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Was ist das DESY?

> Deutsches Elektronen-Synchrotron
DESY

> Ein nationales Forschungszentrum der

ﬁ HELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT

> Gegrundet: 18. Dezember 1959 in
Hamburg

> Zwei Standorte: Hamburg und Zeuthen
> Jahresetat: 192 Mio. Euro

= 90% Bundesministerium fur Bildung und
Forschung

= 10% Stadt Hamburg bzw. Land
Brandenburg
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Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren

> Grolte Wissenschaftsorganisation > Grundlagenforschung zur Losung
Deutschlands wichtiger Fragen in Wirtschaft,

Wissenschaft und Gesellschaft
= 16 Forschungszentren

= 30 000 Mitarbeiter > Verfolgung langfristiger

. Forschungsziele des Staates
= 3 Milliarden Euro Jahresetat
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Wer arbeitet bei DESY?

> Etwa 2000 Mitarbeiter

= Darunter 650 Wissenschaftler
> Ausbildung

= Uber 100 Auszubildende in gewerblich-
technischen und kaufmannischen Berufen

> Wissenschaftlicher Nachwuchs

= Etwa 700 Diplomanden, Doktoranden
und Postdocs

> Gastforscher

= Jahrlich uber 3000 aus 40 Natinn
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Welche Forschung betreiben wir bei DESY?

=0,01 m . . . .
Kristall > Wir betreiben naturwissenschaftliche
Grundlagenforschung
1/10.000.000

10°m
5 Molcue .
5¢ > Forschung mit Photonen
23 110
oty = Untersuchungen molekularer und atomarer Strukturen
EE 10°m ) aus allen Naturwissenschaftsbereichen mittels
55 iiah \ speziellem, an Beschleunigern erzeugtem, Licht
58 oo > Beschleuniger

= Entwicklung, Bau und Betrieb von
Teilchenbeschleunigern

= Grundlage fur Teilchenphysik und Forschung mit

L Photonen
Sroon > Teilchenphysik
roton
= Untersuchung der fundamentalen Bausteine und Krafte,
1/1.000 aus denen unser Universum besteht

Teilchenphysik
Particle Physics

<10®m
Elektron, \ .
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Was ist ein Speicherring?

Ablenkung
und

> Geladene Teilchen Fokussierung
(Elektronen, Protonen, ...)

Beschleunigung

= Werden mit Hilfe elektrischer

Felder beschleunigt Wfifilian

d ————— und
Nachweis

= Werden mit Hilfe magnetischer
Felder abgelenkt

—-Kreis = ———___ _

Vakuumrohr

Beschleunigung

> Was begrenzt die erreichbare Energie?

—— — —
= Magnetstarke kann nicht beliebig erhoht werden

Synchrotron- = Energieverlust in den Kurven durch Synchrotronstrahlung

E— > Losungen:

= Speicherringe mit groRerem Umfang

= Beschleuniger ohne Kurven —> Linearbeschleuniger
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Welche Beschleuniger gibt es bei DESY?
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Die Geschichte der Beschleuniger bei DESY

> 1964: Deutsches Elektronen-Synchrotron

PETRAII

= Bestatigung der Quantenelektrodynamik s, -
ag,,’ E{

> 1974: Doppel-Ring-Speicher

ISy

b,y
vy
Qggﬂr
oy
by

= Schwere Quarks und b-Mesonen

PETRAII

= Seit 1981: Hamburger Synchrotron-
strahlungslabor (HASYLAB)

> 1978: Positron-Elektron-Tandem-Ring-Anlage
= Entdeckung des Gluons (1979)

> 1992: Hadron-Elektron-Ring-Anlage '

= Untersuchung des Protons iy

:

> 2005: Freie-Elektronen-Laser in Hamburg

= Erster FEL im weichen Rontgenbereich A
Y

> 2014: European X-Ray Free-Electron-Laser

}\q : ; :
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Forschung mit Photonen

> Synchrotronstrahlung ist Licht mit besonderen Eigenschaften

= Sehr intensiv
= Sehr stark fokussiert

= Sehr breites Spektrum (Wellenlange kann passend zum Experiment gewahlt werden)
> Teilchenbeschleuniger als Synchrotronstrahlungsquelle

= Speicherringe: DORIS Il (HASYLAB) und PETRA I
= Freie-Elektronen-Laser: FLASH und European XFEL

Elektronenquelle
und Beschleuniger

Magnetstruktur

Elektronenfalle

Lichtbundel

Experiment
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Anwendungen der Synchrotronstrahlung

> Strukturuntersuchung, z. B. von Biomolekulen

= VVom Proteinkristall uber Beugungsbilder ... zum 3D-Aufbau des Ribosoms

> Struktur des Ribosoms: Nobelpreis fur Chemie 2009 (Ada Yonath)

> Materialforschung

> Untersuchung von Plasmen

> Rekonstruktion eines Ubermalten Bildes
in Van Goghs Grasgrond

Michael Grefe | DESY Presse- und Offentlichkeitsarbeit (PR) | Seite 10




PETRA Ill & FEL: Das konnen unsere Anlagen

> PETRAII > Freie-Elektronen-Laser
= ,ungeordneter” Strahl untersucht = ,geordnetes” Licht untersucht
,2geordnete” Proben ,2ungeordnete® Proben

= Kristalle = Nicht kristalline Festkorper

= Biologische Proben
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Lichtquellen bei DESY:

Heute, morgen und ubermorgen

Reifegrad

PETRA IlI

Basistechnologien

Schlusseltechnologien

Neue Technologien

Entwicklungszeit

> PETRA lll — beste Lichtquelle mit

> Freie-Elektronen-Laser —
der Technologie von heute

Technologie von morgen

= Ausgereifte Technologie = Revolutionare Technologie

= Hohes Anwendungspotential:

= Live-Schaltung in den Nanokosmos
Nutzung in der Industrie, Medizin, ...

= Standbilder aus dem Nanokosmos
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Die Zukunft: European -Ray ree-lectron- _aser (XFEL)

\%&\X\)\_&\\\ Wom WAN == =/

Das Rontgenlaserprojekt European XFEL
The X-ray laser project European XFEL
—
1000 m
Q)V N
; 6[:3 7
dd {

> Revolutionare Lichtquelle fur
Grundlagenfroschung mit
ultra-kurzen Rontgenlichtpulsen

= Lange: 3,4 km
= Fertigstellung: 2014

> Anwendungen:

= Beobachtung einzelner Molekule

T HERA

S
e

= Filmen® chemischer Reaktionen

European

XFEL

= Erfolgreich am Prototypen FLASH getestet
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Die Anfange der Teilchenphysik

> Um 400 v. Chr. — ,Nur scheinbar hat ein Ding
eine Farbe, nur scheinbar ist es suld oder bitter;
in Wirklichkeit gibt es nur Atome und leeren

Raum.” (Demokrit)
> 19. Jahrhundert — Perioden- . ‘ 8
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Die Anfange der Teilchenphysik

> 1909 — Rutherfordscher Streuversuch

= Streuung von Alpha-Teilchen an einer Goldfolie

= Entgegen der Erwartungen aus dem Thomsonschen
Atommodell wird ein kleiner Anteil der Strahlung stark
abgelenkt oder sogar reflektiert

> 1911 — Rutherfordsches Atommodell

= Die positive Ladung der Atome befindet sich in einem sehr >
kleinen, kompakten Atomkern T

> 1913 — Bohrsches Atommodell '
= Die Elektronen bewegen sich auf quantisierten Bahnen /

um den Atomkern

= Damit lassen sich Spektrallinien verstehen

> Um 1950 bis heute — Entdeckung neuer _ - ' «%
Elementarteilchen an Teilchenbeschleunigern
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Das Standardmodell der Teilchenphysik

> Alle Materie ist aus punktformigen,
unteilbaren Elementarteilchen aufgebaut

= Protonen und Neutronen bestehen aus Quarks

Q0 60
9 9
= Quarks: up up down up down down
2 1 2 1 1
n Ladung +——§ +1 +§—§—§:0

. Leptonen . Kraftteilchen

Hlngs

> Krafte werden durch den Austausch von

Teilchen vermittelt

= Gravitation = Schwache Kraft = Starke Kraft = Elektromagnetismus
(Graviton?) (W- und Z-Bosonen) (Gluonen) (Photon)

bei DESY entdeckt
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Woher wissen wir das?

Untersuchung bekannter Teilchen in Streuexperimenten

= Hohe Energie = Hohe Auflosung

Niedrige
Energie e
® Proton
e w
° w
Hohe
Energie e

Erzeugung neuer, schwererer Teilchen gemalk E=mc®

= Leichte Teilchen mit hoher Bewegungsenergie —>» neue, schwerere Teilchen
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adron-'lektron--ing--nlage (HERA)

> Elektron-Proton-Speicherring

= Baubeginn: 1984
Umfang: 6,3 km

Messprogramm: 1992 — 2007
Auswertung der Daten bis 2014

Weltweit einziger Teilchenbeschleuniger dieser Art

Wesentlicher Beitrag zur Erforschung der inneren
Struktur des Protons

Exporim Enrierh:::.IIe
MCRCH1

Lo volkspark-Stadion
/ o ~—-.- fb
Protanen Experimentizrhalle

1

Elcktrancn

Experirnantizrhslla
Wiost

PETRA Il

Experimzntiehalle
SUCZELS
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arge adron Collider (LHC)

> Proton-Proton-Speicherring
= Standort: CERN in der Nahe von Genf
= Umfang: 27 km

= Beschleuniger mit der weltweit
hochsten Energie

= Beginn der Messungen: 2009
> Ziele:
= Entdeckung des Higgs-Teilchens

= Entdeckung weiterer, neuer Teilchen jenseits des Standardmodells der Teilchenphysik

> DESY ist an den Nachweisgeraten CMS und ATLAS beteiligt
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Die Zukunft: nternational ' inear “Collider (ILC)

> Elektron-Positron-Linearbeschleuniger .-lﬂ

= In Planung, Entscheidung liber Bau und Standort ab 2012 "b
= Lange: uber 30 km

> Ziole: infernafional linear collider

> Beschleunigungstechnologie bei DESY entwickelt
(FLASH, European XFEL)

> DESY ist auch an der Entwicklung der Nachweisgerate beteiligt

Positron source Detectors Electron source

Electrons Positrons

1,3 0 OIIII2000 x o

Main Linac Damping Rings Main Linac
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Weitere offene Fragen ...

> Was ist der Ursprung und das Schicksal des Universums?
= Warum besteht das Universum aus Materie und nicht aus Antimaterie?
= Was ist die Dunkle Energie?

i > Was ist die Dunkle Materie?

0.03%

= Ein neues Elementarteilchen?
. Meutrinos:

0.3% = Oder mehrere?

> Gibt es zusatzliche

Stars:

"= Dimensionen der Raumzeit?

= Stringtheorie?

Free Hydrogen
and Helium:
43

Dark Matter:
25%
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Dark Energy:
T0%



Viel Spaf bei der Fuhrung!
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