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1'14"
Er (der Hochstflussreaktor?) ist eine hochkomplizierte und sehr teure
Experimentiermaschine.

123"
Das Institut ist als eine Art Wissenschaftshotel gedacht, das Forscher aus
der ganzen Welt zum Experimentieren einladt.

1'32"

In der Provinz der gelehrten Republik, die in diesem Film erkundet werden
soll, arbeiten im Reaktor, in der Werkstatt, in den Labors, in der
Verwaltung 340 Menschen.

1'41"
Davon sind 240 Franzosen und 80 Deutsche.

1'45"
Die Direktoren wechseln alle 5 Jahre.

1'48"
Der erste Direktor war Prof. Maier-Leibnitz.

1'51"
Von deutscher Seite ist er der Initiator des Projekts.

Début interview:

image: Maier-Leibnitz (et journaliste ensuite)

1|55Il

Wo die Aufbauphase jetzt fast zu Ende ist, tut es Ihnen da nicht leid, dass
Sie in die Experimentierphase fast gar nicht mehr hereinkommen?

2!05"

Ach, wissen Sie, das ist so: Das, was ich hier gemacht habe, hoffe ich,
wenn es gut war, wird bleiben, (2'11") und ich werde naturlich als Gast
kommen.



2'15"
Wir kénnen ja auch von MlUnchen aus ein bisschen etwas dann selber mit
jungen Physikern machen.

2'23"

Das einzige, was eben nicht mehr ist, ich habe keinen Einfluss mehr auf
die Entscheidungen des Instituts; (2'28") das muss ja dann von Zeit zu
Zeit jemand anders machen. (2'31") Ich find das sehr gut.

2!32"
Hat die Bi-Nationalitat hier im Institut auch ein gréBeres politisches
Bewusstsein geschaffen?

2'40-41"

Ja, ich weiB nicht, ob das die Formulierung ist. Es ist naturlich so, dass
man, wenn man in einem anderen Land lebt, oder wenn die Franzosen
hier mit den Deutschen relativ eng zusammenleben, (2'52") dann lernt
man sehr viel kennen, wie es in einem anderen Land ist; (2'56") man
macht sich natirlich Gedanken, ob das bei uns richtig ist, ob es da richtig
ist, (3'01") ob man igendwelche Reformbestrebungen haben miusste...

3'04"
Das ist vielleicht ein politisches Bewusstsein

(voix commentateur)

3'06-07"

Im Frihjahr 1972 ging der Posten des Direktors an seinen Nachfolger
uber, (3'11") aber er blieb in der "Familie".

image: Jacrot parle, a coté de lui Méssbauer
3'13"
Herr MGssbauer ist 1929 geboren.

3'19"
Er hat bei Prof. Maier-Leibnitz seine Doktorarbeit gemacht.

3'24"
Flr diese Arbeit hat er den Nobelpreis bekommen.

Je vais peut-étre répéter en francais. (rire)

(commentatrice)

3'36-37"

Das Amt des deutschen Direktors ging an Rudolf Mdssbauer Uber, der hier
von dem franzdsischen Co-Direktor Bernard Jacrot den Mitarbeitern des
ILL vorgestellt wird.



3'46"
Der Amtswechsel von Prof. Maier-Leibnitz auf Prof. Mossbauer war auch
der Grund, den Film gerade jetzt zu machen.

3'53"
Fur diesen Film haben wir uns eine Reihe von Fragen gestellt.

3'56-57"
Wie funktioniert der Hochstflussreaktor?

3!59"_4]00"
Welche wissenschaftlichen Fragen werden hier untersucht?

4'02-03"
Wir wirken sich nationale Strukturen und Temperamente im
Zusammenleben aus?

4'09"
Und - 2 Fragen, die uns besonders wichtig erscheinen:

4'12"

Ist das hier eine naturwissenschaftlich Enklave in der Gesellschaft, (4'16")
eine Art Provinz in einer Gelehrtenrepublik, in der man in
Abgeschiedenheit seinen Forschungen nachgeht

4'21"
und: wie sieht der Wissenschaftlicher sich selber und seine Funktion in der
Gesellschaft?

(Mdssbauer parle)

4'26"

.. die gemeinsame Aufgabe in den nachsten Monaten, den Reaktor in
Betrieb zu setzen, (4'30") und dann zu zeigen, dass

nicht nur ein besonders schénes und besonders nutzliches "Experiment"
ist, mochte ich fast sagen, (4'38") sondern auch, dass man damit
besonders schéne und besonders hibsche Dinge machen kann.

4'43"
Es wird unsere gemeinsame Aufgabe sein, und ich werde mir die groBte
Mihe geben, meinen Teil dazu beizutragen,

4'50"
und darf Sie bitten, auch das Ihre in dieser Hinsicht zu tun.
(applaudissement)



(commentatrice)

4'56"

Ubrigens - um das noch hinzuzufiigen - ist der erste Direktor immer ein
Deutscher, (5'00") um den Vorteil, der sich aus der Stationierung in
Frankreich ergibt, in etwa aufzuwiegen.

(commentateur)

5'07"

Dies ist nun also der Reaktor, mit dem man, wie Prof. M&ssbauer sagt, so
schone Sachen machen kann.

5'13-14"
Wir kdnnen hier in der oberen Reaktorhalle von einer Kranbrlcke ins
ReaktorgefaB hineinsehen.

5'19"
Der Reaktor ist hier noch nicht kritisch, das heiBt, (5'22") er lauft noch
nicht von selbst.

5'24"

Bei voller Leistung, etwa 60 MW, ist er mit einem Neutronenfluss von 10
hoch 15 Neutronen pro Quadratcentimeter pro Sekunde (5'33") die
starkste Neutronenquelle der Welt.

5'36"

Im Unterschied zu einem Leistungsreaktor, bei dem man auf die
Warmeleistung Wert legt, (5'41") kommt es hier allein auf die Starke des
Neutronenflusses an, (5'44") den man flr die verschiedenen Experimente
bendtigt.

5'48-49"

Dieser Reaktor hat 350 Millionen Francs gekostet, (5'52") das ist soviel
wie 3 Concorde-Uberschallflugzeuge, (5'55") und er hat einen Jahresetat
von 50 Millionen Francs.

6'01"

5 Jahre Bauzeit sind, verglichen mit ahnlichen komplexen Bauvorhaben,
(6'05") nicht lang, (6'06") denn zur reinen Bauzeit kommen die
Vorlaufzeiten flr die Elektronik, (6'10") die Verbindung zum
Rechenzentrum der Universitat Grenoble, und nicht zuletzt das Aufstellen
und Einpassen der Experimente.

(voix féminine)

6'20"

Auch in der GroBforschung gelten die arbeitsteiligen Methoden der
Industrie, (6'24") denn es gibt wohl kaum jemanden, der sich in allen
Komponenten der komplizierten Experimentiermaschine auskennt.



6'31"

Einige Monate spater ist der Reaktor kritisch. (6'33") Das Absatzbecken, in
dem Brennelemente aufbewahrt werden, bis ihre Radioaktivitat
abgeklungen ist, (6'40") und der Swimming Pool des Reaktors sind mit
Wasser gefillt.

6'44"
Das blaue Licht der Tscherenkow-Strahlung zeigt, dass der Spaltprozess
lauft.

(voix masculine)

6'50"

Sie erinnern sich sicher, wie das Prinzip der Kernspaltung funktioniert.
(6'54") Trifft auf einen Uran-235-Kern ein Neutron, (6'58-59") dann
zerfallt dieser Kern unter Abgabe von Gammastrahlung (7'01") und
zunachst einem Neutron in 2 Teile, z.B. einen Barium- und einen
Molybden-Kern, (7'07") die ihrerseits ebenfalls jeweils ein Neutron
abgeben.

7|11Il
Diese frei werdenden Neutronen kdnnen wieder neue Spaltungsreaktionen
ausloésen, (7'14") wenn sie auf genlgend spaltbares Material treffen.

7'18"
Damit wird der Prozess der Kettenreaktion ausgeldst, der in einem
Reaktor geregelt ablauft.

7'23"
Die frei werdenden Neutronen leitet man aus dem Reaktor Uber
Strahlrohre zu den Experimentierplatzen.

7|3OII

Eine Reihe von Strahlrohren sind zu Neutronenleitern verlangert; (7'33")
dadurch kénnen eine Reihe von Experimenten in einer anderen Halle, gut
80 m vom Reaktorkern, vorgenommen werden.

7'39-40"

In dieser Entfernung ist die Untergrundstrahlung, das ist die auBerhalb
des Reaktoers frei herumschwirrende Radioaktivitat, (7'46") bereits
wesentlich niedriger und fir bestimmte Messungen weniger stoérend.

7'53"

Die in Grenoble geplanten Experimente gehéren zu 80% zur
Festkdrperphysik. (7'58") Das ist anwendungsnahe Grundlagenforschung,
die Struktur von Materie erforscht, deren Ergebnisse sich etwa fir die
Entwicklung neuer Werkstoffe anwenden lassen.



8'07"
Die restlichen 20% entfallen auf Experimente aus dem Bereich der
Kernnphysik.

(Anne Hamelin et son gosse)

820"

Frau Hamelin macht ihre Doktorarbeit in Festkérperphysik. Sie bewohnt
mit Mann und Kindern ein Bauernhaus in einem Seitental, 20 km von
Grenoble entfernt. (8'30") Ihr Mann ist Reaktoringenieur und arbeitet am
gleichen Institut.

8'45"

Jeden Morgen bringen sie ihre Kinder in eine Art privaten Kindergarten.
(8'49") Es ware hier zwar leichter als bei uns, 2 Platze in einem
offentlichen Kindergarten zu finden, aber keine Ganztagsplatze. (8'56")
Und die Dame, die die Kinder betreut, behalt sie in dringenden Fallen auch
Uber Nacht und tbers Wochenende da.

Die ganze Kindergarten- und Vorschul-Situation ist in Frankreich
wesentlich weniger angespannt als in der Bundesrepublik. (9'08") Fast flr
jedes Kind ist ein Kindergarten- oder Vorschulplatz vorhanden. Hier wirkt
sich die zentrale staatliche Steuerung gunstig aus.

9'17-18"

Der franzdsische Staat bietet auch Studenteneltern groBzlgige finanzielle
und organisatorische Hilfe. (9'23") Deshalb gibt kaum eine Studentin ihr
Studium auf, wenn sie heiratet.

9'27

Auf den prozentualen Anteil an Frauen auf dem franzdsischen
Arbeitsmarkt kommen daher mehr fertige Akademikerinnen als in der
Bundesrepublik.

9!38"

Oft beginnt ein Arbeitstag im Institut mit einem Seminar-Vortrag, zu dem
ein Gastredner eingeladen wird, wie heute Prof. Bertaud, (9'45") der der
Direktor eines Grenobler Nachbarinstituts ist.

(voix de Bertaud)

9'49"

Ich méchte Ihnen eine Untersuchung erlautern, die wir mit Neutronen
durchfihren wollen. (9'56") 1. Bild bitte. (9'58") Dies ist die wohlbekannte
Struktur des Kaliumdihydrogenphosphats. (10'05-06") Sie sehen hier
Tetraeder; in der Mitte des Tetraeders sitzt ein Phosphor-Atom; (10'12")
die Kalium-Atome sind durch diese gréBeren Kugeln bezeichnet; (10'17")
die sitzen in groBen Licken, und was uns heute interessiert, (10'21") sind
die Wasserstoff-Atome, (10'24") die 2 benachbarte Ecken eines Tetraeders
verbinden.



10'28"

Diese Struktur ist statisch und ist gulltig unterhalb -151°. (10'35-36") Was
uns jetzt interessiert, ist, was sich Uber -151° ereignet, (10'45") und dazu
mdchte ich gerne das 2. Bild haben.

10'49"

Hier im 2. Bild haben Sie eine schematische Zeichnung der Tetraeder;
(10'55") Sie sehen hier die Sauerstoff-Atome und diese kleinen schwarzen
Kugeln (11'01") sind die Wasserstoff-Atome. (11'03") Und es fallt Ihnen
sofort auf, dass die Wasserstoff-Atome nicht in der Mitte sitzen, (11'07")
sondern sehr asymetrisch ganz nahe an einem Sauerstoff-Atom sitzen und
sehr weit von einem anderen entfernt.

11'14-15"

Die Struktur ist wieder wahr auf -151°. (11'20") Was man nun nicht weiB,
ist, was Uber -151° passiert, (11'24") das heiBt, wie bewegen sich die
Wasserstoff-Atome? (11'28") Bleiben sie an diesen Stellen? oder hipfen
sie? (11'32") Die Wasserstoff-Atome hipfen und bleiben nicht an dieser
Stelle, (11'36-37") und wir kdnnten uns vorstellen, dass es 2 bevorzugte
Stellungen gibt, (11'42") die genauso asymetrisch wie die gezeigten sind.

11'46"

Dann stellt sich die Frage - und die wollen wir mit Neutronenbeugung
beantworten: (11'56") Ist das Bild richtig? Kann das Wasserstoff-Atom
nur zwischen diesen beiden Platzen hipfen?

12'05"
Die 2. Frage ist dann: (12'07") Wie oft kann das Wasserstoff-Atom seinen
Platz wechseln?

12'11"

Und dann: Die End-Frage ist die folgende: (12'14-15") Hupft das Atom
allein? (12'16") oder sind diese Springe gleichzeitig kooperativ, (12'20")
das heiBt: Wenn eins hipft, und ist ein anderes Wasserstoff-Atom in der
Nahe, das auch hupft oder auch hipfen muss.

(voix féminine)

12'30"

Festzustellen, wie Atome in der Materie angeordnet sind, (12'33") ist eine
der Hauptaufgaben, die man mit einem Reaktor l6sen kann. (12'37") In
fast allen festen Kdrpern sind die Atome zu einer regelmaBigen Struktur
angeordnet, (12'42") und die vielen verschiedenen Eigenschaften fester
Kdrper, wie zum Beispiel Festigkeit, elektrische Leitfahigkeit und
Magnetismus, (12'48") hangen eng mit den verschiedenen
Atomstrukturen zusammen.



(voix masculine)

12'52"

Untersucht werden solche Strukturen mit einem so genannten
Diffraktometer. (12'56") Man wahlt aus den Neutronen, die bei der
Kernspaltung frei werden, (13") durch Reflektion an einem Kristall
Neutronen einer bestimmten Geschwindigkeit aus (13'04-05") und IaBt sie
auf die Materie treffen, die man untersuchen moéchte.

(13'08")

In der Materie werden sie an den Atomen gestreut. (13'11") Man miBt
dann, wieviele Neutronen in welche Richtung gestreut werden, (13'15")
indem man ein Neutronen-Zahlrohr um die Probe herumschwenkt.

(13'19")
Aus einer solchen Messung kann man auf die Anordnung der Atome, die
Struktur der Materie zurlckschlieBen.

(voix féminine)

13'26"

Die Atomstruktur ist so ungeheuer klein, (13'28") und die gestreuten
Neutronen sind so furchtbar viele; (13'31") wie bleibt das ablesbar?
(13'33") Neutronen sind nicht nur Einzelteilchen, sondern auch Wellen.
(13'37-38") Als Wellen werden sie wie Wasserwellen an Hindernissen
gebeugt.

13'41"

Wenn eine Welle auf 2 Pfahle (oder Pfeiler) trifft, (13'43") so bilden sich
neue kreisformige Wellen rund um die Pfahle. Diese Wellen Uberlagern
sich, (13'48") und je nachdem, ob dabei 2 Wellenberge oder ein Berg und
ein Tal zusammentreffen, (13'53") entstehen Interferenzen, (13'54-55")
Streifen von sich starkenden und sich ausléschenden Wellen. (13'59") Aus
dem Interferenzmuster kann man den Abstand der beiden Hindernisse
ausrechnen.

14'04"
Wenn man die Pfahle gleich Atome gitterartig vermehrt, (14'07-08")
werden die Streifen zwar komplizierter, bleiben aber ablesbar.

(voix masculine)

14'13"

Das ist das Schema eines Kristall-Spektrometers, (14'15-16") mit dem
man nicht nur Strukturen, sondern auch Atombewegungen innerhalb der
Strukturen untersuchen kann.

14'23"

Neutronen dndern bei der Streuung an Atomen nicht nur ihre
Flugrichtung, sondern auch ihre Geschwindigkeit, (14'29") so wie eine
Billardkugel, wenn sie mit einer anderen zusammenstoB3t.



14'33"

SchieBt man Neutronen bekannter Geschwindigkeit auf die Probe (14'36")
und misst dann die Geschwindigkeiten hinter der Probe, (14'39") so kann
man daraus auf die Bewegungen der Atome zurlckschlieBen.

14'42"

(image: Jacrot + Anne Hamelin)

(voix féminine)

Herr Jacrot hat Frau Hamelin die Aufgabe gestellt, mit Laserstrahlen die
Bewegungen von Atomen in Schallwellen zu untersuchen. (14'49-50") Und
jetzt steht er als Doktorvater mit Kritik und Ratschlagen zur Seite.
(14'54") Mit der Wahl seines Doktorvaters legt der junge Wissenschaftler
sich auch in etwa auf ein Spezialgebiet fest.

15'00"

Im Frontgebiet der Naturwissenschaften gibt es starke Ab- und
Zuwanderungen; es gibt Moden, und manchmal ist ein Feld plétzlich
Uberlaufen. (15'08") Jeder Uberschaut dabei nur noch eine enge
Wissensschneise. (15'11") Und jede Entscheidung flr ein Gebiet bedeutet
gleichzeitig Verzicht auf andere interessante Mdéglichkeiten.

15'17"

Jacoby, ein deutscher Mathematiker, hat versucht, die Notwendigkeit
frihen Wahlens seinen Studenten so klar zu machen: (15'23") Ihr Vater
hatte nie geheiratet, und Sie waren gar nicht da, wenn er vorher erst alle
anderen Madchen hatte kennen lernen wollen.

15'39"

(voix masculine)

Wie das vorhin beschriebene Prinzip der Neutronenbeugung in der Praxis
aussieht, (15'42") erklart hier Georg DUsing.

15'45"

(Dising parle:)

Dies ist ein Spektrometer, (15'47-48") bei dem man durch
Neutronenstreuung atomare Schwingungsvorgange in Festkérpern und
Flissigkeiten untersucht. (15'54-55") Bei diesem Instrument 1aBt man auf
die zu untersuchende Probe, das heil3t dieser Kupferkristall hier, (16'03")
einen Neutronenstrahl fallen, der nur Neutronen einer einzigen Energie
enthalt.

16'07"

Man hat diesen mono-energetischen Strahl zuvor aus dem Primarstrahl
abgesondert, (16'12") der Neutronen unterschiedlicher Energie enthalt.
(16'14-15") Man macht das mit einem Kristall, (16'17") der Neutronen der
gewunschten Energie in eine bestimmte Richtung reflektiert, (16'22") fur
alle anderen Neutronen aber véllig durchlassig ist.



16'27"

Dieser Kristall befindet sich hinter dieser Abschirmwand, (16'30-31") und
der mono-energetische Strahl tritt hier aus dieser Wand aus. (16'37") Bei
der Wechselwirkung mit der Probe wird die Richtung der Neutronen
geandert (16'41") und ihre Energie.

16'45"

Dabei werden zum Beispiel durch die von den Neutronen abgegebene
Energie (16'50") Schwingungen, Atomschwingungen angeregt, (16'54")
die sich in einer Art von Schallwellen durch den Festkdrper ausbreiten
(16'58") und aus deren Kenntnis man Aussagen Uber die Bindungskrafte
zwischen den Atomen erhalt.

17'07"

Die Energie dieser Schallwellen, ihre Wellenlange und ihre
Ausbreitungsrichtung kennt man, (17'13") wenn man die Energieanderung
und die Richtungsanderung der Neutronen kennt.

17'19"

Man misst hierzu die verschiedenen Streurichtungen (17'23") hinter der
Probe mit diesem Analysatorkristall aus, (17'29") der Neutronen
verschiedener Energie in verschiedene Richtungen reflektiert.

17'34"

Diese Richtungen wiederum fahrt man mit einem Detektor ab, (17'38")
der sich in dieser Trommel befindet. (17'42") Dieser Detektor zahlt die
gestreuten Neutronen.

17'49"

Die Tische fur den Detektor und (17'52") flr den Analysator, (17'54") die
mit groBer Genauigkeit in die verschiedenen Strahlrichtungen
hineingestellt werden missen, (17'59") gleiten auf Luftkissen - (18'02")
da und da - Uber einen Spezialfussboden.

18'07"

Alle Bewegungen des Spektrometers werden von einem Prozessrechner
gesteuert, (18'13") der zugleich auch die anfallenden Messdaten
registriert und verarbeitet. (18'16")

(voix féminine)
18'18"
Grenoble ist bei den deutschen Physikern ...

(voix féminine)
18'18"



Grenoble ist bei den deutschen Physikern nicht nur beliebt, weil man da
hofft, gute Physik zu machen, (18'23") sondern auch, weil man nebenher
noch so viele andere Sachen wie Skilaufen, Bergsteigen und Segeln
betreiben kann. (18'29") Grenoble ist eine heitere Stadt von fast
stidlichem Charakter. (18'33") Die Cote d'Azur ist nur 3-4 Autostunden
entfernt.

(18'37")

Das ist Frau Ibel, deren Mann auch am Reaktor experimentiert, (18'40")
auf einem der taglich gedffneten Markte. (18'44") Fast alle von uns
Befragten sind sehr gerne hier. (18'47") Unsere Frauen sind alle
frankophil, sagte einer der deutschen Ehemanner. (18'51") Oft waren sie
die treibende Kraft hinter dem Wohnungswechsel, und meist haben sie
sich schneller eingelebt als die Manner.

(voix masculine)

(18'58")

Die Gewdhnung an die neue Umgebung hangt jedoch weitgehend von
ihren Sprachkenntnissen ab, (19'02") und manchmal davon, wie gut sie in
ihrer Nachbarschaft Kontakt finden. (19'06-07") Auf viel gesellschaftlichen
Umgang mit den franzdsischen Familien am Institut ist nicht zu rechnen.
(19'11") Was man anfangs vielleicht als bedauernwerte Reserviertheit
empfindet, (19'15") ist wohl mehr noch Ausdruck eines starkeren
Familiengeflhls.

(19'19")

Der Franzose bewegt sich mehr im Kreise der Verwandten und der
Jugendfreundschaften. (19'23") Berufssphare und Vernigen werden fast
immer getrennt.

(voix féminine)

19'26-27"

Unsere oft improvisierte Gastfreundschaft, das bequeme Glas Wein nach
dem Essen mit Salzbrezeln und Unterhaltung, ist hier so gut wie
unbekannt. (19'34") Franzésische Geselligkeit, das bedeutet fast immer,
mit einigen Freunden schrecklich gut essen, (19'40") was legere Kontakte
zu einem groBeren Kreis von Leuten nattrlich erschwert. (19'44")
Eigentlich sind Herr und Frau Ibel die Ausnahmen von dieser Regel,
(19'47") denn sie haben es fertig gebracht, ein paar Franzosen in den
Kreis ihrer Freunde zu ziehen.

(voix masculine)

20'04"

Herrn Ibels Apparatur ist am Ende eines der Neutronenleiter aufgestellt,
(20'09") die aus der eigentlichen Reaktorhalle in eine zusatzliche
Experimentierhalle herausfihren. (20'14") Man gewinnt dadurch Platz flr
weitere Experimente.



20'17"

Bei den hier geplanten Untersuchungen werden Ergebnisse erwartet,
(20'20") die auch technologisch interessant sein kdnnten. (20'23") Die
Apparatur - sie heisst NILS - bezieht ihre Neutronen Uber die gldasernen
Rohre der Neutronenleiter.

(Konrad Ibel parle:)

20'30"

NILS - das ist die Abklrzung fir Neutron Investigation of Large
Structures, (20'36") auf deutsch: Untersuchung groBer Strukturen mit
Neutronen. (20'42") Was versteht man unter einer "groBen Struktur"?
(20'44-45") Eine Beispiel fur eine groBe Struktur sind die Makromolekdle,
(20'49") deren Eigenschaften ganz entscheidend davon abhangen,
(20'53") wie die einzelnen Molekilgruppen im Makromolekill angeordnet
sind.

20'59"

Mit NILS kann man nun diese Anordnung verhaltnismassig einfach und
schnell studieren, (21'06") das heisst, die Grésse des Moleklls und die
ungefahre Form - ob es rundlich, langlich oder flachenférmig ist -
bestimmen.

21'14"

Wie ein Uberdimensionales Fernrohr von 80 m Lange schaut NILS vom
Reaktor weg. (21'23") In den ersten 40 m wird ein Neutronenstrahl so
ausgeblendet, (21'29") dass die auf die Probe fallenden Neutronen alle
aus der gleichen Richtung kommen.

21'36-37"

Hinter der Probe in einem Abstand bis zu 40 m befindet sich der Detektor.
(21'43") Man sollte richtiger sagen, (21'46") 4000 Detektoren, die auf
einer Flache von 64 cm x 64 cm luckenlos untergebracht sind.

21'56

Die Neutronen, die im Detektor nachgewiesen werden, (21'59") werden in
einem Rechner aufgesammelt. (22'03") Der Experimentator hat ein
Sichtgerat, in dem er die Daten und Messergebnisse unmittelbar wie in
einem Fernsehapparat sichtbar machen kann.

22'13"

Zur weiteren Auswertung kommen die Daten auf ein Magnetband,
(22'19") werden in einem Grossrechner von stérendem Beiwerk befreit
(22'24") und auf ihre Aussagefahigkeit Uberpruft. (23'28") 26
Messvorschlage sind bisher von franzésischen und deutschen Instituten
eingetroffen.

22'36"



Sie reichen von Ausscheidungen in Legierungen bis zur Faltung von
Kettenmolekuilen in Kunststoffen. (22'45") Die mdglicherweise
spektakularsten Ergebnisse kénnten die Versuche an der
Desoxyribonukleidsaure bringen.

(voix masculine)

22'58"

Mit dem Sammeln der experimentell gewonnenen Daten und mit ihrer
Weiterverarbeitung im Grossrechner ist es aber noch nicht getan. (23'05")
Jetzt kommt der Theoretiker ins Spiel, dessen Hauptaufgabe es ist,
(23'08") die Ergebnisse zu interpretieren und in einen grdésseren
Zusammenhang zu stellen.

23'13"
Im Augenblick ist das ILL mit Theoretikern noch unterbesetzt.

(voix féminine)

23'19"

Uberall im Institut gibt es auf den Fluren grosse Wandtafeln, (23'22") von
denen die Theoretiker fur ihre Diskussionen besonders viel Gebrauch
machen. (23'27") Hier diskutieren ein Italiener, ein Franzose, ein
Osterreicher und ein Deutscher. (23'30") Ihre gemeinsame Sprache ist
Englisch.

(Rustichelli parle anglais)
23'44"

(image: Jacrot + Mdssbauer)

(voix féminine)

a partir de 23'45"

Jacrot und Méssbauer:

23'45" Englisch ist auch vorlaufig noch die Sprache, in der sich der
deutsche Direktor (Mdssbauer) mit seinem franzdsischen
Kollegen (Jacrot) Uber Managementprobleme verstandigen.

23'52" Aber selbst wenn man das Franzdsische gut beherrscht, alle
Vortrage werden auf Englisch gehalten.

23'56" Vor ein paar Jahren wurde den franzdsischen Wissenschaftlern
sehr nahe gelegt, ihre Vortrage im Ausland auf Franzdsisch zu
halten.

24'05" Aber das musste man aufgeben, denn es kam kaum zu
Diskussionen, und fluhrte letzten Endes zu einer zeitweiligen
wissenschaftlichen Isolation.

24'13" Flur Wissenschaftler funktioniert die Verstandigung, schwieriger
ist das schon fur die deutschen Ingenieure.

24'19" Weder sie noch ihre franzdsischen Kollegen haben wahrend der
Ausbildung sehr viel technisches Englisch gelernt: das macht
anfangs die Kontakte nicht einfach.



24'28"

24'35"

24'42"

24'21"

24'57"

25'04"

25'13"

25'18"

25'28"

25'45"

25'52"

26'00"

26'18"

26'37"

26'54"

27'03"

Interview Hasenclever

Im Mittelbau, bei Technikern und Ingenieuren, gibt es eine fast
ganz franzésische Domane, das Verhaltnis ist 10 zu 1.
Interview Vallet in der Kantine

Hier in der Kantine herrschen die franzésischen Laute eindeutig
vor.

Herr Vallet ist Techniker und Vater von 8 Kindern. Seine
Einkommensverhaltnisse weisen eine individuelle und auch franzdsische
Besonderheit aus:

zwei Funftel seiner Bezlge sind Kindergeld. Als Summe scheint
es bemerkenswert hoch zu sein.

"Bemerkenswert ?" sagte Herr Vallet, "Madame, bedenken Sie:
einmal am Skilift, das sind ftr uns 10 Liftkarten".

Das Kindergeld wird Ubrigens in Frankreich - anders als bei uns -
prozentual zum Einkommen gezahlt. Wer mehr verdient,
bekommt ein héheres Kindergeld.

Uberhaupt kommen bei uns die unteren Einkommensklassen
beim Verdienst und bei der Steuer deutlich besser weg.

Es gibt dann auf der anderen Seite in Frankreich gewisse
Kompensationen an unvermuteter Stelle: hier in der Kantine
zahlt der Direktor fir das Essen fast das Doppelte.

An einer Extrakasse "pour les cadres" muss er sich teurere
Essensmarkchen kaufen, weil er ein héheres Einkommen bezieht.

Wir haben den Verwaltungsdirektor, Wolfgang Hasenklever, nach den
Gehaltern am Institut gefragt.

"Die Gehaltstrukturen sind hier einfach anders als in Deutschland,
und ich wage zu sagen, sie sind unsozialer."

"Der Unterschied zwischen dem hdchsten und dem niedrigsten
Tarifgehalt ist sehr viel gréBer als in Deutschland, das heiBt auch
die sozialen Spannungen innerhalb eines solchen Betriebes der
den Tarif anwendet sind einfach gréBer.

Und das wirkt sich fur uns Deutsche besonders deshalb nachteilig
aus, weil das naturlich dazu fuihrt, dass gerade in den unteren
Bereichen der Angestellten, bei den Technikern und
Fachschulingenieuren, aber das geht bis zu den jungen
Akademikern, die Gehalter hier in Frankreich niedriger sind als in
Deutschland,

wahrend spater man hier leitenden Angestellten mehr bieten
kann als in Deutschland. Aber das fuhrt dazu, dass wir die
allergroBten Schwierigkeiten haben, das technische
Stammpersonal, den sogenannten Mittelbau hier flr unsere
Arbeit in Grenoble zu interessieren."

Das Institut als eine Gesellschaft franzésischen Rechts muss sich
weitgehend nach den Gehaltern richten, die in den franzdsischen
Nachbarinstituten gezahlt werden.

Ein weiterer wichtiger Strukturunterschied zwischen den beiden
Landern ist arbeitsrechtlicher Natur.
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Den deutschen Angestellten muss daran gelegen sein, die zu
Hause gewonnenen Rechte, z.B. durch das
Betriebsverfassungsgesetz, hier nicht wieder zu verlieren.

Es musste eine institutseigene Gewerkschaft gegrindet werden.
Diese Moglichkeit besteht im franzésischem Recht, weil nur sie,
neben anderen Funktionen natlrlich, diese spezifisch deutschen
Belange wahrnehmen kann.

Sie versucht, die Institutsverwaltung dazu zu bringen, diese
arbeitsrechtlichen Vorteile dem franzdsischen Gesellschafter
gegenuber zu vertreten.

Das Bewusstsein der Andersartigkeit von Institutionen und
Verfahrensweisen férdert oft da originelle L6sungen zu Tage, wo
bisher die Selbstverstandlichkeit das Nachdenken verhinderte.
Faudou (Lohengrin)

Wir sind hier wieder im Reaktor bei einem kernphysikalischen
Experiment, das in bi-nationaler Eintracht von einem deutschen
Physiker und einem franzésischen Ingenieur aufgebaut wird.
Aber auch da, wo von vornherein schwierige strukturelle
Diskrepanzen lagen, wurde das Klima der notwendigen
Auseinandersetzungen nicht unfreundlich.

Das stellt man so dar: man reizt sich, man streitet sich, nicht
immer ganz piano, aber ohne Stankereien.

Ubrigens gehoéren die kernphysikalischen Experimente zu den
teuren Versuchen. Die Anlage, Uber die Jean-Claude Faudou
berichtet, kostet etwa 2,5 Millionen Franken.

Im Reaktor wird ein Urankern in zwei ungleiche Teile gespalten,
die in entgegengesetzte Richtungen davon fliegen. Ein Teil dieser
Bruchstiicke fliegt durch unser Strahlrohr.

Da die Bruchstlicke bei der Spaltung einen Teil ihrer
Elektronenhdille verloren haben, sind sie positiv aufgeladen.
Diese elektrische Ladung erlaubt es, die Bruchstucke durch das
Magnetfeld hier abzulenken, so dass sie in einer gekrimmten
Bahn verlaufen.

Die Krimmung hangt von ihrer Atommasse, ihrer Ladung und
ihrer Geschwindigkeit ab. Das anschlieBende elektrische Feld hat
denselben Effekt.

Noch mal vereinfacht: Die nach der Kernspaltung elektrisch
geladenen Kernbruchstlicke kénnen durch ein magnetisch-
elektrisches Ablenkungssystem auf eine gekrimmte Bahn
gebracht werden.

Der Grad der Krimmung richtet sich nach Masse, Ladung, und
Geschwindigkeit der unterschiedlichen Bruchstiicke.

Das Magnetfeld und das elektrische Feld, beide zusammen,
sortieren die Bruchstlcke einer bestimmten Massen und Energie
aus, indem sie sie durch einen Spalt fihren.

Alle anderen kriegen diese bestimme Kurve nicht, treffen neben
dem Spalt auf und gehen verloren. Die Starke der beiden Felder
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kann man so verandern, dass immer wieder andere Bruchsticke
aussortiert werden.

So kann man Kernbruchstiicke auf ihre GréBe und Energie
untersuchen, und auch die Wahrscheinlichkeit, mit der sie
entstehen.

Zweimal wdchentlich werden die deutschen Schulkinder mit dem
Bus zum Deutschunterricht gebracht und am Spatnachmittag
wieder auf dem Institutsgeldande abgesetzt.

Was die Schule angeht gibt es vor allem zwei intellektuelle
Aufgaben: das Franzdsischlernen und die Vermittlung des
deutschen Lernstoffs, der spater den Anschluss wieder erlaubt.
"Herr Moll, wie ist eigentlich die Schulsituation in Grenoble flr die
deutschen Mitarbeiter? "

"Die ist etwas besonderer Art dadurch, dass die deutschen
Mitarbeiter des Instituts nur fir begrenzte Zeit hier in Grenoble
sind.

Die Kinder mussen deshalb zunachst hier an den franzésischen
Unterricht gewdhnt werden, und dann missen sie wieder
zuruckkehren nach Deutschland, und missen sich wieder
umstellen auf die deutsche Schule.

Die Kinder, die gerade hier angekommen sind, das sind Kinder,
die in der normalen franzdsischen Schule unterrichtet werden,
normale franzdsische Zeugnisse bekommen, und nach
franzdsischen Richtlinien versetzt werden.

Das war seither, oder bis vor Kurzem, die einzige Mdglichkeit die
existiert hat. Diese Kinder erhalten zweimal in der Woche einen
deutschen Unterricht, damit sie es nicht ganz verlernen.

Wir finden das nicht ganz befriedigend - oder viele Eltern
jedenfalls — vor allem flr die, die mit Kindern hier herkommen,
die schon in der Schule waren.

Diese Kinder werden jetzt in einer deutschen Klasse in einer
franzdsischen Schule unterrichtet. Es gibt einen deutschen
Lehrer. Die Kinder folgen, ich glaube, 17 Stunden lang dem
deutschen Volksschulunterricht.

AuBerdem gibt es etwa 10 Stunden normalen franzdsischen
Unterricht. Damit die Kinder dem franzdsischen Unterricht in den
franzdsischen Klassen folgen kénnen, erhalten sie einen
speziellen Sprachunterricht, ganz angepasst an ihre Kenntnisse."
"Das ist dieser Schulversuch, der im Augenblick etwas gefdahrdet
ist.

Sehe ich das richtig ?"

Moll: "Ja, es ist so: diese Schule wurde bisher vom Institut
getragen, und wird wohl auch bis weiterhin vom Institut
finanziert werden. Es ist aber etwas unbefriedigend, denn von
der franzdsischen Seite wurde sehr viel getan fur diese Schule,
wir sind umsonst in den Raumen dieser franzdsischen Schule,
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aber von deutscher Seite, von Bonn her, haben wir bisher keine
Unterstutzung erhalten. Und auf lange Sicht hoffen wir doch, dass dieser
schone Anfang ausgebaut wird. dass man hier auf lange Sicht eine
richtige deutsche Gesamtschule haben wird mit Gymnasium und mit
Volksschule."

"Deutsch- franzdésische Gesamtschule... Ziel dieser Schule ist es
also, dass man im Endausbau deutsche und franzdsische Schiler
von der Grundschule bis zum Abitur fuhrt, ein deutsch-
franzdsisches Abitur ist geplant, so dass man auch von
franzdsischer Seite interessiert daran sind, die Kinder da
hinzuschicken."

Verkodrpern die Wissenschaftler in Grenoble eigentlich einen
bestimmten Typus ?

Sie sind sicher untereinander genauso verschieden wie andere
Leute auch.

Aber ihre Tatigkeit fordert die Ausdauer und einige
Eigenschaften, die damit zu tun haben: die Fahigkeit zur
Langzeitplanung, Grundlichkeit, Stehvermdgen und Geduld.
Obwohl diese Eigenschaften auch in der Politik gefragt sind, gibt
es ganz wenige Naturwissenschaftler, die sich aktiv fur Politik
interessieren.

Konrad Ibel: "Ich glaube, das liegt am Ausbildungssystem der
Physiker."

"Wieso am Ausbildungssystem?"

"Wenn Sie in der Politik agieren wollen, dann mussen Sie trainiert
sein, mit Menschen umzugehen, Menschen Uberzeugen zu
kdnnen, nicht allein durch Sachzwange ihre Argumente sondern
auch durch Ihre Persénlichkeit.

Sie mussen ganz andere Umgangsformen, ganz anderen
Lebensstil haben. Als Physiker sind sie ausgebildet in erster Linie
dazu, kritisch zu einem Problem Stellung zu nehmen.

Es geht darum nicht, irgendwelche Leute zu Uberzeugen, es geht
darum, logisch klar das zu sagen, was Sie flr wahr annehmen."
Richtig, aber das ist ja auch unser Vorteil, dass es nicht nur so
ist, dass es, sagen wir mal, zu wenig Physiker auf
Wahlversammlungen gibt.

Es gibt zu wenig Physiker auch unter den Experten. Das ist der
Punkt.

Bestimmte Art zum pragmatischen Denken, und bestimmte Art,
wie wir gelernt haben, Probleme zu erkennen, zu analysieren
und die Lésung dazu zu finden.

"Wirden Sie denn tauschen wollen, wiirden Sie, sobald Sie einen
Posten angeboten bekamen, unter dem Ministerposten, unterm
Staatssekretar. Wenn jemand, der Befehle von oben kriegt, aber
ein guter Sachbearbeiter ist, wirden Sie das annehmen?

Ja, die haben Beraterfunktionen, sie missen die wahrnehmen,
sobald sie einen Lehrstuhl haben, und zwar Beraterfunktionen
auBerhalb ihres eigenen Sachgebietes, das ist wichtig.
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Es werden nur ihre naturwissenschaftlichen Methoden, und
vielleicht gesunder Menschenverstand und Erfahrung verlangt,
nicht aber Beratung auf ihrem Sachgebiet.

Fulde : "Wir leben im Zeitalter der Technik, da ist nicht
einzusehen, warum Naturwissenschaftler, sagen wir mal, das
ganze Handwerkzeug liefern, aber selber, wo die Entscheidungen
gefallt werden, andere Leute..., wie Sie das gehoért haben. Die
mussen auch da sein, aber nicht exklusiv.

Aber Eins muss man sagen: dass im Augenblick, glaube ich, ein
Umdenken stattfindet."

"Meinen Sie denn, dass ein Physiker, der in eine Administration
geht, die Forschung aufgibt? Ich glaub das nicht, wenn er da
mehrere Jahre gewesen ist.... eine entglltige Entscheidung
treffen muss."

Ibel : Der Erfolg auf physikalischem Gebiet kénnte dazu
verflihren, zu meinen, man kdnnte das auch auf ganz andere
Gebiete ohne Weiteres Ubertragen.

Fischer: Es hatte der amerikanische Aussenminister Dean Rusk
mal gesagt, jeder der weil3 wie ein Benzolring aussieht, nicht
wahr, der glaubt er wisse auch die Losung zum Vietnamkrieg.
Der Reaktor lauft inzwischen auf Héchstleistung. Und er lauft
besser als viele Unternehmungen mit denen Europa integriert
werden soll. Das Unternehmen ILL lauft so gut, dass
Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker seinen bi-nationalen
Charakter fir die beste Seite des Projektes halten.

Flr die Franzosen hat die Zusammenarbeit mit den deutschen
Gesellschaftern des ILL einen besonderen organisatorischen
Vorteil gegenuber der eigenen zentralistischen Hierarchie: Sie
sind von Paris weniger abhangig als die rein franzdsischen
Kernforschungsinstitute.

Der bi-nationale Charakter des ILL, eine Kooperation von zwei
Nationen, ist nach Meinung aller eine besonders glickliche
Losung. Und es scheint als zeichneten sich hier Beispiele fir die
zukunftige Organisation von GroBforschung ab.

Die Wissenschaftler in Grenoble sehen deutlich die politische
Seite des Experimentes ILL. Und an diesem Punkt ist es an der
Zeit, den Titel unseres Filmes mit einem Fragezeichen zu
versehen.

Kaum einer der Wissenschaftler glaubt noch, dass er in einer
intellektuellen Enklave der Gesellschaft lebt, die von den Blrgern
bezahlt wird, ohne dass sie danach fragen, was dort geschieht.
Die Grundlagenforschung ist in den letzten Jahren in die
Diskussion gekommen. Sie wird skeptisch betrachtet und ftr
Folgen verantwortlich gemacht, die sich erst aus der Anwendung
ergeben.

Aber eine Wissenschaft, die sich nicht mehr von der Gesellschaft
abschlieBen kann, muss sich noch mehr fragen lassen: Z.B. ob
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angesichts der begrenzten finanziellen Mittel GroBforschung vom
Stil Grenobles vertretbar ist.

Méssbauer: "Dazu lasst sich natirlich ungeheuer viel sagen,
einmal ware die Frage nach der Prioritat von Aufgaben Uberhaupt
zu klaren. Man kénnte auch argumentieren im Sinne, dass ein
hochentwickeltes Kulturgebilde, wie es die beteiligten Lander
sind, sich einfach leisten kann, einen gewissen Prozentsatz
seiner Produktivitat auszuwerfen fur kulturelle Dinge.

Man unterhalt Opernhauser, man unterhalt Sinfonieorchester. In
diesem Sinn kann man es sich auch leisten, sozusagen finanzielle
Institutionen dieser Art zu unterhalten.

Natdrlich ist hier die Frage noch etwas leichter zu beantworten,
denn die Forschungsrichtung gerade dieses Reaktors hier ist im
Prinzip auBerordentlich anwendungsnah. Die Fragen der
Strukturerforschung der Materie, vor allem auf dem Gebiet der
Festkorperforschung, findet haufig in sehr kurzer Zeit ihren
Niederschlag in technischen Entwicklungen, so dass auch von
dieser Seite aus die Ausgaben besonders leicht zu rechfertigen
sind."

Herr Scherm, Sie haben bisher geschwiegen. Teilen Sie Professor
Méssbauers Ansicht vollig ?

Scherm: "Ja, und Sie fragen mich ich bin nicht in diesem
erlauchten Kreise der Direktoren. Die Frage stellt sich flr einen
einfachen Physiker ganz anders:

Er ist Physiker geworden, und weil er das Glick hat, einen Beruf
zu haben der ihm gestattet, sein Hobby mit seinem Einkommen
zu verbinden.

Man hat das ungeahnte Gllck in seinem Beruf etwas
nachzugehen was einen ausgesprochen interessiert. Zum
Anderen das schlechte Gewissen Man fragt sich: warum
macht man das Ganze, wozu das Ganze, und wo ist das
Korrektiv, das einem sagt: ist es sinnvoll oder nicht ?

Wenn Sie so wollen, befindet sich der Physiker in der Lage, sein
eigener Arbeitgeber zu sein. Nicht Geldgeber, aber Arbeitgeber.
Im Wesentlichen ist er selber an seiner Arbeit am meisten
interessiert. Er versucht dann andere zu interessieren, in
Wechselwirkung mit seinen Kollegen.

"Denken Sie eigentlich auch manchmal daridber nach, warum Sie
das tun ?

Denkpause

Bertaud: "Ich denke, jeder Mensch hat eine Art Berufung.

Und fir einen Physiker ist das fast wie flr einen Priester: Ich
glaube nicht, dass es so weit geht, wie bei einem Priester, aber
ich glaube, dass es heute noch viele Physiker gibt, die mit ihrem
Problem nach Hause kommen, die Familie dann vernachlassigen,
weil das Problem sie plagt, es zu I6sen.

Ich méchte gern zum Forschungsreaktor zuriick kommen, denn
es ist bewiesen, dass wir einen Hochflussreaktor in Europe haben
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mussen, denn die Vereinigten Staaten haben ihn schon seit
1965, und die europadischen Physiker haben da eine Verspatung,
die wir in den ersten zwei Jahren einholen mussen, um
einfach auf demselben Niveau zu bleiben.

Dubna in Russland hat ungefahr denselben Zweck, und warum
sollten nur an zwei Platzen auf dieser Erde Experimente mdglich
sein, fur die Intelligenz auch in Europa besteht.

Herr Mdssbauer, Sie brachten vorhin ein Argument, Sie sagten
namlich, dass die Wissenschaft auch ein Ausdruck der Kultur sei.
Sie verglichen das mit Theatern, und, wenn man diesem Bild
folgt, was ist eigentlich das, was Wissenschaft, verglichen mit
Theatern, der Gesellschaft gibt? Ist es nur die angewandte
Forschung, also die Anwendung, die Praxis, oder ist es noch
etwas anderes?

Ich glaube, es ist erheblich mehr als nur die Anwendung.
Natrlich finden die Anwendungen in der Offentlichkeit ihren
unmittelbaren Ausdruck, aber ich glaube, es ist einfach das
geistige Gedankengut, was zustande kommt.

Die Erforschung der Materie ist letzten Endes ein Ratsel, eine
Kette von Ratseln das man |6st, die Erfassung der
Zusammenhange, die man dabei verstehen lernt, die formen
eine Fllle von geistigen Zusammenhangen, die wesentliche
Beitrage zu dem liefern, was wir heutzutage Kultur nennen.
Unser ganzes Denken, unsere ganze Betrachtungsweise fir Dinge
des Leben, auch nicht nur der Naturwissenschaften, ist
ungeheuer gepragt durch das, was wir heute gelernt haben von
der Natur.

Grundlagenforschung als Ausdruck der Kultur einer Gesellschaft.
Dieses Argument spielt eine Rolle, seit in den dreiBiger Jahren
die Diskussion um die Zweckbestimmung von Wissenschaft
begann. Zwar bestreitet kaum noch ein Wissenschaftler die sozial
dienende Funktion von Wissenschaft.

Doch seitdem Forschung unter dem Druck einer wissenschaftlich
gewordenen Technik mit der Ausweitung von angewandter und
Projektforschung immer mehr von AuBen gesteuert wird, ist das
Argument "Grundlagenforschung sei Ausdruck der Kultur" auch
der Versuch, ein autonomes Gebiet zu erhalten, in dem eigene
Gesetze gelten, und nicht die Prinzipien ékonomischer
Effektivitat.

Das ist sicher nicht mehr der Versuch der Gelehrten, sich von der
Gesellschaft abzukapseln, sondern eine Folge dessen, dass man
deutlich spurt, was alles an Problematik sich fur die
Grundlagenforschung aus der Forderung ergibt, dass
Wissenschaft der Gesellschaft verantwortlich sei.

Die Forderung ist vollig berechtigt, die Vorstellungen aber, wie
sie verwirklicht werden kann, sind vage. Sicher ist nur, dass die
optimale Abstimmung des Prozesses der Mitbestimmung durch



die Gesellschaft ermdglicht, ohne die wissenschaftliche
Kreativitat zu stdren, eines der groBen Zukunftsprobleme ist.

44'03" Eher lasst sich wohl ein anderes Ziel erreichen, das der
amerikanische Physiker Alvin Weinberg formulierte, zu dem auch
das ILL ein Beitrag ist:

44'15" "Zu den erstrebenswertesten sozialen Werten, die zu erreichen
die Wissenschaft beitragen kann, gehdren internationale
Verstandigung und Zusammenarbeit."



