis-
senschaftlicher, technischer und praktischer Per-
spektiven des Anbaus vor Ort transdisziplinar



und partizipativ gestaltet. Dabei sind erfolgsver-
sprechende Ansatze vorgestellt, mit Kleinbauern
diskutiert und ausgewahlt worden. Zugleich sind
Forschungskontakte zu Dr. Aymen Frija im inter-
nationalen Agrarforschungsinstitut ICARDA (In-
ternational Center for Agricultural Research in
the Dry Areas, ein Institut der Consultative
Group on International Agricultural Reasearch,
CGIAR) in Tunis sowie Mohamed Neffati im tu-
nesischen Institut IRA (Institut des Régions Ari-
des Medenin) gekniipft worden und nicht zuletzt
ist eine Zusammenarbeit mit der 6rtlichen Orga-
nisation in Bouhedma (Stidtunesien) vereinbart
worden.

Die Ergebnisse der Projektphase 2018 erlaubten
die Auswahl verschiedener einheimischer Pflan-
zenarten, die zur Verringerung der Desertifikati-
onsneigung wie auch als Schafweide, Wind-
schutz und Bodenverbesserung zur Produktivi-
tatssteigerung beitragen konnen. Die aus Sicht
der Kleinbauern wichtigste MaRnahme ist das
Pflanzen von Olivenbaumen und die Verbesse-
rung der Uberlebensrate der Setzlinge bei mog-
lichst hoch-effizenter Wassernutzung.

Forschungsziele sind:

Vermeidung von Konflikten um 6kologi-
sche Ressourcen und Okosystemdienst-
leistungen

Bekdampfung von Armut und erhohter
Ungleichheit

Klima- und Bodenschutz

Vordergrund: Olivenbaum-Setzlinge werden in Baggerlocher
gepflanzt und punktuell bewadssert, mit maRkigem Erfolg
Hintergrund: Kaktus-Knick als Windschutz

Aufbauend auf den Prioritdtensetzungen der lo-
kalen Kleinbauerinnen und Kleinbauern im Marz
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Diskussion mit Kleinbauerinnen und Kleinbauern zur
Eignung verschiedener Bewasserungstechniken zur Er-
héhung der Wasser- und Landnutzungseffizienz

2018 wurde eine zweite Reise vorbereitet. An-
fang 2019 sollen in Kooperation mit dem IRA Pi-
lotversuche mit Minimalbewdsserungstechni-
ken fuir semi-aride und aride Standorte durchge-
fihrt werden.

Der Boden im Projektgebiet ist stark degradiert. Die Restve-
getation besteht aus Pflanzen, die von Schafen gemieden
werden.

Cetestet werden sowohl angepasste Kultur-
pflanzen als auch beweidungsfahige und fiir
eine Restauration geeignete Wildpflanzen.

Die Befragungen werden fortgesetzt und ausge-
weitet. Verschiedene wassersparende Techniken
sollen zudem vorgestellt, ausprobiert und in Fo-
kusgruppen diskutiert werden. Dabei wird ver-
sucht, innerhalb des fiir die Bauen 6konomisch
machbaren Losungen zu finden, um nicht in die
Abhdngigkeit von externen Geldgebern zu fiih-
ren.

Dasim Sinne der UN partnerschaftlich angelegte
Projekt hat direkten Bezug zu 9 der 17 UN Nach-
haltigkeitsziele (Hunger, Armut, sauberes Was-
ser, Reduzierung d. Ungleichheit, Klimaschutz,
Landokosysteme schiitzen/wiederherstellen,
Frieden und Gerechtigkeit, Geschlechter-Gerech-
tigkeit, Arbeit).
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Forschungsschwerpunkt: Abriistungsverifikation

Die Erforschung von Messverfahren und Proze-
duren fiir eine verifizierte Abriistung nuklearer
Sprengkopfe wurde am ZNF erfolgreich weiter-
geflihrt und vertieft.

Die Arbeit erfolgt vor allem im Kontext der inter-
nationalen Arbeitsgruppe ,International Part-
nership for Nuclear Disarmament Verification®,
in der Vertreter*innen aus 25 Staaten ihre For-
schungen koordinieren und ein Inspektionsre-
gime fiir die Abriistung nuklearer Sprengkopfe
entwickeln. Der Leiter des ZNF, Prof. Dr. Gerald
Kirchner, ist auch in der zweiten Phase dieses
Projekts als deutscher Experte in der Arbeits-
gruppe , Tools and Technologies“ eingebunden.

Zu diesem Zweck wird seit November 2017 auch
ein Drittmittelprojekt durch das Auswartige Amt
gefordert, in dessen Rahmen ein Mitarbeiter des
ZNF, unterstiitzt von zwei studentischen Mitar-
beitern, an der Entwicklung der Deutsch-Franzo-
sischen Ubung “Nuclear Disarmament Verifica-
tion (NuDiVe) federfiihrend beteiligt ist. Eine
weitere Stelle wurde am Forschungszentrum Ji-
lich geschaffen, wo die Abriistungsiibung im
September 2019 stattfinden wird. In dieser
Ubung wird der zentrale Schritt einer Giberwach-
ten Demontage eines Sprengkopfes in einer rea-
listischen Umgebung simuliert werden, unter
besonderer Beriicksichtigung von Inspektions-

maRnahmen und Messverfahren, die die Mog-
lichkeit einer Abzweigung von nuklearem Mate-
rial durch den inspizierten Atomwaffenstaat
ausschlieRen sollen. Derartige Rollenspiele wur-
den bereits erfolgreich in der wegweisenden
»,UK-Norway Initiative“ durchgefiihrt und haben
gezeigt, wie derartige praktische Ubungen die
Debatte liber nukleare Abriistung voranzubrin-
gen vermaogen.

Diese Bemiihungen wurden wissenschaftlich
durch mehrere Bachelorarbeiten begleitet, wel-
che die Moglichkeit der Abzweigung nuklearen
Materials untersuchen. Zwei davon wurden 2018
fertig gestellt. In der ersten wurden mittels der
SCALE Software die prinzipiellen Eigenschaften
verschiedener Abschirmungsmaterialien fir
Neutronen aus Plutoniumproben untersucht.
Die zweite Arbeit verwendet den Code Geant4,
um konkrete Szenarien zu modellieren, inwie-
weit kleine Plutoniummengen in im Abriistungs-
prozess verwendeten Abfallcontainern durch
verschiedene Abschirmungen zu verstecken
sind. Diese Arbeiten werden 2019 durch eine Ba-
chelor- und zwei Masterarbeiten fortgefiihrt, die
detailliertere Simulationen und auch experimen-
telle Untersuchungen in Kooperation mit dem
»Joint Research Centre” (JRC) in Ispra, Italien und
dem ,Studienzentrum fir Kernenergie®
(SCK+CEN) in Mol, Belgien vorsehen.

Seminar: Simulation von Verhandlungen und Vor-Ort-In-

spektion in Oslo

Vom 17. bis 22.06.2018 absolvierten 16 Studie-
rende der Universitat Hamburg am Institutt for
energiteknikk (IFE) in Oslo, Norwegen, ein Semi-
nar, bei dem Verhandlungen und eine Vor-Ort-
Inspektion im Zusammenhang einer Zerlegung
eines nuklearen Sprengkopfs simuliert wurden.
Die Studierenden wurden dazu aufgeteilt in Ver-
treter*innen des fiktiven Atomwaffenstaats
Westermark und Inspektor*innen des ebenfalls
erfundenen Kénigreichs Inspektoria und sollten
sich auf eine Prozedur zur Demontage eines nuk-
learen Sprengkopfs einigen. Unter der Leitung
von Gerald Kirchner, Simon Hebel und Daniel
Voigt (alle ZNF) sowie Paula Nunez und Tore

Ramsgy (beide IFE) gelang es den Teilnehmer*in-
nen so, im realitdtsnahen Umfeld einer echten
nukleartechnischen Anlage nach anfanglichem
Misstrauen zwischen den beiden Gruppen die
Operation —ein Teilschritt im Prozess einer mog-
lichen zukiinftigen nuklearen Abriistung — unter
Erfiullung beidseitiger Anspriiche abzuschlieRRen.
Auf viele weitere realitdtsnahe Details wurde
Wert gelegt, beispielsweise die getrennte Unter-
bringung der beiden Gruppen, professionelle,
dem Anlass gerechte Kleidung und der durchge-
hende Gebrauch von Englisch, um fiir eine mog-
lichst realistische Atmosphare zu sorgen. Bei der
Simulation wurde somit die Wichtigkeit vertrau-



ensbildender Technologien und geduldiger Ver-
handlungen deutlich. So kehrten alle mit dem
Gefiihl, viel gelernt zu haben, nach Hamburg zu-
riick. Teilgenommen haben Studierende aus den
Bereichen Physik, Chemie, Geographie, Politik-
wissenschaften und Jura, wodurch vielerlei Hin-
tergriinde mit in die Simulation einflossen und
fachiibergreifend fiir das Thema sensibilisiert
wurde. Gleichzeitig wurde offensichtlich, dass
die Frage der Nuklearen Abriistungsverifikation
nur aus einer intersektionalen Perspektive kon-
struktiv beleuchtet werden kann und dass das
ZNF hierbei eine wichtige Rolle lbernehmen
kann. Die wiederkehrend stattfindende Simula-
tion dient somit auch als effektive Werbung fiir
und hilfreicher Einstieg in die Arbeit.

Teilnehmer*innen der Simulation wahrend einer Pause der
Vor-Ort-Inspektion
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Die Bedeutung, die derartigen Simulationen real
beigemessen wird, wird dadurch illustriert, dass
Tore Ramsgy (IFE) und Gerald Kirchner die 2018
durchgefiihrte studentische Simulation beim
Jahrestreffen der Internationalen Partnership on
Nuclear Disarmament Verification (London, De-
zember 2018) vor Diplomaten und Experten der
beteiligten Staaten als beispielhaft fiir die Aus-
bildung zukiinftiger Inspektoren*innen vorstel-
len konnten.

Forschungsschwerpunkt: Weiterentwicklung von Verifi-
kationstechniken des Umfassenden Teststoppabkommen

Um zweifelfrei den nuklearen Charakter eines
unterirdischen Kernwaffentests nachzuweisen,
mussen radioaktive Teilchen gemessen werden.
Zu diesem Zweck wird diskutiert, zusatzlich zu
vier Xenon-lsotopen auch das radioaktive Argon-
37 mit dem dafiir vorgesehenen internationalen
Messnetz zu liberwachen.

Argon-37 entsteht bei einem unterirdischen
Kernwaffentest, wenn Neutronen aus der Explo-
sion Calcium-40 Atome im Gestein um den
Testort herum aktivieren. Ebenso kann es aber
auch in verschiedenen zivilen Anlagen uber un-
terschiedliche Produktionspfade gebildet wer-
den, weshalb es nétig ist, Emissionen aus diesen

Einrichtungen von solchen aus einem moglichen
Test zu unterscheiden.

Im Berichtsjahr befasste sich ein von der Deut-
schen Stiftung Friedensforschung gefordertes
Forschungsvorhaben damit, Emissionen aus ei-
nem Druckwasser- und einem Forschungsreak-
tor zu modellieren, um so den Beitrag an Argon-
37 aus zivilen Anlagen abzuschatzen. Dafiir
wurde das neutronenphysikalische Simulations-
programm SCALE verwendet.

Eine Bachelorarbeit befasste sich mit der Frage-
stellung, wieviel Argon-37 auRRerhalb des Reak-
tordruckbehalters durch Aktivierungsprozesse
im Beton des biologischen Schildes und den Luft-
spalten gebildet wird. Daflir wurden die Neutro-
nenflussdichte mit SCALE bestimmt und zwei



verschiedene Gehalte an Calcium-40 im Beton
modelliert. Die so bestimmten Emissionen sind
in guter Ubereinstimmung mit Messwerten fir
die Emissionen aus dem Druckwasserreaktor
Philippsburg 2.

Eine weitere Bachelorarbeit befasste sich mit der
Frage, wie viel Argon-37 durch die Aktivierung
stabiler Argon-Isotope im Moderator und durch
Calcium-Verunreinigungen im Brennstoff des
Druckwasserreaktors entsteht. Zu diesem Zweck
wurden verschiedene Szenarien simuliert, von
denen zwei zu einer kontinuierlichen und zwei
zu zeitlich begrenzten Emission fuihren.

Auch fiir den Forschungsreaktor FRM Il wurden
mit Modellrechnungen die moglichen Bildungs-
wege fiir Argon-37 quantifiziert. Das radioaktive
Isotop wird hier vorrangig lber die Aktivierung

I Luftspalt 1

1053 Bq s
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der stabilen Isotope im Wasser gebildet. Die ent-
sprechenden Aktivitatskonzentrationen sind in
guter Ubereinstimmungen mit Werten, die im
Rahmen einer gemeinsamen Messkampagne
des ZNF, der Universitat Bern und dem Bundes-
amt fur Strahlenschutz erhoben werden.

Fiir alle Emissionswerte, die wahrend des Nor-
malbetriebes der unterschiedlichen Kernreakto-
ren gebildet werden, konnten wir zeigen, dass sie
durch atmospharischen Transport vom Quellort
bis zu typischen Entfernungen von Messstatio-
nen soweit verdinnt wurden, dass sie unter dem
globalen Argon-37-Hintergrund liegen. Zivile
kerntechnische Anlagen sind daher bei der glo-
balen Uberwachung von Argon-37 zu Verifikati-
onszwecken kein Storfaktor.

Beton innen I

447 Bq s

I Leckstrom

5,4 MBqg m™?

Luftspalt 2

72Bqs?!

Beton aulen I

76 Bq s*

I Lidftungsstrom I

77,64 Bq m™>

Berechnung der Aktivitatskonzentration (und Aktivitatsstrome) an Argon-37, die durch Aktivierungsprozesse auRRerhalb des Reaktor-

druckbehalters eines Druckwasserreaktors (Baulinie 80 der KWU) gebildet werden.
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Aktivitatskonzentration von Argon-37 in Abhdngigkeit von der Entfernung zum Quellort. Dargestellt sind die berechneten Werte fiir
den Druckwasserreaktor (KKW) und den Forschungsreaktor FRM II. Der atmosphdrische Transport wurde mit dem Programmcode

HYSPLIT modelliert.



Forschungsschwerpunkt:
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Biologische Gefahren: inte-

grierte Abschatzung von Risiken

Das mit Abstand grof3te Projekt in der Interdis-
ziplinaren Forschungsgruppe zur Analyse biolo-
gischer Risiken (INFABRI) ist die BMBF geforderte
Nachwuchsgruppe BIGAUGE. AuRBerdem wurde
bei der DSF erfolgreich ein Pilotprojekt , Konflikte
aus der Anwendung von Gene Drives? Eine Un-
tersuchung zur Sondierung ihres Potenzials und
moglicher Folgewirkungen“ in der neuen DSF-
Forderlinie ,Neue Technologien: Risiken und
Chancen fiir internationale Sicherheit und Frie-
den“ eingeworben. Das Projekt wird in Koopera-
tion mit der BOKU (Universitat fiir Bodenkultur)
in Wien durchgefihrt werden.

Auf der Vertragsstaatenkonferenz zum Biowaf-
fenlibereinkommen im Dezember 2018 wurde
der jahrliche Reader der zum ZNF gehérigen For-
schungsstelle Biologische Waffen und Riistungs-
kontrolle zu den 6ffentlichen Vertrauensbilden-
den MaRBnahmen vorgestellt. Bereits im Januar
war das ZNF Mitveranstalter des jahrlichen Ar-
beitskreises ,Abriistung und Nichtverbreitung
biologischer und chemischer Waffen“ in Berlin,
an dem fast 50 Personen aus Bundestag, Mini-
sterien, Behorden und Wissenschaft teilgenom-
men hatten.

Das Projekt BIGAUGE mit Laufzeit bis Mitte 2022
befasst sich mit Krankheiten, die von Toxinen o-
der Krankheitserregern ausgelost werden und
zumindest das Potenzial haben, die zivile Sicher-
heit in katastrophaler Weise akut zu gefahrden.
Ziel ist es biologische Risiken hinsichtlich ihrer
Relevanz fiir die zivile Sicherheit abschatzbar
und vergleichbar zu machen. Nach der Aufbau-
phase 2017 konnte zum Juni 2018 noch die Pro-
motionsstelle im Bereich der Infektionsketten-
modellierung besetzt werden.

Katastrophenmanagement

Softwareentwicklung
Doktorand Palitikwissenschaften

Doktorand Informatik
l\_flodel- Infektionsketten
lierung Doktorandin Mathematik
PostDoc

Sozial-
wissen-
schaften
Projektleiter

DURC Regulierung
Doktorand Palitikwissenschaften

Lebens-
wissen-
schaften

Teamassistenz,
Studenten,
Stipendiat,

-
CRISPR/Cas
Genomeditierung PostDoc
Doktorandin Mikrobiologie

Soziale Disruption
Doktorand Soziologie

J L
Organisatorische Struktur des BIGAUGE-Projekts

Fir die PostDoc-Stelle zur computergestiitzten
Modellierung wurde eine Elternzeitvertretung
eingestellt. Mittlerweile sind somit drei PostDos
(inkl. Nachwuchsgruppenleiter) und fiinf Dokto-
randen*innen in der Arbeitsgruppe tatig. Aus
universitaren Mitteln wird aullerdem eine Tea-
massistenz gestellt.

Im November wurde der erste von zwei Meilen-
steinen im fiinfjahrigen Projekt ,bestanden®.
Das beinhaltete die Besetzung der Stellen, dass
alle Promovierenden mit der inhaltlichen Bear-
beitungihrer Projekte begonnen haben (auch die
Betreuungsverhaltnisse sind geklart); dass die
Forschungsfragen und —Designs in allen inhaltli-
chen Arbeitspaketen identifiziert und auf einem
gemeinsamen Workshop dargestellt und disku-
tiert wurden, dass die meisten Parameter und
Einflussfaktoren fiir die Analyse biologischer Ri-
siken in den einzelnen disziplindren Arbeiten
identifiziert wurden und dass diese in eine erste
Programm-Skizze des Modellierungs-Werkzeugs
eingefligt wurden.

BIGAUGE-Kooperationspartner sind an der UHH
die Fachbereiche Mikrobiologie und Informatik
sowie auRerhalb das BBK, das BNITM, das For-
schungszentrum Julich, das IFSH und das RKI.

Teilprojekt ,,Lebenswissenschaftli-
che Beitrage zur Analyse biologi-
scher Risiken“

In den Medien und in der Fachwelt werden neue
Gentechnikverfahren (z.B. CRISPR-Cas9) zur
kiinstlichen, hochprazisen Genomveranderung
(sog. Genomeditierung) ob ihrer Anwendungs-
und Risikopotenziale kontrovers diskutiert. Im le-
benswissenschaftlichen Teilprojekt wurden zur
Analyse der Funktion von Genomeditierungs-
werkzeugen wie CRISPR-Cas9 bakterielle Model-
lorganismen wie E. coli und Burkholderia planta-
rii (siehe Abbildung 3) ausgewdhlt, an denen ge-
genwartig unterschiedliche Strategien zur Ge-
nommanipulation untersucht werden. Zum Ein-
satz kommen dabei auch kommerziell erhaltli-
che CRISPR-Cas9-Werkzeuge.



C Natirliches CRISPR-Cas-System D CRISPR-Cas9 Werkzeuge
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Modellorganismus B. plantarii Kauflich erhaltiches CRISPR-Cas9-System

Der Modellorganismus B. plantarii (A) ist bereits durch Ge-
nomsequenzierung gut beschrieben. Im Labor kann er er-
folgreich kultiviert (B) und fiir verschiedene molekularbiolo-
gische Versuche verwendet werden. Neben der Analyse des
in diesem Organismus natiirlich vorkommenden CRISPR-
Cas-Systems (C) werden kauflich erhaltliche CRISPR-Cas9-
Systeme fiir eine zielgerichtete Editierung dieses Bakterien-
genoms eingesetzt (D).

Ziel ist, ein verbessertes Verstandnis fiir beson-
ders erfolgversprechende Anwendungsstrate-
gien, aber auch Missbrauchspotenziale neuarti-
ger gentechnischer Verfahren fiir eine Genom-
editierung zu gewinnen. Eine naturwissen-
schaftliche Doktorarbeit (Betreuung: Prof. Dr.
Wolfgang Streit, Abt. Mikrobiologie und Biotech-
nologie) befasst sich neben diesen applikativen
Aspekten vor allem mit grundlagenorientierten
Forschungsfragen zur Funktionsweise von
CRISPR-Cas in dem Modellorganismus B. planta-
rii.

In Zusammenarbeit mit dem mathematischen
Teilprojekt wurde ein Ansatz zur Charakterisie-
rung biologischer Agenzien mit Gefahrdungspo-
tenzial fir die zivile Sicherheit entwickelt, der be-
reits erfolgreich fiir erste Simulationen von In-
fektionsausbriichen getestet wurde. Dieser viel-
versprechende Ansatz wird weiter ausgebaut,
um durch eine mdglichst umfassende Integra-
tion relevanter Parameter mathematische Mo-
dellierungsansatze von Infektionskettendynami-
ken zu verbessern.

Fiir die Analyse des Bedrohungs- und Schadpo-
tenzials durch kiinstlich ausgebrachte Patho-
gene und Toxine wurden Beispielfdlle wie der
Fund des illegal hergestellten, hochpotenten
Pflanzentoxins Rizin 2018 in K6ln betrachtet, um
Parameter fir eine integrierte Modellierung bio-
logischer Risiken zu ermitteln.
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Teilprojekt ,Sozialwissenschaftli-
che Beitrage zur Analyse biologi-
scher Risiken

Eine der drei Promotionsarbeiten in diesem Teil-
projekt steht in engem Zusammenhang mit dem
laborpraktischen Anteil in der Mikrobiologie: Un-
tersucht wird, wie Regulierungen fiir die Lebens-
wissenschaften entstehen und implementiert
werden. Es werden formelle und informelle Be-
wertungs- und Regulierungsmechanismen ana-
lysiert. Dabei kann eine Vielzahl von Akteuren
gleichermaBen innerhalb oder auRRerhalb des
Wissenschaftssystems, formell oder informell
und auf verschiedenen Regulierungsebenen
(wissenschaftsinternen bis international) in die
Regulierung eingreifen. Die Arbeit wird von Prof.
Ursula Schroder (IFSH) und Prof. Ingrid Schneider
(Ethik in den Informationswissenschaften) be-
treut.

In einem weiteren sozialwissenschaftlichen Pro-
jekt zur Bewadltigung biologischer Lagen durch
behordliche Akteure wurde durch Befragungen
von Bundes- und Landesbehdrden eine Bedarfs-
analyse begonnen, deren Ergebnisse auch den
Aufbau des BIGAUGE-Tools beeinflussen wer-
den. AuBerdem wurde ein Ansatz zur Multi-
Agency Disaster Risk Governance entwickelt, der
im Rahmen des ,Global Assessment Report on
Disaster Risk Reduction 2019 der Vereinten Na-
tionen vorgestellt werden wird. Die Arbeit wird
von Prof. Michael Brzoska (Politikwissenschaft)
und Prof. Jetta Frost (Sozialokonomie) betreut.

Das dritte sozialwissenschaftliche Promotions-
vorhaben befasst sich mit der Entwicklung einer
soziologischen Perspektive auf den Nexus von Ri-
sikowahrnehmungen, sozialer Disruption und
Konfliktpotentialen im Kontext biologischer Er-
eignisse. Die Arbeit wird von Prof. Susanne Kras-
mann (Kriminologische Sozialforschung) be-
treut.

Teilprojekt ,,computergestiitzte
Modellierung“

Zum einen werden im hier angesiedelten Disser-
tationsprojekt zur Infektionskettenmodellierung
weitere fiir die Analyse biologischer Risiken rele-
vante Methoden entwickelt, zum anderen wird
hier auch die Software erstellt, mit der letztlich



unter Nutzung der in den Teilprojekten entwi-
ckelten Methoden die Risikoanalysen durchge-
fihrt werden kénnen.

In der mathematischen Dissertation steht die
Rolle von Massentransportmitteln bei der Aus-
breitung von Infektionskrankheiten im Fokus. Im
Jahr 2018 stand vor allem die Entwicklung geeig-
neter Datenstrukturen zur Simulation von Infek-
tionsketten und zur Risikobewertung im Vorder-
grund. Der inhaltliche Einstieg in das Projekt be-
gann mit der Teilnahme an einer internationalen
Summerschool zu mathematischer Infektions-
modellierung mit anschlieRender Projektarbeit
in Marseille. Von Oktober 2018 bis Mai 2019 hos-
pitiert die Doktorandin zur methodischen Vertie-
fung beim assoziierten Projektpartner Robert-
Koch-Institut in Berlin. Die Arbeit wird voraus-
sichtlich betreut von Prof. Ingenuin Gasser.

ZNF JAHRESBERICHT 2018

11

In Elternzeitvertretung wird das Teilprojekt seit
September von einem Modellierer geleitet. Es
konnte eine Nachbarschafts-Graphen Daten-
struktur fiir die Infektionskettendynamik mittels
geographischer Daten erstellt und eine Soft-
ware-Architektur fiir die Modellierung festgelegt
werden. Dabei wurde eine modulare Struktur an-
gelegt, um dem variablen interdisziplinaren An-
forderungsprofil gerecht zu werden. Auch eine
korrespondierende Visualisierung wurde entwi-
ckelt und umgesetzt.

Das Risikobewertungstool wird die Module in ei-
ner gemeinsamen Benutzeroberfliche nutzen

kénnen.
PPN
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Nachbarschafts-Graph norddeutscher Land- und Stadt-

kreise. Eine wichtige Datenstruktur fiir computergestiitzte
Infektionskettensimulation.



Curriculum “Friedensbildung/Pea-
cebildung*

"Das Lehrangebot "Friedensbildung/Peacebuil-
ding" steht als interdisziplindres Lehrangebot
Studierenden aller Fakultaten der Universitat
Hamburg offen. Im Jahr 2018 haben iiber 400
Studierende unterschiedlichster Studiengange
an den Veranstaltungen der Friedensbildung
teilgenommen. Nicht nur die Gruppe der teilneh-
menden Studierenden ist bunt gemischt, auch
die Lehrenden, die das Lehrangebot in der Initia-
tivkreisguppe planen, kommen aus acht Fakulta-
ten zusammen. Die Initiative konzentriert sich
auf die Analyse und Bearbeitung von Friedens-
und Konfliktpotenzialen in und zwischen Grup-
pen. Zentral ist die Entwicklung und Vermittlung
von Methoden zur Konfliktpravention, zur Kon-
fliktvermittlung (Mediation), zur konstruktiven
Konfliktbewaltigung und zur Verséhnung.

Ein Schwerpunkt des Angebotsist ein einjahriges
Curriculum mit vier Veranstaltungen (Vorlesung,
zwei Seminare, Sommerkurs oder Exkursion). Ein
Hohepunkt war eine Exkursion an die Freie Uni-
versitat Amsterdam zu einem internationalen
Sommerkurs "Searching for Belonging - Societal
and Individual Dimensions"

ﬁ Universitit Hamburg

DR FORSCHUNG | DER LENRE | DER BHOUNG

Interdisziplinares Lehrangebot

Friedensbildung
Peacebuilding

Sommersemester 2018

ZNF JAHRESBERICHT 2018

ZNF/IFSH Kolloquium "Frieden
und Sicherheit "

Das Zentrum fiir Naturwissenschaft und Frie-
densforschung (ZNF) der Universitdt Hamburg
veranstaltet gemeinsam mit dem Institut fir
Friedensforschung und Sicherheitspolitik (IFSH)
das Kolloquium ,Frieden und Sicherheit®. Es bie-
tet in loser Folge Vortrage nationaler und inter-
nationaler Expertinnen und Experten zum The-
menkreis Frieden, Sicherheitspolitik und Kon-
fliktbearbeitung an.

Dieses Kolloquium dient dem interdisziplinaren
fachbereichsiibergreifenden Dialog zu friedens-
politischen Themen. Es bietet eine Moglichkeit,
Kontakte zwischen friedenspolitisch interessier-
ten Vertreterinnen und Vertretern verschiedens-
ter Institutionen in Hamburg zu kniipfen bzw. zu
verfestigen. Das Interesse und die Mitarbeit an
friedenspolitischen Themen und Zielen sollen
geweckt und gefordert werden. Weitere Infor-
mationen zu den einzelnen Vortragen sind zu
finden unter der Rubrik Lehre auf der Homepage
des ZNF.



Ausgewahlte Lehrveranstaltun-
gen des ZNF 2018

Vorlesung ,,Physikalische Grundlagen
der Friedensforschung® mit Ubungen

(SoSe 2018)
Gerald Kirchner, Markus Kohler

Vorlesung ,,Naturwissenschaft, Gesell-
schaft, Verantwortung“
(SoSe 2018)

Gerald Kirchner, Hermann Held, Mirko Himmel, Ge-
sine Schiitte

Seminar ,,Verhandlungen der Vereinten
Nationen zu Wissenschafts- und Tech-
nikfragen mit Rollenspielen: Internatio-
nales Nuklearwaffenverbot - wie geht
es weiter?

(SoSe 2018)
Gerald Kirchner, Pablo Woelk

Proseminar , Tracer und ihre Rolle in
Umweltphysik, Lebenswissenschaften
und zur Verifikation der nuklearen Riis-

tungskontrollvertrage® (SoSe 2018)
Gerald Kirchner, Markus Kohler

Vorlesung ,,Naturwissenschaftliche Bei-
trage zur Friedensforschung*
(WiSe 2018/19)

Gerald Kirchner, Gotz Neuneck

Carl Friedrich von Weizsacker-Friedens-
vorlesung: ,,Klima, Konflikte und nach-
haltige Entwicklung*

(WiSe 2018/19)

Gerald Kirchner, Hermann Held, Jiirgen Scheffran

Proseminar ,,Nukleare Riistungskon-
trollvertrage und naturwissenschaftli-
che Verfahren zu ihrer Verifikation“

(WiSe 2018/19)
Gerald Kirchner, Pablo Woelk

Seminar ,,Model United Nations — Ver-
handlungen der Vereinten Nationen zu
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13

Wissenschafts- und Technikfragen mit
Rollenspielen: *Schaffung einer nukle-
arwaffenfreien Zone des Iran und Na-
hen Ostens*“

(WiSe 2018/19)
Gerald Kirchner, Pablo Woelk

Seminar ,Atomwaffenverbotsvertrag
und Friedensnobelpreis fiir ICAN: Neue
Hoffnung fiir eine weltweite nukleare
Abriistung?“

(WiSe 2018/19)

Gerald Kirchner

Vorlesung ,,Biologische Grundlagen der
Friedensforschung*
(WiSe 2018/19)

Mirko Himmel, Gunnar Jeremias, Jirgen Scheffran

Lehrveranstaltungen Friedensbil-
dung

Friedensbildung — Grundlagen und Fall-
beispiele

TEIL A: KONFLIKTFELDER UND KONFLIKTDYNA-
MIKEN

Teil B KONFLIKTPRAVENTION UND VERMITT-

LUNG IN KONFLIKTEN
Nils Zurawski

Konfliktmoderation in Gruppen
Nils Zurawski

Vertrage fiir den Frieden? Die Chancen
fiir die Bewahrung des Friedens in Ost-

asien
Ise Gainza, Ni Shaofeng

Zivilcourage konnen alle
Tanja Witten

Sommer-Exkursion Searching for Be-
longing - Societal and Individual Dimen-
sions



Publikationen

Felsberg, A.; Ross, O.; Schlosser, C.; Kirchner, G.
Simulating the mesoscale transport of krypton-
85

J. Environ. Radioactivity, 181, 85-93 (2018)

Ciecior,W.; Rohling,K.J.; Kirchner,G.
Probabilistic biosphere modeling for the long-
term safety assessment of geological disposal
facilities for radioactive waste using first- and
second- order Monte Carlo simulation

J. Environ. Radioactivity, 190-191, 10-19 (2018)

Lindborg, T.; Thorne, M.; Andersson, E.; Becker,
J.; Brandefelt, J.; Cabianca, T.; Gunia, M.; Ikonen,
A.T.K; Johansson, E.; Kangasniemi, V.; Kautsky,
U.; Kirchner, G.; Klos, R.; Kowe, R.; Kontula, A,;
Kupiainen, P.; Lahdenperd, A.-M.; Lord, N.S,;
Lunt, D.J.; Naslund, J.-O.; Nordén, M. ; Norris, S.;
Pérez-Sanchez, D.; Proverbio, A.; Riekki,K.; Riibel,
A.; Sweeck, L.; Walke, R.; Xu, S.; Smith, G.; Prohl,
G.

Climate change and landscape development in
post-closure safety assessment of solid radioac-
tive waste disposal: Results of an initiative of
the IAEA

J. Environ. Radioactivity, 183, 41-53 (2018)

Krug C, de Bermond, A, Krewenka, K, Schiitte, G.
Shifting the Paradigma — Seeking alternative
land management approaches for sustainable
agriculture

In: B. Schmalzbauer, M. Visbeck (Eds.) ‘3rd Ger-
man Future Earth Summit — From Knowledge to
Action’, Conference Summary Report, German
Committee Future Earth, Stuttgart & Kiel (2018)

Himmel, M.

Das Bio- und Chemiewaffenibereinkommen:
zwei Rustungskontrollvertrage in der Krise?
Sicherheit und Frieden, 36, 146-157 (2018)

Buhmann, E.; Kirchner, G.

Proliferation Relevance and Safeguards Implica-
tions of Partitioning and Transmutation Nuclear
Fuel Cycles

Science & Global Security, 26, 91-108 (2018)

Gottsche, M.; Kirchner, G.
Attribute Information Barriers
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In: I. Niemeyer, M. Dreicer, G. Stein (Eds.) ‘Nu-
clear Non-Proliferation and Arms Control Verifi-
cation —Innovative Concepts’

Springer (im Druck)

Kirchner, G.

Naturwissenschaftliche Friedensforschung.
In: H.-J. GieBmann, B. Rinke (Hrsg.) ‘Handbuch
Frieden, 2nd Ed.’

Springer VS (im Druck)

Jeremias, G.; H. Martin

Bio-Hazard Disaster Risk Governance through
Multi-Agency Cooperation.

In: United Nations Office for Disaster Risk Re-
duction (Ed.) ‘Global Assessment Report on Dis-
aster Risk Reduction 2019’ (im Druck)

Tagungsbeitrage

Woelk P.; Kohler,M.; Sieveke,C.; Hebel,S.; Sim-
sek,E.; Becker,S.; Sengstock, Kirchner,G.
Characterization of a source of slow metastable
Kr atoms

82. Jahrestagung der DPG und DPG-Friihjahrsta-
gung, Erlangen, 4. - 9. Marz 2018

Hebel, S.; Kirchner, G.

Nukleare Abriistungsverifikation: Technische
Herausforderungen und Lésungsansatze

82. Jahrestagung der DPG und DPG-Friihjahrsta-
gung, Erlangen, 4. - 9. Marz 2018

Simsek,E.; Kohler,M.; Sieveke,C. Woelk,P.; Be-
cker,C.; Sengstock,K.

Detection of nuclear reprocessing activities
using Kr-85

82. Jahrestagung der DPG und DPG-Friihjahrsta-
gung, Erlangen, 4. - 9. Marz 2018

Opper, J.

Natur, Unfall, Anschlag? Die Analyse von biolo-
gischen Risiken

39. Kongress der Deutschen Gesellschaft fiir So-
ziologie, Gottingen, 24. - 28. September 2018

Bollhofer, A.; Purtschert, R.; Schlosser, C.; Fon-
taine, J.-E.; Camps, J; Kirchner, G.; Bohm, G.;
Strobl, C.

Investigating Noble Gas Emissions from Nuclear
Facilities in Central Europe

Workshop on Signatures of Man-Made Isotope
Production (WOSMIP-VII), Sydney, 3.-7. Dezem-
ber 2018



Poster:

Oellingrath, E.K.; Vollstedt, C.; Himmel, M.;
Streit, W.R.

Burkholderia glumae CRISPR-Cas gene cluster
expression depends on quorum-sensing.
Vereinigung fiir Allgemeine und Angewandte
Mikrobiologie, Wolfsburg, 15.-18. April 2018

Opper, J.; Jeremias, G.

DURC — An unclear threat in a complex security
environment.

16th Medical Biodefence Conference, Miinchen,
28. - 31. Oktober 2018

Opper, J.; Martin, H.; Stegmaier, T.; Jeremias, G.
Strengthening risk analysis — Including socio-po-
litical factors into scenario.

16th Medical Biodefence Conference, Miinchen,
28. - 31. Oktober 2018

Oellingrath, E.; K.; Streit, WR.; Himmel, M.
Biosecurity implications of CRISPR/Cas-based
genome editing.

16th Medical Biodefence Conference, Miinchen,
28. - 31. Oktober 2018

Abschlussarbeiten 2018

Dissertationen

Hebel, Simon

Automated separation of krypton from small at-
mospheric air samples for measurement with
atom trap trance analysis

Universitat Hamburg, Fachbereich Physik

Masterarbeiten

Simsek, Ergin

Charakterisierung der zweidimensionalen mag-
neto-optischen Falle in Hinblick auf die Quellre-
gion metastabiler Krypton-Atome und deren ef-
fektive Lebensdauer

Universitat Hamburg, Fachbereich Physik

Bachelorarbeiten

Betker, Marie
Stabilisierung eines Lasersystems auf die Hyper-
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feinlibergange von Krypton-83 bei der Wellen-
lange 810,44 nm
Universitat Hamburg, Fachbereich Physik

Fritsch, Carolin

Charakterisierung eines digitalen PID-Reglers
zur Stabilsierung eines Lasers in Littrow-Konfi-
guration

Universitat Hamburg, Fachbereich Physik

Gerfen, Franziska

Simulationsrechnung zur Emission von Argon-
37 aus dem KiihImittel eines Druckwasserreak-
tors

Universitat Hamburg, Fachbereich Physik

Jamborek, Niklas

Systematische Analyse der Detektierbarkeit von
Plutonium mit hybriden Abschirmungen
Universitat Hamburg, Fachbereich Physik

Konig, Simon

Untersuchung und Aktualisierung der dem Ent-
scheidungsunterstiitzungssystem Smart Scape
TM zugrundeliegenden Berechnungsgrundlagen
und Untersuchung auf eine mogliche Auswei-
tung des Anwendungsbereiches

Universitat Hamburg, Fachbereich Biologie

Langmann, Vincent

Konzeption und Charakterisierung einer Kiihl-
falle zur Reduktion der Feuchtigkeit von aus
Grundwasser extrahierten Gasproben
Universitat Hamburg, Fachbereich Physik

Peters, Malte

Optische Quenchprozesse bei metastabilem
Krypton und Konzeption eines Magnetfeldes
auf Basis von Permanentmagneten fiir einen
Zeeman-Slower

Universitat Hamburg, Fachbereich Physik

Schliischen, Timo

Simulationsrechnung zur Bildung von Ar-37 in
den Luftspalten und Betonschilden eines Druck-
wasserreaktors zur Abschatzung der Emissions-
rate

Universitat Hamburg, Fachbereich Physik

Schoon, Tobias
Neutronen-Absorptionssimulation zur Verifika-
tion von Kernwaffenabriistung unter Nutzung
von Geant4

Universitat Hamburg, Fachbereich Physik
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