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1. Erneuerungsfahigkeit staatlicher Grof3forschung

Die in diesem Aufsatz diskutierte Forschungsfrage' lautet, wie es staatlichen
Grof3forschungszentren gelingt, ihre langfristig angelegten und im Kontext
grofler technischer Infrastrukturen durchgefithrten Forschungsprogramme
inhaltlich und strategisch zu erneuern (zu Infrastrukturen vgl. Barlgsius in
diesem Band). Die Erneuerungstahigkeit der staatlichen Grof3forschung (Ma-
kro-Ebene) beschiftigt die Forschungspolitik seit vielen Jahren. Denn ob-
wohl staatliche Grof3forschungszentren urspriinglich als Projektorganisa-
tionen geschaffen wurden, ist es bislang die Ausnahme geblieben, dass sie
wieder geschlossen wurden, und zwar unabhédngig davon, ob sie ihre For-
schungsmissionen verwirklicht haben oder nicht. In den Vereinigten Staaten
und Deutschland wurde bisher kein einziges staatliches Grofiforschungs-
zentrum nach seiner Griindung jemals wieder geschlossen (Hallonsten/

1 Ich danke meinen Interviewpartnern am DESY und SLAC: John Arthur*, Arthur Bienen-
stock*, Gerhard Caspar*, Josef Feldhaus*, Persis Drell*, Keith Hodgson*, Christof Kunz,
Ingolf Lindau*, Piero Pianetta*, Erich Lohrmann*, Gerhard Materlik, Burton Richter*, Jo-
chen Schneider, Herwig Schopper, Hermann Schunck, Bernd Sonntag, Joachim Stohr*,
Albrecht Wagner. Die mit * gekennzeichneten Interviews wurden zusammen mit Olof
Hallonsten durchgefiihrt. Weiterhin danke ich den Verantwortlichen in den Archiven des
DoE, der DFG, des DESY, des PT-DESY, des HASYLAB, des SLAC, des EMBL, der Max-
Planck-Gesellschaft, der Stanford University, der Universitit Hamburg und des Bundes-
archives in Koblenz: Josefine Bafller, Jean Marie Deken, Irmgard Flick, Daniel Hartwig,
Christopher Johns, Malcom Joliffe, Olaf Kithnholz, Anne-Flore Laloe, Peter Nickel, Wiebke
Laasch, Laura O’Hara, Christa Piatkowski, Walter Pietrusziak, Susanne Schuster, Maja
Stolper, Simone Walther und Uwe Wolframm. Auch danke ich Frank Lehner (DESY),
der das Forschungsprojekt jederzeit tatkréftig unterstiitzt hat. Ich danke zudem meinen
studentischen und wissenschaftlichen Hilfskriaften sowie wissenschaftlichen Mitarbeite-
rinnen Imke Fehsel, Joel Fuchs, Steffi Heinecke und Liitfiye Kocyigit. Ein ganz besonders
herzlicher Dank geht an Olof Hallonsten fiir viele hilfreiche Kommentare zu einer friihe-
ren Textfassung sowie Richard Miinch und Arlette Jappe. Das Forschungsprojekt wurde
vom BMBEF finanziell unterstiitzt (01UZ1001).

228



Heinze 2012, S. 451-458, zu Projektorganisationen vgl. Besio/Norkus/Baur
in diesem Band).

Zum anderen befindet sich die staatliche Grof3forschung spitestens seit
den 1970er Jahren (USA) bzw. seit den 1980er Jahren (BRD) in einer Phase
der Konsolidierung (Riordan/Hoddeson/Kolb 2015, S. 3-6; Hallonsten/Hein-
ze 2012; Westfall 2008; Westfall 2012; Holl 1997, S 377-429; Hohn/Schi-
mank 1990, S. 39-62). Weder lassen sich die rasanten Budgetsteigerungen
der 1950er und 1960er Jahre fortschreiben, noch erscheint es heute moglich,
auf neue gesellschaftspolitische Herausforderungen immer wieder mit der
Griindung neuer Grof3forschungszentren zu reagieren. Wenn aber die Er-
neuerung der staatlichen Grof3forschung nicht einfach durch die Ersetzung
bestehender oder durch die Errichtung neuer Grofiforschungszentren be-
werkstelligt werden kann, dann riicken organisationsinterne Wandlungspro-
zesse in den Fokus der Analyse (Meso-Ebene). Die Frage des institutionellen
Wandels auf der Makro-Ebene muss daher zundchst auf der Meso-Ebene ein-
zelner Grof$forschungszentren untersucht werden. Erst wenn Wandlungs-
prozesse auf dieser Ebene verstanden sind, lassen sich Schlussfolgerungen
fur die staatliche Grofiforschung insgesamt ziehen.

1.1 Hochenergiephysik und Photonen-Forschung

Gegenstand des vorliegenden Aufsatzes sind zwei in der Hochenergiephysik
(HEP) titige Grof3forschungszentren, die in einem mehrere Jahrzehnte dau-
ernden Wandlungsprozesses ihre urspriinglich fiir dieses Forschungsgebiet
gebauten Teilchenbeschleuniger entweder stillgelegt oder aber fiir neue For-
schungsgebiete umgeriistet, teilweise neugebaut und vielfach erheblich er-
weitert haben: das 1959 gegriindete ,,Deutsche Elektronensynchrotron® in
Hamburg (DESY) und das 1962 gegriindete ,,Stanford Linear Accelerator
Center“ (SLAC), das heute ,,SLAC National Accelerator Laboratory“ (SLAC)
heifit. Beide Zentren betreiben heute keine Hochenergiephysik-Infrastruktu-
ren mehr, jedoch mehrere Grof3gerite fiir das multidisziplindre Forschungs-
feld der Photonen-Forschung.

Hochenergiephysik-Forschung beruht darauf, Elementarteilchen mit ho-
hen Energien aufzuladen, was durch ihre Beschleunigung bis an die Licht-
geschwindigkeit heran erreicht wird. Sie werden anschlieffend mit einem
Festkorper oder mit einem anderen Elementarteilchenstrahl kollidiert, um
auf diese Weise Aufschluss iiber noch kleinere Bestandteile der Materie zu
erhalten (z.B. Quarks, Bosonen). Die Beschleunigung kann entweder mit ei-
nem Linearbeschleuniger erreicht werden, in dem der Teilchenstrahl hohe-
re Energie und Geschwindigkeit beim Durchlaufen von Klystronen erreicht,
oder aber durch die kontinuierliche Beschleunigung eines Teilchenstrahls
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durch einen ringformigen Beschleuniger, in dem der Teilchenstrahl hohere
Energie und Geschwindigkeit beim Durchlaufen jeder zusitzlichen Runde
erhélt. Der Vorteil der Ringbeschleuniger ist in der kontinuierlichen Auf-
ladung bis zum gewiinschten Energieniveau zu sehen, ihr Nachteil besteht
aber darin, dass die Teilchen in den Biegungsstellungen des Rings Energie
in Form intensiver elektromagnetischer Strahlung (Infrarot-, Ultraviolett-
und Rontgenstrahlung) verlieren. Zwar wird der Teilchenstrahl durch starke
Magnete auf der Bahn gehalten, dennoch entsteht mit der elektromagneti-
schen Strahlung ein fiir die Hochenergiephysik-Forschung im Grunde un-
erwiinschtes Nebenprodukt, das aber andererseits eine wertvolle experi-
mentelle Ressource darstellt, denn es eignet sich fiir alle moglichen Arten
spektroskopischer und kristallographischer Analyse- und Bildgebungsver-
fahren auf der molekularen und atomaren Skala.

Abb. 1: Funktionsprinzipien der Teilchenkollission (Hochenergiephysik, links) und
der Synchrotronstrahlung (Synchrotronstrahlungs- und Photonen-Forschung, rechts)
in Ringbeschleunigern

Quelle: Olof Hallonsten

Der Unterschied zwischen Hochenergiephysik und Photonen-Forschung ist
in Abb. 1 schematisch fiir einen Ringbeschleuniger dargestellt. Auf der lin-
ken Seite steht die Nutzung der Speicherringe in der Hochenergiephysik,
auf der rechten Seite in der Photonen-Forschung. Wiahrend in der Hoch-
energiephysik die Teilchen kollidieren und kleinere Elementarteilchen frei-
geben, werden die Teilchen in Photonen-Forschung kontinuierlich zirku-
liert und die emittierte Strahlung in Experimentalstationen ausgeleitet. Wenn
der Speicherring fiir die Photonen-Forschung benutzt wird, konnen daher
um den ganzen Ring herum Experimentalstationen aufgebaut werden und
nicht nur an der im Schema gezeigten Stelle.

Ein wesentlicher technischer Unterschied besteht darin, dass sich Hoch-
energiephysik-Forschung darauf konzentriert, den Teilchenstrahl zu fokus-
sieren, das ihn umgebende Vakuum zu erhalten und die prézise Aufzeich-
nung der {iber viele Jahre genau geplanten Experimentalanordnung zu
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gewihrleisten, damit die daran anschlief}ende, wiederum auf mehrere Jahre
angelegte, Datenanalyse durchgefithrt werden kann. Demgegeniiber erfor-
dert die Photonen-Forschung einen Teilchenstrahl mit einer die Synchro-
tronstrahlung optimierenden Geometrie sowie technische Vorkehrungen zur
sicheren Handhabung der ausgeleiteten Strahlung. Die Vielzahl disziplindrer
Fragestellungen (Chemie, Festkorperphysik, Materialforschung, Molekular-
biologie, Strukturbiologie), denen in den verschiedenen Experimentalstatio-
nen der Photonen-Forschung um den Ringbeschleuniger herum nachgegan-
gen wird, erfordert eine flexible und den unterschiedlichen Nutzerbediirf-
nissen angepasste Laborplanung.

1.2 Die Verkniipfung von Meso- und Makroebene

DESY und SLAC gehoren weltweit zu den ersten Grofiforschungszentren,
die Photonen-Forschern Zutritt gewéhrten, allerdings unter der Bedingung,
dass ihre Experimente nicht die Hochenergiephysik-Forschung beeintrach-
tigen. Die Tatsache, dass die Photonen-Forscher die elektromagnetische
Strahlung fiir ihre Zwecke verwenden durften, wird innerhalb des Feldes als
»parasitire Nutzung“ bezeichnet (Hallonsten 2015; Heinze/Hallonsten/Hei-
necke 2015a). Der parasitiren Nutzung zeitlich nachgelagert ist die exklusive
Nutzung der fiir die Hochenergiephysik nicht mehr benétigten Teilchen-
beschleuniger durch die Photonen-Forscher. Diese nachgelagerte Nutzung
ist deswegen moglich, weil die Suche der Hochenergiephysik-Forscher nach
immer kleineren Elementarteilchen den Bau immer groflerer und damit
energieintensiverer Hochenergiephysik-Grofigerite erfordert. Dadurch wer-
den die weniger energieintensiven Teilchenbeschleuniger fiir die Hochener-
giephysik obsolet und kénnen dann grundsétzlich fiir die Bediirfnisse der
Photonen-Forschung umgebaut werden.

Der Bedarf fiir immer gréfiere und damit energieintensivere Grof3gerite
hat auf der Ebene der Disziplin fiir die experimentelle Hochenergiephysik
als Teildisziplin der Physik (Makro-Ebene) zu einer Konzentration auf we-
nige Beschleunigerzentren gefiihrt, von denen heute das ,,European Center
for Nuclear Research® (CERN) mit dem ,Large Hadron Collider* (LHC)
weltweit das grofite ist (zu Disziplinen vgl. auch Reichmann/Knorr Cetina
in diesem Band). Zugleich wurden seit Mitte der 1970er Jahre die ersten
dedizierten Speicherringe zur wissenschaftlichen Ausbeutung der Synchro-
tronstrahlung gebaut. Seitdem ist die Entstehung eines globalen Organisa-
tionsfeldes von Photonen-Forschungslaboren zu beobachten (Makro-Ebe-
ne), durch das der Zustand der ausschlieflich parasitiren Benutzung von
Teilchenbeschleunigern beendet wurde. Diese gegenwirtig etwa 40 weltweit
aktiven Photonen-Forschungslaboratorien beherbergen jedes Jahr zehntau-
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sende Forscher, die dort ihre Experimente durchfithren (Hallonsten/Heinze
2015, zu Organisationsfeldern vgl. auch Kriicken in diesem Band). Die
Entwicklung von DESY und SLAC (Meso-Ebene) ist daher fiir drei Makro-
Ebenen von Bedeutung: die staatliche Grofforschung, die experimentelle
Teilchenphysik und das globale Organisationsfeld von Photonen-For-
schungslaboren.

Die Entstehung des globalen Organisationsfeldes der Photonen-For-
schung hat dazu gefiihrt, dass seit den 1980er Jahren fiir Wissenschaftler
vor allem aus der Chemie, der Biologie und der Materialforschung die Mog-
lichkeiten der Photonen-Forschung erheblich verbessert wurden. In diesem
Zusammenhang sind zahlreiche herausragende Forschungsarbeiten ent-
standen, die auch bereits mit Nobelpreisen im Fach Chemie ausgezeichnet
wurden: Paul D. Boyer und John E. Walker (1997) fiir die Aufkldrung der
enzymatischen Mechanismen bei der Synthese von Adenosintriphosphat;
Roderick MacKinnon (2003) fiir die Erforschung von Strukturen und Me-
chanismen von Ionenkanilen; Roger D. Kornberg (2006) fiir die Erfor-
schung der molekularen Grundlagen eukariotischer Transkription; Venkatra-
man Ramakrishnan, Thomas A. Steitz und Ada E. Yonath (2009) fiir ihre
Studien zur Funktion des Ribosoms; sowie Robert J. Lefkowitz und Brian K.
Kobilka (2012) fiir ihre Studien zu G-Protein verbundenen Rezeptoren
(Nobelstiftung 2016).

1.3 Fallbeispiele DESY und SLAC

Um die diesem Aufsatz zugrundeliegende Forschungsfrage zu beantworten,
wird der Wandel der Forschung am DESY und am SLAC historisch-sozio-
logisch verglichen. Fiir den Vergleich dieser beiden Grofiforschungszentren
sprechen aus methodologischer Sicht drei Griinde:

1. Beide Grofiforschungszentren wurden fast zeitgleich gegriindet (DESY:
1959, SLAC: 1962). Sie gehoren somit zu jenen Grofsforschungszentren,
die in der Hochphase der Expansion der Hochenergiephysik und in Zei-
ten hoher Erwartungen in die staatliche Grofforschung insgesamt er-
richtet wurden (Hoddeson/Kolb/Westfall 2008, S. 9-38; Westfall 2008;
Stevens 2003; Westwick 2003, S. 160-193; Carson 2003; Greenberg 1999,
S.209-245; Holl 1997; Ritter 1992; Hohn/Schimank 1990, S. 233-259;
Sz6l16si-Janze/Trischler 1990, S. 13-20).

2. Beide Grofdforschungszentren haben ihren Schwerpunkt der experimen-
tellen Hochenergiephysik sukzessive auf Photonen-Forschung verlagert,
und zwar von der urspriinglich rein parasitdren Benutzung von Hoch-
energiephysik-Grofigeriten, tiber den Umbau freigestellter Hochenergie-
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physik-Grof3geridte bis hin zum Bau eigens fiir die Photonen-Forschung
gebauter Grof3gerdte. DESY und SLAC sind die einzigen Grof3forschungs-
zentren in Europa und Nordamerika, die die Transformation von der
Hochenergiephysik zur Photonen-Forschung vollstindig durchlaufen
haben.

3. Das Ergebnis der Schwerpunktverlagerung ist in beiden Grofiforschungs-
zentren sehr dhnlich: In beiden Grofiforschungszentren wurden eigens
fiir die Photonen-Forschung Grof3gerite gebaut, wihrend zugleich ihr
jeweils letztes Hochenergiephysik-Grofigerit stillgelegt wurde und das
Budget der Photonen-Forschung das der Hochenergiephysik {iberstieg.

Methodisch entspricht die Auswahl von DESY und SLAC dem, was fiir den
sozialwissenschaftlichen Fallstudienvergleich in Anlehnung an Mill (1974)
»method of agreement® genannt wird (Ebbinghaus 2005, Mahoney 2003).
DESY und SLAC weisen beide im Ergebnis die Schwerpunktverlagerung von
der Hochenergiephysik zur Photonen-Forschung auf. Die mit dieser Fall-
auswahl verkniipfte erste Forschungsfrage lautet: Durch welche Faktoren
ldsst sich die Schwerpunktverlagerung zur Photonen-Forschung erkldren?

Zugleich soll der Fallstudienvergleich auch dazu genutzt werden, Unter-
schiede in der Geschwindigkeit des organisationalen Wandels beider Grof3-
forschungszentren zu ermitteln. Methodisch entspricht das in Anlehnung an
Mill (1974) der ,method of difference” (Ebbinghaus 2005, Mahoney 2003).
Die zweite Forschungsfrage lautet daher: Durch welche Faktoren lassen sich
verschiedene Wandlungsgeschwindigkeiten der beiden Grof$forschungszentren
erkliren?

Zur Beantwortung der beiden Forschungsfragen wird eine Abfolge von
signifikanten Ereignissen und Perioden seit der Griindung beider Grof3for-
schungszentren ermittelt. Zugleich werden Arbeitshypothesen iiber vermu-
tete Wirkungszusammenhénge formuliert. Danach wird auf der Basis be-
reits abgeschlossener und teilweise publizierter Fallgeschichten des DESY und
des SLAC gepriift, welche Faktoren in welchen Perioden gewirkt haben.

Die Struktur des Aufsatzes ist daher wie folgt. Zunéchst wird der theo-
retische Rahmen des historisch-soziologischen Vergleichs vorgestellt (Ab-
schnitt 2). Danach werden die dem Vergleich zugrundeliegende methodi-
schen Grundlagen und die verwendeten Datenquellen erldutert (Abschnitt 3).
Auf dieser Basis wird der Wandlungsprozess am DESY und am SLAC re-
konstruiert und neben den Gemeinsamkeiten auch die wesentlichen Unter-
schiede im Wandlungsprozess herausgestellt (Abschnitt 4). Dem schlief3t
sich eine hypothesengestiitzte Erkldrung an (Abschnitt 5). Anschlieflend wer-
den die empirischen Befunde zusammengefasst und auf ihre Generalisier-
barkeit tiberpriift (Abschnitt 6). Danach werden forschungspolitische Emp-
fehlungen erortert (Abschnitt 7).
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2. Theoretische Uberlegungen zum institutionellen
Wandel von Grof3forschungszentren

In der historisch orientierten Soziologie und Politikwissenschaft wurden in
den letzten Jahren neue theoretische Kategorien entwickelt, die zur Analyse
von Prozessen institutionellen Wandels sehr gut geeignet sind. Insbesonde-
re Kathleen Thelen, James Mahoney und Wolfgang Streeck haben im Rah-
men des Historischen Institutionalismus die Vorstellung geprégt, dass der
Wandel institutioneller Strukturen in aller Regel schrittweise und graduell
ablduft, dass die kumulierten Resultate dieses Wandels aber die bestehen-
den Strukturen grundlegend verindern kénnen. Der Historische Institu-
tionalismus ist eine Denktradition, die den Wandel in hochentwickelten
Gesellschaften mit einer historisch gewachsenen, dichten Struktur von
wechselseitig miteinander verwobenen Institutionen untersucht. Diese Denk-
tradition steht im Gegensatz zu Analyseformen, die lediglich auf statischen
Modellannahmen iiber die Wirkungsweise von Institutionen beruhen und
die die Komplexitit realer Institutionen daher systematisch vernachlassi-
gen. Zu den von den Autoren identifizierten Wandlungsprozessen gehéren
Aufschichtung (Layering), Umwandlung (Conversion) und Verdringung
(Displacement) (Fioretos/Falleti/Sheingate 2016; Mahoney/Thelen 2010;
Streeck/Thelen 2005; Thelen 2003). Mit Aufschichtung ist die Uberlagerung
vorhandener Strukturen durch neue gemeint. Wenn dagegen beim Aufbau
neuer Strukturen alte weichen miissen, ist von Verdringung die Rede. Um-
wandlung beinhaltet dagegen die Umwidmung vorhandener Strukturen fir
neue Zwecke.

Die Kategorien des Historischen Institutionalismus lassen sich auf die
Fragestellung der Erneuerung der Forschung tibertragen (Heinze/Miinch
2012) und wurden hinsichtlich der Rezeption von Forschungsdurchbrii-
chen in staatlichen Universititen in den Vereinigten Staaten und Deutsch-
land (Jappe/Heinze 2016) sowie hinsichtlich des Wandels des polnischen
Forschungssystems (Heinecke 2016) bereits empirisch erprobt. Ebenso wur-
den diese Kategorien fiir die historische Rekonstruktion des Wandlungspro-
zesses am DESY und SLAC verwendet (Hallonsten/Heinze 2016; Hallons-
ten/Heinze 2015; Heinze/Hallonsten/Heinecke 2015a; Heinze/Hallonsten/
Heinecke 2015b). Demzufolge lassen sich beim Wandel beider Grofifor-
schungszentren folgende Wandlungsprozesse identifizieren:

1. Aufschichtung: Aufbau neuer Forschungsgebiete (Photonen-Forschung)
zusitzlich zu den bestehenden (Hochenergiephysik) auf der Ebene der
Formalorganisation (neue Forschergruppen, Abteilungen und Labore
der Photonen-Forschung) sowie auf der Ebene wissenschaftlicher Infra-
struktur (neue Grof3gerite der Photonen-Forschung),
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2. Umwandlung vorhandener wissenschaftlicher Infrastruktur (Grof3gerite
der Hochenergiephysik) fiir den Aufbau neuer Forschungsfelder (Pho-
tonen-Forschung),

3. Verdringung vorhandener Forschungsfelder und Disziplinen (Hoch-
energiephysik) durch neue (Photonen-Forschung).

In den genannten Analysen zum Vergleich von DESY und SLAC wurde aber
die soziologische Erklirung der Schwerpunktverschiebung von der Hoch-
energiephysik zur Photonen-Forschung sowie der Geschwindigkeit des or-
ganisationalen Wandels an beiden Grofforschungszentren bislang ausge-
klammert.

Zur Beantwortung der beiden Forschungsfragen ist es erforderlich, die
historische Entwicklung beider Grof3forschungszentren als Ganzes in den
Blick zu nehmen. Zu diesem Zweck miissen vergleichbare Perioden und
dazugehorige signifikante Ereignisse ermittelt werden. Die genaue Eintei-
lung in signifikante Ereignisse und Perioden ist eine methodische Frage, die
im nichsten Abschnitt erortert wird. Auf der Basis einer solchen Ereignis-
geschichte und Periodisierung kann erstens ermittelt werden, wie ziigig die
Perioden durchlaufen werden und wie viel Zeit zwischen den signifikanten
Ereignissen liegt; und zweitens, wie umfassend die Schwerpunktverlagerung
war, also ob alle fiir den Wandlungsprozess bedeutsamen Ereignisse stattge-
funden haben. Welche theoretischen Uberlegungen lassen sich nun fiir die
beiden Forschungsfragen ins Feld fiihren?

2.1 Hypothese 1: Institutionelle Unternehmer

Wenn es darum geht, wie Neuerungen im Kontext von Organisationen auf-
gegriffen und etabliert werden konnen, wird in der soziologischen Literatur
auf die grofle Bedeutung von institutionellen Unternehmern hingewiesen
(Kremp 2010; Battilana/Leca/Boxenbaum 2009; Greenwood/Suddaby 2006;
Hollingsworth 2004; DiMaggio 1991; Leblebici et al. 1991). Diese investieren
nicht nur materielle Ressourcen und Zeit in technische und soziale Neue-
rungen, sondern sie statten diese aufgrund ihres in der Regel hohen sozialen
Status auch mit Legitimitdt aus und konnen auf diese Weise Widerstdnde
und Beharrungskrifte etablierter Akteure iiberwinden. Es ist daher anzuneh-
men, dass sich Photonen-Forschung als wissenschaftlich-technische Neue-
rung im Kontext eines Hochenergiephysik-Grofiforschungszentrums erst
dann entfalten kann, wenn sich institutionelle Unternehmer aktiv fiir die
Photonen-Forschung engagieren und ihre Verbreitung und Durchsetzung
fordern (Hypothese 1, Tab. 1).
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2.2 Hypothese 2: Interessenbiindelung in formal unabhangigen
Organisationen

Weiterhin ist der formale organisationale Rahmen fiir den Aufbau neuer
Forschungskapazititen von Bedeutung. In der organisationssoziologischen
Literatur gibt es zahlreiche Belege dafiir, dass zur Entfaltung des vollen Po-
tenzials von wissenschaftlichen, technischen und sozialen Neuerungen die
Unabhingigkeit derjenigen Akteure von grofler Bedeutung ist, die diese
entwickeln, aufgreifen und weitertragen (Kremp 2010; Hage/Mote 2008;
Hollingsworth 2004; Hollingsworth 2006; Chesbrough 2003; Rogers 2003;
Dowd et al. 2002; Hage 1999; DiMaggio/Stenberg 1985). Aus der politikwis-
senschaftlichen Literatur ist dariiber hinaus bekannt, dass die Bildung von
Koalitionen zur Interessenvertretung nach innen und auflen von grofler Be-
deutung fiir die Durchsetzung politischer Veranderungen ist (Mintrom/
Norman 2009; Mintrom/Vergari 1996; Sabatier 1998; Sabatier 1988; Hart/
Victor 1993). Es ist daher anzunehmen, dass die Interessenbiindelung der
Photonen-Forschung in einer formal unabhédngigen Organisation den Auf-
bau entsprechender Forschungskapazititen am Hochenergiephysik-Grof3-
forschungszentrum beférdert (Hypothese 2, Tab. 1).

2.3 Hypothesen 3 und 4: Drittmittel und Grundfinanzierung

Weiterhin legen wissenschaftshistorische Untersuchungen den Schluss nahe,
dass zum Aufbau neuer Forschungsgebiete erhebliche finanzielle Investi-
tionen erforderlich sind. Dies kdnnen sowohl Drittmittel als auch Grund-
finanzierung sein (Wilson 2008; Kohler 1991; Servos 1990). Investitionen in
neue Forschungsgebiete in Form von Drittmitteln schaffen besonders in ei-
ner frithen Phase eine giinstige Situation fiir neue wissenschaftliche und
technische Neuerungen, weil auf diese Weise das bestehende organisations-
interne Geriist von Disziplinen und Forschungsfeldern ergidnzt und Um-
verteilungskonflikte in gréflerem Umfang vermieden werden kénnen (Hy-
pothese 3, vgl. Tab. 1). Drittmittel sind ganz allgemein ein Kennzeichen
projektorientierter Wissenschaft, wie sie in den letzten Jahrzehnten stark
zugenommen hat (Besio 2009, Besio/Norkus/Baur in diesem Band). In spa-
teren Phasen der Durchsetzung und Verbreitung neuer Forschungsfelder ist
dagegen anzunehmen, dass die Bedeutung einer stabilen Grundfinanzie-
rung fiir die neuen Forschungsfelder ansteigt (Hypothese 4, Tab. 1).
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2.4 Hypothesen 5 und 6: Einbettung in ein universitares Umfeld

Schliefllich hat die soziologische Netzwerk- und Wissenschaftsforschung
zahlreiche Belege dafiir erbracht, dass kooperatives Handeln {iber institutio-
nelle Grenzen hinweg die Entstehung und die Verbreitung von Neuerungen
unterstiitzt (Youtie et al. 2013; Heinze et al. 2009; Jones/Wuchty/Uzzi 2008;
Fleming/Mingo/Chen 2007; Fleming 2002). Insbesondere die Einbettung in
ein universitires Umfeld wirkt forderlich auf die Verbreitung und Anwen-
dung wissenschaftlich-technischer Neuerungen (Powell et al. 2005; Powell/
Grodal 2005; Saxenian 2000; Saxenian 1994). Die Universitat ist ein Umfeld,
in dem potenzielle Partner fiir eine aktive wissenschaftliche Interessenkoali-
tion vorhanden sein kdnnen. Es ist daher eine plausible Annahme, dass der
Aufbau von Photonen-Forschung an einem Hochenergiephysik-Grof3for-
schungszentrum durch die Einbettung in ein rdumlich benachbartes univer-
sitdires Umfeld begiinstigt wird. Das bedeutet zum einen, dass eine aktive
Beteiligung von Professoren von rdumlich benachbarten Universititen die
Verbreitung und Anwendung wissenschaftlich-technischer Neuerungen un-
terstiitzt (Hypothese 5, vgl. Tab. 1). Im Fall von DESY handelt es sich hier
insbesondere um die von Professoren der Universitit Hamburg, im Fall von
SLAC vor allem um die Professoren der Stanford University. Die Einbet-
tung in ein universitires Umfeld kann zum anderen aber auch eine weiter-
gehende institutionelle Partnerschaft zwischen dem Grof3forschungszentren
und der benachbarten Universitit in neuen Forschungsfeldern und Teildis-
ziplinen beinhalten (Hypothese 6, Tab. 1).

Tab. 1: Arbeitshypothesen

Der Aufbau von Photonen-Forschung am Hochenergiephysik-Gro3forschungszentrum wird

beférdert durch ...

H1 ... aktive institutionelle Unternehmer,

H2 ... die Interessenbiindelung der Photonen-Forschung in einer formal unabhéngigen Forschungs-
einrichtung,

H3 ... die Mobilisierung von Drittmitteln flir die Photonen-Forschung,

H4 ... die Bereitstellung einer Grundfinanzierung firr die Photonen-Forschung,

H5 ... die aktive Beteiligung von Professoren der benachbarten Universitat an Photonen-Forschung,

H6 .. die institutionelle Partnerschaft zwischen GrofRforschungszentrum und benachbarter Univer-

sitat in der Photonen-Forschung.
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3. Datenbasis und Methode

Der vorliegende Vergleich basiert erstens auf einer detaillierten historischen
Rekonstruktion des organisationalen Wandels von DESY und SLAC. Die
hierzu notwendigen (teilweise bereits publizierten) Vorarbeiten umfassen
eine genau recherchierte Geschichte der beteiligten Personen, der technolo-
gischen Artefakte und der mafgeblichen Ereignisse beider Grofiforschungs-
zentren (Hallonsten/Heinze 2017; Heinze/Hallonsten 2017; Hallonsten 2015;
Heinze/Hallonsten/Heinecke 2015a; Heinze/Hallonsten/Heinecke 2015b).
Diese Vorarbeiten beruhen auf einem umfassenden Datensatz: (1) Archiv-
material des DESY in Hamburg, zu dem die Briefwechsel zahlreicher Per-
sonen, die Protokolle der Sitzungen des Verwaltungsrats, des Direktoriums
und des Wissenschaftlichen Rats sowie die Jahresberichte von DESY und
HASYLAB einschlieflich der jahrlichen Wirtschaftspline gehoren; (2)
DESY betreffendes Archivmaterial des European Molecular Biology Labo-
ratory (EMBL), der Max-Planck-Gesellschaft (MPG), der Universitit Ham-
burg, der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG), des Projekttragers
DESY (PT-DESY) und des Bundesarchivs in Koblenz; (3) Archivmaterial
des SLAC in Menlo Park, zu dem Jahresberichte des SLAC und des SSRL,
SLAC-interne Rundbriefe des SLAC-Direktors, Planungsberichte sowie zahl-
reiche Briefwechsel und Protokolle verschiedener Gremien gehoren; (4)
SLAC betreffendes Archivmaterial der Stanford University (SU) und des
Department of Energy (DoE); (5) Interviews mit Zeitzeugen und Fiihrungs-
personlichkeiten der beiden Grofiforschungszentren, die in den Jahren 2012
und 2013 durchgefiihrt wurden; (6) Sekundarliteratur zum DESY und zum
SLAC wie auch zu anderen Grofdforschungszentren in den Vereinigten
Staaten und Deutschland.

Der vorliegende Vergleich beruht zweitens auf der erfolgreichen Er-
probung und Anwendung der theoretischen Konzepte Aufschichtung, Um-
wandlung und Verdringung auf die Geschichte des DESY und des SLAC
(Hallonsten/Heinze 2016; 2015). Hierbei wurde der Aufbau von For-
schungskapazititen in der Photonen-Forschung auf den drei Ebenen der
technischen Infrastruktur, der wissenschaftlichen Disziplin sowie der For-
malorganisation untersucht. Durch diese Erprobung und Anwendung der
theoretischen Konzepte wurden die Ereignisse und Verdnderungsprozesse
in beiden Fillen analog strukturiert und auf diese Weise fiir einen Vergleich
vorbereitet, ohne dass die Analyse beider Grofiforschungszentren in diesem
Arbeitsschritt bereits von einer Vergleichsperspektive abhingig wire.

Die Leistung des vorliegenden Aufsatzes besteht nun darin, dass iiber
diese historische Rekonstruktion des Wandels der beiden Grofiforschungs-
zentren hinaus die Vergleichbarkeit des historischen Materials methodisch
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herausgearbeitet und auf dieser Basis ein systematischer Fallvergleich hin-
sichtlich der beiden Forschungsfragen durchgefiihrt wird.

Wichtig ist auch der Hinweis, dass die Auswahl von DESY und SLAC
methodisch dem entspricht, was fiir den sozialwissenschaftlichen Fallstu-
dienvergleich in Anlehnung an Mill (1974) ,,method of agreement® genannt
wird (Ebbinghaus 2005, Mahoney 2003). Bei der ,method of agreement®
wird ein Zusammenhang zwischen gemeinsamen Auspriagungen der unab-
héngigen Variablen und gemeinsamen Auspridgungen der abhingigen Va-
riable gesucht. Daher lautet die erste Forschungsfrage: Durch welche fall-
iibergreifend gemeinsamen Ausprigungen der unabhdngigen Variablen (vgl.
Hypothesen) lisst sich die Schwerpunktverlagerung zur Photonen-Forschung
(abhdngige Variable) erkliren?

Wie der Fallstudienvergleich zeigen wird, gibt es aber auch erklarungs-
bediirftige Unterschiede in der Geschwindigkeit des organisationalen Wan-
dels beider Grofiforschungszentren. Daher ist gemafy Mill (1974) auch die
»method of difference” anzuwenden (Ebbinghaus 2005, Mahoney 2003). Bei
der ,method of difference” wird ein Zusammenhang zwischen unterschied-
lichen Ausprdgungen der unabhingigen Variablen und unterschiedlichen
Auspragungen der abhéngigen Variable gesucht. Die zweite Forschungsfrage
lautet daher: Durch welche fallbezogen unterschiedlichen Ausprigungen der
unabhdngigen Variablen (vgl. Hypothesen) lassen sich verschiedene Wand-
lungsgeschwindigkeiten der beiden Grofiforschungszentren erkliren?

4. Periodisierung

Auf der Basis der detaillierten Ereignisgeschichten in beiden Fillen unter-
scheide ich insgesamt 16 signifikante Ereignisse, die wiederum fiinf ab-
grenzbare Perioden bilden. Unter einer ,,Periode® verstehe ich einen fiir den
Wandel von der Hochenergiephysik zur Photonen-Forschung mafgeblichen
Entwicklungsschritt, der aus mehreren signifikanten Ereignissen besteht
und der im Vergleich zur vorhergehenden Periode einen qualitativen Sprung
beinhaltet. Die einzelnen Perioden werden somit nicht auf der Basis von
fixierten Jahren oder Zeitfenstern definiert, sondern konnen in beiden Fillen
zu unterschiedlichen Zeitpunkten beginnen und von variabler Dauer sein.
Vollig abstrakt lassen sich weder Perioden noch signifikante Ereignisse
definieren, sondern sie miissen von der realen Fallgeschichte als vergleich-
bare und zugleich verallgemeinerungsfihige Kategorien ermittelt werden.
Eine rein aus Fallgeschichten abgeleitete Periodisierung erscheint immer
willkiirlich, denn man koénnte die signifikanten Ereignisse ja auch etwas an-
ders ordnen und daraus ergdben sich dann mdglicherweise andere Perioden.
Die hier vorgenommene Periodisierung ist neben ihrer fallbezogenen Plau-
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sibilitdt (Hallonsten/Heinze 2017; Heinze/Hallonsten 2017; Hallonsten 2015;
Heinze/Hallonsten/Heinecke 2015a; Heinze/Hallonsten/Heinecke 2015b)
jedoch auch theoretisch abgesichert, denn die signifikanten Ereignisse und
die durch sie konstituierten Perioden lassen sich als Kategorien des Histori-
schen Institutionalismus interpretieren. Daraus ergeben sich fiinf Perioden
mit ihren jeweiligen signifikanten Ereignissen (E):

1.

Griindung des Hochenergiephysik-Grofiforschungszentrums. In der ersten
Periode findet die Griindung der beiden Grofiforschungszentren statt,
wobei der Baubeginn (E1) und die Inbetriebnahme (E2) des ersten
Grof3gerats die beiden signifikanten Ereignisse darstellen.

Beginn der Photonen-Forschung am Hochenergiephysik-GrofSforschungs-
zentrum. In der zweiten Periode fasst das neue Forschungsfeld Photo-
nen-Forschung erstmalig im Grofiforschungszentrum Fuf3, und zwar in
Form eines Forschungsprojekts (E3) und der erstmaligen parasitiren
Photonen-Forschung an einem Hochenergiephysik-Grofigerit (E4). Die
zweite Periode umfasst damit gemaf3 des Historischen Institutionalis-
mus die Aufschichtung (Layering) eines neuen Forschungsgebietes (E3)
und dazugehorender Forschungsaktivititen (E4).

Formale Etablierung der Photonen-Forschung als Labor. In der dritten
Periode wird das neue Forschungsfeld als Labor etabliert, entweder in-
nerhalb der formalen Organisationsstruktur des Hochenergiephysik-
Grof¥forschungszentrums (E5) oder als von diesem unabhéngiges Labor
(E6), zudem wird ein Beratungs- bzw. Koordinationsgremium etabliert
(E7). Die dritte Periode umfasst damit die Hinzufiigung (Layering) von
Organisationseinheiten des neuen Forschungsgebietes (E5, E6, E7).
Strukturelle Aufwertung der Photonen-Forschung. In der vierten Periode
wird die Photonen-Forschung strukturell aufgewertet, und zwar in Form
der Zuweisung exklusiver Strahlzeit fiir das Photonen-Forschungslabor
(E8), einer stabilen Grundfinanzierung des Photonen-Forschungslabors
(E9), der Aufnahme der Photonen-Forschung in die Statuten des Hoch-
energiephysik-Grof3forschungszentren (E10), die erstmalige Einrichtung
einer eigenen Abteilung fiir die Photonen-Forschung (E11) und schlief3-
lich die erstmalige Rekrutierung von Photonen-Forschern in die Leitung
des Grofiforschungszentrums (E12). Die vierte Periode beinhaltet somit
die Hinzufiigung (Layering) von Ressourcen und Legitimitit fiir das
neue Forschungsgebiet (E8, E9, E10, E11, E12)

Schwerpunktverlagerung des Grof$forschungszentrums hin zur Photonen-
Forschung. In der fiinften Periode findet eine Schwerpunktverlagerung
zur Photonen-Forschung statt, und zwar durch die Ubergabe des ersten,
urspriinglich fiir Hochenergiephysik gebauten Grofigerites zur aus-
schliefSlichen Nutzung fir Photonen-Forschung (E13), die Stilllegung
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des letzten Hochenergiephysik-Grofigerites (E14), das Uberspringen des
Budgets der Hochenergiephysik durch das der Photonen-Forschung
(E15) und den Betriebsbeginn des ersten dedizierten Grofigerits fiir die
Photonen-Forschung (E16). In der fiinften Periode findet gemifl der
theoretischen Kategorien des Historischen Institutionalismus die Um-
wandlung (Conversion) von technischer Infrastruktur (E13) und an-
schlieffend eine Verdringung der Hochenergiephysik durch die Photo-
nen-Forschung (Displacement) statt, und zwar sowohl auf der Ebene der
technischen Infrastruktur (E14, E16), als auch auf der Organisations-
ebene (E15).

Durch die methodische Konstruktion des Fallvergleichs ist gewidhrleistet,
dass kein Fall zum Maf3stab fiir den anderen gewéhlt wird. Die signifikanten
Ereignisse, Perioden und Variablen werden gleichberechtigt und ohne Be-
wertung der Entwicklung in beiden Féllen definiert. Es handelt sich somit
ausdriicklich nicht um einen ,,Best-Practice“-Vergleich, bei dem zunichst
ein als ,erfolgreich® erscheinender Fall ausgewéhlt und dann als Maf3stab fiir
den so definierten ,Erfolg® anderer Beispiele zugrunde gelegt wird. Statt-
dessen werden beide Fille gleichermafien zur Herausarbeitung eines Rasters
der Transformationsschritte herangezogen.

4.1 Anwendung der Periodisierung auf das DESY

Im Folgenden werden die eingefithrten Perioden und signifikanten Ereig-
nisse auf die konkrete Entwicklungsgeschichte von DESY angewendet (vgl.
Tab. 1). Empirische Grundlage dieses ersten Analyseschrittes sind die be-
reits erwdhnten Abhandlungen (Heinze/Hallonsten 2017; Heinze/Hallons-
ten/Heinecke 2015a; Heinze/Hallonsten/Heinecke 2015b), in denen auch
weitere Quellen enthalten sind (z. B. Lohrmann/S6ding 2009).

In der Griindungsperiode (Periode 1) finden mit dem Baubeginn (E1,
1959) und der Inbetriebnahme des Synchrotrons (E2, 1964) zwei signifi-
kante Ereignisse statt, wobei 1964 ein fiir die Ermittlung der Wandlungs-
geschwindigkeit (zweite Forschungsfrage) zentrales Jahr ist.

Der Beginn der Photonen-Forschung (Periode 2) iiberlappt mit der Griin-
dungsperiode, weil die Bewilligung eines DFG-Projekts fiir Peter Stihelin,
den Forschungsdirektor des DESY, der zugleich Professor fiir Experimen-
talphysik an der Universitdit Hamburg ist, bereits ein Jahr vor Inbetriebnah-
me erfolgt (E3, 1963). Mithilfe der DFG-Mittel werden ein Strahlrohr und
ein Beobachtungsbunker finanziert, so dass mit der Inbetriebnahme des
Synchrotrons direkt auch Photonen-Forschung-Experimente durchgefiihrt
werden konnen (E4, 1964). Weiterhin ist auch die Inbetriebnahme des ers-
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Tab. 2: Signifikante Ereignisse und Perioden in der Geschichte des DESY und des SLAC

DESY SLAC
Perioden Signifikante Ereignisse Zeitpunkt Ereignis  Zeitpunkt Ereignis
P1: Grindung E1: Baubeginn des GroRforschungs- 1959: DESY 1962: Linac
des Grof3- zentrums
forschungs-
zentrums E2: Betriebsbeginn des ersten Hoch- 1964: DESY 1966: Linac
energiephysik-GroRgerats
P2: Beginn E3: Beginn der Finanzierung Photonen- 1963-1971: 1972: Anschub-
der Photonen-  Forschung am Grof3forschungszentrum DFG-Projekt finanzierung SU
Forschung 1973-1982:
am Grof3- NSF-Projekt
forschungs-
zentrum E4: Betriebsbeginn der parasitaren 1964: DESY 1974: SPEAR
Photonen- Forschung am Grof3- (Synchrotron) (Speicherring)
forschungszentrum 1974: DORIS
(Speicherring)
P3: Formale E5: Grindung eines Labors fiir Photonen- 1964: F41
Etablierung Forschung innerhalb des Hochenergie- 1978: HASYLAB
der Photonen-  physik-Grof3forschungszentrums
Forschung
als Labor E6: Griindung eines formal unabhéngigen 1971: EMBL-Labor  1977: SSRL

Labors flr Photonen-Forschung

1978: FhG-Labor
1985: MPG-Labor

E7: Grindung eines Beratungsgremiums
flr Photonen-Forschung

1972: FKS (DESY)

1972: SPB (SSRL)

P4: Strukturel-

E8: Zuweisung exklusiver Strahlzeit

1981: 33 % DORIS

1979: 50 % SPEAR

le Aufwertung  fiir Photonen-Forschungslabor

der Photonen-

Forschung EQ: Stabile Grundfinanzierung fir 1989: BMFT 1982: DoE
Photonen-Forschungslabor
E10: Ubernahme der Photonen-For- 1991: neue Satzung 1992: Fusion SSRL
schung in die Statuten des Grof3- mit SLAC
forschungszentrums
E11: Erste selbststéandige Photonen- 2005: Forschungs-  1992: SSRL-Ab-
Forschungsabteilung am Grof3- abteilung fir Photo-  teilung
forschungszentrum nen-Forschung
E12: Erster Photonen-Forscher in Leitung 2000: J. Schneider  1992: A. Bienen-
des Grof¥forschungszentrums stock

P5: Schwer- E13: Ubergabe des ersten Hochenergie-  1993: DORIS 1992: SPEAR

punktverlage-  physik-Gro3gerats an Photonen-For-

rung von HEP  schungslabor

zu Photonen
E14: Stilllegung des letzten Hochenergie- 2007: HERA 2008: PEP-II
physik-GrofRgerats
E15: Photonen-Forschungsbudget > 2008 2008
Hochenergiephysik-Budget
E16: Beginn des Nutzerbetriebs des 2006: FLASH 2009: LCLS

ersten dedizierten GroRgerats der Photo-
nen-Forschung

242



ten Speicherrings DORIS (1974) ein fiir den Vergleich mit SLAC wichtiges
Ereignis.

Die formale Etablierung der Photonen-Forschung als Labor (Periode 3)
beginnt mit der Einrichtung einer DESY-eigenen Photonen-Forschergrup-
pe (1964, Abb. 2), eines Beratungsgremiums fiir Photonen-Forschung (E7,
1972) und findet mit der Griindung des HASYLAB seinen Abschluss (E5,
1978). Insgesamt dauert die formale Etablierung der Photonen-Forschung
- vom Beginn der Photonen-Forschung gerechnet — 14 Jahre (1964-1979).
Dariiber hinaus werden vom DESY drei formal unabhingige Photonen-
Forschungslabore des EMBL (E6, 1971), der Fraunhofer-Gesellschaft (FhG,
E6, 1978) und der Max-Planck-Gesellschaft (MPG, E6, 1985) in einem Zeit-
raum von 14 Jahren (1971-1985) etabliert.

Abb. 2: Organigramm, DESY 1964
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Verwaltung Techn. Leitung Forschung
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Synchrotron Theorie
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und technische
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Visuelle
Mehtoden

Energie-

versorgung Experimente

Innenrevision F1

F2

EnnEE
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Quelle: DESY-Archiv, eigene graphische Aufbereitung

Die strukturelle Aufwertung der Photonen-Forschung (Periode 4) beinhal-
tet die Zuweisung dedizierter Strahlzeit des DORIS-Grof3gerits fiir den

243



Photonen-Forschungs-Bereich (E8, 1981), die Zurverfiigungstellung einer
stabilen Grundfinanzierung fiir HASYLAB (E9, 1989), die Aufnahme der
Photonen-Forschung in die DESY-Satzung (E10, 1991), die Einrichtung ei-
ner der Hochenergiephysik formal gleichgestellten Photonen-Forschungs-
abteilung (E11, 2005, Abb. 3) und schliefilich die Rekrutierung von Jochen
Schneider als erstem leitenden Photonen-Forscher ins DESY-Direktorium
(E12, 2000).

Die Schwerpunktverlagerung des Grofiforschungszentrums zur Pho-
tonen-Forschung (Periode 5) beginnt mit der Ubergabe des umgebauten
Grof3geriats DORIS an die Photonen-Forschung (E13, 1992), wird fortge-
setzt mit dem Beginn des Nutzerbetriebs des ersten dedizierten Grofigerits
der Photonen-Forschung (E16, 2006), der kurz darauf erfolgten Stilllegung
des letzten Hochenergiephysik-Grof3gerats HERA (E14, 2007) und wird
durch das Uberspringen des Budgets der Hochenergiephysik durch die Pho-
tonen-Forschung abgeschlossen (E15, 2008) (Abb. 7).

4.2 Anwendung der Periodisierung auf das SLAC

Betrachten wir nun das SLAC (Tab. 2). In der Griindungsperiode (Periode 1)
finden mit dem Baubeginn (E1, 1962) und der Inbetriebnahme des Linear-
beschleunigers (E2, 1966) zwei signifikante Ereignisse statt. Im Gegensatz
zum DESY ist die Inbetriebnahme des ersten Hochenergiephysik-Grof3-
gerits, des Linearbeschleunigers LINAC, fiir die Ermittlung der Wand-
lungsgeschwindigkeit des SLAC nicht bedeutsam, weil an jhm keine Syn-
chrotronstrahlung anfillt.

Erst die in die zweite Periode fallende Inbetriebnahme des Speicherrings
SPEAR (1974) ist das fiir die Ermittlung der Wandlungsgeschwindigkeit des
SLAC zentrale Ereignis. Im selben Jahr beginnt die parasitire Mitnutzung
von SPEAR durch Photonen-Forscher (E4, 1974). Finanziell werden die Ex-
perimente der Photonen-Forscher zunichst von dem von der National Sci-
ence Foundation (NSF) geforderten Center for Materials Research (CMR)
an der Stanford University sowie von der dortigen School of Engineering
(SoE) unterstiitzt (E3, 1972). Mithilfe der CMR/SoE-Mittel wird eine UHV-
Kammer gekauft sowie ein Strahlrohr und eine provisorische Experimental-
station finanziert. Ein Jahr spéter wird das Stanford Synchrotron Radiation
Project (SSRP) durch eine eigene Projektbewilligung von der NSF gefordert
(E3,1973).

Die formale Etablierung der Photonen-Forschung als Labor (Periode 3)
umfasst folgende Ereignisse. Bereits vor der Inbetriebnahme von SPEAR
und der parasitiren Mitnutzung durch die Photonen-Forscher, und damit
noch zur zweiten Periode iiberlappend, wird das Stanford Synchrotron Ra-
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diation Project (SSRP) unter dem Dach des Hansen Experimental Physics
Laboratory (HEPL), einem unabhéngigen Forschungslabor der Stanford
University etabliert (E6, 1972). Auch wird direkt mit Griindung des SSRP ein
Beratungsgremium, das Science Policy Board (SPB), eingerichtet (E7, 1972).
Nachdem die NSF ihre Unterstiitzung fiir die Photonen-Forschung an der
Stanford University deutlich ausgeweitet hat, wird das SSRP dort zu einem
eigenen unabhingigen Forschungslabor (SSRL) aufgewertet (E5, 1977). Ins-
gesamt ist die formale Etablierung der Photonen-Forschung drei Jahre nach
Inbetriebnahme von SPEAR abgeschlossen.

Die strukturelle Aufwertung der Photonen-Forschung (Periode 4) be-
ginnt fiinf Jahre nach Inbetriebnahme von SPEAR durch die Zuweisung
exklusiver Strahlzeit fiir das SSRL (E8, 1979), wird durch die stabile Grund-
finanzierung des Department of Energy (DoE), das die NSF ablost, fortge-
setzt (E9, 1982) und findet mit der Zusammenfithrung von SSRL und SLAC
und der damit verkniipften Einrichtung einer SSRL-Abteilung am SLAC
(E11, 1992) und der gleichzeitigen Bereitstellung einer stellvertretenden
SLAC-Direktorenstelle fiir den Leiter der SSRL-Abteilung (E12, 1992) sei-
nen vorldufigen Abschluss. In den Folgejahren findet die Griindung des
Photon Science Departments (E11, 2004) mit gleichzeitiger Schaffung einer
weiteren SLAC-Leitungsstelle (E12, 2004) statt, ebenso wie die Griindung
einer Abteilung zum Bau und zum Betrieb der ,Linac Coherent Light
Source® (LCLS, El11, 2006), des ersten fiir die Photonen-Forschung gebau-
ten Grofdgerits, die ebenfalls mit der Schaffung einer weiteren SLAC-Lei-
tungsstelle (E12, 2006) verbunden ist.

Die Schwerpunktverlagerung zur Photonen-Forschung (Periode 5) be-
ginnt mit der Ubergabe des umgebauten Grofigerits SPEAR an die Photo-
nen-Forschunger (E13, 1993) und wird mit der Abschaltung des Positron
Elektron Proton Ringbeschleunigers (PEP-II) als letztes Grof3gerit der Hoch-
energiephysik (E14, 2008) fortgesetzt. Schliefllich iiberspringt das Budget
der Photonen-Forschung das der Hochenergiephysik (E15, 2008), wihrend
mit dem LCLS ein erstes ausschlief3lich fiir die Photonen-Forschung gebau-
tes Grofigerit seinen Betrieb aufnimmt (E16, 2009). Nach der Stilllegung
von PEP-II wenden sich zahlreiche SLAC-Physiker den Hochenergiephy-
sik-Experimenten am CERN zu. Zudem wird den Hochenergiephysikern
mit dem ,,Kavli Institute for Astroparticle and Cosmology“ (KIPAC), einer
gemeinsam von SLAC und Stanford gegriindeten Forschungseinrichtung,
die Moglichkeit erdftnet, in die Astroteilchenphysik (APP) und damit ein
wissenschaftlich benachbartes Feld zu wechseln. In diesem Zusammenhang
wird die frithere Forschungsabteilung umstrukturiert (Abb. 5).
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5. Fallvergleich DESY - SLAC

5.1 Gemeinsame Schwerpunktverlagerung

Stellt man DESY und SLAC gegeniiber, so fallt auf, dass DESY einen techni-
schen und zugleich zeitlichen Startvorteil gegeniiber SLAC hatte: sein Grof3-
gerit DESY ist ein Ringbeschleuniger, an dem Synchrotronstrahlung anfillt
und zur Untersuchung von Materie zur Verfiigung steht. DESY steigt daher
zehn Jahre frither (E4, 1964) in die Photonen-Forschung ein als SLAC (E4,
1974).

Beide Grofiforschungszentren unterscheiden sich aber nicht hinsichtlich
der Geschwindigkeit, mit der in der zweiten Periode die Photonen-For-
schung beginnt: die Finanzierung der parasitiren Photonen-Forschung er-
folgt jeweils ein bis zwei Jahre vor Betriebsbeginn der Hochenergiephysik-
Grofigerite, und mit deren Inbetriebnahme beginnt auch die Durchfithrung
von Experimenten der Photonen-Forschung (Tab. 2).

Beide Grofiforschungszentren dhneln sich auch hinsichtlich der Schwer-
punktverlagerung innerhalb der fiinften Periode: nach der Ubergabe des
ersten Hochenergiephysik-Grofigeréts an die Photonen-Forschung wird in
beiden Grofiforschungszentren in einem Zeitraum von etwa 15 Jahren das
letzte Hochenergiephysik-Grofigerit stillgelegt, das erste dedizierte Grofi-
gerit der Photonen-Forschung in Betrieb genommen, und zugleich iiber-
springt in diesem Zeitraum das Budget der Photonen-Forschung das der
Hochenergiephysik (Abb. 6 und 7).

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Fiir die erste Forschungs-
frage (gemeinsame Schwerpunktverlagerung) ist erstens erklarungsbediirf-
tig, warum sowohl DESY als auch SLAC in der zweiten Periode so ziigig in
die Photonen-Forschung einsteigen, und zweitens, warum die beiden Grof3-
forschungszentren in der fiinften Periode eine so hohe Ahnlichkeit bei der
Schwerpunktverlagerung zur Photonen-Forschung aufweisen. Es geht bei
der ersten Forschungsfrage somit um die Erkldrung zweier auffilliger Ge-
meinsamkeiten von DESY und SLAC.

5.2 Wandlungsgeschwindigkeit

Bei der Gegeniiberstellung der beiden Grofforschungszentren in der dritten
und vierten Periode treten deutliche Unterschiede zutage. Am DESY dauert
es 14 Jahre (1964-1978), bis die Photonen-Forscher ein eigenes Labor erhal-
ten (HASYLAB). Zugleich dauert es 14 Jahre, bis die drei unabhéngigen au-
Beruniversitdren Photonen-Forschungslabore auf dem DESY-Geldnde ihren
Platz finden: Das EMBL-Labor wird noch wihrend des Betriebs der DESY-
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Maschine aufgebaut (E6, 1971); die EMBL schliefdt ein Jahr nach Inbetrieb-
nahme von DORIS einen Vertrag mit DESY (1975); die beiden anderen
Photonen-Forschungslabore gehen vier (E6, FhG) bzw. elf Jahre (E6, MPG)
nach Inbetriebnahme von DORIS an den Start. Im Gegensatz dazu erfolgt
die Laborgriindung im Fall des SLAC schneller: Zunéchst wird mit dem
SSRP eine Stanford-Forschergruppe (1972) und drei Jahre nach Inbetrieb-
nahme von SPEAR mit dem SSRL ein von SLAC unabhéngiges Forschungs-
labor an der Stanford University etabliert (E6, 1977).

Auch in der vierten Periode gibt es deutliche Unterschiede zwischen
DESY und SLAC. Am DESY wird eine stabile Grundfinanzierung fiir die
Photonen-Forschung (E9, 1989) deutlich spiter als am SSRL zur Verfiigung
gestellt - und zwar unabhdngig davon, ob man 1964 (DESY) oder 1974
(DORIS) als Bezugsjahr wiéhlt. Bezogen auf die DESY-Maschine dauert es
25 Jahre; bezogen auf DORIS sind es immerhin noch 15 Jahre, bis das Bun-
desministerium fiir Forschung und Technologie (BMFT, spéter Bildungs-
ministerium fiir Bildung und Forschung, BMBF) ein auskommliches Budget
fir HASYLAB bereitstellt, das nicht aus dem Hochenergiephysik-Budget
des DESY mitfinanziert werden muss. Demgegeniiber verfiigt das SSRL be-
reits fiinf Jahre nach seiner Griindung (E9, 1982) iiber eine stabile Grund-
finanzierung aus dem Haushalt des DoE, die zusitzlich zur Finanzierung
des Hochenergiephysik-Bereichs des SLAC gewahrt wird.

Zugleich dauert es nach der Ubernahme der Photonen-Forschung in die
DESY-Satzung (E10, 1991) neun Jahre, bis der erste leitende Photonen-For-
scher eine Fithrungsposition im DESY-Direktorium erhalt (E12, 2000) und
14 Jahre, bis das HASYLAB der Hochenergiephysik am DESY formal
gleichgestellt wird (E11, 2005). Demgegeniiber wird im selben Jahr, in dem
das SSRL mit dem SLAC fusioniert wird (E10, 1992), eine der Hochenergie-
physik gleichwertige SSRL-Abteilung eingerichtet (E11, 1992), deren Leiter
zugleich stellvertretender SLAC-Direktor ist (E12, 1992). Die Photonen-
Forschung wird am SLAC auch vom Umfang her gesehen stérker strukturell
verankert als am DESY: Neben einem Photon Science Department (E11,
2004) wird auch noch eine eigene Abteilung fiir das neue Grofigerdt der
Photonen-Forschung LCLS eingerichtet (E11, 2006), deren Leiter jeweils
stellvertretende SLAC-Direktoren sind (E12: 2004, 2006).

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Fiir die zweite Forschungs-
frage (unterschiedliche Wandlungsgeschwindigkeit) ist erstens erklarungs-
bediirftig, warum es in der dritten Periode am DESY langer dauert, bis die
Photonen-Forschung formal als Labor etabliert ist. Auch ist zu klaren, warum
am DESY drei unabhingige Photonen-Forschungslabore entstehen, wih-
rend im Fall von SLAC mit dem SSRL nur ein unabhéngiges Labor einge-
richtet wird. Fiir die vierte Periode ist zweitens zu kldren, warum die Pho-
tonen-Forschung am DESY spiter als am SSRL eine stabile Grundfinan-
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zierung erhilt und drittens, warum die strukturelle Aufwertung in Form
neuer Organisationseinheiten und Leitungsstellen am SSRL/SLAC schneller
geschieht als am DESY.

5.3 Hypothesenpriifung zur Schwerpunktverlagerung
und Wandlungsgeschwindigkeit

Im Folgenden werden die in Abschnitt 2 eingefithrten Arbeitshypothesen
systematisch gepriift mit dem Ziel, durch die erkldrenden Variablen (Tab. 1)
die zwei in der Einleitung aufgeworfenen Forschungsfragen und die in Ab-
schnitt 4 erlduterten Teilfragen zu beantworten. Die Beantwortung der For-
schungsfragen erfolgt dabei chronologisch, um die Entwicklungsgeschichte
erfassen zu konnen, die Ergebnisse der Hypothesenpriifung sind tabella-
risch in Tab. 3 zusammengefasst.

Tab. 3: Hypothesenprufung: Auspragungen der unabhangigen Variablen, DESY
und SLAC, flr jede Periode

Hypothesenpriifung: unabhangige Variablen Method of Agreement Method of Difference

Periode 2 Periode 5 Periode 3 Periode 4

Aktive institutionelle Unternehmer fir Photonen- DESY DESY DESY
Forschung. SLAC SLAC SLAC SLAC
Interessenblindelung der Photonen-Forschung in

einer formal unabhangigen Organisation. SLAC
Mobilisierung von Drittmitteln fiir die Photonen- DESY DESY DESY
Forschung. SLAC SLAC SLAC
Bereitstellung von Grundfinanzierung fir die Photo- DESY

nen-Forschung. SLAC SLAC
Aktive Beteiligung der Professoren von der benach-

barten Universitat an Photonen-Forschung. SLAC SLAC SLAC SLAC
Institutionelle Partnerschaft zwischen Grof¥for- DESY

schungszentrum und benachbarter Universitat in SLAC SLAC

Photonen-Forschung.

Anmerkung: die grau hinterlegten Felder markieren die fiir die Erklarung mafigeblichen unabhéangigen Va-
riablen in den jeweiligen Perioden. Die Nennung von DESY und SLAC in den jeweiligen Zellen bedeutet,
dass die hypothetisch postulierten Variablenauspragungen vorhanden sind. Werden DESY und SLAC nicht
genannt, dann bedeutet das, dass die Variablenauspragung nicht vorhanden ist.
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5.3.1 Zweite Periode: Zligige Etablierung der Photonen-Forschung

DESY

Der bereits erwdhnte technische Startvorteil des DESY wird von seinem
Forschungsdirektor, Prof. Peter Stahelin, schnell erkannt. Stéhelin, der 1960
von der University of Illinois in Urbana-Champaign auf die zweite Profes-
sur an das im Zuge der DESY-Griindung neugeschaffene II. Institut fiir Ex-
perimentalphysik der Universitit Hamburg berufen worden war, stellt 1962
als Fakultatsmitglied einen DFG-Antrag auf Einrichtung eines Strahlbeob-
achtungsbunkers zur Erforschung der Synchrotronstrahlung. Stahelin hat-
te vor seiner Berufung nach Hamburg wie der DESY-Griinder Willibald
Jentschke am ,,Cyclotron Laboratory“ der University of Illinois gearbeitet
und brachte Know-How fiir die damals in Deutschland nur wenig entwi-
ckelte Disziplin der Hochenergiephysik mit. Thm ist das Potenzial des Syn-
chrotrons gerade im ultravioletten Lichtspektrum bewusst und er kann die
DFG-Gutachter von diesem in Deutschland einzigartigen wissenschaftlichen
Potenzial iiberzeugen. Stihelin ist daher als wissenschaftlicher Pionier zu
bezeichnen, der den Aufbau von Photonen-Forschung am DESY initiierte.

Stahelins Engagement ist gerade deswegen bemerkenswert, weil er selbst
nicht in der Photonen-Forschung aktiv ist. Sein personliches Interesse gilt
der Hochenergiephysik, jedoch will er die Chance einer wissenschaftlichen
Nutzung des Synchrotrons fiir spektroskopische Forschung nicht verstrei-
chen lassen. Da er die Photonen-Forschung nicht aus dem reguldren DESY-
Budget finanzieren kann, weil die DESY-Satzung nur Hochenergiephysik
als Organisationsziel vorsieht, wirbt er bei der DFG zwischen 1963 und
1971 insgesamt 0,859 Mio. DM ein. Zwar entspricht diese Summe nur etwa
0,6 Prozent der laufenden Betriebsausgaben des DESY zwischen 1963 und
1971. Dennoch handelt es sich fiir die Photonen-Forschung um einen sub-
stanziellen Betrag, der den ziigigen Aufbau der Photonen-Forschung (Grup-
pe F41, vgl. Abb. 2) ermdglicht. Stihelin ist somit nicht nur ein wissen-
schaftlicher Pionier, sondern durch die Einwerbung von DFG-Geldern und
in seiner Funktion als Direktoriumsmitglied des DESY auch ein institutio-
neller Unternehmer. Die erste Hypothese (institutionelles Unternehmer-
tum) wird daher fiir DESY bestitigt. Zugleich ist auch die dritte Hypothese
(Mobilisierung von Drittmitteln) bestatigt, weil erst der Ressourcenauf-
wuchs durch das DFG-Projekt den Aufbau von Photonen-Forschung méog-
lich macht.

Stahelins Engagement ist besonders vor dem Hintergrund des fehlenden
Interesses seitens der Hamburger Professorenschaft an der neuen Spektro-
skopie hervorzuheben. Beispielsweise arbeitete Heinz Raether, der den Lehr-
stuhl fiir angewandte Physik innehatte, an der Struktur und am Wachstum
von Kiristallen, Elektronenplasma und der elektrischen Funkenentladung in
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Gasen. Raether hitte daher ,die denkbar giinstigsten Voraussetzungen ge-
habt, in das Gebiet der Synchrotronstrahlung einzusteigen® (Kunz 2012,
S.10). Auch von Professoren anderer Fachgebiete, beispielsweise der Che-
mie, gibt es kein Interesse an der neuen Spektroskopie. Stihelin ist somit
ein wissenschaftlicher Pionier, dem jedoch eine Unterstiitzung durch die
Hamburger Professoren versagt bleibt. Die fiinfte Hypothese (aktive Beteili-
gung von Professoren der benachbarten Universitit) wird fiir DESY daher
nicht bestatigt.

SLAC

Eine Stdhlin vergleichbare Personlichkeit ist Prof. William Spicer, der Fest-
korperphysik an der Stanford University lehrt. Als er von der Planung des
Speicherrings SPEAR Ende der 1960er Jahre erfihrt, teilt er zusammen mit
seinem Kollegen aus der angewandten Physik, Prof. Sebastian Doniach, so-
gleich dem SLAC-Direktor Prof. Wolfgang Panofsky und dem fiir den Spei-
cherring SPEAR zustindigen Kollegen, Prof. Burton Richter, sein Interesse
an der wissenschaftlichen Nutzung des geplanten Speicherrings mit. Spicer
und Doniach organisieren anschlieflend finanzielle und organisationale Un-
terstiitzung bei der Stanford University und konnen daher mit dem Pilot-
projekt SSRP bereits vor der Bewilligung durch die NSF beginnen. Das
NSE-Pilotprojekt wird zunéchst fiir fiinf Monate finanziert und ab Mitte 1973
erfolgt dann die erste auf zehn Monate angelegte regulire Projektfinanzie-
rung. Diese wird bis Oktober 1976 mehrfach verlangert und lauft im Rah-
men einer letzten Bewilligungsrunde bis Ende Oktober 1977. Anschlieflend
wird das SSRL als Forschungslabor von der NSF finanziert. Spicer und Do-
niach sind daher, wie auch Stahelin, als institutionelle Unternehmer zu be-
zeichnen. Die erste Hypothese (institutionelles Unternehmertum) ist fiir
SLAC damit bestitigt. Wie im Fall des DESY ist zugleich auch die dritte
Hypothese (Mobilisierung von Drittmitteln) bestdtigt, denn erst das NSF-
Projekt ermoglicht den Aufbau von Photonen-Forschung.

Im Gegensatz zur Situation in Hamburg konnen Spicer und Doniach
jedoch neben den NSF-Drittmitteln auch noch eine Anschubfinanzierung
durch die ,,School of Engineering® der Stanford University einwerben und
zugleich mobilisieren sie die Unterstiitzung mehrerer Stanford-Professoren
aus den Fiachern Chemie, Elektrotechnik, angewandte Physik und Material-
wissenschaften. Sie bilden zusammen eine Koalition zur Durchsetzung ihrer
wissenschaftlichen Interessen am SPEAR. Es ist diese Gruppe von Professo-
ren, einschliefflich ihrer Postdoktoranden und Doktoranden, die 1974 die
ersten Experimente am SPEAR durchfithrt und mit der SLAC-Leitung die
Bedingungen der parasitdren Mitnutzung aushandelt. Im Fall SLAC wird
daher zusitzlich zur ersten und dritten Hypothese auch noch die fiinfte

253



Hypothese (aktive Beteiligung von Professoren der benachbarten Universi-
tat) bestatigt.

Zusammenfassung zur zweiten Periode

Zusammenfassend kann die Frage, warum sowohl DESY als auch SLAC in
der zweiten Periode so ziigig in die Photonen-Forschung eingestiegen sind,
mit den beiden Variablen aktives institutionelles Unternehmertum (H1) und
Mobilisierung von Drittmittelfinanzierung (H3) beantwortet werden. Diese
Variablen sind in beiden Fillen gleich ausgepriagt und erkldren damit im
Sinne der ,,method of agreement® (Mills 1974) die ziigige Etablierung der
Photonen-Forschung. Dass im Fall von SLAC eine breite Beteiligung der
Professoren (H5) vorliegt, im Fall des DESY aber nicht, deutet darauf hin,
dass diese beiden Variablen keine notwendigen Bedingungen fiir die zligige
Etablierung der Photonen-Forschung in der frithen Phase des institutionel-
len Wandels sind (Tab. 3).

5.3.2 Dritte Periode: Formale Etablierung der Photonen-Forschung
als Labor

Nun zur Beantwortung der Frage, warum es in der dritten Periode am DESY
langer dauert, bis die Photonen-Forschung formal als Labor etabliert ist und
warum am DESY drei unabhéngige Photonen-Forschungslabore entstehen,
wihrend im Fall von SLAC mit dem SSRL nur ein unabhingiges Labor
eingerichtet wird.

DESY

Stahelin kann fiir die Forschergruppe F41 seit Beginn des DFG-Projekts
(1964) bis Anfang der 1970er Jahre keinen Photonen-Forscher im Rang ei-
nes Professors in Hamburg gewinnen, der seine Initiative aufgreift und wei-
tertragt. Mit seinem Riickzug aus der Leitung des DESY (1971) und dem
Auslaufen des DFG-Projekts im gleichen Jahr endet sein aktives Engage-
ment fiir den weiteren Ausbau der Photonen-Forschung. Nach Stahelins
Ausscheiden iibernimmt Ruprecht Haensel die Leitung der Gruppe. Als ers-
ter Doktorand der Gruppe F41 war er vor Ort ausgebildet worden. Nach
Haensels Berufung an die Universitit Kiel (1974) folgen zwei weitere ehe-
malige Doktoranden der Gruppe F41, Bernd Sonntag und Christoph Kunz
als Forschungsgruppenleiter. Nach ihrer Berufung auf Professuren am II. In-
stitut fiir Experimentalphysik der Universitit Hamburg Ende der 1970er
Jahre werden sie mit Leitungsaufgaben am neu gegriindeten HASYLAB
(1978) betraut. Gemaf der ersten Hypothese (institutionelles Unternehmer-
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tum) fehlt in diesem Zeitraum ein institutioneller Unternehmer, der den
Stab von Stihelin direkt hitte ibernehmen kénnen.

Weiterhin ist die Gruppe F41 seit ihrer Griindung kein eigenstandiges
Labor, sondern eine der Hochenergiephysik zugeordnete und damit abhan-
gige Forschergruppe. Thr geringer organisationaler Status und das Fehlen
einer vom DESY unabhingigen Gruppenleitung erschwert verbindliche Ab-
sprachen zwischen den Photonen-Forschern und koalitionswilligen exter-
nen Akteuren, wie sie im Vergleich dazu am SSRL problemlos moglich sind.
Ein Beispiel hierfiir ist die Tatsache, dass der F41-Gruppenleiter Anfang der
1970er Jahre nicht an der Vertragsverhandlung mit EMBL beteiligt ist. Die-
se findet ausschlief3lich zwischen der EMBL-Leitung und der DESY-Leitung
statt. Im Zuge der HASYLAB-Griindung wird zwar Mitte der 1970er Jahre
intensiv dariiber diskutiert, ob HASYLAB ein von DESY unabhingiges Pho-
tonen-Forschungslabor werden soll, diese Uberlegung wird aber wieder ver-
worfen. Zudem entwickelt sich auch in der dritten Periode keine Koalition
von kooperationsbereiten Hamburger Professoren, die sich an der Photo-
nen-Forschung beteiligen wollten. Es fehlen damit sowohl im Sinne der
funften Hypothese (aktive Beteiligung von Professoren der benachbarten
Universitét) eine aktive Beteiligung der Professoren der benachbarten Uni-
versitit Hamburg als auch im Sinne der zweiten Hypothese (Interessenbiin-
delung der Photonen-Forschung in einem unabhéngigen Labor) eine for-
mal unabhingige Interessenbiindelung der Photonen-Forscher.

SLAC
Im Gegensatz zu F41 ist SSRP keine abhingige Einheit innerhalb des SLAC,
sondern ein eigenstindiges Projekt unter dem Dach des ,,Hansen Experi-
mental Physics Laboratory“ (HEPL), eines unabhéngigen Forschungsinsti-
tuts an der Stanford University. Eigenstdndig ist das HEPL dahingehend,
dass es sein Forschungsprogramm selbst strukturieren kann und von Be-
ginn an iiber ein mit externen Wissenschaftlern besetztes Gremium verfiigt,
das die Leitung des SSRP in allen strategischen Fragen berit. Zugleich be-
handelt es die NSF ausdriicklich als ihr Anliegen, eine fiir die Photonen-
Forschung addquate Organisationsform zu finden. Sie gibt daher eine Stu-
die in Auftrag, die zu dem Schluss kommt, dass die Eingliederung von SSRP
ins SLAC nicht empfehlenswert sei. Vielmehr solle SSRP in ein unabhingi-
ges Stanford-Forschungslabor umgewandelt werden. Diese Empfehlung wird
von der Stanford University und der NSF fiinf Jahre nach Etablierung des
SSRP dann auch umgesetzt (1977): SSRP wird nach Auslaufen der NSF-
Projektforderung zu einem unabhéngigen Stanford-Forschungslabor mit ei-
gener NSF-Finanzierung aufgewertet.

In Verbindung mit der seit der zweiten Periode existierenden Koalition
von Stanford-Professoren aus den Bereichen Chemie, Elektrotechnik, ange-
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wandte Physik und Materialwissenschaften, die sich aktivam SSRP und am
SSRL beteiligen, und William Spicer sowie weiteren institutionellen Unter-
nehmern wie Sebastian Doniach, Arthur Bienenstock und Herman Winick,
existieren daher gemaf} der ersten, zweiten und fiinften Hypothesen (insti-
tutionelles Unternehmertum, Interessenbiindelung der Photonen-Forschung
in einem unabhéngigen Labor sowie aktive Beteiligung von Professoren der
benachbarten Universitdt) giinstige Bedingungen fiir die ziigige formale
Etablierung der Photonen-Forschung in der dritten Periode am SLAC.

Zusammenfassung zur dritten Periode

Zusammenfassend kann fiir die dritte Periode festgestellt werden, dass es an
der Universitdit Hamburg keine Professoren gibt, die sich fiir die Photonen-
Forschung engagieren und auch keine institutionellen Unternehmer im
Rang eines Professors, die den Stab von Stdhelin direkt hitten iibernehmen
kénnen. Zudem befindet sich die Photonen-Forschung im Zustand der for-
malen Abhdngigkeit zum DESY, was die Biindelung der Interessen externer
Wissenschaftler und Forschungseinrichtungen zur langfristigen Beteiligung
an einem multidisziplindren Photonen-Forschungslabor am DESY erschwert.
Daher konnen die beiden Fragen, warum es am DESY langer dauert, bis die
Photonen-Forschung als Labor etabliert ist und warum drei externe Photo-
nen-Forschungslabore errichtet werden, mit folgenden drei Variablenaus-
pragungen erklart werden: fehlende Beteiligung von Professoren aus der be-
nachbarten Universitdit Hamburg (H5), fehlendes institutionelles Unter-
nehmertum (H1) und formale Abhangigkeit der Photonen-Forschung vom
Hochenergiephysik-Grofiforschungszentrum (H2).

Demgegeniiber finden sich im Fall von SLAC folgende Variablenauspra-
gungen: Die bereits seit der zweiten Periode vorhandene aktive Kooperation
aus dem universitiren Umfeld (H5) in Verbindung mit mehreren aktiven
institutionellen Unternehmern aus der Photonen-Forschung (H1) miindet
in der dritten Periode in die Etablierung eines formal unabhidngigen Photo-
nen-Forschungslabors an der Stanford University (H2). Diese drei Varia-
blenauspragungen fithren zu einem ziigigen Aufbau von Photonen-For-
schungskapazitit am SLAC, auch wenn das Organisationsziel des SLAC,
Hochenergiephysik-Forschung durchzufiihren, davon unberiihrt bleibt. Er-
wihnenswert ist auch, dass sowohl bei DESY als auch bei SLAC nach wie
vor Drittmittel in die Photonen-Forschung flieflen, durch die externe For-
schergruppen Experimente im parasitiren Modus an DORIS und SPEAR
durchfithren kénnen. Die Drittmittel-Variable (H3) erkldrt aber nicht den
Unterschied in der Geschwindigkeit des Wandels beider Grofiforschungs-
zentren (Tab. 3).
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5.3.3 Vierte Periode: Strukturelle Verankerung
der Photonen-Forschung

Nun zur Beantwortung der Frage, warum die Photonen-Forschung am
DESY spiter als am SSRL eine stabile Grundfinanzierung erhilt und warum
die strukturelle Aufwertung der Photonen-Forschung am SSRL/SLAC schnel-
ler geschieht als am DESY.

Verzogerte Grundfinanzierung beim DESY

Bei der Beantwortung der ersten Frage ist zu beriicksichtigen, dass das SSRL
seit 1982 durch das DoE finanziert wird und damit die NSF als Forderer der
Photonen-Forschung am SLAC ablost. Damit hat das DoE zwei Vertrage
mit der Stanford University: einen Vertrag hinsichtlich der Tragerschaft des
SLAC (seit 1962) und einen weiteren Vertrag hinsichtlich der Finanzierung
des SSRL (seit 1982). Dass beide Vertrdge rechtlich und organisatorisch ge-
sehen zwei getrennte Angelegenheiten sind, ldsst sich daran ablesen, dass
das SLAC aus dem Hochenergiephysik-Budget des DoE finanziert wird,
wihrend das SSRL seine Forderung ausschliellich aus dem Budget der ,,Ba-
sic Energy Sciences® (BES) erhilt. Dieses Arrangement verhindert Streitig-
keiten zwischen SLAC und SSRL hinsichtlich der zugewiesenen Finanzmit-
tel. Auch nach der Integration des SSRL in das SLAC im Jahr 1992 wird das
SSRL durchgingig aus dem BES-Budget finanziert, der SLAC-Betrieb da-
gegen aus dem Hochenergiephysik-Budget des DoE. Das SSRL verfiigt nach
Auslaufen der NSF-Forderung seit 1982 somit iiber eine Grundfinanzie-
rung, die nicht in Konkurrenz zur Grundfinanzierung des Hochenergiephy-
sik-Programms am SLAC steht.

Eine solche Konkurrenz zwischen Budgetlinien fiir Hochenergiephysik
und Photonen-Forschung gibt es jedoch in der vierten Periode am DESY.
Vor der Griindung des HASYLAB findet eine langwierige Diskussion zwi-
schen dem BMFT und dem DESY-Direktorium iiber die Finanzierung des
neuen Photonen-Forschungslabors HASYLAB statt. Das erhebliche finanzi-
elle Engagement des BMFT beim Bau von BESSY in West-Berlin, dem ers-
ten dedizierten Speicherring fiir Photonen-Forschung in der Bundesrepublik
Deutschland (Inbetriebnahme 1981), schrankt dessen Handlungsspielrdume
bei der Finanzierung von HASYLAB deutlich ein. Daher werden die dem
HASYLAB Anfang der 1980er Jahre in Aussicht gestellten mehr als 50 Stel-
len in viel geringerem Umfang und zunichst nur zeitlich befristet zugewie-
sen. Um den Betrieb am HASYLAB tiberhaupt aufrecht erhalten zu kénnen,
stellt das DESY-Direktorium (bei gleichzeitigem Protest gegeniiber dem
BMFT) aus dem Hochenergiephysik-Budget iiber mehrere Jahre verteilt etwa
30 Stellen fiir wissenschaftliche und nicht-wissenschaftliche Angestellte so-
wie weitere Sachmittel dem HASYLAB zur Verfiigung. Erst Ende der 1980er
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Jahre und damit mehr als zehn Jahre nach der Griindung des HASYLAB
wird vom BMFT die bereits 1978 in Aussicht gestellte Grundfinanzierung
fur den Photonen-Forschungsbereich auch tatsdchlich bereitgestellt (H4).

Die lange finanzielle Durststrecke in der Anfangszeit von HASYLAB
kann durch Drittmittel des BMFT im Rahmen seines nationalen Photonen-
Forschungsprogramms nur teilweise tiberbriickt werden. Mithilfe dieses
Programms werden Drittmittel zur Verfiigung gestellt, die es externen Uni-
versititsgruppen ermoglichen, wissenschaftliches Personal an das HASYLAB
abzuordnen, um dort Experimentalstationen aufzubauen und Forschungs-
projekte durchzufithren. Zwischen 1980 und 1989 werden fiir Photonen-For-
schung externer Gruppen am HASYLAB etwa 64 Mio. DM zur Verfligung
gestellt. Nachdem das HASYLAB seit 1989 eine ausreichende Grundfinan-
zierung erhdlt, wichst das Photonen-Forschungsprogramm im Zeitraum
1990 bis 1999 auf 88 Mio. DM an.

Schnellere strukturelle Aufwertung am SSRL/SLAC

Bei der Beantwortung der Frage, warum die strukturelle Aufwertung der
Photonen-Forschung am SSRL/SLAC schneller vonstattengeht als am DESY,
ist zum einen die enge institutionelle Verzahnung der Stanford University
und des SLAC als staatliches Grofiforschungszentrum seit den 1960er Jah-
ren zu beriicksichtigen, die auf die Photonen-Forschung tibertragen wird.
Hierzu muss man wissen, dass Stanford seit 1962 Tragereinrichtung des
SLAC ist. In ihrer Organisationsstruktur fungiert SLAC als ,,School® und ist
formal der ,,School of Business®, der ,,School of Law*, der ,,School of Medi-
cine®, der ,,School of Earth Sciences®, der ,,School of Humanities and Sci-
ences®, der ,School of Engineering® und der ,,School of Education“ gleich-
gestellt. Der SLAC-Direktor nimmt als Dean an jeder Sitzung des ,,Univer-
sity Cabinet®, zusammen mit dem Stanford-Présidenten, dem Provost fiir
Lehre, dem Provost fiir Forschung sowie allen anderen Deans, teil. Diese
enge institutionelle Kooperation wird von der Hochenergiephysik-For-
schung auch auf die Photonen-Forschung iibertragen, insbesondere durch
Doppelberufungen (joint appointments) von Professoren, die sowohl an ei-
nem Stanford-Department als auch am SSRL tétig sind (HS6).

Auch beim DESY ist bei der Griindung eine institutionelle Verzahnung
mit der Universitdit Hamburg vorhanden, denn zeitgleich zur DESY-Griin-
dung wird im Fachbereich Physik der Hamburger Universitit das ,,II. Insti-
tut fiir Experimentalphysik® errichtet. Innerhalb der Universitit Hamburg
fungiert DESY somit als Institut. Dieses Arrangement dhnelt der Situation
am SLAC in Stanford, allerdings mit dem Unterschied, dass die Universitit
Hamburg keine Trigereinrichtung des DESY ist. Bedeutsamer als die Frage
der Tragerschaft ist jedoch, dass die institutionelle Verzahnung zwischen
der Universitdt Hamburg und dem DESY im Hochenergiephysik-Bereich in
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den Folgejahren nicht auf die Photonen-Forschung tibertragen wird. Au-
Berhalb des ,,II. Instituts fiir Experimentalphysik® gibt es an der Universitét
Hamburg keine Professoren, die in der Photonen-Forschung aktiv einge-
bunden sind. Auch bei der Etablierung der Photonen-Forschungslabore
von EMBL, FhG und MPG werden an der Universitit Hamburg keine Brii-
ckenprofessuren in der Chemie, Biologie und den Materialwissenschaften
geschaffen oder vorhandene Professuren umgewidmet. Damit fehlt seit den
1970er Jahren die Basis fiir eine institutionelle Partnerschaft zwischen der
Hamburger Universitit und der Photonen-Forschung am DESY (H6).

Hinsichtlich der Frage, warum die strukturelle Aufwertung der Photo-
nen-Forschung am SSRL/SLAC schneller vonstattengeht als am DESY, ist
zum anderen zu beriicksichtigen, dass das SSRL durch seine formale Unab-
héngigkeit wihrend der Vorbereitung der Fusion mit dem SLAC eine giins-
tige Verhandlungsposition innehat. Die vom DoE bereits seit Mitte der
1980er Jahre gewtiinschte Fusion zwischen SSRL und SLAC kommt - neben
Vorbehalten zahlreicher Hochenergiephysiker des SLAC - viele Jahre auch
deswegen nicht zustande, weil das SSRL nur ungern seine wissenschaftliche
und administrative Unabhéngigkeit aufgeben will. Erst als dem SSRL erheb-
liche Mitspracherechte innerhalb des fusionierten SLAC eingerdumt wer-
den, stimmt der Leiter des SSRL, Arthur Bienenstock, der Fusion zu (1992).

Im Kontrast hierzu wird am DESY die langjihrige Abhéngigkeit der
HASYLAB-Forscher auch nach der Satzungsianderung (1991) fortgeschrie-
ben, auch wenn zu diesem Zeitpunkt das BMFT eine auskommliche Finan-
zierung der Photonen-Forschung bereitstellt. Die Entscheidung, die Pho-
tonen-Forschung iiber eine Leitungsposition im DESY-Direktorium abzu-
bilden, wird erst im Kontext eines prestigetrachtigen Rufes an Jochen
Schneider, den Leiter des HASYLAB, auf die Direktorenstelle des European
Synchrotron Radiation Facility (ESRF) in Grenoble getroffen. Der Ruf an
Schneider fiihrt dazu, dass die Einrichtung einer stellvertretenden Direk-
torenstelle unter Beteiligung des BMBF vorangetrieben wird, um ihn am
HASYLAB zu halten, was auch gelingt. Allerdings wird in diesem Zusam-
menhang das HASYLAB strukturell nicht zu einer dem Hochenergiephysik-
Bereich vergleichbaren Forschungsabteilung des DESY aufgewertet. Diese
Aufwertung erfolgt erst fiinf Jahre spiter, und zwar im Nachgang einer fiir
das DESY wegweisenden Finanzierungsentscheidung des BMBF, die vor-
malige Hochenergiephysik-Maschine PETRA fiir den Photonen-Forschungs-
bereich umbauen zu lassen und die Hilfte der Kosten des europiischen
Rontgenlaser XFEL zu tibernehmen.

Zusammenfassung zur vierten Periode
Zusammenfassend kann fiir die vierte Periode festgestellt werden, dass die
strukturelle Verankerung der Photonen-Forschung am DESY aus drei Griin-
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den linger dauert als im Fall von SLAC. Erstens verfiigt das HASYLAB in
den Anfangsjahren iiber keine stabile Grundfinanzierung durch das BMFT
(H4). Der HASYLAB-Betrieb ist daher von der Bereitschaft der DESY-Lei-
tung abhéngig, Ressourcen aus der Hochenergiephysik in den Photonen-
Forschungsbereich umzuschichten. Die bestehende formale Abhéngigkeit
wird auf diese Weise in budgetirer Hinsicht weiter vertieft. Die fehlende
Grundfinanzierung kann auch nicht durch Drittmittel aufgefangen werden.
Demgegeniiber verfiigt das SSRL von Beginn an {iber eine stabile Grund-
finanzierung durch das DoE (H4), die nicht in Konkurrenz zur Hochener-
giephysik steht.

Zweitens wird die fiir die Hochenergiephysik etablierte institutionelle
Kopperation zwischen der Universitit Hamburg und dem DESY nicht auf
die Photonen-Forschung tibertragen. Dies hangt neben dem anfinglich ge-
ringen Interesse seitens der Hamburger Professorenschaft auch damit zu-
sammen, dass in den fiir die Photonen-Forschung relevanten Disziplinen
keine Professuren an der Universitit Hamburg existieren und dort auch
keine zusdtzlichen Professuren geschaffen werden. Damit fehlt die personel-
le Basis fiir eine institutionelle Partnerschaft zwischen der Hamburger Uni-
versitdt und der Photonen-Forschung am DESY (H6). Im Gegensatz hierzu
wird das Kooperationsmodell zwischen Stanford und SLAC aus der Hoch-
energiephysik auf das SSRL tbertragen und durch die Doppelberufung
zahlreicher Professuren an Stanford-Departments und das SSRL abgesi-
chert. Dadurch entsteht eine enge Verzahnung zwischen Stanford und der
Photonen-Forschung am SLAC (H6), die mit der Fusion zwischen SLAC
und SSRL institutionell konsolidiert wird

Erwdhnenswert ist in diesem Zusammenhang auch, dass es in der vier-
ten Periode durchaus Ahnlichkeiten zwischen DESY und SLAC gibt: So gibt
es am DESY mit Gerhard Materlik und Jochen Schneider und am SLAC mit
Arthur Bienenstock sehr aktive institutionelle Unternehmer in der Photo-
nen-Forschung (H1), und es flielen nach wie vor erhebliche Drittmittel in
die Photonen-Forschung beider Grofiforschungszentren (H3). Im institu-
tionellen Gesamtgefiige spielen diese beiden Variablenausprigungen aber
nur eine untergeordnete Rolle, denn sie kdnnen nicht die Unterschiede in
der Geschwindigkeit der strukturellen Aufwertung der Photonen-Forschung
in den beiden Grofiforschungszentren erkldren (Tab. 3).

5.3.4 Fiinfte Periode: Schwerpunktverlagerung
zur Photonen-Forschung

Schliefilich ist fiir die fiinfte Periode zu kliren, warum die beiden Grofifor-
schungszentren eine hohe Ahnlichkeit bei der Schwerpunktverlagerung zur
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Photonen-Forschung aufweisen: Nach der Ubergabe des ersten Hochener-
giephysik-Grof3gerits an die Photonen-Forschung wird in beiden Grof3for-
schungszentren in einem Zeitraum von etwa 15 Jahren das letzte Hochener-
giephysik-Grofigerit stillgelegt, der Nutzerbetrieb fiir das erste dedizierte
Grofgerat der Photonen-Forschung aufgenommen, und zugleich tiberspringt
in diesem Zeitraum das Budget der Photonen-Forschung das der Hoch-
energiephysik.

DESY

Zunichst zum DESY: Dem Direktorium wird seit Mitte der 1990er Jahre
vom BMFT signalisiert, dass ein neues Hochenergiephysik-Grofigerit nur
in Verbindung mit einem gleichzeitigen Ausbau der Photonen-Forschungs-
infrastruktur realisiert werde konne. Zu dieser Zeit sind sowohl die mit den
Beschleunigeranlagen am DESY befassten Wissenschaftler und Ingenieure
als auch die Hochenergiephysiker noch mit dem Grofiprojekt HERA be-
schaftigt. In dieser Situation schmiedet das DESY-Direktorium unter Lei-
tung von Bjorn Wiik mit fithrenden Wissenschaftlern der Photonen-For-
schung, darunter Jochen Schneider und Gerhard Materlik, sowie mit fith-
renden Wissenschaftlern des DESY-Beschleunigerbereichs eine Koalition zur
Realisierung des TeV-Energy Superconducting Linear Accelerator (TESLA),
der neben einem supraleitenden Linearbeschleuniger auch einen Rontgen-
laser fiir die Photonen-Forschung umfassen soll. Mit der TESLA-Koalition
verfolgt das DESY-Direktorium zwei Ziele. Erstens soll ein neuartiger Li-
nearbeschleuniger mit supraleitender Technologie gebaut werden, um die
beschleunigerbasierte Hochenergiephysik-Forschung am DESY weiterzu-
fithren. Zweitens soll der neuartige Linearbeschleuniger auch fiir den Bau
eines Freie-Elektronen-Laser (FEL) und damit fiir die Photonen-Forschung
genutzt werden.

Gegen den Bau eines FEL gibt es in der Photonen-Forschergemeinde
Widerstande: Dessen Funktionstiichtigkeit wird von einigen prominenten
Photonen-Forschern offen angezweifelt. In diesem Zusammenhang erken-
nen Schneider, Materlik und andere Photonen-Forscher, dass sich der FEL
am DESY nur mit Hilfe der Beschleunigerforscher realisieren lasst. Deren
Wissen und Erfahrung, insbesondere was die technische und wissenschaft-
liche Realisierung eines solchen Grofiprojekts angeht, sind fiir den weiteren
Ausbau der Photonen-Forschung am DESY notwendig. Schneider und Ma-
terlik leisten daher ab Mitte der 1990er Jahre Uberzeugungsarbeit innerhalb
der multidisziplindren Photonen-Forschergemeinde und sie schmieden
gleichzeitig eine Koalition mit den Beschleunigerforschern und den Hoch-
energiephysikern am DESY. Das Ergebnis dieser Bemiithungen ist der Auf-
bau der TESLA Test Facility (TTF) und die Inbetriebnahme des Freie-Elek-
tronen-Laser im violett-ultravioletten Lichtspektrum (VUV-FEL), der einige
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Jahre spiter auch fiir den externen Nutzerbetrieb gedffnet wird und seinen
heute noch tiblichen Namen FLASH (Freie-Elektronen-Laser Hamburg) er-
hilt (2006).

Die TESLA-Koalition wirft allerdings vor allem fiir die Photonen-For-
scher Friichte ab, denn das BMBF entscheidet sich schliellich gegen die
Finanzierung des supraleitenden Linearbeschleunigers (2003), der fiir die
Fortfithrung der beschleunigerbasierten Hochenergiephysik-Forschung am
DESY geplant worden war und zugleich fiir den Umbau von PETRA zu ei-
ner Rontgenstrahlungsquelle sowie die Ubernahme der Hilfte der Kosten
fir den européischen Rontgenlaser (XFEL). Im Kontext dieser fiir das DESY
wegweisenden Finanzierungsentscheidung bildet sich eine neue Koalition
der Photonen-Forscher des DESY, der MPG und der Universitit Hamburg
heraus, die in erheblichem Umfang von der Helmholtz-Gemeinschaft (HGF)
und der MPG finanziell unterstiitzt wird und die die Griindung des ,,Center
for Free Electron Laser Science® (CFEL) als Kooperation zwischen DESY,
der Universitdt Hamburg und der MPG vorbereitet (2007).

SLAC

Auch am SLAC entwickelt sich in den 1990er Jahren eine Koalition zwi-
schen den Beschleunigerforschern und den Photonen-Forschern. Die von
Claudio Pellegini und Herman Winick organisierten Workshops ,,Future
Light Sources wecken das Interesse zahlreicher Hochenergiephysiker, die
fur die Entwicklung der Beschleunigeranlagen des SLAC (PEP, SLC, LINAC,
SPEAR) zustdndig sind. Sie sind es auch, die auf die am SSRL tatigen Pho-
tonen-Forscher zugehen und ihnen die technische Realisierung eines FEL
im harten Rontgenbereich vorschlagen. Das anfinglich geringe Interesse
der meisten SSRL-Forscher an einem neuen Grof3gerat lasst sich damit er-
klaren, dass diese mit der im selben Jahr (1992) erfolgten Umwidmung von
SPEAR in ein dediziertes Grof3gerat der Photonen-Forscher sehr zufrieden
sind und zunachst keine weiteren Expansionsplidne haben.

Die Koalition zwischen Beschleunigerforschern und Photonen-Forschern
am SLAC hitte beinahe auch zum Aufbau eines LCLS-Prototypen gefiihrt.
Da allerdings der VUV-FEL in Hamburg erfolgreich arbeitet und damit
kein Bedarf fiir einen groflangelegten Test fiir ein solche Anlage mehr be-
steht, ist das DoE auch nicht bereit, Gelder fiir einen solchen LCLS-Proto-
typen und dann spiter fiir den Bau des eigentlichen Grofigerits nochmals
erhebliche Mittel aufzubringen. Der auch am SLAC geplante Aufbau einer
Test Facility wird auf Vorschlag des DoE zugunsten eines regularen Inves-
titionsprojekts, des Grofigerits LCLS, nicht weiterverfolgt. Dessen Bau be-
ginnt in 2004 und die Inbetriebnahme erfolgt 2009.

Der Ausstieg der beschleunigerzentrierten Hochenergiephysik am SLAC
in den 2000er Jahren ist jedoch nicht allein mit dem Aufbau des LCLS ver-
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bunden. Vielmehr wird mithilfe privater Spenden bereits mehrere Jahre vor
Abschaltung von PEP-II (2008), das Kavli Institute for Particle Astrophysics
and Cosmology (KIPAC) gegriindet (2003). Das KIPAC wird aus privaten
Spenden finanziert, die Stanford zwischen 2001 bis 2003 zufliefen und fort-
an als stabile Grundfinanzierung dienen. Damit er6ffnet das SLAC seinen
Hochenergiephysikern die Mdglichkeit, in das thematisch verwandte Gebiet
der Astroteilchenphysik zu wechseln. In diesem Zusammenhang richtet die
Stanford University mehrere Professuren ein und unterstiitzt auf diese Weise
die Schwerpunktverlagerung am SLAC. Nach Abschluss dieser Ubergangs-
phase wird der Schwerpunkt der bisherigen Hochenergiephysik-Forschungs-
abteilung am SLAC auf Astroteilchenphysik verlegt (2005).

Erwahnenswert ist auch, dass das SLAC in der fiinften Periode zwei Kri-
sen durchlduft. Die erste Krise wird im Oktober 2004 ausgel6st, als ein tech-
nischer Mitarbeiter eines fiir das SLAC tétigen Subunternehmens bei einem
Stromunfall lebensgefahrlich verletzt wird. Die nachfolgende Untersuchung
deckt auf, dass es am SLAC seit vielen Jahren regelméflig erhebliche Ver-
stofle gegen die vom DoE vorgeschriebenen Sicherheitsrichtlinien gab. Da-
durch entsteht eine mehrjahrige Vertrauenskrise sowohl zwischen dem
DoE und SLAC als auch zwischen dem DoE und der Stanford University als
Tragereinrichtung des SLAC. Die zweite Krise folgt im Dezember 2007, als
das DoE infolge kurzfristiger Budgetkiirzungen des amerikanischen Bun-
deshaushalts den Beschluss fasst, PEP-II sechs Monate frither als geplant
stillzulegen. Dies wiederum fiihrt zur Entlassung von mehr als 100 (von ca.
1600) Mitarbeitern in der Hochenergiephysik und zu einer Identitatskrise
der Hochenergiephysiker am SLAC. Beide Krisen fiihren zu einer Beschleu-
nigung der Schwerpunktverlagerung, weil sie Anlass fiir organisationale
Umstrukturierungen und die Neubesetzung zahlreicher Fiithrungspositio-
nen sind, aus der die Photonen-Forschung gestarkt hervorgeht, wie man an
der Organisationsstruktur des SLAC erkennen kann (Abb. 5).

Zusammenfassung zur flinften Periode

Zusammenfassend kann fiir die fiinfte Periode festgestellt werden, dass die
gemeinsame Schwerpunktverlagerung zur Photonen-Forschung am DESY
und am SLAC durch drei Variablenauspriagungen erklart werden kann. Ers-
tens ist der Aufbau des ersten dedizierten Grofigerats der Photonen-For-
schung FLASH am DESY Ergebnis einer Koalition zwischen den Photonen-
Forschern, Hochenergiephysikern und den bislang fiir die Hochenergiephy-
sik tatigen Beschleunigerforschern. Eine solche Koalition ist auch am SLAC
dafiir verantwortlich, dass mit dem LCLS ein weltweit fithrender Rontgen-
laser im Bereich der harten Rontgenstrahlung in Betrieb genommen wird.
Damit ist fiir beide Fille ein Beleg fiir den Einfluss von institutionellem Un-
ternehmertum erbracht (H1).
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Zweitens ist der Ausstieg aus der beschleunigerzentrierten Hochenergie-
physik sowohl am DESY als auch am SLAC mit wegweisenden Finanzie-
rungsentscheidungen verbunden, durch die die Photonen-Forschung auf
ein langfristig stabiles Fundament gestellt wird. Am DESY ist dafiir die Ent-
scheidung des BMBF mafigeblich, den Linearbeschleuniger mit Supralei-
tung nicht zu finanzieren und stattdessen den Ausbau der Infrastruktur fir
die Photonen-Forschung zu férdern. Am SLAC ist hierbei die Entscheidung
des DoE, den LCLS am SLAC aufzubauen, entscheidend gewesen. Am SLAC
wird zudem mithilfe privater Spenden bereits mehrere Jahre vor Abschal-
tung von PEP-II, des letzten groflen Hochenergiephysik-Beschleunigers
(2008), das KIPAC gegriindet (2003). Damit er6ffnet das SLAC seinen
Hochenergiephysikern die Moglichkeit, in das thematisch verwandte Gebiet
der Astroteilchenphysik zu wechseln. Damit ist fiir beide Fille ein Beleg fiir
den Einfluss einer stabilen Grundfinanzierung fiir die Photonen-Forschung
erbracht (H4).

Drittens entwickelt sich in der fiinften Periode zum ersten Mal in Gestalt
des CFEL eine institutionelle Partnerschaft zwischen dem DESY und der
Universitdit Hamburg in der Photonen-Forschung, in die auch die MPG
eingebunden ist. Zwischen SLAC und Stanford besteht eine solche institu-
tionelle Partnerschaft bereits seit der vierten Periode und insbesondere seit
der Fusion von SSRL mit dem SLAC (1992). Damit liegt fiir beide Fille ein
Beleg fiir den Einfluss der institutionellen Partnerschaft vor (H6).

Insgesamt wird die Schwerpunktverschiebung in beiden Grof3forschungs-
zentren anhand der Budgetdaten eindrucksvoll vor Augen gefithrt. Am
SLAC erfolgt seit Mitte der 1990er Jahre der Ausstieg aus der experimentel-
len Hochenergiephysik-Forschung. Dieser Ausstieg aus der Hochenergie-
physik-Forschung und der gleichzeitige Einstieg in die Photonen-Forschung
gewinnt Mitte der 2000er Jahre an Dynamik. Das Budget der Photonen-
Forschung iiberspringt in 2008 zum ersten Mal in der Geschichte des SLAC
das der Hochenergiephysik und wichst im Laufe der nédchsten Jahre so
stark, dass es in 2014 mehr als das Dreifache des Hochenergiephysik-Bud-
gets ausmacht (Abb. 6). Auch am DESY wichst das Budget der Photonen-
Forschung kontinuierlich an und iiberspringt nach Abschaltung von HERA
(2007) das der Hochenergiephysik (2008) (Abb. 7).

6. Zusammenfassung und Diskussion
Aus der vergleichenden Analyse von DESY und SLAC kénnen mehrere Er-
gebnisse zusammengefasst werden. Das erste Ergebnis besteht darin, dass

DESY und SLAC einen bemerkenswert dhnlichen Transformationsprozess
durchlaufen haben, in dessen Zuge eine Schwerpunktverlagerung von der
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Abb. 6: Budgets der Hochenergiephysik und des Photonen-Forschung am SLAC,
1982-2014
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Abb. 7: Budgets der Hochenergiephysik und der Photonen-Forschung am DESY,
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Hochenergiephysik zur Photonen-Forschung stattgefunden hat. Auf der
Basis von fiinf Perioden und 16 signifikanten Ereignissen stellt sich die Ge-
schichte beider Grofiforschungszentren weitgehend parallel dar.

Das zweite Ergebnis besteht darin, dass sich diese gemeinsame Schwer-
punktverlagerung am DESY und am SLAC (erste Forschungsfrage) durch
drei Variablenauspragungen erkldren lassen:

1. Aktive institutionelle Unternehmer mobilisieren Unterstiitzung fiir das
neue Forschungsfeld (zweite und fiinfte Periode).

2. Ressourcen spielen eine wichtige Rolle: Zunéchst sind es vor allem Dritt-
mittel, die von den jeweils wichtigsten nationalen Forschungsférderern,
im Fall des DESY von der DFG und im Fall des SLAC von der NSF, zur
Verfligung gestellt werden (zweite Periode). Spiter spielt eine stabile
Grundfinanzierung beim Ausbau der Photonen-Forschung eine wichtige
Rolle, die von den jeweils zustindigen Bundesministerien (BMBF, DoE)
zur Verfligung gestellt wird (fiinfte Periode).

3. Die erfolgreiche Schwerpunktverlagerung erscheint nur méglich, wenn
es eine Partnerschaft zwischen den beiden Grofiforschungszentren und
der jeweils benachbarten Universitit gibt (fiinfte Periode).

Trotz der erwdhnten Parallelitit des Wandels am DESY und am SLAC lau-
tet das dritte Ergebnis, dass das DESY sowohl fiir die formale Etablierung
der Photonen-Forschung als Labor (dritte Periode) als auch fiir dessen struk-
turelle Verankerung (vierte Periode) jeweils langer bendtigt als das SLAC.
Obwohl DESY bereits Mitte der 1960er Jahre in die Photonen-Forschung
einsteigt und damit zunéchst zum SLAC einen zeitlichen Vorsprung bei der
Etablierung des neuen Forschungsfeldes aufweist, dauern die dritte und
vierte Periode am DESY jeweils deutlich langer als am SLAC (Tab. 2).

Als viertes Ergebnis ldsst sich festhalten, dass zur Erklarung der im Ver-
gleich zu SLAC spiteren Etablierung der Photonen-Forschung am DESY
(zweite Forschungsfrage, dritte Periode) drei Faktoren maf3geblich sind:

1. Esfehlt ein institutioneller Unternehmer im Rang eines Professors.

2. Es fehlt die aktive Beteiligung der Professoren der Universitdt Hamburg
an der Photonen-Forschung.

3. Die Photonen-Forschung befindet sich im Zustand der formalen Ab-
hingigkeit zum DESY, was die Biindelung der Interessen externer Wis-
senschaftler und Forschungseinrichtungen zur langfristigen Beteiligung
an einem multidisziplindren Photonen-Forschungslabor am DESY er-
schwert.
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Beim SLAC lisst sich die vergleichsweise ziigige formale Etablierung der
Photonen-Forschung (zweite Forschungsfrage, dritte Periode) mit densel-
ben Variablen erkléren, die jedoch umgekehrte Ausprigungen aufweisen:

1.
2.

Es gibt mehrere institutionelle Unternehmer im Rang eines Professors.
Es beteiligten sich zahlreiche Professoren aus unterschiedlichen Depart-
ments der Stanford University am Ausbau der Photonen-Forschung.

Die Photonen-Forschung wird im SSRP und spéter im SSRL gebiindelt
und ist zugleich formal unabhéingig von der Hochenergiephysik am
SLAC.

Als fiinftes Ergebnis lasst sich festhalten, dass zur Erkldrung der im Ver-
gleich zu SLAC spiteren strukturellen Verankerung der Photonen-Forschung
am DESY (zweite Forschungsfrage, vierte Periode) drei Variablenauspra-
gungen mafigeblich sind:

1.

Dem HASYLAB fehlt nach seiner Griindung eine stabile Grundfinanzie-
rung. Es ist daher von der Bereitschaft der DESY-Leitung abhéngig, Res-
sourcen aus der Hochenergiephysik in die Photonen-Forschung umzu-
schichten.

Die fiir die Hochenergiephysik etablierte institutionelle Verzahnung von
Universitit Hamburg und DESY wird nicht auf die Photonen-Forschung
tibertragen.

In den fiir die Photonen-Forschung relevanten Disziplinen existieren
keine Professuren an der Universitit Hamburg und es werden dort auch
keine zusitzlichen Professuren geschaffen.

Beim SLAC lésst sich die vergleichsweise ziigige strukturelle Verankerung
der Photonen-Forschung (zweite Forschungsfrage, vierte Periode) mit den-
selben Variablen erklaren, die jedoch umgekehrte Auspragungen aufweisen:

1.

Das SSRL verfiigt nach Auslaufen der NSF-Forderung iiber eine stabile
Grundfinanzierung des DoE, die nicht in Konkurrenz zur Hochenergie-
physik am SLAC steht.

Das Kooperationsmodell zwischen Stanford und SLAC aus der Hoch-
energiephysik wird auf das SSRL tibertragen. Dadurch entsteht eine enge
Verzahnung zwischen Stanford und der Photonen-Forschung, die mit
der Fusion zwischen SLAC und SSRL institutionell konsolidiert wird.

In Stanford wird durch die Doppelberufung von Professoren an Stan-
ford-Departments und das SSRL die Photonen-Forschung institutionell
abgesichert.
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Angesichts dieser Ergebnisse stellt sich die Frage, ob sie sich auf der Makro-
Ebene verallgemeinern lassen. Findet in anderen Grofdforschungszentren
auch ein in Perioden gliederbarer Wandlungsprozess statt? Und erkléren die
genannten Faktoren Wandlungsprozesse in Grof3forschungszentren ganz
allgemein? Auch beim dritten, vierten und fiinften Ergebnis ist die Frage
gerechtfertigt, ob es sich um verallgemeinerbare Befunde handelt. Sind die
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen DESY und SLAC typisch fiir
die beiden nationalen Systeme der staatlichen Grof3forschung (Makro-Ebe-
ne)? Und erkldren die identifizierten Faktoren unterschiedliche Geschwin-
digkeiten bei Wandlungsprozessen in Grofiforschungszentren ganz allge-
mein?

Eine unmittelbare Verallgemeinerung der Befunde zu DESY und SLAC
(Meso-Ebene) auf die jeweiligen nationalen Systeme der staatlichen Grof3-
forschung (Makro-Ebene) ist nicht ohne weiteres moglich. Allerdings wird
mit der hier vorgelegten Analyse zum einen gezeigt, wie der Wandel von
Grof¥forschungszentren historisch-soziologisch rekonstruiert werden kann.
In diesem Sinne eroffnet der vorliegende Aufsatz ein empirisches Analyse-
feld, das zu weiteren Vergleichen einlddt. Zum anderen erlauben es die aus
dem Vergleich zwischen DESY und SLAC gezogenen Befunde durchaus,
grundsitzlich einige allgemeine Fragen der Erneuerungsfihigkeit der staat-
lichen Grof3forschung zu diskutieren.

Aus theoretischer Perspektive sind die fiir die unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten des Wandels am DESY und SLAC empirisch identifizier-
ten Faktoren insoweit aussagekriftig, als sie die im Historischen Institutio-
nalismus postulierten Wandlungsprozesse naher spezifizieren kénnen. So
lasst sich beispielsweise die zweite Hypothese (Tab. 1) wie folgt prazisieren:
Die Neugriindung formal unabhdngiger Forschungslabore befordert die ziigi-
ge Erneuerung der Forschung. Das heifit, die Griindung neuer Labore allein
stellt nicht sicher, dass sich ein neues Forschungsgebiet rasch etablieren
kann. Es kommt vielmehr darauf an, dass die neuen Labore auch formal
unabhingig von etablierten Disziplinen und Forschungseinrichtungen sind.
Diese Formulierung ist priziser und damit im Sinne von Popper (2002) fal-
sifizierbarer als die zweite Hypothese, weil die formale Unabhingigkeit als
Variablenauspragung mit einem konkreten Wandlungsprozess verkniipft
wird.

Als zweites Beispiel einer theoretischen Prézisierung kann die in der
vierten Hypothese (Tab. 1) postulierte Bereitstellung einer Grundfinanzie-
rung fiir die Photonen-Forschung herangezogen werden. Mithilfe des Ver-
gleichs von DESY und SLAC lésst sich die vierte Hypothese wie folgt prézi-
sieren: Die Erneuerung der Forschung findet bei der Bereitstellung zusdtzli-
cher Grundfinanzierungsmittel fiir ein neues Forschungsfeld (Aufschichtung)
ziigiger statt als wenn hierfiir bestehenden Forschungsgebieten Ressourcen
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entzogen werden miissen (Verdringung). Das bedeutet, dass es fiir die Ge-
schwindigkeit des Wandels nicht allein darauf ankommt, ob ein neues For-
schungsfeld eine Grundfinanzierung erhélt oder nicht, sondern ob es sich
um tatsdchlich zusatzliche Mittel handelt (Aufschichtung) oder ob diese
Mittel wie bei einem Nullsummenspiel anderen Forschungsgebieten in ei-
nem konfliktbehafteten und damit langwierigen Prozess erst entzogen wer-
den miissen (Verdriangung).

Fiir die unterschiedlichen Geschwindigkeiten des Wandels am DESY
und SLAC lésst sich im Sinne einer empirischen Verallgemeinerung die
Struktur des wissenschaftlichen Personals gemdf} der fiinften Hypothese
(Tab. 1) ins Feld fithren. Bei Professuren handelt es sich um Leitungsstellen
mit einer langfristigen und autonomen Forschungsperspektive. Inhaber von
Professuren konnen im Gegensatz zum abhingig beschiftigten wissen-
schaftlichen Personal frei entscheiden und planen, in welche Forschungs-
gebiete sie ihre Energie und Zeit investieren und aus welchen Forschungs-
gebieten sie wieder aussteigen wollen. Wichtig ist auch ihr hoher sozialer
Status, durch den wissenschaftliche Neuerungen aufgewertet werden kon-
nen.

Wie zahlreiche Studien belegen, sind Professoren in den Universititen der
Vereinigten Staaten die zentrale Personalkategorie, wihrend in Deutsch-
land die wissenschaftlichen Mitarbeiter die mit Abstand groéfite Gruppe in-
nerhalb des wissenschaftlichen Personals sind (Lundgreen 2009; Kreckel
2008; Janson/Schomburg/Teichler 2007; Enders 1996). Es ist diesbeziiglich
bedeutsam, dass der Anteil der Professoren in staatlichen deutschen Uni-
versititen von 18 % (1993) des wissenschaftlichen Personals auf 12 % (2013)
geschrumpft ist. In den Vereinigten Staaten liegen die Vergleichswerte bei
57 % (1993) und 50 % (2013). Zugleich ist die Anzahl der deutschen Univer-
sitatsprofessoren im Zeitraum 1993 bis 2013 nur um 7% gewachsen, wah-
rend das Wachstum der abhéngig beschiftigen wissenschaftlichen Mitarbei-
ter 63% betrug. Die Vergleichswerte in den Vereinigten Staaten betragen
13% Wachstum bei den Professoren und 49 % bei den wissenschaftlichen
Mitarbeitern.

Angesichts dieser Struktur- und Wachstumsunterschiede werden in den
Vereinigten Staaten relativ betrachtet viel haufiger Professuren frei, die mit
Nachwuchswissenschaftlern besetzt werden konnen als an deutschen Uni-

2 Datenquellen: IPEDS (ab 1980), DESTATIS (ab 1992). Zur besseren Vergleichbarkeit
wurde in den Vereinigten Staaten die Anzahl der Doktoranden auf der Basis der PhD-
Abschliisse geschitzt und zur Kategorie des scientific non-professorial staff (= wissen-
schaftliche Mitarbeiter) hinzugerechnet. Weitere Hinweise zu diesen Daten sind beim
Autor auf Nachfrage erhaltlich.
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versititen. Vor diesem Hintergrund sind die Gelegenheiten fiir die Etablie-
rung neuer Forschungsgebiete durch die Rekrutierung von Nachwuchswis-
senschaftlern in den amerikanischen Universititen strukturell betrachtet
bedeutend giinstiger als an deutschen Universitaten. Es lasst sich somit ver-
allgemeinern: Je hdufiger Stellen mit einer langfristigen und autonomen For-
schungsorientierung (Professuren) wiederbesetzt werden, umso ziigiger kann
eine Erneuerung der Forschung stattfinden.

7. Forschungspolitische Schlussfolgerungen

Neben der Méglichkeit der theoretischen und empirischen Verallgemeine-
rung wirft die Analyse des Wandels der beiden Grofiforschungszentren die
Frage auf, ob es moglich ist, aus diesen historischen Beispielen forschungs-
politische Schlussfolgerungen zu ziehen. Da DESY und SLAC die beiden
einzigen Fille von Grofiforschungszentren in den Vereinigten Staaten und
Europa sind, die den vollstindigen Wandel von der Hochenergiephysik zur
Photonen-Forschung im Sinne der fiinf Perioden vollzogen haben, stellt
sich zunichst die Frage, auf welche andere Kategorie von Fallbeispielen for-
schungspolitische Schlussfolgerungen iibertragbar sein kénnten. Eine mog-
liche Antwort auf diese Frage ist die Verallgemeinerung auf das Verhéltnis
von Grof$forschungszentren zu Universititen als denjenigen Organisatio-
nen, die strukturell besonders dafiir geeignet erscheinen, neue Forschungs-
themen ziigig zu erkennen und aufzugreifen.

Wie bereits in der Einleitung erwédhnt, wurden in der Expansionsphase
des globalen Wissenschaftssystems nach dem Zweiten Weltkrieg sowohl in
den Vereinigten Staaten als auch in Deutschland zahlreiche Grofiforschungs-
zentren gegriindet. Gegenwirtig befinden wir uns in einer Phase der insti-
tutionellen Konsolidierung, in der die Griindung neuer Grofforschungs-
zentren ein seltenes Ereignis geworden ist. Dagegen ist der organisationale
Wandel bestehender Grofiforschungszentren hin zu neuen Forschungsfel-
dern ein Thema, mit dem nationale Forschungsministerien und Forschungs-
forderer regelmiflig konfrontiert sind und in Zukunft auch immer wieder
konfrontiert sein werden. Der organisationale Wandel bestehender Grof-
forschungszentren in Zusammenarbeit mit den rdumlich benachbarten Uni-
versititen ist somit als mogliches Anwendungsfeld von Schlussfolgerungen
aus dem historisch-soziologischen Vergleich von DESY und SLAC vorge-
zeichnet.

Der Vergleich von DESY und SLAC hat gezeigt, dass die Bedingungen
fir den Aufbau von Forschungskapazitdt in einem neuen Forschungsgebiet
am SLAC in manchen Perioden giinstiger waren als am DESY, was zu ei-
nem schnelleren organisationalen Wandel fithrte. Es soll an dieser Stelle be-
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tont werden, dass der Fall SLAC ausdriicklich nicht zum Mafistab fiir das
DESY stilisiert werden soll. Der vorliegende historisch-soziologische Ver-
gleich bringt keine ,,Gewinner“ oder ,,Verlierer hervor, sondern schafft eine
empirische Basis, die zur Grundlage fiir eine rationale forschungspolitische
Diskussionen werden kann. Verallgemeinernd lassen sich folgende Bedin-
gungen als glinstig fiir den Aufbau neuer Forschungsgebiete und den Wan-
del bestehender Grof3forschungszentren formulieren.

Erstens sollten neu entstehende Forschungsgebiete mit formaler Unabhdin-
gigkeit ausgestattet werden: IThr Budget und ihre wissenschaftlich-administra-
tive Leitung sollten weitgehend unabhdngig von dem bestehenden Grofifor-
schungszentren sein. Die Unabhéngigkeit der Organisation erscheint generell
als ein giinstiger Faktor fiir einen strategischen Aufbau neuer Forschungs-
kapazitdten. Dagegen kann eine organisationale Unterordnung Konflikten
um Organisationsziele und Ressourcen der bestehenden Grof3forschungs-
zentren Vorschub leisten und die Entwicklung eines noch wenig etablierten
Forschungsgebietes bremsen.

Die Forderung nach organisationaler Unabhéngigkeit fithrt zweitens
dazu, dass die Kooperation zwischen Universitit und Grofiforschungszen-
tren in den Vordergrund tritt. Gro3forschungszentren oder allgemeiner au-
Beruniversitire Forschungsinstitute mit einer einheitlichen und inhaltlich
klar umrissenen Forschungsmission sind nicht der ideale Brutkasten fiir den
organisationalen Aufbau von Forschungskapazititen in einem vollig anderen
Forschungsgebiet, insbesondere dann nicht, wenn das neue Forschungsge-
biet aufgrund von Ressourcenengpissen mit Mitteln der bestehenden For-
schungseinrichtung aufgebaut werden soll. Im Vergleich dazu erscheint die
Universitdt, die Forschungsgruppen aus den verschiedensten Feldern als
unabhéngige Arbeitseinheiten unter einem Dach versammeln kann, gerade-
zu wie geschaffen, neue Forschungsgebiete aufzugreifen, deren zukiinftiges
Wachstum noch nicht genau absehbar ist. Die zweite forschungspolitische
Schlussfolgerung lautet daher, dass Universititen aus Griinden, die in ihrer
organisationalen Struktur liegen, der geeignete institutionelle Ort fiir den Auf-
bau neuer Forschungsfelder sind und in Kooperationen mit bestehenden
GrofSforschungszentren eingebunden werden sollten.

Damit Universititen allerdings zu einem Brutkasten fiir neue Forschungs-
felder werden konnen, benétigen sie eine hierfiir geeignete Personalstruk-
tur. Die Personalstruktur an deutschen Universitaten, und hier insbesondere
der geringe Anteil an Professuren innerhalb des wissenschaftlichen Perso-
nals, ist ein zentraler Hemmschuh, wenn es um das ziigige Aufgreifen neuer
Forschungsfelder geht. Ein an anderer Stelle durchgefiihrter Vergleich der
Reaktionsfahigkeit auf Forschungsdurchbriiche belegt, dass staatliche Uni-
versititen in Deutschland im Vergleich zu staatlichen Universitdten in den
Vereinigten Staaten langsamer auf neue wissenschaftliche Entwicklungen
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reagieren, weil sie eine ausgesprochen ungiinstige Personalstruktur aufwei-
sen (Jappe/Heinze 2016).

Die Universitdit Hamburg erscheint daher zum Zeitpunkt der Entste-
hung der Photonen-Forschung als ein Beispiel fiir ein allgemeineres, struk-
turelles Problem deutscher Universititen. Zu dem Zeitpunkt, als sich die
Gelegenheit zum Aufbau eines bahnbrechenden neuen Forschungsgebietes
eroffnete, gab es an der Universitit Hamburg keine Professuren in angren-
zenden Fachgebieten, die sich des neuen Gebietes hitten annehmen kon-
nen. Diese Kooperationsliicke ist Ergebnis einer strukturellen Minderaus-
stattung mit Professuren, wie sie analog in der genannten Vergleichsstudie
in mehreren anderen deutschen Universititen aufgezeigt werden konnte
(Jappe/Heinze 2016). Die dritte forschungspolitische Schlussfolgerung lautet
daher, dass Universititen einen hohen Anteil an Professuren benitigen, um
agile und reaktionsfihige Partner in einem Forschungssystem mit aufSeruni-
versitdrer Forschung sein zu kénnen.
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