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Naturwissenschaft, Abriistung und internationale Sicherheit

Liebe(r) Leser(in),

der FONAS Newsletter prasentiert in diesem Jahr zwei Physik-Diplomarbeiten, die an der Techni-
schen Universitat Darmstadt im Fachbereich Physik entstanden sind. Der Physiker Matthias Englert stellt
seine Arbeit Uber ,Proliferationsrisiken und Spallationsneutronenquellen® vor, der Physiker Achim Gadke
beschreibt die Ergebnisse seiner Arbeit Giber Landminendetektion mit Hilfe des Kern-Quadrupol-
Resonanz-Verfahrens. Bereits im November 2003 hat FONAS-Mitglied und Biochemikerin Iris Hunger
ihre Dissertation im Fachbereich Politikwissenschaften an der TU Darmstadt erfolgreich beendet. Der
Newsletter enthalt eine kurze Zusammenfassung Uber ihre Arbeit, die die Rolle von Vertrauensbildung in
Prozessen der Entstehung und Wandlung internationaler Regime am Beispiel des Biowaffen-Kontroll-
Regimes untersucht.

Auch in diesem Jahr wurden von FONAS eine Reihe von Veranstaltungen durchgeflihrt, Gber die
wir hier informieren mochten. Wieder hat es eine rege Beteiligung von FONAS-Mitgliedern an Konferen-
zen, Symposien und Sommerschulen gegeben.

Bereits seit Mitte des Jahres sind einzelne FONAS-Mitglieder an der Vorbereitung mehrerer Ver-
anstaltungen im Einstein-Jahr 2005 beteiligt. Anlasslich des 100. Geburtstages der Relativitatstheorie
und des 50. Todestages des weltberiihmten Wissenschaftlers Albert Einstein feiert Deutschland 2005
das Einstein-Jahr in einer gemeinsamen Initiative von Bundesregierung, Wissenschaft, Wirtschaft und
Kultur. Da Albert Einstein, der durch seine funf 1905 verdéffentlichten Aufsatze die klassische Vorstellung
von Raum, Zeit, Materie und Energie revolutionierte, von 1914 bis zu seiner Emigration in die USA 1933
in Berlin und Potsdam lehrte, sind dies die zentralen Veranstaltungsorte im nachsten Jahr.

Und es gibt einen weiteren Geburtstag: Das ,Bulletin of Atomic Scientists“ mit seiner berihmten
»1he Clock® feiert seinen 60-jahrigen Geburtstag. Aus diesem Anlass sind in verschiedenen Stadten der
Welt Veranstaltungen geplant, um dieses Ereignis wirdig zu begehen und das Bulletin noch bekannter
zu machen. Annette Schaper, FONAS-Mitglied und zur Zeit Mitglied im Direktorium des Bulletin bereitet
eine Veranstaltung dazu in Deutschland vor.

Aber auch auf zwei weitere Ereignisse sei hingewiesen: Nachstes Jahr jahrt sich zum 60. Mal der
Abwurf der Atombomben auf die japanischen Stadte Hiroshima und Nagasaki am 6. und 9. August 1945.
Und zu guter Letzt: Nachdem im August dieses Jahres die Stelle fir die Carl Friedrich von Weiz-
sacker-Stiftungsprofessur ausgeschrieben war und der Bewerbungsvorgang im Herbst begonnen hatte,
hoffen wir, dass die Stiftungsprofessur 2005 mdéglichst schnell besetzt wird und sich daraus positive Ef-
fekte auch fir die FONAS-Arbeit entwickeln.
Ulrike Kronfeld-Goharani
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Forschungsverbund Naturwissenschaft, Abriistung und internationale Sicherheit

c/o IANUS: Interdisziplinare Arbeitsgruppe Naturwissenschaft, Technik und Sicherheit
Technische Universitat Darmstadt, Hochschulstr. 4a, D - 64289 Darmstadt
Tel.: 06151/16-4368, -3016
Fax: 06151/16-6039
E-mail: fonas@www.ianus.tu-darmstadt.de
Internet: http://www.fonas.org/
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Proliferationsrisiken von Spallationsneutronenquellen
Von Matthias Englert

Folgender Artikel gibt Teile der Ergebnisse meiner
Physik-Diplomarbeit[1] bei der Interdisziplinaren Ar-
beitsgruppe Naturwissenschaft, Technik und Si-
cherheit (IANUS) an der Technischen Universitat
Darmstadt wieder. Das Thema der Qualifikationsar-
beit ist in das zweiteilige Rahmenprojekt ,,Kernwaf-
fenrelevante Materialien und praventive Riistungs-
kontrolle” eingebettet, das durch die Deutsche Stif-
tung Friedensforschung (DSF) gefordert wird. Teil A
des Projektes untersucht ,,Optionen zur Plutonium-
beseitigung“, Teil B ,,Wege zur Erh6hung der Proli-
ferationsresistenz von Forschungsneutronenquel-
len (Spallationsneutronenquellen)®.

Das Rahmenprojekt , Kernwaffenrelevante
Materialien und praventive Ristungskontrolle” ist
Teil des FONAS-Projektverbundes ,,Praventive Riis-
tungskontrolle (PRK)*.

Kernwaffenrelevante Materialien und Nichtver-
breitung

Der Zugang zu Kernwaffen ist aufgrund der hohen
technologischen Hurde nur mit entsprechend hohem
Aufwand mdglich. Dies bezieht sich vor allem auf die
Beschaffung kernwaffenrelevanter Materialien, weniger
auf den konkreten Bau eines Kernsprengkdrpers. Die
Beschaffung des nuklearen Spaltstoffes ist gewisser-
malRen das Nadelohr, durch das staatliche und sub-
staatliche Akteure gehen muissen, bevor sie mit dem
Bau eines Kernsprengkorpers beginnen konnen. Die
Kontrolle der Materialbeschaffung stellt daher eine der
effektivsten Eingriffsmdglichkeiten dar, den Zugang zu
Kernwaffen zu erschweren, bzw. unmdglich zu machen.

Proliferationsgefahren gehen einerseits von be-
reits bestehenden zivilen und militdrischen Mengen
kernwaffenrelevanten Materials aus, andererseits von
bereits existierenden und zukunftigen Technologien, die
zur Produktion der Materialien geeignet sind.

Eine Strategie zur Vermeidung des Zugriffs auf
sensitive Produktionstechnologien besteht daher in der
internationalen Kontrolle bestehender und einer frihzei-
tigen Analyse neuer oder neuartiger Technologien, die
Zugriffswege auf Waffenstoffe ermoglichen kénnten.
Letzteres ist auch das Anliegen der vorliegenden Un-
tersuchung zu Spallationsneutronenquellen (SNQs) und
wird mit dem Ziel verfolgt, schon frihzeitig Gestal-
tungsmoglichkeiten ausfindig zu machen, die eine mog-
lichst weitgehende proliferationsresistente Auslegung
dieser Technologie ermdglichen. Damit verbunden wére
idealerweise das Ziel, alternative Anlagenkonzepte
aufzuzeigen, die durch die Perspektive der Non-
Proliferation bestimmt sind. Die idealen alternativen
Konzepte waren in sich so ausgelegt, dass ausschliel3-
lich eine zivile Nutzung erfolgen kann. Weniger ideale
Konzepte kénnten die bendtigte Zeit zur Abzweigung
bzw. Herstellung von Waffenstoffen erheblich verlan-
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gern und den Aufwand fur die jeweiligen Akteure ver-
grolRern. Realistisch erscheint zumindest das Ziel,
durch Analyse der Spallationstechnologie, sensitive
Anlagenteile und -parameter, Materialien sowie Nut-
zungszwecke festzustellen, um den Betrieb dieser An-
lagen besser kontrollierbar zu machen.

Die gangigen kernwaffenrelevanten Materialien
sind im Zusammenhang mit der Weiterverbreitung (ho-
rizontale Proliferation) Uran (U233, U235) und Plutoni-
um (alle Isotope, insbesondere Pu239). Im Zusammen-
hang mit der Weiterentwicklung von Kernwaffen in fort-
geschrittenen Waffenprogrammen (vertikale Proliferati-
on) ist Tritium von besonderem Interesse. Da diese
kernwaffenrelevanten Materialien durch Neutronenreak-
tionen produziert werden[2], ist jede Technologie, mit
der Neutronen produziert werden, also auch SNQs, im
Prinzip dazu geeignet Pu239, U233 oder Tritium zu
erbriuten.

Die hier vorgestellte Diplomarbeit beschéaftigt sich
nur mit der mdglichen Erzeugung von Plutonium, die
anderen kernwaffenrelevanten Materialien Tritium und
Uran (U233) werden derzeit im oben genannten Teil B
des Rahmenprojektes untersucht.

Wie viel kernwaffenrelevantes Material wird be-
nétigt?

Um festzustellen, ob eine neutronenproduzierende
Technologie wie die SNQ ausreichend kernwaffenrele-
vantes Material zum Bau einer Kernwaffe produzieren
konnte, soll als ,ausreichende Menge“ zunachst die
Masse an Plutonium zum Bau einer einzelnen Kernwaf-
fe definiert sein. Damit hangt die bendtigte Masse vom
technologischen Stand des Akteurs und von der
Sprengkraft dieser Waffe ab. Fur ein technisch einfa-
ches Waffendesign wird mindesten eine Masse von 4-5
kg Pu239 bendétigt, um eine kleine Waffe mit einer
Sprengkraft von 10-20 Kilotonnen zu bauen.[3]

Um die Proliferationsgefahr von SNQs zu beurtei-
len, eignet sich am besten die Angabe von Produktions-
raten, denn nicht nur die benétigte Masse, sondern
auch der Zeitrahmen der Produktion spielt eine Rolle.
Im Rahmen dieses Artikels wurden ein maximaler Pro-
duktionszeitraum von 10 Jahren und eine minimale
Masse von 5 kg Pu239 als sinnvolle Extreme gewahit.
Es ergibt sich daher eine minimale Produktionsrate von
500 g/a Pu239, die als gerade noch signifikant ange-
nommen wird.

Es ist offensichtlich, dass dieser Schwellwert eine
gewisse Willkurlichkeit beinhaltet und auch anders ge-
wahlt werden koénnte. Im Falle von Reaktoren etwa
werden Safeguards der IAEO schon ab 100 g/a ausge-
I6st, dies entsprache allerdings einem Produktionszeit-
rahmen von 50 Jahren, um genug Plutonium flr eine
einfache kleine Kernwaffe zu erhalten. Nach Meinung
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des Autors ergibt der Wert von 500 g/a eine geeignete
untere Schwelle fiir die vorliegende Untersuchung.

Spallationsneutronenquellen (SNQs)

In SNQs werden Protonen mit Hilfe von Beschleunigern
auf Energien bis zu wenigen Gigaelektronenvolt (GeV)
beschleunigt und prallen anschlieBend auf ein Ziel
(Target) aus Schwermetall. Es erfolgt eine Reaktion des
Protons mit einem Atomkern des Targetmaterials, die
als elastische Partikel-Partikel Kollision beschrieben
werden kann (intranukleare Kaskade). Die Energie der
Protonen (~GeV) ist vergleichsweise hoch gegeniber
der Bindungsenergie der Nukleonen im Atomkern (~8
MeV), ein eintreffendes Proton kann daher einige Nuk-
leonen aus dem Atomkern herausschlagen bzw. ab-
splittern lassen (to spall).

Der resultierende Atomkern ist hochangeregt und
dampft Neutronen ab, um einen niedriger angeregten
Zustand zu erreichen. Der Kern kuhlt ab. Das urspring-
liche einfallende Proton oder ein herausgeschlagenes
Teilchen kann auch noch genug Energie besitzen, um
ein oder mehrere Spallationsreaktionen in weiteren
Kernen zu verursachen (internukleare Kaskade).

In spaltbaren Materialien kdnnen die Neutronen
darlber hinaus noch Kernspaltungen verursachen,
welche die Anzahl der produzierten Neutronen noch-
mals erhdhen.

Die Neutronenausbeute, d.h. die Anzahl der er-
zeugten Neutronen pro Proton, ist eine der wichtigsten
Parameter einer SNQ und hangt von der Energie des
einfallenden Teilchens, vom Material und der Geomet-
rie des Targets und weiteren Parametern ab. Typisch
ist ein Wert von 40 Neutronen pro Proton (Zylinder aus
natidrlichem Uran, R=5cm, L=60cm, 1 GeV Protonen).
Der Fluss der Neutronenquelle (neutonen/(cm”2*s))
und damit ein wesentliches Merkmal der Gute einer
SNQ, hangt wiederum direkt von der Neutronenausbeu-
te und vom Strom des Beschleunigers (bzw. der Anzahl
der Protonen im Strahl pro Zeiteinheit) ab.

Zur Beschleunigung der Protonen werden Ubli-
cherweise Linearbeschleuniger (LINAC), Cyclotrons
oder Synchrotrons verwendet. Typische Beschleuniger-
parameter, die fir existierende Spallationsquellen ge-
nutzt werden, sind Stréme im Bereich zwischen 0.5-1.8
mA und Energien zwischen 0.5-1 GeV. Die aulere
Dimension einer solchen Anlage hangt vom verwende-
ten Beschleunigertyp und der zu erreichenden Energie
ab. Ein Linearbeschleuniger hatte typischerweise eine
Lange von hundert bis zu einigen hundert Metern, Cyc-
lotrons sind wesentlich kompakter und haben einen
Durchmesser von etwa ein bis zu zwanzig Metern (zB:
PSI, 590 MeV, 1.8 mA, ca. 9m Durchmesser).

Spallationsneutronenquellen (SNQ) — die Neut-
ronenquelle der Zukunft ?

Bisher wurde Plutonium fast ausschlieRlich in Reakto-
ren produziert, deren Proliferationsrisiken bekannt und
sehr gut untersucht sind und fir die deshalb ausfuhrli-
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che Safeguards sowie Exportkontrollen bestehen. Die
Produktion von Plutonium in SNQs galt wegen der néti-
gen Verwendung von Hochstrombeschleunigern als
technische Herausforderung und kostenintensiv im Ver-
gleich zum Reaktor. Ihre Proliferationsgefahren wur-den
daher als gering eingeschatzt. Fir SNQs wurden des-
halb bisher noch keine Safeguards und Kontrolimecha-
nismen entwickelt.

Im folgenden soll argumentiert werden, dass sich
dieses Bild der Proliferationsgefahr von SNQs aus fol-
genden drei sich wechselseitig beeinflussenden Grin-
den wandeln kénnte.

1. Die technologische Dynamik der Beschleunigerent-
wicklung hat in den letzten 20 Jahren zu einer Steige-
rung der verwendeten Beschleunigerstrome um den
Faktor 10 gefuhrt. Standen in den 80er Jahren Anlagen
mit Strémen von einigen 100 pA an der Spitze der Ent-
wicklung, sind heute Anlagen mit bis zu 1.8 mA in Be-
trieb und im niederenergetischen Bereich bereits kom-
merziell erhaltlich.[4] Der Betrieb von Prototypen (LI-
NAC-RFQ) mit bis zu 100 mA wurde erfolgreich de-
monstriert und eine weitere Steigerung des Stromes
von Beschleunigeranlagen auf 10 mA in den nachsten
10-20 Jahren ist daher anzunehmen.

Bei der Abschatzung des Proliferationsrisikos von
SNQs kann daher als konservative Annahme ein Strom
von mehreren 100 pA, als moderate Annahme ein
Strom von 1mA und als progressive Annahme ein
Strom von 10 mA verwendet werden.

2. Aufgrund der Dynamik in der Beschleunigerentwick-
lung werden SNQs die Rolle von Reaktoren zur Neut-
ronenerzeugung fiir die Forschung ergadnzen bzw. er-
setzen, was sich wiederum positiv auf die Dynamik der
Beschleunigerentwicklung auswirkt. Die erreichbaren
Neutronenspitzenfliisse sind heute schon héher als die
von Reaktoren. Beim bisher erreichten mittleren Flu®
sind die Reaktoren Spallationsquellen allerdings noch
Uberlegen, Spallationsquellen besitzen hier jedoch im
Gegensatz zu Reaktoren noch ein erhebliches Entwick-
lungspotential.

3. Seit den 1990er Jahren erleben Plane zur Energieer-
zeugung mit beschleunigergetriebenen Systemen (sub-
kritische Reaktoren etc.) sowie der Transmutation von
radioaktiven Abfallen neuen Auftrieb. Bisher beschrank-
te sich das Interesse jedoch auf Forschung und Ent-
wicklung. Sollte in diesem Bereich ein staatliches Pro-
gramm zum Bau einer solchen Anlage aufgelegt wer-
den, wird dies mit Sicherheit einen starken Einfluss auf
die Fortentwicklung und Kommerzialisierung der Spalla-
tionstechnologie haben.

Plutoniumproduktion mit Spallationsneutro-
nenquellen

Schon mit Grobabschatzungen[5] lasst sich zeigen,
dass eine Produktion von Plutonium im Kilogrammbe-
reich mit einer Spallationsneutronenquelle prinzipiell
mdglich ist. Um konkretere und realistische Produkti-
onsszenarien zu untersuchen, war es jedoch zunachst
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Abb. 1: Eigene MCNPX Berechnung der Produktionsrate von Pu239 [kg/a] in einer quasi-infiniten
Kugel aus nattrlichem Uran (R = 500 cm) mit einer isotropen Punktquelle im Zentrum in Abhangig-
keit der Protonenenergie. Die durchgezogene Linie entspricht einem Strom von 5 mA, die gestrichel-

ten Linien einem Strom von 1 bzw. 10 mA.

notwendig, sich eingehender mit den relevanten Para-
metern einer Spallationsneutronenquelle zu beschafti-
gen. Dazu gehdren unter anderem der Strom des Be-
schleunigers, die Energie des einfallenden Teilchens,
die Targetdimensionen, das Strahlprofil, der Abbrand
des Targets und die Energiedeponierung. Zur Untersu-
chung der Parameterabhangigkeiten und ihres Einflus-
ses auf die Plutoniumproduktionsrate, sowie zur Be-
stimmung des Fehlers im Vergleich zum Experiment,
diente zunachst die Simulation des Protonenbeschus-
ses einfacher Zylindergeometrien aus nattrlichem Uran
mit Hilfe des Computercodes MCNPX[6]. Im weiteren
soll eine Auswahl der Ergebnisse und Parameter wie-
dergegeben werden. Folgende vereinfachenden An-
nahmen lagen hierbei allen Berechnungen zugrunde:

e Der Einfluss des Abbrandes wurde in allen Rech-
nungen, aulBer bei der Untersuchung des Abbrandes
selbst, vernachlassigt. Dies entspricht der Annahme
einer kontinuierlichen Extraktion des entstandenen
Plutoniums aus dem Zylindertarget.

e Es wurde ein kontinuierlicher Strom des Beschleuni-
gers angenommen.

¢ Die angegebenen Produktionsraten wurden fir ei-
nen kontinuierlichen Betrieb ohne Strahlunterbre-
chungen durch Wartung, Targetaustausch etc., die
typischerweise bei einem Betrieb einer Spallations-
anlage auftreten, berechnet. Entsprechend der Be-
triebssicherheit und den Wartungsperioden missen
die Werte korrigiert werden.
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Maximale Produktion:

Abbildung 1 zeigt die jahrliche Plutoniumproduktion in
einer quasi-infiniten Kugel aus natirlichem Uran mit
einer isotropen Protonenpunktquelle im Zentrum in
Abhangigkeit der Protonenenergie. Die Simulation in
einer unendlichen Kugel gibt die maximal erreichbare
Produktionsrate des direkten Beschusses eines Uran-
targets unter den obigen vereinfachenden Annahmen
an, da keine Neutronenverluste durch die Oberflachen
auftreten. Demnach ist mit einem 5 MW Strahl eine
maximale Produktion von 32.24 kg Pu239 pro Jahr
mdglich. Die gestrichelten Linien geben die Produktion
fir einen Protonenstrom von 1 mA (moderat) bzw. 10
mA (progressiv) wieder, die Produktionsrate hangt line-
ar vom Beschleunigerstrom ab.

Energiedeponierung:

Ohne auf weitere Details eingehen zu kénnen muss
erwadhnt werden, dass die Energiedeponierung zwar
keinen direkten Einfluss auf die Produktionsrate hat,
aber zu weiten Teilen die verwendete Geometrie und
die Dimensionierung des Targets bestimmt und die mit
einer bestimmten Geometrie verwendbare Leistung des
Beschleunigerstrahls und damit die maximal erreichba-
re Produktionsrate limitiert. Die Verwendung eines kom-
pakten Uranzylinders ist daher aus Griinden der Ener-
giedeponierung in der Realitat nicht mdglich. Allerdings
sind die Probleme des Warmetransportes durch die
Verwendung komplexerer Geometrien und ausgefeilter
Kuhltechniken in bestimmten Grenzen Idsbar und es
I&sst sich zeigen, dass der Fehler in der Produktionsra-
te durch die Computersimulation mit einfachen Zylin-

FONASNEWSLETTER 5



Naturwissenschaft, Abriistung und internationale Sicherheit

dergeometrien im Vergleich zu realen Targetkonstrukti-
onen nicht allzu grol ist.

Abbrand:

In Hinsicht auf die Produktion kernwaffenrelevanten
Materials muss darauf hingewiesen werden, dass bei
der expliziten Beriicksichtigung des Abbrandes in der
Simulation sogar nach 500 Tagen Abbrand (1 GeV
Protonen, 5 mA Strom, Zylinder aus nattrlichem Uran,
R=60 cm, L=60 cm) das erzeugte Plutonium zu 99%
aus dem lIsotop Pu239 besteht und damit ideal zum
Bau von Kernwaffen geeignet ist.

Energie, Strom und Targetdimensionen:

Energie, Strom und Targetgeometrie bzw. die Dimensi-
onierung des Targets bestimmen weitgehend die Pro-
duktionsrate. Fir eine vorgegebene Produktionsrate
von 500 g/a, 2kg/a und 5 kg/a Pu239 zeigt Tabelle 1
beispielhaft die bendtigte Energie der Protonen in Ab-
hangigkeit vom Strom des Beschleunigers. Je hdher
der Strom, desto weniger Energie ist nétig um dieselbe
Produktionsrate zu erreichen. Niedriger Strom und nied-
rige Energie kdnnen durch VergroRerung des Targets
(und damit der Minimierung von Neutronenverlusten
durch die Oberflachen) kompensiert werden.

Schon bei moderaten Stréomen von 1 mA (der-
zeitiger Stand der Technologie) reicht eine Protonen-
energie von 428 MeV bei einem mittleren Uranzylinder
mit einer Masse von 2.2 t aus, um die angenommene
Signifikanzschwelle von 500 g/a Pu239 zu uberschrei-
ten. Zieht man in Betracht, dass die Stréme von Be-
schleunigern in den nachsten 10-20 Jahren auf 10 mA
oder gar auf bis zu einige 10 mA steigen kénnen (pro-
gressive Annahme) ist schon mit sehr kleinen Be-
schleunigeranlagen eine signifikante Produktion zu
erreichen.

Realistische Szenarien

Wie schon oben erwahnt, eignet sich die Verwendung
von Zylindergeometrien zur Berechnung der Produktion
ausschliellich zu analytischen Zwecken, zur Untersu-
chung der Dependenz der relevanten Parameter und
der Validierung des Simulationsmodells. Schon mit
relativ einfachen geometrischen Mallnahmen liel3e sich
die Produktionsrate steigern. Ebenso wurden bei der
Betrachtung des direkten Protonenbeschusses von
Uran alle Falle ausgespart, in denen das Neutronen
produzierende Target nicht aus Uran, sondern aus ei-
nem anderen Schwermetall besteht und daher das
Brutblanket aus Uran zur Produktion von Plutonium
raumlich vom eigentlichen Target getrennt ist. In sol-
chen Szenarien kdnnten die entstandenen Neutronen
vor dem Erreichen des Brutblankets aus Uran auch
geeignet moderiert werden.

Realistische Szenarien des Einsatzes einer SNQ
zur Produktion von Plutonium hangen dariber hinaus
erheblich vom Akteur und dem urspringlichen Zweck
der Anlage ab.
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Klassifikation von Produktionsszenarien

Um die Vielzahl der Méglichkeiten, mit SNQs Plutonium
zu produzieren, einzuordnen, wurde eine grobe Klassi-
fikation nach zwei einfachen Kriterien entwickelt: Ist die
Anlage 1) eine umgewandelte Forschungsneutronen-
quelle, 2) speziell zur Produktion von Plutonium konzi-
piert und ist a) das Neutronen produzierende Target
identisch mit dem Brut-Blanket zur Erzeugung des Plu-
toniums oder ist b) das Neutronen produzierende Tar-
get rdumlich vom Plutonium produzierendem Blanket
getrennt. Nicht fir alle Szenarien wurden detaillierte
Rechnungen durchgefiihrt, da einige schon mit groben
Abschatzungen auszuschlielen sind, oder schon von
anderen Autoren bearbeitet wurden (s.u.).

Zylinder, R=90cm, L =90 cm, m=43.6 t U238

0.5 mA 1 mA 5 mA 10 mA
500 g/a| 438 342 MeV 187 150
Pu239 MeV MeV MeV
2 kg/a | 1071 684 MeV 312 255
Pu239 MeV MeV MeV
5 kg/a | >1500 1253 MeV | 483 341
Pu239 MeV MeV MeV
Zylinder, R=25cm, L =60 cm, m=2.2 t U238

0.5 mA 1 mA 5mA 10 mA
500 g/a| 609 428 MeV 216 162
Pu239 MeV MeV MeV
2 kg/a | >1500 924 MeV 380 283
Pu239 MeV MeV MeV
5 kg/a | >1500 >1500 609 428
Pu239 MeV MeV MeV MeV
Zylinder, R=10cm, L =40 cm, m=0.24 t U238

0.5mA 1 mA 5mA 10 mA
500 g/a | >1500 1078 MeV | 396 289
Pu239 MeV MeV MeV
2 kg/a | >1500 >1500 910 587
Pu239 MeV MeV MeV MeV
5 kg/a | >1500 >1500 >1500 1078
Pu239 MeV MeV MeV MeV

Tab. 1: Bendtigte Protonenenergie zur Erzeugung von
5009, 2kg oder 5kg Pu239 pro Jahr fir ver-
schiedene Beschleunigerstrome und Zylinder-
dimensionen nach Berechnungen mit MCNPX.

Die Kombination fiihrt zu vier Hauptszenarien (1a, 1b,
2a, 2b):

1. Umfunktionierte Forschungs-SNQ:

1a: Target besteht aus Uran und wird zur Produktion
von Plutonium verwendet. Bsp.:
1a-1 Forschungs-SNQ mit einem Uran Target.
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1a-2 Forschungs-SNQ mit Beam-Dump aus U-
ran.
1b: Brutblanket aus Uran ist getrennt vom Spallati-
onstarget. Bsp.:
1b-1 Forschungs-SNQ mit einer Bestrahlungspo-
sition fur ein Uranblanket direkt im Moderator o-
der in der Nahe des Targets.
1b-2 Forschungs-SNQ mit Nutzung der Neutro-
nen eines Strahlrohres zur Bestrahlung eines U-
ranblankets.

2. SNQ konzipiert zur gezielten Produktion von Plutoni-
um

2a: Target und Blanket (Uran) identisch. Bsp.: Klei-
nere gut tarnbare Anlagen.

2b: Target und Blanket getrennt. Bsp:
2b-1 Spallationstarget zur Neutronenproduktion
umgeben von einer Uranhdille.
2b-2 Alle mdglichen Arten moderierter Anlagen,
bis hin zu subkritischen Reaktoranlagen, die
von einer SNQ gespeist werden.

An dieser Stelle soll auch explizit zum Ausdruck ge-
bracht werden, dass der Autor in keiner Weise einen
militarischen Gebrauch von bestehenden Forschungs-
anlagen wie der SINQ, ISIS etc. vermutet, untersucht
oder beflirchtet. Die Beispiele dienen lediglich dazu,
bisherige Erfahrungen im Umgang mit Spallations-
neutronenquellen zu nutzen, um bestimmte mdgliche
Szenarien zu untersuchen, ohne auf tatsachlich existie-
rende oder vermutete Akteure in der heutigen Welt
Bezug nehmen zu missen. Eine militdrische Nutzung
der oben genannten Anlagen ist daher nicht zu erwar-
ten.

1a-1: In einer Forschungsneutronenquelle kdnnte ein
Urantarget eingebaut und zur Plutoniumproduktion
genutzt werden. Anhand der Ergebnisse fir die Zylin-
dergeometrie ergeben Abschatzungen flir existierende
Anlagen eine Produktionsrate von 90-360 g/a Pu239 fir
SINQ (Paul Scherrer Institut, 1.8 mA, 590 MeV,
17x17x50 cm Rohrblindelkonzept-Target) und 16-64
gly fur ISIS (Rutherford Appleton Laboratory, 0.2 mA,
800 MeV, 11x11x32 cm Plattenkonzept-Target). Grole-
re Targetdimensionierungen oder héhere Stréme wir-
den auch hohere Produktionsraten ergeben. Szenarien
fur die Nutzung des Targets einer Forschungs-SNQ zur
Plutoniumproduktion sind eher relevant fir hohe Ener-
gien und Strome, da die Targetdimensionierung ubli-
cherweise klein ausfallt, um dem Optimierungsziel ei-
nes moglichst hohen Neutronenverlustes durch die
Oberflachen des Targets gerecht zu werden.

1a-2: In jeder Beschleunigeranlage gibt es einen Beam-
Dump (Strahlvernichter) zur Wartung und Konstruktion
der Anlage, der zur Plutoniumproduktion genutzt wer-
den konnte.

Detaillierte Berechnungen eines MCNPX Modells
fir ein geplantes Konzept eines 500 kW Beam-Dump
der bisher nicht gebauten ESS (European Spallation
Source) ergeben eine Produktionsrate von 353 g/a
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Pu239. Die 353 g/a liegen zwar unterhalb der Signifi-
kanzschwelle von 500 g/a, aber eine Anderung der
Geometrie zur Erhéhung der Produktionsrate ist ebenso
denkbar, wie die Konstruktion eines Beam-Dumps flr
héhere Strahlleistungen. Eine Beam-Dump Konstrukti-
on aus Uran ist auch fir die vollen 5 MW einer Anlage
wie die ESS denkbar und bei einer Produktion von 3.53
kg/a Pu239 sollten die Probleme der Warmeabfuhr
I6sbar sein. Andere und bessere Konzepte sind eben-
falls vorstellbar und machbar.

1b-1: Dieses Szenario ist eher unwahrscheinlich, da
Bestrahlpositionen Ublicherweise klein sind und rele-
vante Produktionsmengen nur fir gréRere Schwerme-
tallmengen auftreten. Allerdings wéaren auch Bestrahl-
positionen fir groBere Materialmengen im Moderator
vorstellbar und es misste daher auch detaillierter Gber
dieses Szenario nachgedacht werden.

1b-2: Dieses Szenario ist sehr unwahrscheinlich, da der
Neutronenfluss am Ende eines Strahlrohres um Gro-
Renordnungen zu klein ist, um eine Produktion oberhalb
der Signifikanzschwelle zu erreichen.

2a: Ein Akteur konnte eine oder mehrere kleine ver-
deckte Produktionsanlagen mit einem kleinen Be-
schleuniger errichten. Die Produktionsraten des allge-
meinen Zylinders kénnen verwendet werden, um diese
Szenarien Targetkonzepte abzuschatzen. Sogar mit
einem kleinen Beschleuniger mit 1 mA Strom und E-
nergien um 400 MeV sind Produktionsraten von Uber
500 g/a moglich. Lasst man den Strahl im Zentrum des
Zylinders statt auf einer Grundflache auftreffen und
verwendet Reflektoren, kénnen die Produktionsraten
der Tabelle 1 im Vergleich zum einfachen Zylindermo-
dell leicht verdoppelt werden.

2b-1: Komplexere Targetkonzepte wie das Split-Target
Design, kénnen dazu genutzt werden Warmeprobleme
zu lésen. (z.B. Tantalum Targetplatten mit sehr guten
Warmeeigenschaften zur Neutronenproduktion). Pro-
duktionsraten sind &hnlich wie in 2a.

2b-2: Es ist auch eine Reihe von Szenarien vorstellbar,
in denen Anlagen mit einem Neutronen produzieren-
dem Spallationstarget umgeben von einer subkritischen
moderierten Reaktoranordnung genutzt werden. Eine
amerikanische Studie[7] kommt zu dem Schluss, dass
mit einer moderaten Spallationsanlage (z.B. 1mA, 400
MeV) und etwa 10 t Uran im Reaktorteil Produktionsra-
ten von 2kg/a Pu239 erreicht werden kénnen. Die Signi-
fikanzschwelle von 500 g/a kann schon mit einem kon-
servativen Strom von 0.25 mA und Energien um 500
MeV erreicht werden (Details siehe [7]).

Zusammenfassung

Die Untersuchung des Beschusses einer Zylindergeo-
metrie aus naturlichem Uran mit Protonen durch Simu-
lationsrechnungen mit MCNPX hat gezeigt, dass maxi-
male Produktionsraten bis zu 30 kg Pu239 pro Jahr mit
der Technologie heutiger Spallationsanlagen erreicht
werden kénnen, wenn auch solche Anlagen noch teuer
und sehr grof3 sind. Kleinere, aber immer noch signifi-
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kante Produktionsraten (500 g/a) kénnen sogar mit
moderaten Beschleunigerparametern erreicht werden.

Die Ergebnisse der Zylindergeometrie haben
auch gezeigt, dass die Isotopenzusammensetzung des
produzierten Plutoniums sehr gut fiir den Waffenbau
geeignet ist. Im Gegensatz zu einem Reaktor ist die
benbtigte absolute Menge an Uran sehr gering und es
kann naturliches (sogar abgereichertes) Uran zur Plu-
toniumproduktion verwendet werden.

Aufgrund der hohen Abhangigkeit der Produkti-
onsrate von den diskutierten Parametern ist es schwie-
rig, generalisierte Aussagen zu Produktionsraten in
realistischen Anlagen zu machen, aufder dass im Prin-
zip signifikante Mengen hergestellt werden kénnen. Um
die tatsachlichen Produktionspotenziale zu quantifizie-
ren ist es daher unerlasslich das konkrete Design einer
bestimmten Anlage zu betrachten. Die Klassifikation
von Szenarien versuchte daher moglichst viele Szena-
rien und Anlagenauslegungen zu sortieren und wird im
weiteren Verlauf des Rahmenprojektes noch verbes-
sert.

Von allen Szenarien ist nur das Szenario 1-b2,
die Benutzung eines Strahlrohres, irrelevant. Fir alle
anderen Szenarien besteht die Moglichkeit kernwaffen-
relevantes Material (Pu239) in signifikanten Mengen
(500g/a) herzustellen, in einigen Szenarien (2a, 2b)
auch mit relativ kleinen Beschleunigeranlagen. Diese
Szenarien, also Anlagen gebaut und konzipiert zum
Zweck der Plutoniumproduktion, sind nach Ansicht des
Autors auch diejenigen mit dem grélten Proliferati-
onspotenzial. Diese Szenarien besitzen nicht nur eine
groBe Flexibilitdt im Anlagenaufbau, auch die Verwen-
dung sehr kleiner und billiger Beschleuniger (eventuell
in gréRerer Anzahl) ist denkbar und viele der bendtig-
ten Komponenten sind schon oder werden bald kom-
merziell erhaltlich sein. Zusammen mit der Dynamik in
der Entwicklung von Beschleunigertechnologien und

SNQs, die in den nachsten Jahren und Jahrzehnten
erwartet werden kann, zeigen die quantitativen Ergeb-
nisse, dass es essentiell ist, die zukinftigen Entwick-
lungen zu beobachten.

Da die Technologien gerade die Schwelle der
Kommerzialisierung erreichen und eine weltweite Ver-
breitung der Technologie erst begonnen hat, ist es
moglich in dieser frlhen Phase Kontrollmechanismen
zu implementieren, um eine friedliche und nachhaltige
Nutzung von Spallationsneutronenquellen zu ermogli-
chen.
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Landminendetektion durch NQR

von Achim Géadke

Der folgende Artikel beschreibt die Ergebnisse ei-
ner Diplomarbeit liber ,,Landminendetektion durch
NQR* im Fachbereich Physik an der TU Darmstadt.

Die Kern-Quadrupol-Resonanz (NQR) eignet sich gut,
um schnell zwischen Sprengstoffen und anderen orga-
nischen Materialien zu unterscheiden, was z.B. mit
Réntgen-Methoden schwer mdglich ist. Das aufgenom-
mene Resonanzspektrum ist charakteristisch fir die
Substanz. Diese Methode kann eingesetzt werden, um
Sprengstoffe oder Rauschgifte zu identifizieren.

Stickstoff ("*N) und Wasserstoff ('"H) sind neben
Kohlenstoff und Sauerstoff Bestandteil der meisten or-
ganischen Substanzen. Die Ladung des Stickstoffatom-
kerns ist nicht exakt kugelférmig verteilt, sondern ellip-
tisch; ein Quadrupolmoment der Ladungsdichte ent-
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steht. Durch Kristallgitter und chemische Bindung er-
zeugen die Elektronenhillen der Nachbaratome am
Kernort einen typischen elektrischen Feldgradienten.

Zur NQR Untersuchung wird das Material kurz
einem Radiofrequenz-Feld ausgesetzt. Die Radiowellen
wechselwirken mit den Stickstoffkernen und andern de-
ren Orientierung relativ zum Feldgradient. Das Antwort-
signal (Resonanz) gibt Aufschluss tber den Stoff.

Die charakteristischen NQR-Frequenzen fir
Stickstoff erstrecken sich von 100 kHz bis zu einigen
MHz. Andere Kerne (Chlor, lod) erzielen wesentlich ho-
here Frequenzen. Solange kein Metall den Stoff von der
Radiostrahlung abschirmt, eignet sich die NQR-Spek-
troskopie zum Nachweis von Sprengstoff [5]. Damit wird
dieses Verfahren eine sinnvolle Erganzung zu Metallde-
tektoren, die fir metallarme Sprengsatze unzuverlassig
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sind, weil durch die hohe Emp-
findlichkeit viele Fehlalarme auf-
treten. || |
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schwach sind. (Abb. 1) Dariiber I
hinaus liegen sie in einem Be-
reich, der von Mittelwellen-Radio-
sendern benutzt wird, was Sto-
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Kerne ist zunachst ein Magnet-
feld notig, das die Kernspins des
Wasserstoffs  polarisiert.  An-
schlielfend wird die Magnetfeld-
stédrke so angepasst, dass die
Zeeman-Ubergangsenergien des Wasserstoffs mit den
NQR des Stickstoffs Ubergangen (bereinstimmen. So
tritt die Ubertragung von magnetischer Polarisation von
benachbarten Wasserstoffkernen auf die des "N ein.
Diese Energie ist spezifisch flir TNT und bewirkt einen
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Abb. 1: NQR Frequenzen des "N von Sprengstoffen, Harnstoff, Rauschgiften,
gangigen Kunststoffen und Diingemitteln (Grafik von Garroway aus [1]).

Polarisationsverlust der Wasserstoff-Kerne. Gelingt es,
diesen Verlust zu messen, so ist dies ein klares Indiz
dafiir, dass TNT unter dem Detektor liegt (Abb. 2).

In Darmstadt konnte gezeigt werden, dass in ei-
ner Volumengeometrie dieser Polarisationstransfer

B A Polarisations-  Detektion der
o 'H Polarisation transfer verbleibenden
8 '"H nach "N 'H Magnetisierung
D
=
=
&=
% RF Puls+Antwort
£ -
-
o
”
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Abb. 2: Feldzyklus zum indirekten Nachweis von TNT: Die Polarisation ist mit etwa 30 Sekunden
wesentlich l1anger als die Transferzeit. Die Detektion der Restmagnetisierung des Wasserstoffs

dauert weniger als eine Sekunde.
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Abb. 3: Links ist eine "inside-out-Helmholtz"-Konfiguration dargestellt, rechts ein semitoridaler Solenoid. Her-
vorgehoben ist ein Gebiet von 20cm Tiefe und 20cm Breite. Die Inhomogenitat der Feldstéarke im linken Bild
betragt 1%, die Konfiguration ist rotationssymmetrisch, das Volumen ist daher zylindrisch. Rechts in der Bild-
ebene weicht die Feldstarke um 23,7% im markierten Bereich ab, das Bild ist ein Querschnitt durch den

schlauchférmigen Korper der Spule.

durch Kreuzrelaxation gut funktioniert [2]. Fur die Pola-
risationsphase wird ein starkes Magnetfeld fir etwa 30
Sekunden gebraucht. Der anschlieRende Polarisations-
transfer bendtigt 10 Sekunden, so dass in verschiede-
nen Tiefen nacheinander das schwachere Kreuzrelaxa-
tionsfeld eingestellt werden kdnnte.

Zur Bestimmung der Restpolarisation der Proto-
nen kann im Magnetfeld durch einen wenige Mikrose-
kunden dauernden Radiopuls ein "Free Induction De-
cay" (FID) angeregt werden, der eine RF-Antwort der
Protonen liefert. Dieses Signal gibt ein Mal fir die ver-
bleibende Polarisation der Wasserstoffkerne und ist
umso besser detektierbar, je starker das Polarisations-
und das Detektions-Magnetfeld sind.

Fir das Detektions-Magnetfeld entstehen aus der
NMR-Theorie weitere Bedingungen: a) Die Magnetfeld-
Komponente des Radiofrequenzpulses muss senkrecht
zum Magnetfeld sein. b) Damit sich ein einheitliches
Antwortsignal (gleiche Frequenz) fir alle Wasserstoff-
atome im Probenvolumen ergibt, muss die Magnetfeld-
starke homogen sein (1% Abweichung maximal).

Der Aufbau eines ausgedehnten und homogenen
Magnetfeldes aufierhalb einer Spule ist sehr energie-
aufwandig. Die Konstruktion eines Magneten, der von
der Oberflache aus die erforderlichen Felder erzeugt,
und der Antenne zum Nachweis der 'H Polarisation
steht deshalb noch aus. Wahrend meiner Diplomarbeit
untersuchte ich grundlegende Geometrien zur Erzeu-
gung solcher Felder, da die Verwirklichung des Magnet-
feldes als das grofte Hindernis erschien. Dabei wurde
als erstes die optimale Konfiguration aus zwei entge-
gengesetzten Kreisstromen untersucht. Die Kreisstro-
me, die analog zu Helmholtzspulen optimal ausgerichtet
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wurden, erbrachten das homogenere Feld, jedoch ist
die Homogenisierung nur durch 90 Prozent Verlust der
Feldstarke zu erreichen. Verglichen wurden die Ergeb-
nisse mit einem aufgeschnittenen Torus, der als Spu-
lenkorper dient (Abb. 3).

Modellrechungen in meiner Diplomarbeit zeigen
die prinzipielle Erreichbarkeit der geforderten Homoge-
nitdt des Magnetfeldes, jedoch ist der Verlust der Mag-
netfeldstérke unausweichlich. Wir arbeiten nun an der
Gestaltung einer passenden Antenne, die unempfind-
lich gegen weiter entfernte Einstrahlungen ist und wer-
den so den Polarisationstransfer mit oberflachengebun-
denen Instrumenten erforschen.

Mit der heutigen Technologie lasst sich schwer
abschatzen, welchen Nutzen dieses Minen-Detektions-
gerat haben wird. Nach dem heutigem Wissensstand
kann man ungefahr abschatzen, dass bei alleinigem
Einsatz des NQR Detektors die Rdumung etwa genau-
so viel Zeit in Anspruch nimmt, wie bei der Verwendung
von Metalldetektor und Suchnadel. Lohnend wird der
Einsatz in Kombination mit Metalldetektion zur Uberpri-
fung kleiner verdachtiger Signale (z.B. vom Zundstift
einer metallarmen Mine) oder wenn die Metalldetektion
ganz versagt. [3]

Militarische Bedeutung wird das Gerat auf ab-
sehbare Zeit nicht haben, da es fiir einen Einsatz auf
einem Gefechtsfeld zu empfindlich ist und flr militari-
sche Mandver sicher die weitgehende Beseitigung von
Minen durch Uberrollen mit Raumpanzern und geeigne-
ten Walzen bevorzugt wird. So wiirde der humanitare
Nutzen Uberwiegen. Das Verfahren ist zwar kostenin-
tensiv, jedoch schlieBt es eine "Detektions-Liicke",
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wenn es zusammen mit herkdmmlichen Verfahren der
humanitaren Minensuche angewendet wird. [3,4]

Meine Promotion wird die Simulationen der Dip-
lomarbeit erweitern und mit Polarisationstransfermes-
sungen zusammen eine fundierte Vorhersage uber die
Effektivitdt des Detektionsverfahrens ergeben. Zusam-
men mit Nikolaus Nestle (Junior-Professor der Festkor-
perphysik an der TU Darmstadt) und meinem Dokto-
randen-Kollegen Holger Stork baue ich kleinere Ober-
flachen-NMR Systeme. Mdogliche Einsatzfelder waren
die Suche von Sprengstoff in Briefen und Paketen,
Gepackkontrolle oder Untersuchung von Fracht. Zu-
satzlich kénnen wir deren Eigenschaften durch beglei-
tende Simulation auf gréRere Anordnungen extrapolie-
ren.
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Ohne Vertrauen keine Kontrolle. Zur Rolle der Vertrauensbildung
in der Evolution des Biowaffen-Kontrollregimes

von Iris Hunger

Zusammenfassung der Dissertation von Iris Hun-
ger, die am Institut fiir Politische Wissenschaft an
der TU Darmstadt entstanden ist.

Die Vertragsstaaten des Biowaffenibereinkommens
von 1972 (BWU) sind sich seit Mitte der 1980er Jahre
einig, dass das internationale Verbot biologischer Waf-
fen (BW) besser implementiert und kontrolliert werden
muss. Trotzdem scheiterte der fast zehnjahrige Ver-
handlungsprozess, der das BW-Kontrollregime durch
die Schaffung eines Verifikationsinstruments starken
sollte, im Sommer 2001. Die Dissertation sollte die Fra-
ge beantworten, warum trotz geteilten Interesses an
effektiverer Kontrolle des BW-Verbots der Verhand-
lungsprozess, der auf eine Verbesserung des BW-
Kontrollregimes zielte, nicht erfolgreich abgeschlossen
werden konnte.

Die Erklarung fur das Scheitern der Verhandlun-
gen Uber eine Starkung des internationalen BW-
Kontrollregimes wurde dabei nicht im Verhandlungser-
gebnis gesucht, sondern im Prozess der Verhandlun-
gen. Als erklarende Variable wurde Vertrauen gewahilt.
In der Soziologie und den Wirtschaftswissenschaften
geniel3t Vertrauen seit einigen Jahren besonderes Inte-
resse. Es gilt als Voraussetzung fiir kooperatives Han-
deln und soziale Ordnung. Die Dissertation ging davon
aus, dass Vertrauen auch im Bereich der internationa-
len Beziehungen, insbesondere bei der Regimeentwick-
lung und —anpassung, kooperatives Handeln beein-
flusst. Da Vertrauen fur den Bereich der internationalen
Beziehungen nur sehr unzureichend konzeptionalisiert
ist, wurde ein Konzept von Vertrauen entwickelt und
Vertrauen als unabhangige Variable operationalisiert.
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Das entwickelte Vertrauenskonzept wurde dann
am Beispiel der Verhandlungen iber ein BWU-
Verifikationsinstrument auf seine Erklarungskraft hin
Uberprift. Dabei zeigte sich, dass dieses Konzept in der
Lage ist, neue empirische und kausale Zusammenhan-
ge offen zulegen und neue Erklarungen fir Verhand-
lungsprozesse anzubieten.

Die Analyse der Verhandlungen uber ein BWU-
Verifikationsprotokoll ergab Uber den gesamten Unter-
suchungszeitraum von 1986-2002 eine Korrelation zwi-
schen einem wachsenden Grad von Vertrauen und
erfolgreicher Regimeevolution einerseits und zwischen
einem abnehmenden Grad von Vertrauen und erfolglo-
ser Regimeevolution andererseits. Anstrengungen, das
BW-Kontrollregime zu starken, waren immer dann er-
folgreich, wenn sich der Grad von Vertrauen erhdhte
bzw. hoch war. Bei geringem oder schwindendem Ver-
trauen stagnierten die Verhandlungen Uber eine Star-
kung des BWU und kollabierten schlieRlich ganz.

Die empirisch nachgewiesene Korrelation zwi-
schen wachsendem Vertrauen und erfolgreicher Re-
gimeevolution erlaubt als erstes Ergebnis der Disserta-
tion die Schlussfolgerung, dass Vertrauen sich wie ein
.Messgerat® fur den Zustand von Prozessen der Re-
gimeevolution verwenden lasst. Wenn viel Vertrauen
besteht, dann ist eine erfolgreiche Regimeevolution
wahrscheinlich. Wenn wenig oder kein Vertrauen be-
steht, dann ist es wahrscheinlich, dass die Regimeevo-
lution stagniert oder erfolglos bleibt.

Die nachgewiesene Korrelation zwischen einem
hohen Grad von Vertrauen und erfolgreicher Regime-
evolution I3sst als zweites Ergebnis der Dissertation die
Vermutung zu, dass sich die Dauer, der Verlauf und
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Erfolg oder Scheitern multilateraler Verhandlungen mit
dem Vertrauenszustand wahrend der Verhandlungen
erklaren lassen. Die Dissertation bietet zwei wesentli-
che neue Erklarungsméglichkeiten flr das Scheitern
der Verhandlungen Uber ein BWU-Verifikationsprotokoll
an: die Verhandlungen sind gescheitert, weil erstens
kein gemeinsames technisches Konzept und Verstand-
nis von Verifikation fir den BW-Bereich entwickelt wer-
den konnte — Staaten hatten kein Vertrauen in die not-
wendigen technischen Systeme entwickelt —, und weil
zweitens kein gemeinsames Konzept der gerechten
Nutzen-Lasten-Verteilung fir den Bereich der BW-
Kontrolle existierte — Staaten hatten kein Vertrauen in
den Willen anderer Staaten entwickelt, eine gerechte

Problemlésung auszuhandeln. Diese Fehlentwicklun-
gen, die bereits relativ zeitig im Verhandlungsprozess
stattgefunden haben, missen korrigiert werden, wenn
ein neuer Anlauf fir die Erarbeitung eines BWU-
Verifikationsinstruments erfolgreich verlaufen soll.

Als drittes Ergebnis der Dissertation wurde aus
den theoretischen Uberlegungen und den empirischen
Ergebnissen ein 4-Phasen-Modell der Regimeevolution
entwickelt. Danach entstehen und entwickeln sich multi-
laterale Regime in mehreren Phasen; Akteure mussen
in bestimmten Phasen spezifische Arten von Vertrauen
entwickeln, damit der Prozess der Regimeentstehung
und —entwicklung erfolgreich verlaufen kann.

Tagungsberichte

Kurzbericht von der Sitzung des DPG-Arbeits-
kreises ,,Physik und Abriistung® in Miinchen
2004

Die diesjahrige Fachsitzung des Arbeitskreises Physik
und Abriistung der DPG (www.dpg-fachgremien.de/-
aka) fand am 25. und 26.03.2004 in Minchen statt und
demonstrierte mit 15 angemeldeten Vortradgen und drei
eingeladenen Hauptvortragen erneut die grof3e Breite
naturwissenschaftlicher Arbeiten im Spannungsfeld von
Physik und internationaler Sicherheit.

Frederick K. Lamb (Univ. lllinois), Sprecher der
Boost-Phase Missile Defense Study Group gab einen
Uberblick tiber die Ergebnisse einer von der American
Physical Society durchgeflihrten zweijahrigen Studie
(www.aps.org/public_affairs/popa/reports/nmd03.cfm).
Eine funktionsfahige Abwehr von Raketen wahrend der
Startphase ist frlhestens in zehn Jahren méglich. Hier-
bei sind jedoch hohe technische Hirden zu Uberwin-
den, was in einigen Fallen (Weltraumsysteme, Abwehr
gegen Feststoffraketen) nicht erreichbar scheint.

In einer Sitzung Uber ,Neue Kernwaffen“ berich-
teten Wolfgang Liebert von der Interdisziplindren Ar-
beitsgruppe Naturwissenschaft, Technik und Sicherheit
(IANUS) (TU Darmstadt) und Wolfgang Rosenstock
vom Institut Naturwissenschaftlich-Technische Trend-
analysen (INT) in Euskirchen Uber Konzepte der US-
Administration, kleinere erdeindringende Kernwaffen zu
entwickeln. Eindringtiefen Uber einige 10 m sind aus
heutiger Sicht praktisch ausgeschlossen, daher kann
radioaktiver Fallout nicht vermieden werden. Zusatzlich
gerat der Teststoppvertrag in Gefahr.

Christian Alwardt vom Institut fiir Friedens- und
Sicherheitspolitik (IFSH), Hamburg, untersuchte die
Fortschritte im Bereich von Cruise-Missile Technologien
und deren Implikationen fir die internationale Sicher-
heit. Tom Bielefeld von der Landesmessstelle fiir Ra-
dioaktivitdt Bremen beschrieb die aktuellen Entwicklun-
gen, Perspektiven und Grenzen der kontinentalen US-
Raketenabwehr, die demnachst stationiert werden soll.
Bjérn Michaelsen vom IFSH prasentierte Untersuchun-
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gen uber die Konsequenzen einer Raketenabwehr mit
dem Airborne Laser fir den wahrscheinlichen Fall, dass
Sprengkdpfe zwar abgefangen jedoch nicht zerstort
werden, sondern vor Erreichen des Ziels abstlrzen.

Im Bereich nukleare Proliferation diskutierte zu-
nachst Alexander Glaser von IANUS die besonderen
Eigenschaften von Gas-Ultrazentrifugen in Hinblick auf
die Nichtverbreitungsproblematik. Gétz Neuneck vom
IFSH beschrieb die Vorgeschichte und den Stand des
iranischen Nuklearprogramms und analysierte die Vor-
wurfe, Iran betreibe ein Kernwaffenprogramm. Chris-
toph Pistner von IANUS diskutierte die Eignung uran-
freier Brennstoffe flr eine Reduktion von vorliegenden
Plutoniumbestanden.

Im Bereich der Verifikation stellte Jiirgen Altmann
(Universitat Dortmund) einen kooperativen Ansatz fur
ein Frihwarnsystem von Raketenstarts fiir die USA und
Russland auf der Basis von akustischen oder seismi-
schen Sensoren vor. Morton Canty vom Forschungs-
zentrum Jiilich diskutierte Anderungsdetektionsverfah-
ren fur Satellitenaufnahmen zur Entdeckung von unde-
klarierten nuklearen Anlagen.

Robert Schmucker (Schmucker Technologie
Miinchen) analysierte die Proliferation von Raketen-
technologien in Krisenregionen und beleuchtete die
Wietergabepfade und Hauptakteure. Nach seiner Ana-
lyse sind die meisten Fernraketen der dritten Welt rus-
sischer oder chinesischer Herkunft. Die Entwicklung
von Detektoren fiir Nuklearmaterialien an Grenziber-
gangen im Rahmen eines IAEO Programms zur Be-
kéampfung von Nuklearschmuggel wurde von Peter
Beck vom ARC Seibersdorf, Osterreich, vorgestellt.

Klaus Litzenkirchen vom Institut flir Transurane
(ITU) in Karlsruhe erlauterte Messverfahren fiir die Un-
tersuchung von nuklearen Materialien im Rahmen von
Euratom-Safeguards und beschrieb Methoden zur Be-
stimmung der Herkunft aufgefundener nuklearer Pro-
ben.

Uber die Klassifikation von Militarfahrzeugen im
Rahmen einer Verifikation von Rustungskontrollvertra-
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gen durch akustische und seismische Sensoren be-
richtete Axel Weiss (Humboldt Universitat Berlin).

Josef Feichter vom Max-Planck-Institut fiir Mete-
orologie in Hamburg stellte Ergebnisse von globalen
Transportrechnungen fir die Ausbreitung von Kr-85
zum Vergleich von angenommenen Quellverteilungen
und Messdaten vor. Diese kdnnten zur Detektion einer
nichtdeklarierten Wiederaufarbeitung und Plutoniumpro-
duktion dienen. Clemens Schlosser vom Bundesamt fiir
Strahlenschutz (BfS), Freiburg, berichtete Uber die An-
forderungen an das globale Messnetz fir radioaktive
Xenon-Isotope, welches im Rahmen des Vertrages zum
umfassenden Verbot von Kernwaffentests (CTBT) zur
Zeit aufgebaut wird. AbschlieRend schilderte Martin Ka-
linowski von der CTBTO (Wien), wie aufgrund von un-
terschiedlichen Isotopenzusammensetzungen der ge-
messenen Xenonproben eine Unterscheidung zwischen
erlaubten Freisetzungen aus Reaktoren und solchen
aus verbotenen Kernwaffentests maglich sein kénnte.

Die Vortrage im Rahmen des AKA waren auch in
diesem Jahr mit zwischen 50 und 150 Besuchern pro
Vortrag sehr gut besucht. Die angeregten Diskussionen
demonstrierten erneut, dass die Thematik Physik und
Abristung auch aufgrund vieler aktueller Bezlige von
hoher Relevanz ist und auf groRes Interesse stoRt.

Christoph Pistner

lichkeiten und Konsequenzen einer Weltraumbewaff-
nung, die Folgen von Weltraumschrott und potenzielle
Moglichkeiten von klnftiger Zusammenarbeit. André
Rothkirch trug die Ergebnisses des IFAR-Projektes vor.
Die chinesischen Gastgeber waren sehr gastfreundlich
und organisierten u.a. einen Besuch im chinesischen
Weltraummuseum sowie im Privatmuseum der Univer-
sitat, auf der sich u. a. ein Nachbau einer deutschen V-
2 (Siehe Bild) sowie alte chinesische Kampfflugzeuge
und erbeutete US-Kampfflugzeuge wiederfanden. Gétz
Neuneck nahm zusatzlich am 17. April 2003 am 3
Pugwash Workshop on East Asian Security” teil, der
sich insbesondere mit Nordkorea beschaftigte. Finf
hochrangige nordkoreanische Diplomaten waren anwe-
send. Neuneck leitete die Sitzung ,A New Security
Framework in North East Asia and the Development of
International Economic Cooperation®.

Go6tz Neuneck

16" Summer Symposium on Science and
World Affairs

Forschungsaufenthalt in Peking

André Rothkirch und Gétz Neuneck besuchten auf
Einladung der Union of Concerned Scientists den
+~Workshop on Technical Aspects of Space Security”,
der vom 13.-15. April 2004 in Peking stattfand und der
von der Beijing University of Aeronautics and Astronau-
tics (BUAA) organisiert wurde. An dieser Universitat
werden die chinesischen Raumfahrtingenieure ausge-
bildet. Amerikanische und chinesische Fachleute disku-
tierten mehrere Tage Sicherheitsfragen wie die M&g-

Abb. 1: André Rothkirch vor dem verhdillten Nachbau
der legendaren V-2, die tUber Russland nach China
gelangte und die Basis fiir das chinesische Tragerpro-
aramm bildete.
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Wie jedes Jahr, wurde auch dieses Jahr das ,76th
Summer Symposium on Science and World Affairs
2004“ von der amerikanischen ,Union of Concerned
Scientists” (UCS, www.ucusa.org) ausgerichtet. Das in-
ternationale Treffen findet jahrlich abwechselnd in ver-
schiedenen Landern statt, dieses Jahr in China in der
Nahe der ,Tsinghua University Beijing“. Lokaler Organi-
sator war das ,Arms Control Program* des ,Institute for
Advanced Studies” (http://learn.tsinghua.edu.cn/home-
page/2000990313/acp.htm) der ,Tsinghua Universitat”
unter ihrem Leiter Professor Li Bin, der persoénlich und
durch die Mithilfe seiner Studenten fir das Gelingen der
Tagung sorgte.

Die Summer Symposien der UCS verfolgen die
Idee junge Nachwuchswissenschaftler und etablierte
Forscher im Bereich der naturwissenschaftlichen Frie-
dens- und Konfliktforschung zusammenzubringen. Ne-
ben der wichtigen inhaltlichen Arbeit sollen die Sympo-
sien als Plattform zur besseren Vernetzung, dem Aus-
tausch von Ideen, der Hilfestellung bei Projekten, Verof-
fentlichungen, bei der Beantragung von Fordergeldern
und zur Motivation fir die Nachwuchswissenschaftler
dienen. Das Format der Tagung besteht aus Vortragen
aller Teilnehmer (25 Minuten Vortrag mit 20 Minuten
Diskussion) und mehreren gemeinsamen Diskussions-
runden zu ausgewahlten Themen.

In diesem Jahr trafen sich in Peking 43 Teilneh-
mer aus 13 Landern. Aus Deutschland nahmen vier
Personen — alle aus dem FONAS Kreis — teil. Die Ta-
gung fand in 3 Blocken von je 2 Tagen statt, dazwi-
schen hatten die Teilnehmer an je einem Tag Zeit, Se-
henswirdigkeiten des Gastlandes zu besichtigen. Die
Gruppe besuchte an einem sehr schwiilen und dunsti-
gen Tag die Chinesische Mauer und tauchte beim
Obstpflicken und beim Essen in einem Landgasthaus
in die Atmosphare des landlichen China ein. Am zwei-
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ten freien Tag wurden traditionelle Viertel (Hutongs)
und andere Sehenswiurdigkeiten Pekings besichtigt.

Nach dem traditionellen Eréffnungsessen am An-
reisetag, begann der erste Block mit Vortragen Uber
neue Waffenentwicklungen wie den ,bunker busters®im
nuklearen Bereich und der kritischen Betrachtung von
Méoglichkeiten der Entwicklung bzw. Weiterentwicklung
von Waffengattungen durch Nanotechnologien. In den
folgenden Vortragen wurden verschiedene landerspezi-
fische Perspektiven auf Fragen nuklearer Sicherheits-
politik vorgestellt, so etwa die Einstellung der pakistani-
schen Bevolkerung beziiglich der nationalen Nuklearpo-
litik anhand einer soziologischen Studie, der derzeitige
Stand und die zukinftige Entwicklung der russischen
Nuklearstreitkrafte oder der Einfluss der US-amerikani-
schen Nuklearpolitik auf China. Auch am Vormittag des
zweiten Tages lag der Schwerpunkt auf nuklearen Si-
cherheitsfragen. In einem Vortrag wurde die Frage nach
der Zuverlassigkeit im Kontext des U.S Stockpile Ste-
wardship Programmes aufgeworfen. Ein weiterer unter-
suchte technische und 6konomische Aspekte nuklearer
Proliferation in den letzten 15 Jahren. Ein dritter Vortrag
bestimmte technische Aspekte von nuklearen Einstiegs-
szenarien. Ein Vortrag tber die Modellierung des atmo-
sphéarischen Transports von Kr-85 auf der koreanischen
Halbinsel rundete das Vormittagsprogramm ab.

Das Thema des Nachmittags war das Verhaltnis
von Naturwissenschaft und Politik und wurde durch
zwei Vortrage eingeleitet und mit einer gemeinsamen
Diskussion abgeschlossen.

Der dritte Konferenztag widmete sich nach dem
freien Tag dem Bereich der Weltraumsicherheit und
Weltraumbewaffnung. In den Einleitungsvortragen, un-
ter anderem zur ,Rand“Studie ,Space Weapons, Earth
Wars®, wurde nochmals die Dringlichkeit einer interna-
tionalen Diskussion des Themas bewusst gemacht. Von
zwei Vortragenden wurden jeweils die russischen und
chinesischen Navigationssatellitensysteme vorgestellt
und damit verbundene Bedenken einer Dual-Use Prob-
lematik diskutiert. Das Problem von Weltraummill und
die Waffenidee eines weltraumgestitzen ,Long Rod
Penetrators“wurden ebenfalls behandelt.

Der vierte Konferenztag stand unter dem Thema
spaltbare Materialien, nukleare Energieversorgung und
Proliferation. Schwerpunkt war daher zunachst der Zu-
sammenhang von zivilen Nuklearprogrammen und der
Proliferationsproblematik. Aspekte dieses Themas wur-
den anhand der japanischen, indischen und iranischen
Nuklearprogramme diskutiert und mindeten in eine ab-
schlieBende Diskussion, die gerade, weil sie teilweise
kontrovers verlief, duBerst spannend war. Am flinften
Tag war der Vormittag von Vortragen zum Umgang mit
Technologien, die spaltbare Materialien nutzen oder er-
zeugen konnen (Forschungsreaktoren oder Spallations-
neutronenquellen), gepragt. Am Nachmittag wurden
Vortrage zu Detektionsmethoden, einerseits fir Spreng-
stoffe in Landminen aber auch in Passagiergepack, an-
dererseits zur Detektion nuklearer Materialien gehalten.
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Der letzte Tag der Tagung begann mit einem
Vortrag, der die bedenklichen Fortschritte bei der Ent-
wicklung unbemannter Flugkérper und Cruise Missiles
vorstellte. Das Abschlussthema der Tagung war das
Raketenabwehrprogramm (NMD) der Vereinigten Staa-
ten, dass nun in einer zweiten Amtszeit Bushs als Pra-
sident mit Sicherheit fortgesetzt werden wird. In zwei
Vortrdgen wurde die Effektivitat des Systems in Frage
gestellt, in einem weiteren wurde der Frage nachge-
gangen, ob der NMD Interceptor auch als Antisatelli-
tenwaffe genutzt werden kann. In den letzten beiden
Vortragen wurde das AEGIS Radarsystem, ein Teil des
NMD Systems, kritisch untersucht.

Das Niveau der Tagung war sehr professionell
und die Teilnehmer &uflerst diszipliniert. Darlber hin-
aus gab es nicht nur auf der Konferenz selbst, sondern
auch in den Abendstunden viele spannende Begeg-
nungen und Diskussionen Uber die aktuelle Weltpolitik
oder Uber technische und wissenschaftliche Details der
Vortragsthemen. Am meisten beeindruckte und moti-
vierte aber der interkulturelle Kontakt von Wissenschaft-
lern aus verschiedenen Nationen und Weltregionen, die
das gemeinsame Ziel einer friedlichen Entwicklung von
Naturwissenschaft und Technik vor Augen haben. Das
nachste Summer Symposium findet nachstes Jahr hof-
fentlich wieder statt und ich mdchte allen Interessierten
eine Teilnahme empfehlen.

Matthias Englert

Bericht zur 54. Pugwash-Jahrestagung ,,Bridging a
Divided World Through International Cooperation
and Disarmament” in Seoul, Siidkorea

Die Pugwash-Bewegung verfolgt seit der Wahl einer
neuen Flhrungsriege und des Councils im Jahr 2002
verstarkt das Ziel, naher an die Problemregionen her-
anzurtcken, bei denen die Gefahr militérischer Ausein-
andersetzungen auch unter Einbeziehung von Massen-
vernichtungswaffen droht. Deshalb war es konsequent,
ie 54. Jahrestagung in der Hauptstadt Stdkoreas Seoul
stattfinden zu lassen. Die Konferenz trug bezeichnen-
derweise den Titel ,Bridging a Divided World Through
International Cooperation and Disarmament® (5.-8. Ok-
tober 2004). Es bestand lange Zeit die Hoffnung, dass
fur die Teilnehmer ein Ausflug nach Nordkorea moglich
sein wirde bzw. dass eine nordkoreanische Delegation
an dem Treffen teilnehmen konnte. Erst wenige Tage
vor Beginn der Tagung zerschlugen sich diese Plane,
da sie friihzeitig in der stdkoreanischen Presse be-
kannt wurden. Angesichts des immer noch sehr ge-
spannten Klimas beider Staaten, war damit ein Besuch
der Nordkoreaner nicht mehr moglich.

Den Auftakt der gut besuchten Tagung bildete ei-
ne GruRBadresse des ehemaligen Prasidenten der Re-
publik Korea Kim Dae-jung, der fiir seine ,Sonnen-
schein-Politik* den Friedensnobelpreis erhalten hatte.
Er trat fir die Aufnahme eines direkten Dialogs zwi-
schen den USA und Nordkorea ein und schlug vor,
dass die USA die Sicherheit Nordkoreas garantieren
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Abb. 1: Blick Uber die Ebene bei Panmunjeom mit Zentralabschnitt

der stid- und nordkoreanischen Grenze.

konnten. Wortlich sagte er: ,Als ich den Vorsitzenden
Kim Jong-il im Juni 2000 traf, erzahlte er mir, dass
Nordkorea willens ist, alle Massenvernichtungswaffen
aufzugeben, wenn es seine Beziehungen zu den Verei-
nigten Staaten normalisieren kénne.“ In seiner Antwort-
adresse verwies der gut genesene Sir Joseph Rotblat
darauf, dass ,die augenblickliche Krise des Nichtver-
breitungsvertrages (NVV) die grofite seit 34 Jahren sei.”
Er forderte eine ,burst of energy” fir Pugwash und ver-
wies darauf, dass im laufenden Jahresprogramm der
Organisation folgende Devise zu finden ist: ,Pugwash
ist streng dem Ziel der Abschaffung der Nuklearwaffen
verpflichtet. Es ist unumganglich, dass Pugwash die
internationale Gemeinschaft an die Unmoralitat, lllegali-

Abb. 2: Zwei Pugwash-Mitglieder (P. Canonne (Frankreich)
und G. Neuneck) bei dem Versuch, die Koreanische Vereini-
gung zu beschleunigen.

Jg.6,Nr. 6

tat und die inharente Gefahr durch Nuklear-
waffen erinnert und konkrete Schritte zu
ihrer Eliminierung vorschlagt. Ein weiterer
Hoéhepunkt war die Rede von Mohammed EI
Baradei, der frih seine Teilnahme zur Ta-
gung zugesagt hatte, jedoch auch in Seoul
weilte, um die Ungereimtheiten des sudko-
reanischen Laserisotopentren-
nungsprogrammes aufzuklaren. In der von
viel Medienrummel begleiteten Rede raumte
der IAEO-Direktor freimitig ein, dass das
NVV-Regime unter groRem Druck stehe. Er
verwies auf die groRe Effizienz von Verifika-
tion flr den Fall, dass politischer Wille zu
Rustungskontrolle vorhanden sei und er
fuhrte an, dass im Falle Nordkoreas auch
bei Nichtvertragseinhaltung weitere Schritte
zur Uberwachung der nuklearen Dynamik
notig seien. ,Fehlende Sicherheit erzeuge
Proliferation“ war ein Schlisselsatz der Re-
de, Uber die in vielen Medien Asiens berich-
tet wurde. Er forderte zur Schaffung eines
kollektiven Sicherheitsnetzwerks auf und
appellierte an die Nuklearwaffenstaaten,
ihre Verpflichtungen zur Abristung einzuhalten.

Der irakische Nuklearphysiker Al Sharistani, der
vom Diktator Saddam Hussein vor die Wahl gestellt
wurde, ins Gefangnis zu gehen oder an der irakischen
Nuklearwaffe zu arbeiten, berichtete in der ,Dorothy
Hodgkin Lecture* von seinen Erlebnissen und Uberzeu-
gungen. Er betonte, die Wahl, ins Gefangnis zu gehen,
sei ihm nicht sehr schwer gefallen. Ausschlaggebend
seien religiése Uberzeugungen. Er rief die Physiker, die
an Waffen forschen, auf diese Arbeiten einzustellen.

Ein Panel mit Wissenschaftlern aus dem Irak und
Syrien erorterte anschliefiend die Aussichten flir einen
Frieden in der Region. Uberhaupt standen die
Krisenregionen der koreanischen Halbinsel und
der Mittlere Osten im Zentrum diverser Debatten.

In den fiinf Arbeitsgruppen (Nuklearwaffen,
die Konsequenzen des Krieges gegen den ,Ter-
rorismus®, Sicherheit und Okonomie in Siidost-
asien und im Mittleren Osten sowie die nicht-
militarischen Bedrohungen) wurden intensive
Diskussionen Uber die vorgelegten Arbeitspapiere
gefuhrt. Die Kurzberichte der Rapporteure wur-
den eingehend und kontrovers im Plenum disku-
tiert. Die sudkoreanischen Gastgeber hatten im
Ubrigen eine ganze Serie von Essen und Darbie-
tungen aufgeboten und prasentierten stolz ihre
wirtschaftlichen und kulturellen Erfolge, was die
Tagung angenehm abrundete. Ein Ausflug an die
innerkoreanische Grenze ermoglichte Erfahrun-
gen, die an die deutsche Teilung erinnerte. Eine
leere Bahnstation, ein sog. Infiltrationstunnel, der
von Nordkorea angelegt und an die Stidkoreaner
verraten wurde und die schwer bewachte Grenze
waren eindrucksvolle Momente, die die Absurditat
kiinstlicher Grenzen verdeutlichte.
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In Seoul wurde der Vorschlag fir einen Pug-
wash-Workshop fir 2005 in Deutschland im Rahmen
des Einstein-Jahres 2005 unterbreitet. Die nachste Jah-
restagung wird im Zusammenhang mit dem 50. Ge-
burtstag des Russell-Einstein-Memorandums in Hiro-
shima (22.-27. Juli 2005) organisiert werden. Das Jah-
restreffen 2006 soll in Kairo stattfinden. Zusammen mit
der franzdsischen und italienischen Gruppe wurde vor-
geschlagen, die Jahrestagung 2007 auf europaischem
Boden zu veranstalten. Genannt wurden u.a. Strass-
burg, Bari oder Bonn. Es wurde auch erértert, ob diese
Initiative nicht von mdglichst vielen europaischen Grup-
pen mitgetragen werden soll.

Insgesamt ist festzustellen, dass Pugwash sich
nach Jahren der Stagnation deutlich erholt hat, viele re-
gionale Initiativen gestartet hat und vermehrt Aufmerk-

samkeit bekommt. Auszunehmen ist hier leider das
Territorium der Vereinigten Staaten. Beim Treffen in
Sudkorea nahm sehr zur Freude vieler auch Ulrich Alb-
recht teil, der sich nach seiner Krankheit gut erholt hat
und bei vielen Veranstaltungen dabei war. Unterstitzt
wurde er von seinem Studenten Andreas Henneka, der
gleichzeitig an der International Student/Young Pug-
wash (ISYP)-Tagung teilnahm. Auch die Aktivitdten der
ISYP sind sehr erfrischend und wohltuend. So mdchte
die Organisation nun eine elektronische Zeitschrift he-
rausbringen. Viele Informationen zu den o.g. Themen
sind auf der Homepage von Pugwash International
(www.pugwash.org) zu finden, so auch die Reden von
El Baradei und Al Sharistani.

Go6tz Neuneck

FONAS-Herbsttagung 2004

Vom 27.-29. September fand die diesjahrige FONAS-
Herbsttagung in der Geschéftsstelle der Deutschen
Stiftung Friedensforschung (DSF) in Osnabriick statt.

Zu Beginn sprach Prof. Volker Rittberger, Vorsit-
zender des Geschéaftsfihrenden Vorstands der DSF,
Uber ,Aktuelle Herausforderungen fiir die Friedensfor-
schung — Erwartungen an naturwissenschaftliche Bei-
trage®. Er betonte, dass die DSF bemiiht sei, die natur-
wissenschaftlich-orientierte Friedensforschung zu un-
terstitzen. Ein sichtbares Zeichen sei die von der DSF
geforderte Carl Friedrich von Weizsécker Stiftungspro-
fessur an der Universitat Hamburg, die sich hoffentlich
zu einem interdisziplindren Zentrum in Zukunft heraus-
bilden und in Hamburg ein groRRes regionales Zentrum
fur Friedensforschung entstehen werde.

Auf die inhaltliche Arbeit von FONAS eingehend
wies er auf die Notwendigkeit hin, in Hinblick auf die
Missbrauchsmoglichkeiten von Naturkraften deren frie-
densférdernde Nutzungschancen herauszuarbeiten und
nutzbar zu machen. Fir die deutsche naturwissen-
schaftlich-orientierte Friedensforschung sah er dabei
vier Themenschwerpunkte als besonders relevant an:

e Die Weltraumristung (z.B. Weltraumbewaffnung,
Entwicklung neuer Verbotsregime, Probleme des Welt-
raummulls)

e Die Untersuchung von Proliferationsgefahren (z.B.
Proliferationsresistenz, Proliferations-unschadliche Ent-
sorgung nuklearer Altlasten)

e Die Untersuchung oder Erforschung neuer physika-
lischer Entwicklungen (z.B. im Bereich der Nanotechno-
logie, auf dem Gebiet sogenannter nicht-todlicher Waf-
fen)

o Potenzielle Gefahren von gentechnisch veranderten
Krankheitskeimen

Ferner stellte er die Frage, ob es neue Heraus-
forderungen fur die Friedens- und Konfliktforschung
gabe, wo auch Anforderungen an die Naturwissen-
schaften bestliinden. Mit Blick auf die voranschreitende
Entstaatlichung von Kriegen fragte er, ob die alten Pa-
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radigmen und Methoden noch giiltig seien. Ware es
moglich, dass die naturwissenschaftlich ausgerichtete
Friedensforschung eine ebenso wichtige Leistung
bspw. zum Thema ,Terrorismusfolgen, Abwehr und
Uberwindung*“ erbringen kdnnte? Er erinnerte dabei an
die 1971 unter der Leitung von Carl Friedrich von Weiz-
sécker erstellte Studie "Kriegsfolgen und Kriegsverhii-
tung" (Weizsécker-Studie), die einen bedeutsamen
Beitrag von Naturwissenschaftlern zu Abristungsfragen
in der Bundesrepublik erbracht hatte.

Mit Blick auf die Mac Arthur Foundation, die ein
grolRes Programm (Umfang 50 Mio. Dollar/6 Jahre) zum
Thema ,Rethinking Global Security“ aufgelegt habe,
regte er das Thema ,Verwundbarkeit moderner Indust-
riegesellschaften” an, nicht zuletzt auch, um inhaltliche
Anknipfungspunkte zum Mac Arthur Programm aufzu-
bauen.

Nach einer Pause begann der erste Vortrags-
block. Kathryn Nixdorff, TU Darmstadt, sprach uber
,Dual-Use and Biotechnology: Future Threats®. Sie wies
auf neue Gefahren durch sogenannte Bioregulatoren
hin. Durch diese Stoffe, die verschiedene Zellprozesse
wie Blutdruck, Herzschlag oder angeborene und ange-
nommene Immunitédten beeinflussen kdnnten, gingen
neue Gefahren fur das Immunsystem aus.

André Rothkirch vom Institut fir Friedens- und
Sicherheitspolitik (IFSH) an der Universitdt Hamburg
stellte ,Open Skies-Arbeiten zur Implementation von
Infrarot-Sensoren” vor. Die Sensoren auf den Flugzeu-
gen miuissten flr alle Vertragsstaaten kommerziell er-
werbbar sein, um fir alle gleiche Voraussetzungen zu
schaffen. Die Bodenauflésung sei vertraglich festgelegt.
Die zur Anwendung kommenden zugelassenen Senso-
ren wie optische Kameras, Videokameras, Infrarot-
Zeilenabtast- und Radargerate mussten in ihrem Zu-
sammenwirken eine Luftbeobachtung bei Tag und
Nacht sowie bei allen Wetterbedingungen gewabhrleis-
ten.
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Uber den Status des Open Skies-Vertrags be-
richtete Hartwig Spitzer, Universitdt Hamburg. Heute
seien 30 Staaten dem Vertrag beigetreten. Nach dem
Zerfall der Sowjetunion habe der Vertrag an Bedeutung
verloren und sei heute zu einer reinen Routineaufgabe
degradiert. Nach 1992 hatten acht weitere Staaten ei-
nen Antrag auf Aufnahme gestellt, darunter Bosnien,
Kroatien und die Baltischen Staaten. Russland habe
nach wie vor ein starkes Interesse an Uberfliegungen
im Rahmen des Vertrags. Hintergrund sei wohl, dass
die russische Satellitenflotte stark reduziert worden sei
und deshalb die Uberfliegungen als zusatzliches Aufkla-
rungsmittel benltzt wirden. Abschlielend unterbreitete
er Vorschlage fir die anstehende Uberpriifungskonfe-
renz 2005 und nannte dabei u.a. Uberfliegungen fiir
Umweltaufgaben, den Aufbau einer Kooperation mit
den Verifikationsregimes der Bio- und Chemiewaffen-
konventionen ebenso wie mit den Vereinten Nationen
und der OSZE fur Aufgaben des Krisenmanagements.

AnschlieRend stellte G6tz Neuneck, IFSH Ham-
burg, Ergebnisse des Weltraumprojekts ,Weltraumbe-
waffnung und Praventive Ristungskontrolle® vor. Mit
Hilfe von Modellrechnungen, in die Raketendaten
(Treibstoff, Brenndauer) und deren Aufstiegspfade ein-
gingen, wurden Raketen-Trajektorien berechnet und
Szenario-Berechnungen angestellt, um abzuschatzen,
wie grof3 die Verwundbarkeit von Raketen durch Welt-
raumschrott ist.

Wolfgang Liebert, TU Darmstadt, referierte Uber
das Thema “Proliferation resistance revisited”. Er wies
darauf hin, dass es zur Zeit 40 Staaten — ohne die er-
klarten Nuklearwaffenstaaten — gabe, die lber das ent-
sprechende Know How verflgten, Nuklearwaffen her-
stellen zu kénnen. 40 Staaten hatten noch keine Leis-
tungsreaktoren in Betrieb, dafiir unterhielten aber 60
Staaten Forschungsreaktoren. In Hinblick auf Prolifera-
tionsgefahren ginge es im wesentlichen darum, den
Zugriff auf diese Materialien durch multilaterale Kontrol-
len zu begrenzen. So sei der erreichbare Grad der Pro-
liferationsresistenz, womit die technisch dominierte An-
lagentechnik gemeint sei, ein wichtiges Kriterium bei
den Energiepfadwahlen fur die Zukunft. Leider habe die
Proliferationsresistenz in der Vergangenheit wenig Aus-
wirkung auf die Entwicklung der Leistungsreaktoren
gehabt.

Im letzten Vortrag dieses Tages stellte Pia Ko-
horst, Absolventin des Masterstudiengangs ,Friedens-
forschung und Sicherheitspolitik an der Universitat
Hamburg, ihre Masterarbeit zum Thema ,Europaische
Sicherheitsstrategie und Weltraumpolitik* vor. Der Welt-
raum als Bestandteil einer sicherheitspolitischen euro-
paischen ldentitdt habe an Bedeutung gewonnen. Die
.1ask Force®, bestehend aus Vertretern der Euro-
paischen Kommission und der Europaischen Welt-
raumagentur, soll bis Ende 2004 eine Europaische
Weltraumstrategie entwerfen. Grundlegende Ziele die-
ser Strategie seien die Blindelung nationalstaatlicher
europaischer Weltraumkapazitaten und die Durchfiih-
rung gemeinsamer Projekte, um die europaische Welt-
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raumindustrie auf dem Weltmarkt wettbewerbsfahig zu
machen sowie den autonomen Zugang zum Weltraum
unabhangig von den USA nutzen zu kénnen.

Am Dienstagmorgen wurde die Tagung fortge-
setzt. Annette Schaper, Hessische Stiftung Friedens-
und Konfliktforschung (HSFK), Frankfurt, berichtete
Uber das Projekt “Nuclear Transparency, Secrecy and
Security”. Danach werden zukunftige Prozesse im Be-
reich der nuklearen Abrlistung und Rustungskontrolle
verstarkt von der Transparenz hinsichtlich Nuklearwaf-
fen-relevanter Informationen abhangen. In dem Projekt
wirden technische Informationen identifiziert, die zur
Verifikation von Nuklearwaffen erforderlich seien und
geprtft, welche Informationen u.a. in bezug auf nuklea-
re Gefechtskdpfe, Arsenale, Stationierungsorte sowie
weitere technische Details 6ffentlich zuganglich seien
bzw. der Geheimhaltung unterldgen. AbschlieRend
werde analysiert, wo eine geeignete Trennlinie zwi-
schen Geheimhaltung und Offenbarung lage.

Uber ,Proliferationsgefahren von Spallationsneu-
tronenquellen — eine vorldufige quantitative Analyse*
ging es im Vortrag von Matthias Englert, TU Darmstadt.
Spallationstechniken werden genutzt, um Neutronen zu
gewinnen. Es sei ein Trend zu verzeichnen, dass For-
schungsreaktoren zunehmend durch Spallationsneutro-
nenquellen ersetzt wirden. Dadurch steige die Prolife-
rationsgefahr. Die Frage sei daher, wie man proliferati-
onsresistente Techniken herstellen kénne.

Es folgte der Vortrag von Christoph Pistner, e-
benfalls von der TU Darmstadt, Uber das ,Potenzial von
Lnert Matrix Fuel zur Plutoniumbeseitigung“. 6-8 kg
Plutonium bendtige man, um Bomben zu bauen. Am
besten eigne sich dazu Pu®®. Wie viel Plutonium man
fur die kritische Masse bendtige, hange von dem be-
nutzten Pu-Isotop ab. Zwar bestiinde ein Unterschied
zwischen Reaktor-gradigem und Waffen-gradigem Plu-
tonium, zum Bombenbau kénnten jedoch beide Ma-
terialien, die ahnliche kritische Massen besafRen, be-
nutzt werden. Auch im zivilen Bereich stiegen die Men-
gen des Reaktor-gradigen Plutoniums an und lagen
bereits in der GrolRenordnung der militérischen Vorrate.
Dagegen betrage der Abbau Reaktor-gradigen Plutoni-
ums nur ca. 10 Tonnen pro Jahr. Prinzipiell gabe es
zwei Verfahren zur Beseitiguing von Plutonium: einmal
die sogenannten Reaktoroptionen, womit MOX-Ver-
fahren und Abtrennungsverfahren gemeint seien und
sogenannte Immobilisierungsverfahren, etwa Vergla-
sung oder Keramisierung.

Michael Schaaf, Universitdt Hamburg, sprach
Uber ,Praventive Ristungskontrolle — Normativitat und
Systematik® und unternahm den Versuch, den Begriff
.Praventive Rustungskontrolle® genauer zu fassen und
zu analysieren. Schwierigkeiten l[dgen zum einen in der
Prognosefahigkeit, die Technikfolgenabschatzung vor-
ausschicke, zum anderen in der Festlegung von Bewer-
tungsmaRstaben. Die Prognosefahigkeit hange aber
von der Festlegung dieser Kriterien ab. Als Kriterien
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nannte er Ruistungskontrolle, Nachhaltige Entwicklung
und Friedenssicherung.

Nachfolgend berichtete Christian Alwarth, Uni-
versitat Hamburg, Gber ,Unbemannte Flugkdrper und
ihre sicherheitspolitischen Implikationen®. Vorgestellt
wurden Funktionsprinzipien, Einsatzoptionen und die
Weiterverbreitung von Unbemannten Flugkdrpern (U-
AVs). Eingesetzt wirden UAVs u.a. fur Aufklarungs-
zwecke im Gefechtsfeld, bei Truppenbewegungen oder
zu Kommunikationszwecken. Auch der Einsatz im
Kampf sei denkbar, etwa der Angriff von Bodenstellun-
gen, die Zielerfassung und Feuerleitunterstitzung oder
der Einsatz als Koder. Dies werde zur Zeit erprobt.
Durch den Einsatz von UAV-Systemen, von denen es
weltweit ca. 600 verschiedene Systeme gabe, werde
die Kriegsfiihrung vereinfacht. Durch die hohen Reich-
weiten kdnnten UAVs, die nur schwer detektierbar sei-
en, nahezu von jedem Terrain aus eingesetzt werden.
Bis 2005 seien voraussichtlich 75 Staaten im Besitz von
UAVSs.

Ulrike Kronfeld-Goharani vom Schleswig-Holstei-
nischen Institut fir Friedenswissenschaften (SCHIFF)
Kiel, sprach (ber die potenziellen Gefahren, die von
den chemischen Waffen ausgehen, die seit dem Zwei-
ten Weltkrieg bis zum MARPOL-Abkommen 1972 im
Meer versenkt wurden. Sie warnte davor, das Problem
der versenkten Chemiewaffen langfristig zu ignorieren
und forderte eine Risikobewertung sowie die Errichtung
von Monitoring-Programmen insbesondere fir die Ver-
senkungsgebiete in der Ostsee und der Adria.

Jan van Aken, vom sunshine project Hamburg,
referierte Uber das Thema ,Nicht-tédliche Chemiewaf-
fen — Tranengas, Betaubungsmittel und der futurologi-
sche Kontext“. Er gab einen Uberblick tiber die Entwick-
lung von Waffensystemen und geeigneten chemischen
Substanzen in den USA und Russland. Er stellte fest,
dass es keine ,nicht-tddlichen Waffen“ geben koénne, da
der Effekt dieser Waffen von ihrer Wirkung auf einen
einzelnen Organismus und der Héhe der Konzentration
abhinge. Der Bereich zwischen erwilinschter Betaubung
und todlicher Wirkung sei klein; folglich werde es beim
Einsatz dieser Waffen, wie der von Fentanyl in Russ-
land gezeigt habe, immer auch Tote geben. Die Defini-
tion ,nicht-todliche Waffe* sei nicht nur vollig willkurlich
sondern bedeute u.U. auch eine Aufweichung der Defi-
nitonen im Chemiewaffenibereinkommen (CWU).
Werden nicht-tédliche Waffen als Beruhigungs- und
Reizstoffe zum Zwecke der Aufrechterhaltung der 6f-
fentlichen Ordnung einschlieBlich der innerstaatlichen
Bekampfung von Unruhen angesehen, mussen sie
nach dem CWU nicht notwendigerweise deklariert wer-
den. Unklar bleiben die Falle, wo nicht-tddliche Chemi-
kalien in Kombination mit tédlicheren Methoden
(Schusswaffen, Granaten) zum Einsatz kommen.

AnschlieRend stellte Christian Mélling, 1FSH
Hamburg, das Forschungsprojekt “Collateral Damage”
vor, indem die Merkmale und Wirkungen moderner
Kriegsflihrung und ihre vélkerrechtlichen Implikationen
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analysiert werden. Die Untersuchung basiert dabei auf
vier Fallstudien und zwar dem Golfkrieg 1991, dem
Kosovokrieg 1999, dem Afghanistankrieg 2001 und
dem Irakkrieg 2003. Moderne Kriege zeichneten sich
durch eine Technologie-basierte Kriegsfiihrung, eine
hohe Asymmetrie zwischen den Kriegskombattanten
und eine hohe Intensitdt von Kampfhandlungen aus.
Sie hatten mehr Kriegsfolgen als angenommen. Diese
seien bisher aber noch kaum untersucht, obwohl die
Kollateralschaden sehr komplex waren

Jan Kuhn, Universitat Hamburg, referierte Uber
JKritische Infrastrukturen — Ergebnisse einer Diplomar-
beit“. Er berichtete u.a. Uber das Planspiel Cyber Terror
Exercise (CYTEX), das von einem Verbund, bestehend
aus Ministerien, Sicherheitsbehdrden, Unternehmen
und Lobbygruppen, im November 2001 durchgefuhrt
wurde und eine Attacke auf kritische Infrastrukturen
(z.B. Energie- und Wasserversorgung, Kommunikation,
Transportunternehmen, Banken, Versicherungen) simu-
lierte. Kritische Infrastrukturen wie wichtige Rechner
von Atomkraftwerken oder Energieversorgern seien
jedoch nicht mit dem o6ffentlichen Netz verbunden und
es sei unter Experten umstritten, in welchem Ausmaf
kritische Infrastrukturen durch einen Cyber-Angriff ver-
letzbar seien. Unklar sei auch, welche Auswirkungen
versteckte Manipulationen von kritischen Infrastrukturen
hatten.

Go6tz Neuneck, IFSH Hamburg, sprach Uber das
Thema ,Laserwaffen fur militdrische Zwecke — Stand
und Projektplan®. Er stellte die Funktionsprinzipien und
die technische Realisierbarkeit von Hochenergie-La-
sern, etwa dem Airborne Laser (ABL) oder dem Sea-
borne Laser (SBL) dar. Untersucht wirde die Wirkung
einzelner Hochenergie-Laser auf mogliche Ziele wie
Raketen oder Satelliten, Moglichkeiten der Laser-
Blendung oder der Zielbeleuchtung mit Lasern. Insge-
samt existierten grof3e technische und ingenieurswis-
senschaftliche Probleme.

Im letzten Vortrag dieses Tages stellte Achim
Gédke, TU Darmstadt, ein Verfahren zur Sprengstoff-
suche vor. Das Kern-Quadrupol-Resonanz (NQR)-Ver-
fahren sei gut geeignet, um schnell zwischen Spreng-
stoffen und anderen organischen Materialien zu unter-
scheiden, was z.B. mit Réntgen-Methoden schwer mdg-
lich sei. Da das aufgenommene Resonanzspektrum
charakteristisch fiir die jeweilige Substanz sei, kénne
diese Methode eingesetzt werden, um Sprengstoffe
oder Rauschgifte zu identifizieren.

Im Anschluss an diesen Vortrag fand die FONAS-
Mitgliederversammlung statt.

Am Mittwochmorgen begann Peter Carl, Climate
Dynamics Project Berlin, und sprach Gber die ,Verflg-
barkeit von Wasser als mdgliche Konfliktquelle — Frage-
stellungen im Einzugsbereich von Mathematik/Sys-
temtheorie, Klimaforschung und Signalanalyse®. Unter-
sttzt durch umfangreiches Karten-, Bild- und Dia-
grammmaterial stellte er Ergebnisse von Modellrech-
nungen vor und vermittelte einen Uberblick Uber die
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Verfligbarkeit von Wasser in Sldostasien u.a. in Ab-
hangigkeit von den Monsunwinden.

Anschlieftend berichtete Hartwig Spitzer, Univer-
sitat Hamburg, Uber das Lehrprojekt ,Mensch — Macht —
Technik®. In einer interdisziplindren Vorlesungsreihe
werden die Problemebenen Ursachen, Austragung und
Uberwindung von Krieg behandelt. Gekoppelt ist die
Vorlesungsreihe mit insgesamt elf Begleitseminaren
sowie Abschlussklausur zur weiteren Qualifikation. Neu
an der Veranstaltung ist das Angebot einer Schreib-
werkstatt, um zuséatzliche Schulungsmdglichkeiten fir
Studierende anzubieten. Finanziert wird das Gesamt-
projekt durch die Zeit-Stiftung und durch die Stiftung
Umwelt, Entwicklung und Frieden.

Danach informierte Jan van Aken Uber die Lan-
derstudien des sunshine projects im Bereich Biowaffen
im Rahmen des Projekts “Zivilgesellschaft und Transpa-
renz“. Er wies auf das Problem hin, dass in der Offent-
lichkeit kaum bekannt sei, dass in der Biowaffenkon-
vention sogenannte Confidence Building Measures

(CBMs) enthalten seien und was sie aussagten. Ziel
des Projekts sei es, die Inhalte der CBMs in der Offent-
lichkeit bekannt zu machen und eine Evaluation ihrer
Qualitdt vorzunehmen. Dazu gabe es zwei Projekte:
Zum einen wurden die CBMs des Vertragswerkes ge-
pruft, zum anderen exemplarische Landerstudien ange-
fertigt. Zu klaren sei, welchen Effekt CBMs hatten und
ob sie vertrauensbildend oder u.U. sogar verdachtsbil-
dend wirkten.

Zum Schluss der Vortragsreihe stellte Wolfgang
Liebert ein neues Themenheft der TU Darmstadt mit
dem Titel ,Nachhaltige Gestaltung von Technik und
Wissenschaft® vor, das Ende des Jahres erscheinen
soll.

Die Tagung endete mit einem allgemeinen Dis-
kussionsblock insbesondere Uber die anstehenden
Aktivitaten im Einstein-Jahr 2005.

Ulrike Kronfeld-Goharani

FONAS Intern

Tatigkeitsbericht des FONAS-Vorstandes fiir den
Zeitraum 19.9.2002 bis 28.9.2004

Vorbereitet fiir die FONAS-Mitgliederversammiung
am 28.9.2004 in Osnabriick

Dieser Bericht umfasst die wichtigsten Tatigkeitsfelder
und Aktivitdten der vergangenen zwei Jahre. Insbeson-
dere wird die Tatigkeit des seit 19. September 2002
amtierenden Vorstands dargestellt. Vorstandsmitglieder
sind: Jirgen Altmann, Ulrike Kronfeld-Goharani, Wolf-
gang Liebert (Vorsitz), Go6tz Neuneck (Stellv.Vors.),
Christoph Pistner (Kassenwart), Hartwig Spitzer.

1. Stand des Vereins

FONAS ist inzwischen zum allgemein anerkannten
Fachverband fiir naturwissenschaftlich orientierte Frie-
densforschung geworden.

FONAS ist seit Mitte 1998 gemeinnitzig. Turnus-
gemal war eine Steuererklarung des Vereins vorzule-
gen. Aufgrund dessen hat FONAS am 6.1.2003 die
.Freistellungserklarung“ durch das zustandige Finanz-
amt erhalten. Mitgliedsbeitrage und Spenden koénnen
somit weiterhin steuerlich abgesetzt werden.

Die Mitgliederzahl ist auf 53 angewachsen. Im
Berichtszeitraum wurden 11 neue Mitglieder aufgenom-
men: Dr. Jan van Aken (Hamburg), Christian Alwardt
(Hamburg), Dr. Peter Alwardt (Hamburg) Dipl.-Phys.
Christian Aulbach (Augsburg), Prof. Dr. Ulrich Eckern
(Augsurg), Dipl.-Phys. Matthias Englert (Darmstadt),
Dipl.-Phys. Achim Gédke (Darmstadt), Prof. Dr. Man-
fred Heindler (Graz), Mark Hotz (Darmstadt), Dr. André
Rothkirch (Hamburg), Sebastian Raupach (Leipzig/Bos-
ton). Den Finanzstand weist ein gesonderter Bericht
des Schatzmeisters aus.

Jg. 6, Nr. 6

2. Eigendarstellung von FONAS

Das FONAS-Faltblatt (zuletzt aktualisiert im Dez. 2001),
in dem Ziele, Arbeitsweisen, Tatigkeiten und Beitritts-
bedingungen knapp dargestellt sind, wurde bei Veran-
staltungen verteilt. Die FONAS-Home-Page (www.-
fonas.orq) ist durch Christoph Pistner in einen verbes-
serten Zustand gebracht worden. Plane einer grindli-
chen Neubearbeitung wurden mangels Geld und Zeit
zunachst aufgegeben. Sowohl die Durchfihrung der
Fachgesprache in Berlin, die Fachsitzungen des DPG-
AKA “Physik und Abristung”, der FONAS Newsletter
und die Versendung der Rundbriefe tragen dazu bei,
dass FONAS in der Fachszene und dariber hinaus
bekannter wird.

3. Interne Zusammenarbeit

Nunmehr etwas formloser gehaltene Rundbriefe an die
Mitgliedschaft wurden am 20.11.2002, 15.1.2003, 23.3.-
2003 und 23.5.2004 versandt. Anstelle formeller Rund-
briefe traten zunehmend weniger aufwandige E-mails,
da alle Mitglieder zwischenzeitlich aktuelle Mail-Adres-
sen bekannt gegeben haben. Dies vereinfacht und ver-
billigt die interne Kommunikation. Der Ende 2001 einge-
richtete FONAS-Listserver wurde sinnvoll genutzt
(Betreuung Christoph Pistner).

Der 4. und 5. FONAS-Newsletter erschienen zum
Jahresende 2002 und 2003 (Erstellung durch Ulrike
Kronfeld-Goharani, der an dieser Stelle gesonderter
Dank ausgesprochen wird).

Wie in den letzten Jahren wurden gréRere halb-
jahrliche FONAS-Treffen (bei der DPG-Frihjahrstagung
und die Herbsttagung) vorbereitet. Die organisatorische
Vorbereitung ist arbeitsaufwandig. Der Gewinn besteht
aber in einem intensiven inhaltlichen und persoénlichen
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Austausch innerhalb unserer Fachszene — und Uber
diese hinaus. Die Tabelle gibt einen Uberblick (iber die-
se und weitere von FONAS durchgefiihrten oder mit-
gestalteten Veranstaltungen einschliellich der Fachge-
sprache (siehe weitere Erlduterungen im folgenden).

Ausgeldst durch die erfolgreichen Antragstellun-
gen an das BMBF war Anfang 2000 der FONAS-Pro-
Jektverbund ,Préventive Riistungskontrolle® (PRK) ge-
griindet worden. Uber den Projektverbund PRK hat sich
eine besonders intensive und kontinuierliche Zusam-
menarbeit innerhalb von FONAS entwickelt. Durch wei-
tere Forderantrage an die Berghof-Stiftung fiir Konflikt-
forschung und die Deutsche Stiftung Friedensforschung
(DSF) konnte der FONAS-Projektverbund PRK weiter-
gefuhrt werden. An den Orten Bochum/Dortmund,
Darmstadt und Hamburg konnten so noch bis Mitte
2004 — und teilweise darUber hinaus — die vernetzten
Arbeiten fortgefuhrt werden. Es hat drei Arbeitstreffen
des Projektverbundes gegeben. Weiterhin wurden zwei
Tagungen unter Federfiihrung des Hamburger IFSH in
Zusammenarbeit mit FONAS durchgefiihrt. Beide Ta-
gungen fanden in Berlin statt: ,Zukunft der Riistungs-
kontrolle, Abriistung und Nonproliferation“ (4.-6. De-
zember 2002), ,Die internationale Ordnung und die
Zukunft der Riistungskontrolle nach dem Golfkrieg” (3.-
4. Juli 2003). An beiden Tagungen nahmen viele FO-
NAS-Mitglieder aktiv teil.

4. Fachgespréche in Berlin

Im Anschluss an die Tagung ,Moving Beyond Missile
Defense* des International Network of Engineers and
Scientists Against Proliferation (INESAP), die vom 24.-
26. Jan. 2003 in Berlin stattfand, wurde gemeinsam mit
INESAP am 27.1.2003 das 13. FONAS-Fachgesprach
als Expert Briefing ,Moving Beyond Missile Defense —
Practical Steps Against Proliferation in der Berliner
Vertretung des Landes Hamburg durchgefiihrt. Daran
nahmen teil: David Krieger (USA), Andrew Lichterman
(USA), Wolfgang Liebert, Jiirgen Scheffran, Dingli Shen
(China), Roland Timerbaev (Russland).

Am 24. Marz 2004 fand in der Berlin-Brandenbur-
gischen Akademie der Wissenschaften das 14. Fach-
gesprach mit Prof. Frederik K. Lamb (University of llli-
nois) statt. Lamb ist Leiter der Studiengruppe der Ame-
rican Physical Society (APS) zur Boost-Phase Missile
Defense. Er trug die Resultate dieser aktuellen APS-
Studie in der Veranstaltung, die von G6étz Neuneck
eingeflihrt und geleitet wurde, vor. Die Haufigkeit der
Fachgesprache hat in der letzten Zeit etwas abgenom-
men. Eine Reaktivierung ist vorgesehen.

5. Besondere Vorstandstétigkeiten

FONAS hat sich seit 1998 fir eine Stiftungsprofessur im
Bereich unseres Tatigkeitsfeldes eingesetzt, um eine
bessere Verankerung dieser Forschungsrichtung zu er-
reichen. Durch die Bemihung der Deutschen Stiftung
Friedensforschung (DSF), eine Carl-Friedrich-von-
Weizsécker Stiftungsprofessur ,Naturwissenschaft und
Friedensforschung® an einer deutschen Hochschule
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einzurichten, sind wir diesem Ziel nun sehr nahe ge-
kommen. Der FONAS-Vorstand hat sich bemiiht, quali-
fizierte Bewerbungen auf die im August 2002 ausge-
schriebene Stiftungsprofessur zu unterstitzen. Die
letztlich zwei Bewerberuniversitaten (TU Darmstadt und
Universitdt Hamburg) wurden im Oktober 2003 durch
eine hochrangig besetzte Auswahlkommission der DSF,
der auch FONAS-Mitglied Ulrike Kronfeld-Goharani
angehdrte, besucht. Beide Hochschulen wurden als
Tragerinstitution fir eine solche Professur als geeignet
angesehen und sehr positiv in Hinblick auf ihr entspre-
chendes Forschungsprofil evaluiert. Letztlich hat die
Universitdt Hamburg im April 2004 den Zuschlag be-
kommen. In Hamburg wird nun intensiv die Veranke-
rung dieser Professur an der Hochschule vorbereitet.
Zehn Fachbereiche und Institute werden in einem Carl
Friedrich von Weizsdcker-Zentrum fiir Naturwissen-
Sschaft und Friedensforschung (ZNF) kooperieren. Die
Ausschreibung fur die Professur selbst erfolgte im Au-
gust 2004.

Der FONAS-Vorstand betrachtet es als vorrangi-
ges Ziel, Uber diese Stiftungsprofessur die Zusammen-
hange unseres Fachverbandes zu stabilisieren und zu
starken und die inhaltliche Ausrichtung unserer Arbeit
an den Hochschulen weiterzuentwickeln und im Bereich
von Qualifikationsarbeiten zu erleichtern. Der Besuch
der MacArthur Foundation in Deutschland Ende 2003
hat gewisse Hoffnungen genahrt, dass auch diese US-
Stiftung in Deutschland diesbezlglich aktiv werden
konnte.

Auf Anregung unseres Wiener Mitglieds Martin
Kalinowski wurde gemeinsam mit Petra Seibert von der
Wiener Universitat fiir Bodenkultur ein deutsch-oster-
reichisches Treffen im Rahmen der Tagung ,Naturwis-
senschaft und internationale Sicherheit® organisiert.
Diese Tagung fand vom 17.-19. September 2003 in
Wien statt. Der gesamte FONAS-Vorstand war mit Bei-
tragen vertreten. Es wird auf eine Vernetzung der the-
matisch interessierten Osterreicher gehofft und auf eine
dauerhaftere Kontaktpflege zwischen deutschen und
Osterreichischen Wissenschaftler(innen), die zu einer
Neubelebung in beiden Landern in Hinblick auf natur-
wissenschaftlich-orientierte Aufgabenstellungen in der
Friedensforschung fihren konnte.

Am 8. Dezember hat FONAS gemeinsam mit der
IANUS-Forschungsgruppe (TU Darmstadt) und der Ver-
einigung Deutscher Wissenschaftler (VDW) eine Erkla-
rung zum geplanten Export der Hanauer Brennstofffab-
rik herausgegeben. Darin wird auf die Risiken flr einen
direkten oder indirekten militdrischen Gebrauch dieser
Anlage in China sowie auf eine bedenklich stimmende,
die Plutoniumwirtschaft stimulierende Rolle der Anlage
im zivil-militarisch angelegten chinesischen Nuklearpro-
gramm hingewiesen. Daher wurde der Bundesrepublik
empfohlen, den Export nicht zu genehmigen.

Der FONAS-Vorstand hat sich an der Vorberei-
tung einer Studiengruppensitzung der VDW zum The-
ma ,Militarrelevante Risikotechnologien® beteiligt. Die-
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Tabelle 1: FONAS-Tagungen, Fachgesprache und weitere Veranstaltungen

im Berichtszeitraum:

bewahrter Weise durchgefihrt.
Hierdurch ist es moglich, einer-
seits wissenschaftliche Fachsit-

zungen zu FONAS-Themen abzu-
2002 halten, andererseits kdnnen FO-
18.-20. Sept. FONAS-Herbsttagung Physik-Zentrum NAS-Themen vor einem wissen-
Bad Honnef schaftlich interessierten Publikum
rasentiert werden. Auf der Han-
4.-6. Dez. Tagung ,Zukunft der Riistungskon- | Berlin 2overaner DPG-Tagung (2003)
trolle...” (zus. mit IFSH Hamburg) konnte der AKA zum zweiten Mal
2003 einen Plenarredner stellen (Frank
von Hippel, Princeton). Alle zeit-
27. Jan. 13. FONAS-Fachgesprach ,Moving | Berlin lich und raumlich glnstig liegen-
Beyond Missile Defense” (gemein- den Vortrage in Hannover waren
sam mit INESAP) erfreulich gut besucht. Die Han-
27.-28. Marz DIPG-F%Chsitzung ,Physik und Ab-|Hannover gg\ég;%r;er; Zau(igsgrl;gger:ggsn::ze_
rustung Die Fachsitzung auf der Muanch-
12. Juni VDW-Studiengruppensitzung ,mili- | Osnabriick ner DPG-Fruhjahrstagung (2004)
tarrelevante Risikotechnologien® . war teilweise hervorragend be-

sucht (mehr als 100 Zuhorer).

3.-4. Juli Tagung ,Die internationale Ordnung | Berlin

und die Zukunft der Riistungskon- _ Durch das Engagement von
trolle” (zus. mit IFSH Hamburg) Jurgen Altmann und Gotz Neun-
eck ist es gelungen, die alte DPG-
17.-19. Sept. .Tagungl,,Naturvyissensc;haft und . Wien Teststoppkommission, der einige
mte_rnaponale S|cherhe|t_“ (zus. mit nunmehr FONAS-Mitglieder ange-
Univ. fiur Bodenkultur Wien) hérten, in dem Sinne wiederzube-
) ) - leben, dass ein Beschluss gefasst
30.Sept.-1.0kt. | FONAS-Herbsttagung Osnabrick wurde. diese unter dem Dach des
2004 AKA weiterzufuhren. Als wesent-
. . . . liche Aktivitat ist ein Bericht Gber
24 Méarz 2004 Fachgesprach zur APS.—St.udle— Berlin die aktuelle Problematik rund um
Stl‘.‘ldle .Boost-Phase Missile Defen- nukleares Testen und den Test-
S€ stoppvertrag in Vorbereitung. Da-
27.-29. Sept. | FONAS-Herbsttagung Osnabriick ran ist eine Reihe von FONAS-

ses Treffen fand am 12. Juni 2003 in den Raumen der
DSF-Geschaftsstelle in Osnabriick statt.

Der Vorstand hat sich in dem Berichtszeitraum
mehrfach bei verschiedenen Gelegenheiten zu Sitzun-
gen getroffen, so in Bad Honnef (20.9.2002), in Wit-
ten/Bommerholz (21.2.2003), in Hannover (26.3.2003),
in Berlin (4.7.2003), in Osnabriick (30.9.2003), in Han-
nover (28.11.2003), in Kassel (17.5.2004), in Osna-
briick (27.9.2004). Alle in diesem Tatigkeitsbericht auf-
gefihrten Punkte waren Gegenstand der Sitzungen.

6. Kontakte und Kooperationen mit anderen Grup-
pen und Organisationen

Jirgen Altmann, Gétz Neuneck und Christoph Pistner
haben die Kontakte zur Deutschen Physikalischen Ge-
sellschaft (DPG), insbesondere auch tber den DPG-Ar-
beitskreis ,Physik und Abristung“ (DPG-AKA), aufrecht
erhalten. Zur Zeit sind drei FONAS-Mitglieder im DPG-
Vorstandsrat tatig (Jirgen Altmann, Alex Glaser, Gtz
Neueneck). Die Fachsitzungen “Physik und Abriistung”
wurden wahrend der Frihjahrstagungen der DPG
(Hannover, Marz 2003 und Minchen, Marz 2004) in
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Mitgliedern beteiligt.

Das erwahnte 13. FONAS-
Fachgesprach am 27.1.2003 in Berlin wurde gemein-
sam mit dem International Network of Engineers and
Scientists Against Proliferation (INESAP) vorbereitet.

Im Dezember 2002 schrieb der Vorstand einen
Brief an den Vorstand der Naturwissenschaftler-Initia-
tive Verantwortung fiir Friedens- und Zukunftsfahigkeit.
(Alle FONAS-Vorstandsmitglieder sind auch Beiratsmit-
glieder der Initiative). Darin wurde Besorgnis lber die
gegenwartige Lage der Initiative ausgedrickt. Im Spat-
sommer 2003 ist eine Antwort des neuen Vorsitzenden
der Naturwissenschaftler-Initiative (Wolfgang Neef) ein-
getroffen, die FONAS bislang durchweg partnerschaft-
lich verbunden war.

7. Der Newsletter

Zum Jahresende 2002 wurde der 4. FONAS-Newsletter
von Ulrike Kronfeld erstellt und konnte Anfang 2003
FONAS-intern und an einen Adressatenkreis auf3erhalb
von FONAS versandt werden. Ende 2003 konnte der 5.
Newsletter vorgelegt werden. Auf der FONAS-Home-
page findet man PDF-Versionen aller funf Newsletter,
die bislang erschienen sind.
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8. FONAS-Veréffentlichungen

Die Ausgestaltung der FONAS-Schriftenreihe ,Natur-
wissenschaft, Abriistung und internationale Sicherheit*
im Agenda-Verlag Munster kommt langsam voran. Die
ersten 5 Bande werden Ergebnisse aus dem FONAS-
Projektverbund PRK vorstellen. Zwei Bande sind be-
reits erschienen. Die FONAS-Schriftenreihe sollte FO-
NAS bekannter machen und unsere Anerkennung ver-
gréBern. Wir sollten uns aktiv fir eine weite Verbreitung
einsetzen.

Jiirgen Altmann, Wolfgang Liebert und Gétz
Neuneck konnten in einem gemeinsamen Beitrag fiir
einen Sammelband Uber die deutsche Friedensfor-
schung die naturwissenschaftliche Perspektive darstel-
len (erschien Anfang 2004 in dem von FONAS-Mitglied
Ulrich Eckern (Augsburg) und anderen bei VS Verlag
fur Sozialwissenschaften herausgegebenen Band
wFriedens- und Konfliktforschung in Deutschland — Eine
Bestandsaufnahme®).

9. Aussichten

FONAS hat in den vergangen Jahren gemeinschaftlich
viel erreichen konnen. Darauf gilt es in der nachsten
Zeit aufzubauen.

Wichtig ist der bundesweite Zusammenhalt ins-
besondere auch fir den wissenschaftlichen Nach-

wuchs. Die Aussichten fir den Nachwuchs sind be-
kanntlich nicht zufrieden stellend. Aber FONAS kann
die Basis bieten fir gewisse Verbesserungen der Lage
und bietet den Rahmen einer Fach-Community.

Dies geschieht nicht von selbst. Der Vorstand ist
nach wie vor weitgehend mit der Organisation der viel-
faltigen Treffen beschaftigt und ist um die Sicherung
und den Ausbau der Anerkennung des FONAS-Zusam-
menhangs bemiht. Leider liegen diese Arbeiten auf
den Schultern nur weniger. Dabei ist zu berlcksichti-
gen: FONAS ist selbstorganisiert und verfugt Gber keine
hauptamtlichen Mitarbeiter. Die Selbstorganisation kann
nur gelingen, wenn maoglichst viele mithelfen und Teil-
verantwortungen Ubernehmen. Die Anforderungen sind
in den letzten Jahren weiter gestiegen. Der Zusam-
menhalt und die Erfolgsaussichten (gerade auch in
Hinblick auf die ,nachwachsende Generation“) hangen
direkt mit dem Engagement der Mitglieder und ihrer
,oelbstidentifikation mit FONAS zusammen. Mit den
Erwartungen, die u.a. auf eine Stiftungsprofessur ge-
richtet werden, ist ein neuer Schub des Engagements
vieler wohl unerlasslich.

Wolfgang Liebert, 25.9.2004 (im Namen des FONAS-
Vorstands)

Mitteilungen, Termine, Publikationen

Mitteilungen
Einsteinjahr 2005

Die UNESCO hat das Jahr 2005 zum ,Weltjahr der
Physik* erklart. 50 Jahre nach dem Tod Albert Einsteins
richten das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung und die Initiative Wissenschaft im Dialog das
Einsteinjahr 2005 aus. Neben diesen sind zentrale Ak-
teure das Max-Planck-Institut fir Wissenschaftsge-
schichte, die Berlin-Brandenburgische Akademie der
Wissenschaften, die Deutsch-Physikalische Gesell-
schaft, das Haus der Brandenburgisch-Preuf3ischen
Geschichte und das Einstein-Forum. Informationen zu
den zahlreichen Veranstaltungen im Einstein-Jahr sind
zu finden unter http://veranstaltungen.einsteinjahr.de/.
Eine Broschire zum Einstein-Jahr kann unter http://-
www.einsteinjahr.de/fileadmin/documents/einstein_bro-
schuere.pdf heruntergeladen werden.

Im Einsteinjahr 2005 veranstaltet die Deutsche
Physikalische Gesellschaft (DPG) eine einzige grofle
Jahrestagung (4.-9. Marz 2005 in Berlin). Wichtig fur
FONAS-Mitglieder und -Interessent(inn)en: Der Max-
von-Laue-Vortrag zu Fragen der Verantwortung wird
dieses Mal gehalten vom Nobelpreistrager Jack Stein-
berger (CERN, Genf): "Einsteins Heritage: The Social
Responsibility of Physicists and Global Nuclear Disar-
mament". Dies ist Teil eines Symposiums Physik —
Gesellschaft — Verantwortung, in dem auch ein Vortrag
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zur Abristungsarbeit des Starnberger Max-Planck-
Instituts stattfindet. Hinzuweisen ist auch auf die Fach-
sitzung des DPG-Arbeitskreises Physik und Abriistung,
in der es u.a. um Nuklearterrorismus und Raketenab-
wehr geht. Naheres unter; www.dpg-einstein.de.

Stiftungsprofessuren

Die Universitdt Hamburg hat im August 2004 die aus
Mitteln der Deutschen Stiftung Friedensforschung
(DSF) geférderten Carl-Friedrich von Weizsacker-Stif-
tungsprofessur Naturwissenschaft und Friedensfor-
schung ausgeschrieben. Es wird angestrebt, das Aus-
wahlverfahren im Frihjahr 2005 abzuschlie3en. Parallel
dazu laufen Bemiihungen. Fordermittel fir die Einrich-
tung einer zweiten Stiftungsprofessur an der TU Darm-
stadt einzuwerben.

Personalia

Martin Kalinowski hat einen Ruf als Assistant Professor
fir “Technology and International Peace and Security
Policy’ an die University of lllinois at Urbana-Cham-
paign erhalten. Die Stelle ist am Nuclear, Plasma, and
Radiological Engineering Department angesiedelt. Sie
ist verbunden mit einer gleichzeitigen Zugehdrigkeit
zum Program in Arms Control, Disarmament, and Inter-
national Security (ACDIS). Er tritt die Stelle im FrUhjahr
2005 an. Bei der Teststoppvertragsorganisation hat er
sich fiir diese Zeit beurlauben lassen.
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Jiirgen Scheffran hat im August 2004 eine Stelle an der
University of lllinois in Urbana-Champaign angetreten.
Seine neue Adresse ist:

Dr. Jurgen Scheffran

ACDIS, University of lllinois

505 East Armory Ave., MC-533

Champaign, IL 61820

USA

Tel. (+1) 217-244-0463

Fax (+1) 217-244-5157

Email scheffra@uiuc.edu (ohne "n").

Termine

19. Jan. 05: Auftaktveranstaltung Einstein-Jahr, Deut-
sches Historisches Museum, Berlin.

25.-27. Feb. 05: AFK-Jahreskolloquium ,Gerechtigkeit —
Demokratie — Frieden: (De-)Eskalation von Gewalt?”
Imperiale Weltordnung? Ev. Akademie in Iserlohn, Kon-
takt: Evangelische Akademie Iserlohn, Haus Ortlohn,
Berliner Platz 12, 58638 Iserlohn, Tel.: 02371 / 352 —
141, Fax: 02371/ 352 — 130.

04.-09. Marz 05: Internationale Tagung der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft (DPG). Das Programm
umfasst sowohl Fachsitzungen als auch zahlreiche
offentliche Vortrage, die an der TU Berlin und der Hum-
boldt-Universitat Berlin stattfinden. Das Programm so-
wie weitere Hinweise koénnen unter www.dpg-tagun-
gen.de/prog/ eingesehen werden.

07.-08. Marz 05: Fachsitzung "Abristung und Verifika-
tion" im Rahmen der DPG-Frihjahrstagung, Berlin,
Veranstalter: ,Arbeitskreis Physik und Abristung® (AKA)
der DPG in Zusammenarbeit mit FONAS, Kontakt: Gétz
Neuneck: neuneck@public.uni-hamburg.de, Jirgen
Altmann: altmann@ep3.ruhr-uni-bochum.de, Christoph
Pistner: christoph.pistner@physik.tu-darmstadt.de.

14.-16. Okt. 05: Internationale Friedenstagung ,Einstein
und der Frieden®, Berlin, Veranstalter: Einstein Forum,
Deutsche Stiftung Friedensforschung, Arbeitsgemein-
schaft Friedens- und Konfliktforschung, Forschungsver-
bund Naturwissenschaft, Abristung und internationale
Sicherheit, Naturwissenschaftler(innen)-Initiative und
die Vereinigung deutscher Wissenschaftler.

Publikationen aus dem FONAS-Kreis

Altmann, J.: Emerging Technologies — Problems and
Solutions, Workshop on Safeguards Perspectives for a
Future Nuclear Environment, 14-16 Oct. 2003, Como,
Italy, ESARDA/INMM.

Altmann, J.: Military Uses of Nanotechnology: Perspec-
tives and Concerns, Security Dialogue 35 (1), March
2004, S. 61-79.

Altmann, J.: Acoustic and Seismic Signals of Heavy
Military Vehicles for Co-operative Verification, Journal
of Sound and Vibration 273 (4-5), 21 June 2004, S.
713-740.

Altmann, J.; Liebert, W.; Neuneck, G.: Dem Missbrauch
von Naturkraften entgegentreten — Naturwissenschaftli-
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che Forschung fir Abristung und Frieden, in: U. E-
ckern, L. Herwartz-Emden, R.-O. Schultze (eds.) Frie-
dens- und Konfliktforschung in Deutschland — Eine
Bestandsaufnahme, Wiesbaden: Verlag f. Sozialwis-
senschaften, 2004, S. 265-283.

Altmann, J.; Gubrud, M.: Anticipating Military Nanotech-
nology, IEEE Technology and Society Magazine, 23 (4),
Winter 2004-05.

Altmann, J.; Scheffran, J.: New Rules in Outer Space:
Options and Scenarios, Security Dialogue 34 (1), March
2003, S. 109-116.

Altmann, J.. Mikrosystemtechnik flrs Militar — Welche
Gefahren bergen Implantate und Kleinroboter, wenn sie
militérisch genutzt werden, und wie lasst sich einem
Missbrauch vorbeugen?, Physik Journal 2 (5), Mai
2003, S. 24-28.

Altmann, J.: Roboter fir den Krieg?, Wissenschaft und
Frieden, 21 (3), Juli 2003, S. 18-21.

Altmann, J.: Acoustic and Seismic Measurements for
the Detection of Undeclared Nuclear Activities — Con-
siderations for a Measuring Project, JOPAG/08.03-
PRG-342, Joint Programme on the Technical Develop-
ment and Further Improvement of IAEA Safeguards
between the Government of the Federal Republic of
Germany and the International Atomic Energy Agency,
August 2003.

Altmann, J.; Fujara, F.; Gadke, A.; Nolte, M.; Privalov,
A.: Detection of TNT containing mines using NQR/NMR
cross-relaxation, EUDEM2-SCOT-2003, International
Conference on Requirements and Technologies for the
Detection, Removal and Neutralization of Landmines
and UXO, 15-18 Sept. 2003, Brussels, Belgium.

Barleon, L.; Chauvistré, E.; Daase, C.; von Ehrenstein,
D.; Eisenbart, C.; Gmelin, W.; Hackel, E.; Kankeleit, E.;
Marauhn, T.; Pistner, C.; Ratsch, U.: Wohin mit dem
Plutonium? Optionen und Entscheidungskriterien, vo-
lume 31 of Reihe B. Forschungsstatte der evangeli-
schen Studiengemeinschaft e. V., Heidelberg, Septem-
ber 2004. 108 Seiten.

Dunay, P.; Krasznai, M.; Spitzer, H.; Wiemker, R.; Willi-
am, W.: Open Skies, UNIDIR, Geneva, 2004.

Glaser, A.; Pistner, C.: Mathematica as a Versatile Tool
to Set-up and Analyze Neutronic Calculations for Re-
search Reactors, Paper presented at the 25th Interna-
tional Meeting on Reduced Enrichment for Research
and Test Reactors (RERTR), October 5.10, 2003, Chi-
cago, lllinois, USA.

Hagen, R.; Scheffran, J.: Durch den Weltraum zum
Sieg? Kriegfuhrung mit Hochtechnologie — auch bei
einer Invasion im Irak, in: B. Kubbig (ed.), Brandherd
Irak, Campus, 2003, S. 63-70.

Hagen, R.; Scheffran, J.: Is a space weapons ban fea-
sible? Thoughts on technology and verification of arms
control in space, UNIDIR Disarmament Forum, 1/2003,
S. 42-51.
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Hensel, A.; Altmann, J.: Modell der winkelabhangigen
Signalform eines Fahrzeugs mit zwei Auspufféffnungen
(Model of Angle-Dependent Signal Form of a Vehicle
with Two Exhausts), in: Fortschritte der Akustik — DAGA
2003, Oldenburg: DEGA, 2003.

Johnke, B.; Scheffran, J.;. Soyez, K. (eds.): Abfall, E-
nergie und Klima: Wege und Konzepte fir eine inte-
grierte Ressourcennutzung, Berlin: Erich-Schmidt-Ver-
lag, 2004.

Kalinowski, M.B.: International Control of Tritium for
Nuclear Nonproliferation and Disarmament, Band 4,
Science and Global Security Monograph Series (edited
by Harold A. Feiveson), mit einem Vorwort von Frank v.
Hippel, CRC Press: London 2004.

Kalinowski, M.B.: Nuclear Arms Race and Arms Control
at the Beginning of the 21st Century, Review Essay for
Security Dialogue 35(2) June 2004, S. 217-225.

Kalinowski, M.B.; Sartorius, H.; Uhl, S.; Weiss, W.:
Conclusions on Plutonium Separation from Atmospheric
Krypton-85, Measured at Various Distances from the
Karlsruhe Reprocessing Plant, Journal of Environ-
mental Radioactivity 73/2 (2004), S. 203-222.

Krieg dem Irak? Fakten, Analysen, Alternativen. Eine
Stellungnahme aus dem IFSH, abgedruckt u.a. in: Vier-
teljahresschrift Sicherheit und Frieden Vol. 21(1), 2003,
S. 3-14. (H.G. Ehrhart, M. Johannsen, E. Miiller, R.
Mutz, U. Schlichting, P. Schneider und G. Neuneck)
Hamburger Informationen zur Friedensforschung und
Sicherheitspolitik, Ausgabe 35/2003, Februar 2003.

Kronfeld-Goharani, U.: Cleanup of Cold War Legacies.
The Ongoing Contamination of the Arctic Region, INE-
SAP Briefing Paper, Issue No. 11, Oktober 2003, S.1-8.

Kronfeld-Goharani, U.: Biowaffen — Propaganda oder
reale Bedrohung, in: Dokumentation zur Ausstellungs-
er6ffnung ,Schwarzer Tod und Amikafer. Biologische
Waffen und ihre Geschichte®, am 5.11.2003 in der
Hochschule fir Angewandte Wissenschaften — FB Na-
turwiss. Technik, Hamburg-Bergedorf, Hg.: Padago-
gisch-Ethisches Institut (PEI), 2004, S. 24-30.

Kronfeld-Goharani, U.: Elisabeth Mann Borgese: Ein
Leben fur die Freiheit der Meere in: Koryphde, Medium
fur feministische Naturwissenschaft und Technik, Nr.
35, Mai 2004, S. 4-6.

Kropp, J.; Eisenack, K.; Scheffran, J.: Sustainable Ma-
rine Resource Management, in: C. Pahl-Wostl, S.
Schmidt, A.E. Rizzoli, A. Jakemann (eds.), Complexity
and Integrated Resources Management, Transactions
of the 2nd Biennial Meeting of the International Envi-
ronmental Modelling and Software Society, Vol. I, 104-
109, Manno, Switzerland, 2004.

Liebert, W.: Lessons from the NPT Regime, INESAP
Information-Bulletin, No. 21, April 2003, p.68.

Liebert, W.: Zum Stand des Dramas um den neuen
Minchner Forschngsreaktor FRM-II, in: Umweltnach-
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richten, Heft 98, 18. Jg., Nr.1, Mai 2003, S. 5-8 (Um-
weltinstitut Miinchen).

Liebert, W.. Die Atombombe und die Verantwortung
der Naturwissenschaftler. Erlauterungen und Reflexio-
nen zur Lesung aus dem Theaterstick ""Kopenhagen™
von Michael Frayn. IANUS-Arbeitsbericht 1/2003.

Liebert, W.: Interdisziplindre Erfahrungen in der Frie-
densforschung, in: Wissenschaft und Frieden W\&F 21.
Jg. Nr. 4, 2003, S. 33-36.

Liebert, W.: Okonomie bestimmt nicht alles: Ein neues
Ethos der Wissenschaft tut not, in: H.J.Fischbeck,
H.P.Durr (Hrsg.): Wirklichkeit, Wahrheit, Werte und die
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