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HERA

Nach verschiedenen Reparatur- und Umbauarbeiten am
Jahresbeginn wurden die beiden HERA-Ringe im Mirz
wieder in Betrieb genommen. Bei den ersten Tests
zum Luminositétsbetrieb stellte sich schon heraus, dass
die Bedingungen fiir einen Betrieb der Drahtkammern
von H1 und ZEUS bei vollem Strahlstrom und voller
Hochspannung wegen zu hoher Untergrundereignisra-
ten nicht erfiillt waren.

In den folgenden Monaten von Mai bis September
wurden erhebliche Anstrengungen gemacht, diese Pro-
bleme genau zu verstehen. Es wurden vier verschiedene
Quellen von Untergrund identifiziert, und es wurden
mehrere Malnahmen zur ihrer Unterdriickung durch-
gefiihrt. In den beiden letzten Monaten des Jahres 2002
wurde ein Luminosititsbetrieb fiir alle vier Experimente
mit moderater Strahlintensitit durchgefiihrt.

Die spezifische Luminositidt war in H1 mit Werten um
2 x 10*%m~2sec'mA 2 etwa 10% iiber den Design-
werten. Die absolute Luminositét blieb mit Maximal-
werten um 10*'cm—2sec™! wegen der durch den Unter-
grund begrenzten Strahlstrome hinter den Werten des
Jahres 2000 zuriick. Die Untergrundbedingungen haben
sich wéhrend des Betriebsjahres stetig verbessert.

Weitere Mafinahmen zur Reduktion des Untergrundes
sind fiir die kommende Wartungsperiode im Jahr 2003
geplant.

DORIS III

DORIS lief insgesamt sehr verlésslich. Es gab nur eine
unvorhergesehene Beliiftung. Daraus resultiert eine ge-
geniiber dem Vorjahr um 3.5% hohere Betriebseffizienz
von 95.8%.

PETRA

Petra lief etwa 45% der Zeit als Positronen-Vorbe-
schleuniger fiir HERA, 20% der Zeit wurde die Ma-
schine als Protonen-Vorbeschleuniger betrieben. Der
Betrieb war wie in den vorangegangenen Jahren un-
problematisch. Bei Versuchen mit hohen Protonen-
Intensititen konnten die bisherigen Spitzenwerte {iber-
troffen werden. Der grofite Strom bei Injektion liegt
jetzt bei 144 mA und der gréfte Strom bei Ejektions-
energie (40 GeV) bei 132 mA, wobei der Entwurfswert
125 mA betragt. Wegen der hohen Beanspruchung der
Maschine durch HERA war der Zeitanteil, derin diesem
Jahr auf den Betrieb als Synchrotronstrahlungsquelle
entfiel, sehr niedrig.

Vorbeschleuniger

Die Vorbeschleuniger fiir Elektronen und Positronen,
LINACII, PIA und DESY II, sowie DESY III fiir Pro-
tonen liefen auch im Jahr 2002 sehr zuverlissig.

Die vom LINACII an PIA gelieferte Teilchenzahl
wurde den Anforderungen der nachfolgenden Maschi-
nen angepasst und lag mit etwa 2 x 10'° Positronen
pro Fiillung um etwa einen Faktor zwei unter dem
Maximum. Beim LINAC III wurde der Protonenstrom
ebenfalls aufgrund der Anforderungen seitens HERA
reduziert.

Linear-Collider Studien und
Freie-Elektronen Laser

Ein wichtiger Meilenstein fiir die Genehmigung von
TESLA war die positive Stellungnahme, die der Wis-
senschaftsrat im Juli nach Begutachtung des Techni-
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cal Design Report (TDR) abgegeben hatte. Diese Stel-
lungnahme wurde vom Wissenschaftsrat im Novem-
ber in eine Empfehlung an die Bundesregierung um-
gewandelt. Die Empfehlung war mit zwei Auflagen
verbunden. Eine war die Ausarbeitung einer techni-
schen Losung fiir den Freie-Elektronen Laser (XFEL)
mit einem separaten Linearbeschleuniger, die andere
eine genauere Darstellung der moglichen Organisa-
tion des Global Accelerator Networks (GAN) fiir den
Linear-Collider.

Es wurde ein umfangreicher Bericht zur technischen
Auslegung des separaten Linearbeschleunigers erstellt
und ein detaillierter Vorschlag zur Organisation der in-
ternationalen Linear Collider Kollaboration ausgearbei-
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tet. Beide Berichte wurden im November an das Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
iibergeben.

Das International Committee for Future Accelera-
tors (ICFA) schloss seine Arbeit zur Evaluierung der
vorliegenden Konzepte zum Bau eines e*e™ Linear-
Colliders der nidchsten Generation gegen Ende des
Berichtszeitraumes 2002 ab und verfasste einen etwa
400-seitigen Bericht. Es wurde unter anderem festge-
stellt, dass die fiir einen 500 GeV Linear-Collider er-
forderliche Beschleuniger-Technologie an der Testan-
lage TTF demonstriert worden ist und dass auf die-
ser Grundlage ein Collider Projekt begonnen werden
konne.



HERA

Speicherringanlage HERA

HERA Betrieb 2002

Die Anstrengungen im Monat Dezember 2001 kon-
zentrierten sich auf die Untersuchung des Synchro-
tronstrahlungs-Untergrundes der Experimente H1 und
ZEUS.

Die ersten beiden Monate des Jahres 2002 wurden
fiir Reparatur- und Umbauarbeiten genutzt. Im Januar
2002 wurde durch Rontgenaufnahmen an den Kryo-
staten der kalten geraden Stiicke SL 160 m im HERA-
Protonenring festgestellt, dass die internen Stiitzen von
Strahl- und Prozessrohren beschiddigt waren. Zur Re-
paratur musste der Oktant SL auf Raumtemperatur ge-
bracht werden. Die Reparaturarbeiten erstreckten sich
von Mitte Januar bis Anfang Mérz.

Da die Reparaturarbeiten am Protonenring nur tags-
iiber und an Werktagen durchgefiihrt wurden, konnte
ein Teil der Abend- und Nachtstunden sowie der Wo-
chenenden imJanuarundinder ersten Februarwoche fiir
Maschinenstudien am Elektronenring benutzt werden.

Ab 15. Februar wurden im HERA-Elektronenring Ver-
besserungen am Kollimator-System durchgefiihrt, um
die Experimente ZEUS und H1 besser vor direkter
Synchrotronstrahlung zu schiitzen. Im gleichen Zeit-
raum wurden Modifikationen am Personenschutzsys-

21.12.01 - 11.03.02

tem vorgenommen und die jdhrliche Interlockpriifung
durchgefiihrt.

Ab 11. Mirz 2002 wurden die beiden HERA-Ringe
wieder in Betrieb genommen. AnschlieBend wurde
der Luminosititsbetrieb vorbereitet. Jedoch stellte es
sich bereits bei den ersten Tests heraus, dass ein Be-
trieb der Driftkammern von H1 und ZEUS bei vollem
Strahlstrom und voller Hochspannung wegen hohen
Untergrundes nicht moglich war.

In den folgenden Monaten von Mai bis Septem-
ber wurden Anstrengungen gemacht, diese Probleme
genau zu verstehen und gleichzeitig die Vakuum-
bedingungen des e-Rings hinreichend zu verbessern
sowie die operationellen Probleme, die mit einem
Hochstrom-Luminosititsbetrieb verbunden sind, zu
16sen. Gleichzeitig wurde das allgemeine Verstind-
nis von Magnetaufstellung, Strahloptik und Strahldy-
namik durch regelmidBige Beschleunigerstudien ver-
bessert.

Im Monat Oktober wurden dezidierte Studien
zum Erreichen hoher Luminositit und Positronen-
Spinpolarisation durchgefiihrt. In den beiden letzten
Monaten des Jahres 2002 wurde ein Luminosititsbe-
trieb fiir alle vier Experimente mit moderater Strahlin-
tensitit durchgefiihrt (Tabelle 5).

Betriebspause zur Reparatur des HERA Protonenrings, Verbesserung von Synchrotron-

strahlungskollimator-Systemen, Interlockpriifung

11.03.02 — 30.04.02
01.05.02 — 24.09.02
24.09.02 — 28.10.02
28.10.02 — 19.12.02
19.12.02 - 02.01.03

Luminositétsbetrieb
Betriebspause

Vorbereitung des Luminosititsbetriebs
Luminosititsbetrieb mit regelméfBigen Untergrundstudien und Maschinenstudien
Dezidierte Luminositéts- und Polarisationsstudien

Tabelle 5: Betriebsiibersicht 2002.
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Untergrundprobleme
der Experimente

Das Verstindnis und die Beseitigung der Untergrund-
probleme der Experimente H1 und ZEUS standen
im Mittelpunkt der Bemiihungen des Betriebsjahres
2002. Die Untergrundprobleme bestanden in der Haupt-
sache in zu hohen Stromen der Driftkammern. Es
wurden zahlreiche Studien in enger Zusammenarbeit
von Beschleuniger- und Experimentegruppen durchge-
fiihrt.

Die Ergebnisse der Studien und Schlussfolgerungen
aus den durchgefiihrten Experimenten wurden auf ei-
nem internationalen Workshop im Juli vorgestellt und
im Oktober von einem international zusammengesetz-
ten Komitee begutachtet. Es wurden vier verschiedene
Quellen von Untergrund identifiziert:

— Direkte Synchrotronstrahlung, die gleichzeitig mit
den Teilchenstrahlen in die Wechselwirkungszone
gelangt.

— Untergrund durch zuriickgestreutes Synchrotron-
licht. Diese Strahlung wird an den Absorbern auf
derrechten Seite der Wechselwirkungszone gestreut
und gelangt so in den Detektor, den sie um bis
zu 60ns gegeniiber dem Teilchenstrahl verzogert
erreicht.

— Untergrund durch Positronen, die auf der linken
Seite der Wechselwirkungszone mit Gasteilchen im
Strahlrohr kollidieren, dabei erheblich an Energie
verlieren und durch die Fokussier- und Ablenkma-
gnete in den Detektor gelenkt werden.

— Protonen, die auf derrechten Seite vor dem Wechsel-
wirkungspunkt an Restgasteilchen gestreut werden
und unter grolen Winkeln in das Experiment gelan-
gen. Die Restgasdichte ist gegeben durch Desorp-
tion von Gasmolekiilen durch Synchrotronlicht so-
wie durch thermische Desorption bei Erwdrmung
der Vakuumkomponenten durch Energieverluste des
Strahls und hidngt somit stark vom Strahlstrom der
Positronen ab.

Im Vorjahr wurde festgestellt, dass die Experimente
H1 und ZEUS in erheblichemMaBe unter direkter Syn-
chrotronstrahlung leiden. Als Ergebnis der Vorjahrsstu-
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dien wurden die folgenden Verbesserungsmafinahmen
vorbereitet und im Februar 2002 installiert:

Es wurde bei den Positionen SL 66 m und NL 66 m je-
weils ein feststehender Synchrotronstrahlungskollima-
tor eingebaut. Er schiitzt die Experimente vor Strah-
lung aus dem Magneten BI, der jeweils 90 m links
vor den Wechselwirkungspunkten eingebaut ist. Au-
Berdem wurden jeweils auf der linken Seite 6 m vor
den Wechselwirkungspunkten fahrbare vertikale Kol-
limatoren installiert.

Eine weitere MaBBnahme war die VergroBerung der
Apertur der Synchrotronlichtabsorber 1 und 2 jeweils
bei 4 m und 6 m auf der rechten Seite von den Wechsel-
wirkungspunkten, um die Riickstreuung von Synchro-
tronlicht von diesen Positionen zu vermeiden. Diese
Absorber dienen dem Schutz der Vakuumkammer und
werden nur im Falle einer Fehlsteuerung des Strahls
von Strahlung getroffen. Die Apertur von Absorber 1
wurde von 9 mm auf 16 mm, die des Absorbers 2 von
11 mm auf 16 mm erweitert.

Eine zusitzliche MafBnahme zur Verringerung der
Synchrotronstrahlung ist die Benutzung einer neuen
Positronen-Strahloptik mit geringerer vertikaler Diver-
genz in den ,,Jlow-beta* Magneten.

Nachdem diese MaBBnahmen durchgefiihrt worden wa-
ren, konnte im Mirz und April 2002 nachgewiesen
werden, dass nach Feinjustierung der Magnetaufstel-
lung und nach Optimierung des Positronenstrahlorbits
in der Wechselwirkungszone der direkte Synchrotron-
strahlungsuntergrund sowie die Riickstreuung von Syn-
chrotronstrahlung von den Absorbern 1 und 2 keinen
wesentlichen Beitrag zum Untergrund mehr lieferten.

Die Verringerung des Untergrundes durch Positronen,
die am Restgas vor der Wechselwirkungszone gestreut
werden, ldsst sich nur durch Verbesserung des Va-
kuums erzielen. Im Betriebsjahr 2002 wurde wegen
der Strombegrenzung durch Untergrund nur eine ver-
gleichsweise kleine Stromdosis von 28 Ah erzielt. Bis-
her ergab sich keine substantielle Verringerung des
Untergrundes durch gestreute Positronen.

Zuriickgestreute Strahlung vom Synchrotronstrah-
lungsabsorber bei 11 m SR/NR, der Stelle, an der sich
Protonen- und Positronenstrahlrohrsysteme trennen, ist
eine starke Quelle von Untergrund fiir die Experimente.
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Ein groBler Teil der Betriebszeit wurde darauf ver-
wandt, diesen Anteil zu verstehen sowie Verbesserung
durch zusitzliche AbschirmmalBnahmen zu erproben.
Die Studien haben ergeben, dass sich die zuriickge-
streute Synchrotronstrahlung durch Anderung der Syn-
chrotronstrahlungsmasken um etwa einen Faktor 10
reduzieren ldsst.

Die zweite starke Quelle von Untergrund sind am Rest-
gas in der Wechselwirkungszone gestreute Protonen.
Durch systematische Studien mit kontrollierter Va-
kuumverschlechterung konnte nachgewiesen werden,
dass sich die Quelle der gestreuten Protonen, die in
den Detektor gelangen, vom Wechselwirkungspunkt
bis etwa 20 m rechts vom Experiment erstreckt. Da
das Vakuum in diesem Bereich durch Gasdesorption
von Synchrotronlicht sowie durch Temperaturerh6hung
durch den Positronenstrahl gegeben ist, istder daraus re-
sultierende Untergrund proportional zum Produkt von
Protonen- und Positronenstrom. Diese Quelle von Un-
tergrund hat sich im Laufe des Betriebsjahres um den
Faktor 5 reduziert. Dies ist auf eine Verbesserung des
Vakuums durch Reinigung der Oberflachen mit Strahl
zuriickzufiihren. Dieser Prozess wurde jedoch durch
dreimaliges Beliiften des Vakuumsystems aufgrund von
Lecks bzw. deren Behebung verlangsamt. Am Ende des
Betriebsjahres ist der durch gestreute Protonen hervor-
gerufene Untergrund noch um den Faktor 3 zu hoch fiir
einen Betrieb bei den maximalen Strahlstromen. Die
erreichbare Luminositit mit eingeschalteten Detekto-
ren betrdgt nur etwa 30% des Wertes, der fiir 2002
angestrebt wurde.

Die Experimente HERMES und HERA-B hatten im
Betriebsjahr 2002 keine nennenswerten Untergrund-
probleme.

Man kann die Ergebnisse der Bemiihungen, den ho-
hen Untergrund der Experimente zu verstehen und
geeignete MaBBnahmen zur Beseitigung der Probleme
auszuarbeiten, folgendermallen zusammenfassen:

Das Problem der direkten Synchrotronstrahlung wurde
durch das verbesserte Kollimatorsystem auf ein ope-
rationelles Problem reduziert, das durch verbesserte
Kontrollen weitgehend gelost wurde.

Der Untergrund durch gestreute Positronen ldsst sich
durch gezielte Vakuumverbesserungen, durch Betrieb
der Maschine mit Positronenstrahl sowie durch zusétzli-
che Vakuumpumpen im Bereich des GA-Magneten auf

der linken Seite des geraden Stiicks, etwa 30 m vom
Wechselwirkungspunkt entfernt, auf ein ertrigliches
Mal reduzieren.

Der Untergrund durch zuriickgestreute Synchrotron-
strahlung ist in groBem Detail verstanden, und es wird
davon ausgegangen, dass die vorgeschlagenen Ver-
besserungsmaflnahmen am Kollimatorsystem die Pro-
bleme 16sen werden.

Der Untergrund durch gestreute Protonen hat sich durch
Verbesserungen der Vakuumbedingungen auf der rech-
ten Seite der geraden Stiicke mit dem stetigen Betrieb
der Maschine wesentlich verbessert. Es sind jedoch
noch keine Maflnahmen bekannt, die das Problem mit
Sicherheit 16sen werden. Der Unterschied zum Be-
trieb vor dem Umbau der Wechselwirkungszone konnte
ebenfalls nicht vollstindig aufgeklirt werden.

Beschleunigerentwicklung

Die Zeit, in der kein regulirer Luminositétsbetrieb we-
gen des hohen Untergrunds der Experimente H1 und
ZEUS moglich war, wurde intensiv zur Verbesserung
des Beschleunigers benutzt. Die Studien beschiftigten
sich insbesondere mit der Strahloptik, der Magnetauf-
stellung in der Wechselwirkungszone, der Luminositit
und der Polarisation.

Programmsystem fiir Maschinenstudien

Maschinenstudien bendtigen viel Maschinenzeit, ihre
Effizienz ist deshalb ein wichtiges Anliegen. Dies ist
die Motivation fiir die Entwicklung von Computerpro-
grammsystemen, welche Beschleunigerstudien auf ef-
fiziente Weise unterstiitzen. Es wurden zwei verschie-
dene Wege beschritten.

Das erste System ist gedacht fiir spezielle Studien.
Es basiert auf dem leicht zu programmierenden Sys-
tem MATLAB, welches iiber Hilfsprogramme mit
Strahloptikmodellprogrammen und dem Beschleuni-
gerkontrollsystem verbunden wurde. Damit lassen sich
beliebige Mess- und StellgréBen des Beschleunigers
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auslesen bzw. einstellen. Die Messwerte der Strahldiag-
nose konnen direkt mit Hilfe der zugehorigen Strahl-
optikdaten weiterverarbeitet und analysiert werden. So-
mit lassen sich komplizierte Experimente-Ablaufe wie
in einem Baukastensystem zusammensetzen. Die Auto-
matisierung von Maschinenstudien und deren Auswer-
tung erlaubt es, mehrere Iterationen eines komplexen
Optimierungsprozesses in kurzer Zeit, etwa innerhalb
einer Maschinenschicht, durchzufiihren. Unter den Ap-
plikationen, die mit diesem System geschaffen wurden,
sind unter anderem

— Strahlbasierte Magnetaufstellung,

— Strahloptikdiagnose mit der Orbit-Response Metho-
de und Korrektur,

— Dispersionsmessung und Korrektur.

Das zweite System basiert auf dem Standard Software-
system der HERA-Kontrollen. Es wird eingesetzt, um
die mit dem ersten System erprobten Verfahren fiir
den Routinebetrieb mit Nichtexperten zum Einsatz zu
bringen.

Beide Systeme wurden sehr erfolgreich implementiert
und zum Einsatz gebracht und haben sehr zum guten
Gelingen der Beschleunigerentwicklung beigetragen.

Optimierung der Strahloptiken

Die Strahloptiken von HERA wurden wihrend des ge-
samten Betriebsjahres stetig verbessert und verfeinert
und dem wachsenden Verstindnis angepasst:

— Die Optik des Positronenstrahls wurde im Bereich
der Wechselwirkungszone auf minimale Strahldiver-
genz im Magneten GJ optimiert. Damit wurde die
Gefahr von zuriickgestreuter Synchrotronstrahlung
von Detektor-nahen Positionen verringert.

— Die Streufelder, die von den Magneten des Proto-
nenringes in der Wechselwirkungszone ausgehen,
wurden in der e-Strahloptik beriicksichtigt.

— Der Magnet QR14 des Protonenrings, der an der
Grenze seiner thermischen Belastbarkeit betrieben
wird, wurde in seiner Stirke reduziert.
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— Die Verteilung der Betatronphasenvorschiibe im e-
Ring wurde optimiert, um eine weitgehende Kom-
pensation des ,,Strahl-Strahl-Beta-Beats* zu erzie-
len.

— Der Einfluss der Energieverschiebung des Positro-
nenstrahls auf die Strahloptik wurde kompensiert.

Die Strahloptiken des Positronen- und des Protonen-
strahls wurden fiir Injektion und Luminositétsbetrieb
mit dem ,,Orbitresponse* Verfahren analysiert. In eini-
gen Fillen wurden dabei systematische Fehler aufge-
deckt und behoben. Die Reststorungen der Optik wur-
den mit einer empirischen Korrektur unterdriickt. Somit
konnte die Abweichung der Strahleinhiillenden von ih-
ren Idealwerten in allen Betriebszustinden auf Werte
unter 5% gebracht werden.

Die Werte der Dispersionsfunktion wurden in beiden
Maschinen gemessen und analysiert. Als Hauptbei-
trag zu den Storungen der Dispersionsfunktion des e-
Rings wurden Orbitauslenkungen in den ,,low-beta“
Magneten identifiziert.

Verbesserung der Magnetaufstellung

Die Aufstellung der Magnete in der Wechselwirkungs-
zone hat einen groB3en Einfluss auf die Synchrotron-
strahlung, die vor den Experimenten generiert wird
und damit ein Untergrundpotential darstellt. Ein grofer
Aufwand wurde getrieben, die Magnetaufstellung be-
ziiglich des idealen Strahlkoordinatensystems mit dem
Strahl zu vermessen und die Magnetaufstellung auf-
grund dieser Analyse zu korrigieren (Beam-Based
Alignment). Die gro3en Messfehler der strahlgestiitzten
Messungen wurden durch ein spezielles Auswertever-
fahren um den Faktor 10 reduziert. Damit konnten
Messgenauigkeiten von 200 wm erreicht werden. Da
die Magnete in der Wechselwirkungszone optisch nur
unter erschwerten Bedingungen erreicht werden kon-
nen, ist die einzige Methode, das Magnetsystem der
Wechselwirkungszonen als Ganzes zu vermessen.

Luminositatsstudien

Dem Verstiandnis und der Optimierung der Luminositét
wurde grof3e Beachtung geschenkt. Aufgrund der guten
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Abbildung 111: Aufnominale Bunchzahl extrapolierte
maximale Luminositdit als Funktion des Produktes der
Bunchstromintensitcit.

Optimierung der Strahloptiken ergaben sich fiir niedrige
Strahlintensititen sehr gute Werte fiir die spezifische,
das heif3t die auf die Strahlintensitit normierte Lumino-
sitdt. Aufgrund der kleineren Protonenstrahlintensitit
wurden um 25% geringere Emittanzwerte erzielt. Ent-
sprechend erreichte die spezifische Luminositit Werte
um Ly, = 2.2 x 10¥%m™2sec™! mA~2, die etwa 20%
iiber dem Designwert liegen. Bei grofleren Protonen-
emittanzen mit Bunchstromen um 550 pA sinkt die
spezifische Luminositdt auf Werte um Ly, =1.4 x
10°%cm—2sec™'mA~2. Dies ist teilweise auf vergro-
Berte Emittanzwerte und teilweise auf eine Aufweitung
des Positronenstrahls zuriickzufiihren. Extrapoliert man
die mit zehn Bunchen erhaltene Luminositit auf volle
Bunchzahl, so ergibt sich eine Luminositidt von L =
4x 103 cm~2sec™!, die sich bei den derzeit machbaren
Strahlstromen realisieren ldsst (Abb. 111).

Die Luminosititsmessung der Experimente wurde
durch so genannte Luminosititsscans iiberpriift. Diese
Messung gestattet die direkte Messung des effektiven
Strahlquerschnitts am Kollisionspunkt. Wihrend die
Luminositdtsmessungen des H1-Experiments gut mit
den Werten iibereinstimmten, die aus den gemessenen

effektiven Strahlquerschnitten errechnet wurden, ergab
die Luminositidtsmessung des Experiments ZEUS einen
um 20% kleineren Wert. Als ein gewisses Problem hat
sich herausgestellt, dass die Arbeitspunkte im Lumino-
sitdtsbetrieb durch starke nichtlineare Resonanzen und
Synchro-Betatron Resonanzen eingeschrinkt werden.
Dies steht in unmittelbarem Zusammenhang mit der
erforderlichen kleineren Emittanz. Die Einstellung der
Arbeitspunkte ist somit viel kritischer als in den Vorjah-
ren. Eine systematische Untersuchung der durch Sex-
tupole getriebenen Betatron-Resonanzen der Ordnung
vier im Elektronenring ergab, dass diese mit der neuen
Optik etwa vier- bis fiinfmal so stark sind wie mit der
alten 60 Grad Optik. Dies erklart die Begrenzungen im
Arbeitsdiagramm.

Polarisation

Fiir die Optimierung der Positronen-Spinpolarisation
wurde im Jahr 2002 nur wenig Zeit verwandt. Wahrend
einer einwochigen Studienperiode im Oktober konnte
jedoch an die Ergebnisse vom Jahr 2000 angekniipft
werden. Mit nur einem aktiven Rotatorpaar in HERA-
Ost und ausgeschalteten Solenoiden von H1 und ZEUS
wurde eine Polarisation von iiber 40% erreicht. Die wei-
tere Erhohung der Polarisation wurde aus Zeitgriinden
nicht weiterverfolgt. Es sieht jedoch so aus, als ob sich
die Polarisation in dieser Konfiguration weiter steigern
lieBe.

Instabilitiaten und kollektive Effekte

RegelmiBige Messungen haben ergeben, dass sich die
Emittanz des Protonenstrahls durch kohirente, selbst-
getriebene, gekoppelte longitudinale Dipolschwingun-
gen der Bunche um bis zu einem Faktor 4 aufwei-
tet, wenn der Strahlstrom Werte von 100 mA erreicht.
Eine einfache Maflnahme, diese Schwingungen zu un-
terdriicken, ist eine Modulation der Hochfrequenzam-
plitude mit der Umlauffrequenz und damit die Erzeu-
gung einer von Bunch zu Bunch unterschiedlichen
Synchrotronfrequenzverteilung. Dies wurde technisch
erfolgreich getestet, und es besteht die Hoffnung, mit
dieser MaBBnahme in Zukunft kiirzere Protonenbunche
zu erzielen.
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Koordinatensystems.

Der Verlust von bei hoher Energie gespeicherten
Protonen durch eine diffusionsartige Drift aus dem
Hochfrequenz-Potentialtopf wurde in Zusammenar-
beit mit dem Institut fiir Hochenergiephysik in Prot-
vino (Russland) untersucht. Die Hypothese, dass die-
ses Verhalten durch Hochfrequenzrauschen hervorge-
rufen wird, konnte durch eine umfassende Studie,
die analytische Rechnungen, Simulationsrechnungen
und Messungen an den Hochfrequenzsystemen um-
fasste, ausgeschlossen werden. Somit bleibt als letzter
noch nicht vollstindig verstandener Effekt, Coulomb-
Streuung von Protonen aneinander innerhalb des Pro-
tonenstrahls zu untersuchen. Dies erfolgt im Rahmen
einer 2002 begonnenen Doktorarbeit.
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Operationelle Verbesserungen

Durch Verbesserung und Optimierung der Bedienungs-
programme ist es gelungen, die Vorbereitung der Injek-
tion beider HERA-Ringe drastisch zu verkiirzen. Da-
mit laufen die Operationen Magnetzyklen, Protonen-
Injektion, Protonen-Beschleunigung und Positronen-
Injektion jetzt etwa doppelt so schnell wie in den
fritheren Betriebsjahren ab.

Eine grofle Herausforderung war die Bewiltigung der
Probleme von moglichen Strahlenschiden empfind-
licher Detektorkomponenten durch die HERA Teil-
chenstrahlen wihrend Injektion und Beschleunigung.
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Durch den Wegfall von Synchrotronstrahlungsabsor-
bern vor den Experimenten nach dem Umbau sowie
durch den Einbau eines empfindlichen Siliziumzéhlers
in Strahlndhe im ZEUS-Experiment ist es in weitaus
groflerem Mal3e als zuvor erforderlich, den Positro-
nenstrahlorbit wihrend Injektion, Beschleunigung und
strahloptischen Manipulationen immer in der optima-
len Position zu halten. Zum Anrichten von erheblichen
Schiden reichen bereits Strahlintensititen im Bereich
von 100 A aus. Um Positronenstrahlen groBerer In-
tensitidt beschleunigen zu koénnen, wurde eine Orbit-
stabilisierung auf der Basis von Strahllage-Messungen
realisiert und mit groBem Erfolg zum Einsatz gebracht.
Mit diesem System wurden Strahlintensititen von liber
40 mA ohne nennenswerte Belastung derempfindlichen
Detektorsysteme beschleunigt.

Ein Orbit-Riickkopplungssystem wird ebenfalls beim
Schliefen des ZEUS-Kalorimeters erfolgreich einge-
setzt. Das SchlieBen dieses Kalorimeters induziert
starke Magnetfelddnderungen der kalten Magnete GO
und GG in den Wechselwirkungszonen.

Die Strahllage in den Wechselwirkungszonen ist von
groBer Bedeutung fiir die Belastung der empfindlichen
Detektorkomponenten mit Synchrotronstrahlung, fiir
die Strahllebensdauer und fiir die Luminositit. Um die-
sen kritischen Parameter stindig unter Kontrolle zu hal-
ten, wurde ein System entwickelt, das unter Benutzung
von mehreren unabhiingigen Informationsquellen den
absoluten Strahlorbit in den Wechselwirkungszonen
rekonstruiert und kontinuierlich darstellt (Abb. 112).

Technische Probleme

Eine Reihe von technischen Verbesserungsmaflnahmen
wurde ergriffen, um die Zuverldssigkeit der HERA
Komponenten zu erhéhen:

— das Quenchschutzsystem der kalten Magnete in der
Wechselwirkungszone wurde verbessert und damit
die Zahl der unnotigen Abschaltungen der Magnete
drastisch reduziert,

— die Stromversorgungsgerite werden im Fehlerfall
verzogert abgeschaltet, wenn die Fehlerursache dies

erlaubt, um dem Alarmsystem Zeit zu lassen, den
Protonenstrahl zu abortieren,

— die Magnete der beiden HERA Ringe werden
regelmélig automatisch auf Strom-Spannungs-
Konsistenz {iberpriift, um friihzeitig Magnetdefekte
erkennen zu konnen.

Die technische Zuverladssigkeit von HERA war im Jahr
2002 insgesamt nicht zufriedenstellend. Etwa 51 Tage
gingen im Berichtszeitraum durch technische Ausfille
verloren. Die Effizienz des Betriebes war dariiber hin-
aus nicht so gut wie im Betriebsjahr 2000. Dies ist
zum Teil durch die stindig wechselnden Betriebsbe-
dingungen bedingt, die es erschweren, verborgene Feh-
ler friihzeitig zu entdecken und zu beseitigen. Ein Teil
der Probleme steht in Zusammenhang mit der neuen
Wechselwirkungszone. Aus diesem Grund sind Be-
triebsunterbrechungen aufgrund von Vakuumproble-
men im Jahr 2002 ungewdhnlich hédufig als Ausfallursa-
che anzusehen. Ein signifikanter Teil der Ausfallzeiten
hingtauch mitder Empfindlichkeit der Experimenteauf
Strahlverluste und Synchrotronstrahlung einerseits und
mitder empfindlicheren Strahlstabilitit andererseits zu-
sammen. Dies fiihrte insbesondere in der ersten Jah-
reshilfte zu hiufigen Strahlverlusten und Strahldumps.
In der zweiten Jahreshilfte, nach Einfiihrung der auto-
matischen Orbitstabilisierung, sind diese Effekte stark
zuriickgegangen.

Davon abgesehen, zeigt die insgesamt hohe Ausfallrate
der HERA Komponenten keine Hiufung bei bestimm-
ten Systemen, sondern umfasst alle Komponentengrup-
pen in etwa entsprechend der Anzahl ihrer Kompo-
nenten.

Luminositatsbetrieb

Angesichts der Notwendigkeit, die Untergrundpro-
bleme in HERA zu untersuchen und zu verstehen,
spielte der Experimentierbetrieb an HERA nur eine
untergeordnete Rolle. Nur etwa 14% der Zeit in 2002
konnten von den Experimenten fiir Experimentierbe-
trieb genutzt werden. Von der insgesamt zur Verfiigung
stehenden Zeit von 100 Tagen waren dies mit 50 Tagen
immerhin 50%.
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Das HERMES-Experiment war bereit zur Datennahme.
Die Untergrundbedingungen fiir HERMES waren im
allgemeinen recht gut. Die Experimentierzeit reichte
jedoch nicht aus, die angestrebte Datenmenge zu ak-
kumulieren.

Das HERA-B Experiment war seit November be-
reit zur Datennahme. Die Untergrundbedingungen fiir
HERA-B waren gut, die zur Verfiigung stehende Mess-
zeit war jedoch zu gering, gemessen an den Erwartun-
gen.

Der Luminosititsbetrieb fiir die Experimente H1 und
ZEUS wurde mit wechselnden Bedingungen durchge-
fiihrt. Ab November wurden 30 mA Protonen mit 20—
30 mA Positronen in 180 Bunchen zur Kollision ge-
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bracht. Die spezifische Luminositit war in H1 mit Wer-
ten um 2 x 10*%cm2sec"'mA~2 etwa 10% iiber den
Designwerten. Die absolute Luminositit blieb mit Ma-
ximalwerten um 10*'cm~2sec™! wegen der durch den
Untergrund begrenzten Strahlstrome hinter den Werten
des Jahres 2000 zuriick.

Die Untergrundbedingungen haben sich wihrend
des Betriebsjahres stetig verbessert. Ende Dezember
iiberschritten die auf die Intensitit des Jahres 2000 ska-
lierten Driftkammerdunkelstrome von H1 die maximal
zuldssigen Werte noch um den Faktor zwei. Zu Beginn
des HERA Betriebes betrug dieser Faktor noch etwa
fiinf. Die von HERA gelieferte integrierte Luminositét
betrug 8 pb~!. Nur ein kleiner Teil davon konnte zur
Datennahme benutzt werden.
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Speicherring DORIS 111

DORIS III Betrieb 2002

Wihrend der winterlichen Betriebsunterbrechung war
festgestellt worden, dass die Koppler zur Dampfung
hoherer Moden in den Resonatoren fiir einen reguli-
ren Betrieb von DORIS nicht erforderlich sind. Auf-
grund des hohen Alters der Koppler waren im letzten
Jahr wiederholt Vakuumlecks aufgetreten. Die Kopp-
ler wurden ausgebaut, und als vorbeugende Mal-
nahme wurden so genannte Hohlleiter-Mode-Koppler
eingesetzt. Der reparierte Vertikalkicker wurde wie-
der eingebaut. Drei Temperatursensoren sollten wih-
rend des Betriebes Aufschluss iiber die Temperatur-
verteilung geben. Die gemessenen Temperaturen von
bis zu 700°C bei einem Strahlstrom von 150 mA
lagen deutlich iiber den von Rechnungen vorherge-
sagten Werten. Anfang Februar musste der Kicker
wieder ausgebaut werden, weil Vakuumeinbriiche als
Folge eines Fehlers im Temperaturmesssystem auf-
traten.

Die Inbetriebnahme von DORIS als Vorbereitung fiir
den reguldren Synchrotron-Strahlungsbetrieb begann
am 11. Februar mit der Festlegung der Parameter
fiir die Strahllageregelungen in Zusammenarbeit mit
HASYLAB. Der Beginn des offiziellen Nutzerbetrie-
bes fiir HASYLAB war der 14. Februar. Wie im Jahr
zuvor wurde mit HASYLAB der iibliche 5:1 Wo-
chenrhythmus vereinbart, das heif3t fiinf Wochen Syn-
chrotronstrahlungsbetrieb gefolgt von einer Service-
Woche.

Bis Ende Mai lief DORIS sehr verldsslich. Dann trat
jedoch ein Vakuumleck in der BWS Strahlfiihrung auf,
so dass der Nordabschnitt der Maschine beliiftet wer-
den musste. Dies war die einzige unvorhergesehene
Beliiftung.

Akzeptanzrechnungen legten die Vermutung nahe, dass
durch die Hinzunahme von zwei Sextupolfamilien, die

in der Stidgeraden eingebaut sind, die dynamische Ak-
zeptanz vergrofert werden konnte. Anfang August wur-
den die beiden Sextupolkreise in Betrieb genommen,
und zwei storende Resonanzen konnten weitgehend un-
terdriickt werden. Dadurch vereinfachte sich der Stan-
dardbetrieb deutlich, und die Strahllebensdauer stieg
signifikant an. Wie Abbildung 113 zeigt, wurden in
diesem Jahr Lebensdauern von bis zu 25 Stunden bei
einem Strahlstrom von 120 mA in fiinf Bunchen er-
reicht.

Um die hohen Temperaturen der Spulentragerstruktur
im Vertikalkickermagnet deutlich zu reduzieren, ist eine
zusitzliche Wasserkiihlung installiert und der Kicker
am 11. November wihrend einer Service-Woche wie-
der eingebaut worden. Hierzu war eine weitere Beliif-
tung erforderlich, die Erholung der Strahllebensdauer
war jedoch erwartungsgemal} gut, so dass der Betrieb
ohne groflere Beeintridchtigung der Nutzer in der fol-
genden Woche fortgesetzt werden konnte. Da beab-
sichtigt ist, die drei anderen Kickermagnete mit der-
selben Kiihltechnik auszustatten, ist ein langerer Test
dieser neuen Konstruktion unbedingt erforderlich, be-
vor diese in der ndchsten Wartungsperiode ebenfalls
ersetzt werden.

Bis zum erneuten Einbau des Vertikalkickermagneten
wurden im 5-Bunch-Betrieb folgende Strahllebensdau-
ern erzielt: 22 Stunden bei 135 mA, 25 Stunden bei
120mA und 28 Stunden bei 105 mA.

Wie im Jahr zuvor wurden im 5-Bunch-Betrieb maxi-
mal 150 mA gespeichert und wihrend der vier Wochen
Strahlzeit mit 2 Bunchen 85 mA. Der von HASYLAB
genutzte integrierte Strahlstrom erreichte den Spitzen-
wert von 620 Ah bis zum Betriebsende am 20. Dezem-
ber 2002 (Abb. 113).

Die PC basierte Strahllageregelung arbeitete auch im
Berichtsjahr einwandfrei.
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Abbildung 113: Strahllebensdauern, die in der Zeit vom 4.2.-20.12.2003 im 5-Bunch

Betrieb erreicht wurden.

Die sich daraus ergebende Betriebseffizienz von 95.8%

Das Betriebsergebnis ergibt sich aus dem Verhéltnis von

ist um 3.5% grofler als im letzten Jahr, was auf die ge-
ringere Zahl von Zwangsbeliiftungen zuriickzufiihren

ist.

6008 Stunden geplanter Strahlzeit fiir HASYLAB und
5757 Stunden, in denen tatsdchlich Synchrotronlicht

geliefert werden konnte.
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Die Vorbeschleuniger

LINACII und PIA

Im Lauf des Jahres 2002 konnten drei weitere Modu-
latoren wihrend des Beschleunigerbetriebes auf Kon-
densatorladegerit und SPS-Steuerung umgebaut und
wieder in Betrieb genommen werden, ohne dass die
nachfolgenden Beschleuniger dadurch gestort wurden.
Der Umbau diente der Modernisierung und gleichzeitig
der Erhohung der Betriebssicherheit.

Zusitzlich wurden bei zwei Modulatoren neue Main-
Thyratrons eines groBBeren Typs eingebaut, die neben
einer Kostenersparnis durch wesentlich verldngerte Le-
bensdauer auch geringere Ausfallzeiten versprechen.
Der Umbau von vier alten Beschleunigerabschnitten
und den drei letzten Modulatoren ist fiir die néachste
groB3e Betriebsunterbrechung bei HERA geplant.

LINACIII

Im Berichtszeitraum ist die Magnetron-Quelle durch
mechanische und betriebstechnische Anderungen in
ihrer Strahlqualitdt, aber auch hinsichtlich des Ca-
siumverbrauches verbessert worden. An der Hoch-
frequenzquelle wurde der Strahlengang fiir die vom
eigentlichen H™-Strahl zu separierenden Elektronen
deutlich verbessert. Die Elektronen werden mit ei-
nem ersten Permanent-Dipol abgetrennt, der Strahlen-
gang fiir die H™-lonen wird durch einen zweiten Di-
pol sofort korrigiert. Die Position des aus dem Plasma
austretenden Strahls ldsst sich durch eine justierbare
Plasma-Elektrode exakt einstellen. Hierdurch werden
mechanisch aufwindige Justiereinrichtungen, die das
Plasma-Gefdfl und seine Isolatoren bewegen, eingespart
und der Strahlengang wird verbessert. Beide Quellen
standen im Jahr 2002 mit sehr hoher Zuverlissigkeit
nahezu ohne Ausfille zur Verfiigung.

DESY II

DESYII lieferte das ganze Jahr mit gewohnt hoher
Zuverldssigkeit Positronen fiir die Teststrahlbenutzer,
DORIS, PETRA und HERA. Nach Einfiihrung ei-
ner Massageprozedur der Magnete des Transportweges
zwischen PIA und DESY II, welche Hysteresis-Effekte
beseitigt, ist die Reproduzierbarkeit dieses Injektions-
kanals verbessert worden. Die Teilchenverluste sind
dadurch weiter verringert worden. Die Injektionseffizi-
enz liegt jetzt regelméBig im Durchschnitt bei 85-90%.
Um die bei hohen Stromen erzeugten Nebenbunche zu
vermeiden, ist fiir HASYLAB-Betrieb bei PETRA auf
Basis niedrigerer Bunchstrome und verdoppelter PIA-
und DESY II-Ejektionsrate ein neuer Betriebsmodus
entwickelt worden.

DESY III

Als Beschleuniger fiir PETRA und HERA lieferte
DESY III Protonen mit sehr hoher Zuverlissigkeit.
Zu Jahresbeginn wurde die Ansteuerung fiir das HF-
System modifiziert, um die Inbetriebnahme nach ei-
nem Stromausfall zu vereinfachen und eine flexiblere
Bedienung anzubieten. Im Berichtsjahr ist nach eini-
gen Studien der mittlere Endstrom auf 215-220mA
gesteigert worden, Spitzenstrome um 230 mA wurden
erreicht.

PETRAII

Im Betriebsjahr 2002 lief PETRA fiir eine ausgespro-
chen lange Zeit, namlich 330 Tage. Nach dem Wieder-
anlauf im Januar wurde die Maschine im Wesentli-
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Abbildung 114: Aufteilung der PETRA-Betriebszeit 2002 auf die einzelnen Betriebs-
modi: Vorbeschleunigerbetrieb: Positronen und Protonen; Synchrotronstrahlungsbetrieb:

Hasylab; Maschine im Wartezustand: bereit.

chen als Vorbeschleuniger fiir HERA genutzt. Groflere
Verdnderungen wurden an der Maschine nicht vorge-
nommen. Die Verteilung der Zeit auf die einzelnen Be-
triebsmodi entnimmt man Abbildung 114. Der Betrieb
im einzelnen sah wie folgt aus:

Betrieb als Vorbeschleuniger

Elektronen/Positronen

Die Maschine lief etwa 45% als Positronen-Vorbe-
schleuniger fiir HERA. Der Betrieb war wie in den
vorangegangenen Jahren unproblematisch. Zu Testzwe-
cken wurde eine neue Optik ausprobiert, die eine klei-
nere Emittanz als die jetzige Optik aufweist: 28 nmrad
statt 64 nmrad bei 12 GeV. Diese kleinere Emittanz hitte
offensichtlich Vorteile fiir die Injektion in HERA. Es
stellte sich aber heraus, dass der Gewinn fiir die Injek-
tion in HERA klein ist im Vergleich zu den Schwierig-
keiten, die man in PETRA mit dieser Optik hat, so dass
der Routinebetrieb fiir HERA mit der urspriinglichen
Optik weitergefiihrt wurde.
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Protonen

20% der Zeit wurde die Maschine als Protonen-
Vorbeschleuniger fiir HERA benutzt. Fiir Testzwecke
benotigte HERA im Wesentlichen nur geringe Proto-
nen-Intensititen, was den Betrieb fiir PETRA erleich-
terte. Daraus resultiert dann auch der praktisch rei-
bungslose Betrieb iiber das Jahr. Bei Versuchen mit
hohen Intensitédten konnten die bisherigen Spitzenwerte
iibertroffen werden. Der grofite Strom bei Injektion liegt
jetzt bei 144 mA und der grofite Strom bei Ejektions-
energie (40 GeV) bei 132 mA, wobei der Entwurfswert
125 mA betrégt.

Betrieb als Synchrotronstrahlungsquelle

Der Zeitanteil, der in diesem Jahr auf den Betrieb als
Synchrotronstrahlungsquelle entfiel, war sehr niedrig.
Die Ursache dafiir lag in der hohen Beanspruchung der
Maschine durch HERA.

Ein System zur Messung von Nebenbunchen wurde
erfolgreich in Betrieb genommen. Das Hochfrequenz-
system der Maschine bedingt, dass nur endlich viele
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auf dem Umfang gleichméBig verteilte Positionen mit
Teilchen besetzt werden konnen. In der Regel fiillt man
nicht alle diese Positionen, sondern nur ganz bestimmte.
Einige Experimente, die von HASYLAB-Seite durch-
gefiihrt werden, verlangen, dass im Idealfall nur be-
stimmte Positionen besetzt sind und keine weiteren.
Um nachweisen zu konnen, dass man diesem Idealfall
sehrnahe gekommen ist, ist eine aufwindige Messappa-
ratur notwendig, die so genannte Nebenbunchmessung.
Diese Messung erlaubt jetzt zum einen, Maschinenpa-
rameter von DESY II und PETRA so einzustellen, dass
man dem obigen Idealzustand nahe kommt, und zum an-
deren, auch rasch festzustellen, ob eine Fiillung brauch-
bar ist oder nicht, was in der Vergangenheit deutlich
schwieriger und zeitaufwéndiger war.

Zukiinftige Nutzung von PETRA als dedizierte
Synchrotronstrahlungsquelle

Wie im letzten Jahresbericht beschrieben, ist eine Stu-
die erstellt worden, wie PETRA in Zukunft als Syn-
chrotronstrahlungsquelle genutzt werden kann. Die
Untersuchungen zu diesem Thema wurden im Jahr
2002 vertieft und konkretisiert. Insbesondere wurde
festgelegt, eine genauere und umfangreichere Studie
anzufertigen. Zu diesem Zweck wurden auch Gel-
der vom BMBF bewilligt, die unter anderem dazu
dienen, neue Mitarbeiter einzustellen, um die um-
fangreichen Arbeiten fiir diese Studie ausfiihren zu
konnen.
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Abbildung 115: Demontage des Handling-Rahmens zur horizontalen Montage der Super-
struktur.
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Arbeiten der Gruppen

des Bereichs Beschleuniger

Beschleunigerphysik und
Beschleunigerkoordination

Die Gruppe Beschleunigerphysik (MPY) und die Koor-
dinationsgruppen befassen sich vorwiegend mitder Ent-
wicklung, Inbetriebnahme und Verbesserung aller bei
DESY befindlichen Beschleuniger und Speicherringe.
Viele Arbeiten dieser Gruppen sind bereits im Abschnitt
Beschleuniger erwihnt worden. Einige Arbeiten sollen
hier erldutert werden.

Spinpolarisation

et Polarisation bei HERA 11

Nach den Arbeiten zur Erhohung der Luminositit er-
gab sich erst im Oktober die Moglichkeit, die beiden
Polarimeter wieder in Betrieb zu nehmen und Polarisa-
tionsstudien mit dem Positronenstrahl durchzufiihren.
Dazu wurde nur das Rotatorpaar im Osten eingeschal-
tet, die Solenoide der Experimente und die gedrehten
Quadrupole waren ausgeschaltet.

Nach Korrektur verschiedener Parameter wurde eine
transversale Polarisation von mindestens 37% bei der
Energie 27.638 GeV erreicht. In der folgenden Schicht
wurden mit neu injiziertem Strahl bei gleichem nomi-
nalen Maschinenzustand lediglich 26% erreicht.

Wichtige Punkte, die im nédchsten Jahr untersucht wer-
den miissten, sind die Reproduzierbarkeit der Maschine
und der Effekt der neuen Rotatoren und der Solenoid-
felder der Experimentemagnete.

Nachdem sich herausgestellt hat, dass das Spin-Orbit
Tracking-Programm SITROS untauglich ist, die Ef-
fekte der Strahl-Strahl Depolarisation in HERA II zu si-
mulieren, wurde mit der Entwicklung neuer Software,

basierend auf dem Programm SPRINT, welches fiir
polarisierte Protonen benutzt wird, begonnen.

Erste Berechnungen lassen vermuten, dass im TESLA
Déampfungsring keine signifikante Depolarisation zu
erwarten sein wird.

Numerische Berechnung der
Maxwellschen Gleichungen

Bei DESY wird an zahlreichen Problemen der nume-
rischen Berechnung elektromagnetischer Felder gear-
beitet. Dabei kommen die Programme OPERA-2D,
TOSCA (Magnetostatik), MAFIA (Elektro- und Ma-
gnetostatik, Temperaturberechnungen, zeitharmoni-
sche und transiente Felder, resonante Felder und
selbstkonsistente Teilchen-Feld-Wechselwirkung), Mi-
crowave Studio (zeitharmonische und resonante Fel-
der), HFSS (zeitharmonische Felder), TRAFIC*
(selbstkonsistente Berechnung von Bunchen auf ge-
kriimmten Bahnen, kohdrente Synchrotronstrahlung),
ASTRA (Teilchentracking mit Raumladungseffekten
im niederenergetischen Bereich), ELEGANT (hoch-
energetisches Teilchentracking), GENESIS (FEL Be-
rechnung) und V (Ensemble Tracking) zum Einsatz.

Neu- und Weiterentwicklung von Programmen

An der Technischen Universitit Darmstadt wird das
Programm V laufend erweitert, so dass eine detaillier-
tere Beriicksichtigung von TTF-Komponenten méglich
ist und mehrere Ensembles gleichzeitig berechnet wer-
den konnen. Das simultane Tracken vieler Ensembles
erlaubt die Beschreibung nichtlinearer Deformationen
im Phasenraum. Hierfiir wurde ein neues Feldberech-
nungsmodell — Multi-Centered Gaussian Expansion
— entwickelt, um die Wechselwirkung iiber Raumla-
dungsfelder effizient zu beriicksichtigen. Fiir die Be-
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rechnung longitudinaler und transversaler transienter
Wakefelder von ultrakurzen Bunchen in sehr langen
rotationssymmetrischen Strukturen wurden neuartige
semi-implizite Verfahren eingesetzt.

Eine parallelisierte Version von TRAFIC* kommt bei
DESY auf einem LINUX PC Cluster zum Einsatz. Die
grofle Rechenleistung, die somit zur Verfiigung steht,
gestattet eine wesentlich bessere Beschreibung der
Wechselwirkungsvorginge (beispielsweise durch ko-
hirente Synchrotronstrahlung) in Bunchkompressoren
und die Identifizierung wichtiger physikalischer Ef-
fekte. Der an der Universitidt Rostock entwickelte 3D-
Multigrid-Poisson Solver wurde an das Tracking Pro-
gramm GPT (General Particle Tracer) angepasst. Da
der Aufwand fiir die Feldberechnung nahezu unabhén-
gig von der Anzahl der verfolgten Teilchen ist, eignet
sich diese Methode besonders fiir Probleme mit sehr
vielen Teilchen, zum Beispiel bei stark deformierten
Phasenraumverteilungen.

Zahlreiche Berechnungen wurden fiir die existie-
renden und geplanten Beschleuniger durchgefiihrt,
wie zum Beispiel Koppler (TESLA, TTF, PITZ),
Wakefield-Berechnungen und Resonatoren (TESLA,
TTF2, HERA, H1, ZEUS) und Magnete (HERMES,
TTF2). An der TU Rostock werden mit der dort
entwickelten CSC (Coupled Scattering Parameters)
Methode Moden in der TESLA Superstruktur unter-
sucht. Der Einfluss von Geometriestrungenin TESLA-
Resonatoren, die Leistungsabsorption in TESLA-
Modulen und die Strahldynamik in PITZ werden an
der TU Darmstadt untersucht.

Arbeiten der technischen Gruppen

Injektion/Ejektion — MIN -

Die Gruppe MIN-Injektion ist fiir den Betrieb und
die Weiterentwicklung der Injektionsbeschleuniger
LINACII, LINACII und PIA verantwortlich, ferner
fiir die Strahltransportwege zu den Vorbeschleunigern
DESY II und DESY III, fiir alle Injektions- und Ejek-
tionselemente in allen Beschleunigern und Speicher-
ringen, und fiir die so genannten ,,Beam-Dumps‘ in
allen Speicherringen und Synchrotrons. Hinzugekom-
men sind Aufgaben in Zusammenhang mit dem Be-
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trieb des TESLA Test Facility Linac. Der Schwerpunkt
liegt hier im Bereich des Injektionssystems und in der
Koordination des TTF Linac Betriebes.

Elektronen/Positronen LINAC II und PIA

Die am LINACII urspriinglich verwendeten Modula-
toren sind tiber 30 Jahre alt, so dass zunehmend mit
Ausfillen und lingeren Reparaturzeiten zu rechnen war.
Aus diesem Grund wurde 1997 ein Modulator versuchs-
weise umgeriistet. Nach Erfahrungen im Langzeitbe-
trieb konnte ein sukzessiver Umbau aller Modulatoren
begonnen werden, der aus betriebstechnischen Griinden
iiber insgesamt drei Jahre verteilt erfolgt.

Im Lauf des Jahres 2002 konnten drei weitere Modu-
latoren wihrend des Beschleunigerbetriebes auf Kon-
densatorladegerdt und SPS-Steuerung umgebaut und
wieder in Betrieb genommen werden, ohne dass die
nachfolgenden Beschleuniger dadurch gestort wur-
den. Zusitzlich wurden bei zwei Modulatoren neue
Main-Thyratrons eines groBeren Typs eingebaut, die
neben einer Kostenersparnis durch wesentlich ver-
lingerte Lebensdauer auch geringere Ausfallzeiten
versprechen. Da nach der kompletten Umstellung
auf neue Modulatoren auch der so genannte Start-
Up Einschub wegfallen wird, musste ein neuer Ein-
schub fiir die Modulator-Trigger gebaut werden. Mit
ihm wird es jetzt erstmals moglich, iber SEDAC
die Triggerverschiebung der Modulatoren fiir den
Elektronen- oder Positronenbetrieb einzustellen bzw.,
falls gewiinscht, den Modulator-Trigger zu sperren.
Der Umbau der letzten drei Modulatoren ist fiir die
kommende Wartungsperiode im Friihjahr 2003 ge-
plant.

In der letzten Wartungsperiode wurden drei weitere Be-
schleunigerabschnitte erneuert. Mit diesen neu einge-
bauten Abschnitten sind nun sukzessive acht von zwolf
ersetzt worden. Die verbleibenden vier Abschnitte sind
im aktuellen Berichtszeitraum gefertigt und auf die
Sollfrequenz von 2998 MHz eingestellt worden. Das
Konditionieren wird bis zum Einbau im Friihjahr 2003
abgeschlossen sein. Der Einbau dieser Beschleuniger-
abschnitte beinhaltet auch den Austausch des Konver-
terbereiches.

Seit Ende 2001 liefert ein 400 W-Transistorverstiarker
die 3 GHz Ansteuerleistung fiir den LINACII und er-
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setzt damitim Normalbetrieb das Treiber-Klystron. Aus
diesem Grund musste auch die schnelle Umschaltung
zwischen den Modulatoren 9 und 10 (Versorgung des
Treiber-Klystrons) erweitert werden. Bei einem Aus-
fall des Verstirkers kann ohne wesentliche Ausfallzeit
auf eines der beiden Klystrons als Treiber-Klystron
umgeschaltet werden.

Zur Uberwachung von Uberschligen im 3 GHz-Hohl-
leitersystem und zum Schutz der Klystrons vor zu hoher
reflektierter Leistung wurde Ende 2001 die Pulsdauer-
tiberwachung in Betrieb genommen. Sie vergleicht alle
3 GHz-Hiillkurven mit dem Ausgangssignal des 400 W-
Transistorverstirkers bzw. des Treiber-Klystrons. Der
Modulator-Trigger wird fiir vier Sekunden unterbro-
chenundeserfolgtein Eintrag im Fehlerprotokoll, wenn
ein Klystronpuls vorzeitig beendet wird, das heif3t ein
Uberschlag auftrat.

Die Einfiihrung eines Transientenrecorders ermoglicht
die gleichzeitige Betrachtung aller 3 GHz-Vor- und
Riicklaufsignale mit einer zeitlichen Auflosung von
40ns. Pulse, deren Integral von einem gespeicherten
Referenzwert abweicht, und Pulse, bei denen durch die
Pulsdaueriiberwachung eine Triggerunterbrechung er-
folgt ist, werden gemeinsam mit den unmittelbar vor-
angegangenen Pulsen fiir die spitere Analyse abge-
speichert.

Die Kontrollmoglichkeiten der Linacs von jedem Biiro-
PC aus wurden erheblich verbessert. Alle Hoch-
frequenz- und Strahlparameter kénnen in ihrer Historie
betrachtet werden. Durch die grafische Darstellung von
Korrelationen wird das Erkennen von Fehlerursachen
erleichtert.

Im November 2002 wurde von der Gruppe MSK der
neue Trigger-Generator am LINACII in Betrieb ge-
nommen. Besonders jitter-empfindliche Komponenten,
wie zum Beispiel Ante- und Post-Linac-Chopper sowie
das SLED-System, erhalten wesentlich stabilere Trig-
ger. Dies verbessert die Stabilitdt von Strahlstrom und
-energie erheblich.

Nach dem Einbau des neuen zweistufigen 10.4 MHz-
Tetroden-Verstédrkers bei PIA im letzten Jahr konnte
in diesem Jahr der alte, ebenfalls zweistufige Verstér-
ker umgebaut werden. Gemeinsam mit einem Reserve-
Resonator ist nun ein komplettes zweites System
vorhanden, das allerdings erst in der kommenden

Wartungsperiode in Betrieb gehen und einem Leis-
tungstest unterworfen werden kann.

Daes fiirdas 125 MHz-System bei PIA keinen Reserve-
Resonator gab und der vorhandene in der Vergangen-
heit wegen einer hartnidckigen Multipactor-Entladung
Probleme bereitet hat, wurde in diesem Jahr ein neuer
Resonator inklusive eines neuen, frequenzmiflig ange-
passten PIN-Schalters gebaut. Dieses System soll eben-
falls in der kommenden Wartungsperiode eingebaut und
in Betrieb genommen werden.

Fiir PIA und den Transportweg wurde mit Hilfe von
MDE eine Massageprozedur in Betrieb genommen, die
fiir eine deutlich verbesserte Reproduzierbarkeit nach
Netzausfillen sorgt.

LINACIII

Schon Ende 2001 konnte am LINACIII der wechsel-
weise Betrieb von zwei verschiedenen H™-Quellen de-
monstriert werden. Die Magnetron-Quelle kann nun bei
anstehenden Wartungen durch die Casium-freie Hoch-
frequenzquelle ersetzt werden. Letztere wurde zusam-
men mit dem LINACIII in ihren Betriebsparametern
so optimiert, dass schlieBlich ein mehrwochiger Be-
trieb moglich wurde. Der in den LINACIII injizierte
Strom betrug 9.4 mA; zusammen mit einer Pulsldnge
von 45 ps ergab sich ein hochbeschleunigter und stabi-
ler Strom von 210 mA in DESY III. Die Umschaltung
zwischen beiden Quellen ist rechnergesteuert moglich.
Beide Quellen sind stindig in Betrieb und weisen dabei
die langsten bisher erreichten Betriebsperioden auf.

Im Berichtszeitraum ist die Magnetron-Quelle durch
mechanische und betriebstechnische Anderungen in
ihrer Strahlqualitét, aber auch hinsichtlich des Cédsium-
Verbrauches verbessert worden. An der Hochfrequenz-
quelle wurde der Strahlengang fiir die vom eigentlichen
H™-Strahl zu separierenden Elektronen deutlich ver-
bessert. Die Elektronen werden mit einem ersten
Permanent-Dipol abgetrennt, der Strahlengang fiir die
H™-Ionen wird durch einen zweiten Dipol sofort
korrigiert. Die Position des aus dem Plasma aus-
tretenden Strahls ldsst sich durch eine justierbare
Plasma-Elektrode exakt einstellen. Hierdurch werden
mechanisch aufwindige Justiereinrichtungen, die das
Plasmagefdf und seine Isolatoren bewegen, eingespart,
und der Strahlengang wird verbessert.
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Kicker

In zunehmendem Malle werden Rohren durch Halb-
leiterpulser ersetzt. So wurden Ende 2001 vier Ig-
nitron-Pulser der HERA Positronen-Injektion durch
Halbleiterschalter ersetzt. Diese ermdglichten einen
wesentlich stabileren Betrieb mit stark reduziertem Jit-
ter. Im Berichtszeitraum liefen die so modifizierten
Pulser sehr zuverléssig.

Die im Berichtszeitraum erstmalig genutzte Dump-
Kicker-Anlage des HERA Elektronen-Strahlfingers
stand fiir den Betrieb ohne Ausfille zur Verfiigung.

In der letzten Wartungsperiode wurde in den Spei-
cherring DORIS ein vertikaler Anregungskicker mit
einer Leiterbefestigung eingebaut, die temperaturbe-
dingte Langenidnderungen zulésst. Integrierte Tempe-
raturfiihler sollten Aufschluss geben iiber die wih-
rend des Betriebs erreichte Temperatur. Diese war mit
etwa 600°C jedoch so hoch, dass die als Glasmesswi-
derstinde ausgefiihrten Fiihler geschmolzen sind und
als Folge davon der Kicker erneut modifiziert wer-
den musste. Im November konnte schlieBlich ein ver-
tikaler Anregungskicker mit einer zusitzlichen Was-
serkiihlung der Tragerleiste des Innenleiters eingebaut
werden. Er lduft seit dem Einbau ohne Probleme. Die
Fertigung von nahezu baugleichen Injektionskickern ist
abgeschlossen worden. Nach abschlieBenden Tests im
Labor sind diese fiir die kommende Wartungsperiode
einbaubereit.

Fiir den Ausbau der TESLA Test Facility wurden vier
weitere Feedback-Kicker aufgebaut. Im Rahmen von
Studien fiir den TESLA Linear-Collider wird an ver-
schiedenen Konzepten fiir so genannte Dimpfungsring-
Kicker gearbeitet. Ein auflerhalb des Vakuums liegen-
der C Joch Kickermagnet konnte bei TTF getestet
werden. An einem Halbleiterschalter wurden Einschalt-
zeiten sowie Amplituden- und Zeitstabilitét eines mog-
lichen Pulsers fiir den TESLA Dampfungsring-Kicker
untersucht.

Hochfrequenztechnik - MHF —

Die Gruppe MHF ist verantwortlich fiir den Betrieb
und die Entwicklung aller Hochfrequenzanlagen in
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den Kreisbeschleunigern bei DESY. Die Arbeiten tei-
len sich drei Untergruppen. Die erste, MHF-e, ist
zustdandig fiir die sehr umfangreichen, normalleiten-
den 500 MHz Beschleunigungsanlagen und 1000 MHz
Riickkopplungssysteme fiir Elektronen oder Positronen
in DESY II, DORIS III, PETRA II und HERA, und die
zweite, MHF-sl, fiir das supraleitende 500 MHz System
im HERA-Elektronenring und fiir die supraleitenden
1.3 GHz Resonatoren der TTFE. Die Hochfrequenzsys-
teme fiir die Protonen-Beschleunigung in DESY III,
PETRAII und HERA sowie die 1.3 GHz Klystrons
der TTF werden von der dritten Untergruppe, MHF-p,
betreut.

Normalleitende Beschleunigungsstrecken
fiir Elektronen/Positronen — MHF-e —

Die Gruppe MHF-e betreibt die 500/1000 MHz-HF-
Systeme aller Elektronen-Ringbeschleuniger. Diese
HF-Systeme bestehen aus 16 Senderanlagen mit
insgesamt 28 Dauerstrich-Klystrons. Davon sind
22 800kW-Klystrons, zwei 600 kW-Klystrons, zwei
300 kW-Klystrons und zwei 250 kW-Klystrons. Die
DC-Anschlussleistung der 16 Senderanlagen betridgt
34 MW. Die HF-Leistung wird iiber ungefihr 3.5 km
Hohlleiter auf etwa 120 normalleitende und 16 supra-
leitende Resonatoren verteilt.

Im Jahr 2002 gab es bei HERA noch keinen routine-
mifBigen Luminosititsbetrieb. Um eine einigermalien
aussagekriftige, das heifit mit den Vorjahren vergleich-
bare HF-Betriebsstatistik zu erhalten, wurden nur 16
Betriebswochen (Juli bis Oktober 2002) ausgewertet.
In diesem Zeitraum wurden 74 Storungen der HERA-
HF-Systeme registriert. Das entspricht 4.6 Anlagensto-
rungen pro Woche, bzw. einer storungsfreien Laufzeit
von 14 Tagen pro HF-System. Die geringe Ausfall-
rate spiegelt den moderaten HER A-Strahlbetrieb wider.
Zum Vergleich: in der Betriebszeit 1999-2000 waren
es 10.6 Tage pro HF-System. Die Verteilung der HF-
Storungen des Jahres 2002 ist beziiglich der Resonator-,
Absorber- und Hohlleiterstrungen dhnlich wie 2000.
Die Sender- und HV-Storungen sind dagegen stark zu-
riickgegangen. Storungen aufgrund externer Einfliisse
haben sich dagegen fast vervierfacht. Der Riickgang
der Sender- und HV-Storungen ldsst sich durch die
im Mittel geringen abgeforderten HF-Leistungen er-
kldren. Die Ursache fiir den relativ starken Anstieg
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Abbildung 116: Auswertung von Storungen der HF-
Systeme.

externer Storungsursachen ist im diskontinuierlichen
Maschinen-Betrieb zu suchen. Abbildung 116 zeigt die
Auswertung von Storungen der HF-Systeme, aufgeteilt
in fiinf Kategorien:

— HYV: Sender-Gleichrichteranlage, Klystronschutz,

— Sender: Senderanlage inklusive Klystrons, Zirkula-
tor, Modulator, Luft- und Wasserkiihlung,

— Cavity: Resonatoren inklusive Vakuum-Uberwa-
chung, Kiihlung und Abstimmung,

— Absorber/Hohlleiter: Hohlleitersystem mit Absor-
bern,

— Sonstiges: Fehlbedienung, Senderphaseneinstel-
lung, SLC-Kryogenik, Netzwischer usw.

Ende Oktober kam es zu einem Vakuum-Zusammen-
bruch im Bereich der Resonator-Strecke HERA-WL.
Die Senderanlage lief zu diesem Zeitpunkt seit etwa
acht Stunden mit einer Leistung von 410-430kW. Das
Vakuum-Leck wurde an einem Resonator-Abstimm-
Stempel von Resonator Nr. 2 lokalisiert. Nach Ausbau
des Stempels zeigte sich, dass er offenbar aufgrund
von Uberhitzung ausgebeult und auf der Oberfliche
mehrere Millimeter tief aufgerissen war (Abb. 117).

Eine werkstofftechnische Untersuchung des Kupfers
im Bereich der Risse zeigte, dass hier die Tempera-
tur bis auf 1000°C gestiegen war. Die vermutete Ur-
sache des Temperaturanstiegs sind Luftblasen, die im
Stempelkopf hingen geblieben waren. Um sicherzu-
stellen, dass zukiinftig im Stempelkopf vorhandene

Abbildung 117: Ausgebauter Stempel mit Rissen in der
Oberfliche.

Luftblasen herausgespiilt werden, wurde der Durch-
fluss von 541/Stunde auf 360-6801/Stunde gesteigert
— tiber 360 1/Stunde sind erforderlich, um bei ungiins-
tigster Einbaulage eventuell vorhandene Luft heraus-
splilen zu konnen. Zusitzlich wurden auflen an den
Stempel-Ménteln Temperaturfiihler angebracht und in
das Interlock mit aufgenommen.

Supraleitende Beschleunigungsstrecken
— MHF-sl -

Neben den normalleitenden Beschleunigungsstrecken
aus Kupfer werden auch supraleitende Resonatoren
im HERA-Elektronenring betrieben. Hierbei handelt
es sich um 16 Resonatoren (500 MHz), die aus je-
weils vier Zellen bestehen. Sie sind aus dem Metall
Niob gefertigt, welches bei 9.2 K supraleitend wird.
Die Betriebstemperatur des supraleitenden Resonators
ist 42K, die Temperatur fliissigen Heliums bei nor-
malem atmosphérischem Druck. Eine detaillierte Be-
schreibung der supraleitenden Beschleunigungsstrecke
ist in den fritheren Jahresberichten gegeben worden.

Seit der Inbetriebnahme von HERA 1991 hat sich die
Betriebszeit der supraleitenden Resonatoren auf iiber
60 000 Stunden aufsummiert. In dieser Zeit hat sich die
Betriebszuverldssigkeit dieser Technologie erwiesen.

Das Hochspannungssystem zur Unterdriickung des
Multipacting an den koaxialen Kopplern hat im Be-
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Abbildung 118: Messresultate von 9-zelligen Resonatoren nach Elektropolitur und Heizen
bei 120°C. Fiir einen Betrieb von TESLA bei 800 GeV werden Resonatoren mit einer
Beschleunigungsfeldstirke von 35 MV/m bei einer Giite von 5 x 10° benitigt.

richtszeitraum 2002 fehlerfrei gearbeitet (Mechanis-
mus und Verbesserungen wurden in den Jahresberichten
1999 bis 2001 beschrieben), so dass ein sicherer Be-
trieb moglich war. Am Ende der Betriebszeit 2002 zeigt
sich eine erhohte Gasbelegung auf den kalten Oberfla-
chen der supraleitenden Resonatoren. Dies fiihrte zur
Begrenzung des Positronenstrahlstromes durch Gas-
ausbriiche. Verursacht wurde diese besondere Akku-
mulation von Gas durch die auflergewohnlich lange
kalte Betriebszeit von fast zwei Jahren — bisher wurde
nach spitestens einem Jahr aufgewédrmt—und durch ein
sehr kleines Leck zwischen dem Helium-Tank und dem
Strahlvakuum an einem der supraleitenden Resonato-
ren. Nach dem Aufwidrmen kann das desorbierte Gas
abgepumpt werden. Bislang war das Leck bei Zim-
mertemperatur nicht nachweisbar, so dass von einer
Reparatur abgesehen wurde.

Die Hauptaufgabe der Gruppe MHF-sl war die Ent-
wickung von supraleitenden Resonatoren fiir TESLA.
Die Schwerpunkte waren:

— Elektropolitur (EP) als verbesserte Oberflichenbe-
handlung fiir supraleitende Resonatoren:

Wie im Jahresbericht 1999 (S.222) beschrieben,
wurde gemeinsam mit CERN, KEK und CE Saclay
an einzelligen Resonatoren nachgewiesen, dass
durch eine Elektropolitur Beschleunigungsgradi-
enten iiber 40 MV/m erreicht werden konnen. In
Zusammenarbeit mit KEK (Japan) wurde die-
ses Verfahren der Oberflichenbehandlung auf 9-
zellige Resonatoren iibertragen. Insgesamt hat KEK
zehn Resonatoren elektropoliert. Die ermutigen-
den Messergebnisse sind in Abbildung 118 darge-
stellt. Mit Gradienten iiber 35MV/m ist bei dem
geplanten TESLA Beschleuniger eine Energie von
800 GeV moglich. Inzwischen wurde bei DESY der
Aufbau einer eigenen Apparatur zur Elektropoli-
tur von 9-zelligen Resonatoren in Angriff genom-
men. Hierdurch kann die Préparation, Reinraum-
montage und Messung der Resonatoren ohne lange
Transportwege erfolgen.

Infrastruktur zum Test von ein- bis dreizelligen Re-
sonatoren:

Nachdem bereits seit 2001 die Préparations- und
Testinfrastruktur in der PETRA-Halle NO routi-
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Abbildung 119: Zwei Superstrukturen, bestehend aus 7-zelligen Resonatoren.

nemiBig fiir die Reinigung von einzelligen Reso-
natoren unter Reinraumbedingungen benutzt wird,
konnte Anfang 2002 auch der regelmiBige Kalt-
testbetrieb aufgenommen werden. Somit kdnnen —
mit Ausnahme der nass- oder elektrochemischen
Oberflachenabtragung — die gesamte Prédparation
und der Hochfrequenztest von ein- bis dreizelligen
Resonatoren unabhingig von der stark belasteten
TTF-Infrastruktur erfolgen. Der zusitzliche perso-
nelle Aufwand konnte durch Kollaborationspart-
ner der Universitit Peking abgedeckt werden. Die
Resonatormessungen dienten unter anderem dazu,
den Einfluss der Lagerung unter sauberer Luft so-
wie Reinststickstoff auf die erreichbare Feldstérke
der Resonatoren iiber mehrere Monate zu unter-
suchen. Wihrend saubere Luft keine Beeintrich-
tigung der Hochfrequenzeigenschaften bei Feld-
starken tiber 35MV/m und Hochfeld-Giiten von
iiber 5 x 10° hervorruft, dauern die Messreihen mit
Reinststickstoff noch an. Im Herbst 2002 konn-
ten in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Insti-
tut IPA, Suttgart, erstmals drei einzellige Resona-
toren mit Kohlendioxid-Trockeneisschnee gereinigt
und anschlieBend mit vielversprechenden Ergebnis-
sen getestet werden. Im Unterschied zur bewihr-
ten Spililung mit Hochdruck-Reinstwasser handelt
es sich hierbei um ein trockenes Reinigungsver-
fahren. Die hervorragende Reinigungswirkung des
Kohlendioxidschnees basiert auf der Kombination
von mechanischen, thermischen und chemischen
Effekten.

Herstellung und Test von Einkopplern fiir supralei-
tende Resonatoren:

Im Rahmen der TESLA-Kollaboration wurde in
LAL Orsay (Frankreich) eine Infrastruktur zum Test
und zur Weiterentwicklung von Hochleistungsein-

kopplern aufgebaut. Sie besteht aus einem Rein-
raum, einer Reinstwasseranlage, einem Ausheizofen
sowie Modulator, Klystron und Kopplerteststand.
Erste ,,proof of principle*“-Koppler fiir Pulsleistun-
gen bis zu 2 MW wurden gebaut. Deren Tests ste-
hen in Kiirze an. Wihrend bisher alle Einkoppler fiir
die TESLA Test Facility direkt bei DESY oder doch
unter enger Fithrung durch die DESY Arbeitsvorbe-
reitung hergestellt wurden, ist 2002 die Produktion
von 40 weiteren Kopplern direkt der Industrie tiber-
tragen worden. Der dafiir notwendige Technologie-
transfer ist Teil der engen Kollaboration zwischen
LAL und DESY.

Strahltest der Superstrukturen in der TESLA Test
Facility:

ImJanuar 1999 wurde ein alternatives Layout fiir den
TESLA Beschleuniger vorgeschlagen. Es basiert auf
Superstrukturen, die aus einem Paar schwach gekop-
pelter 9-zelliger Strukturen bestehen. Dieses De-
sign ist dem vorgeschlagenen Standardlayout fiir
TESLA sehr dhnlich. Sein Hauptvorteil liegt in
der bedeutenden Vereinfachung des Hochfrequenz-
Verteilungssystems und der daraus folgenden
Kostenreduzierung. Das neue Layout erfordert ge-
geniiber dem Standardlayout nur halb so viele Ein-
koppler fiir den TESLA Beschleuniger. Nach drei-
jahriger Vorbereitung wurden im Mai 2002 zwei
Prototypen der Superstruktur, die aus zwei supra-
leitenden 7-zelligen Resonatoren (Abb. 119) beste-
hen, fiir den Kilte- und Strahltest in die TESLA Test
Facility eingebaut.

Der Test wurde bis zum 18. November 2002 durch-
gefiihrt. Seine Ergebnisse sind ermutigend und kon-
nen folgendermafien zusammengefasst werden:

- Die Beschleunigung des TTF Strahles wurde er-
folgreich durchgefiihrt. Der stabile Energiegewinn
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fiir alle Strahlbiindel in dem HF-Puls wurde mit
einer Genauigkeit von 3 x 10™* gemessen.

- Die Unterdriickung parasitidrer Moden, die durch
die Beschleunigung des Strahles angeregt werden,
war erfolgreich und erfiillt die TESLA Spezifika-
tion mit einer groen Sicherheitsspanne.

Es ist beabsichtigt, in naher Zukunft 9-zellige Su-
perstrukturen zu bauen und zu testen. Im September
2002 wurde das Kupfermodell fertig gestellt, dessen
Hochfrequenzeigenschaften zur Zeit getestet werden,
um die Leistung der zukiinftigen Niob-Prototypen zu
optimieren.

Anlagen zur Beschleunigung von Protonen
- MHF-p -

Die Gruppe MHF-p ist verantwortlich fiir die Hoch-
frequenzsysteme zur Protonenbeschleunigung in den
Ringbeschleunigern DESY III, PETRA und HERA,
fiir die Entwicklungsarbeiten der HF-Systeme fiir den
vorgeschlagenen Linear-Collider TESLA und fiir die
HEF-Systeme der TESLA Test Facility (TTF).

Wihrend der HERA-Wartungsperiode im Jahr 2001
waren einige Anderungen der Protonen-Hochfrequenz-
systeme bei HERA, PETRA und DESY III vorgenom-
men worden, die einen zuverlidssigeren und bedienungs-
freundlicheren Betrieb gewihrleisten sollten.

Nach dem erfolgreichen Anlauf von HERA im Jahr
2001 bestand die Hauptaufgabe im Jahr 2002 in einem
Feinabgleich der Systeme, um wieder hohe Strahlinten-
sitidten beschleunigen zu konnen. Nach dem Abgleich
war es moglich, Strahlstréme zu beschleunigen, die ver-
gleichbar sind mit denen vor Beginn der Wartungsperi-
ode. Aufgrund anderer Priorititen beim HERA-Betrieb
wurden hohe Intensititen allerdings nur selten benétigt.

Daneben wurden verschiedene Wartungsarbeiten bei
den Protonen-Hochfrequenzsystemen durchgefiihrt.
Bei DESY III wurden einige Elektronikeinschiibe zur
HF-Regelung iiberarbeitet sowie eine Rohre der Sen-
derendstufe getauscht. Bei PETRA wurden neue Tran-
sientenrekorder installiert. Diese erwiesen sich sofort
als hilfreich, um einen Fehler in einem der 52 MHz-
Systeme zu diagnostizieren und zu beheben, der eine
fehlerhafte Bunchrotation zur Folge hatte und bei sehr
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hohen Strahlstromen die Ejektion nach HERA er-
schwerte. Beit HERA musste als grofite Mafinahme die
komplette Endstufe eines 208 MHz-Systems inklusive
Endstufenrohre getauscht werden.

Fiir HERA und PETRA wurden die Arbeiten zur Be-
reitstellung von jeweils einem 52 MHz-Ersatzresonator
inklusive Senderendstufe fortgesetzt. Die Resonatoren
wurden Ende des Jahres 2002 vom Hersteller geliefert
und miissen nun mit verschiedenen Einbauten, wie zum
Beispiel Tuner-, Koppel- oder HOM-Loops, versehen
werden. Ein GroBteil der Arbeiten fiir die zugehdrigen
Senderendstufen konnte abgeschlossen werden.

Das andere Hauptarbeitsgebiet umfasst die Hochfre-
quenzsysteme fiir TESLA bzw. fiir TTF. Dazu geho-
ren Hochspannungspulsgeneratoren, so genannte Mo-
dulatoren, Klystrons, Hohlleiterverteilungen und die
Hochfrequenzregelung.

In der ersten Jahreshilfte 2002 wurde TTF mit zwei
Kryomodulen mit 16 Resonatoren fiir FEL- und
Hochgradiententests betrieben. Zur Hochfrequenzver-
sorgung wurden ein 5 MW Klystron und Modulator
verwendet sowie ein weiteres S MW Klystron und Mo-
dulator fiir die RF-Kanone. Die Feldstabilitit in den
Resonatoren erfiillte dabei die Anforderungen, was
auch mit Hilfe des Strahls verifiziert wurde. Eine
Exceptionhandling-Prozedur erlaubte einen stabilen
Betrieb. Wihrend des Umbaus bei TTF, bei dem ein
neues Kryomodul mit acht Resonatoren und ein wei-
teres mit zwei Superstrukturen (2x7 Zellen) an Stelle
der beiden vorhandenen Kryomodule installiert wurde,
mussten die Hohlleiterverteilungen und Hochfrequenz-
regelungen angepasst werden. Zudem wurden ein wei-
teres S MW Klystron und Modulator zur Versorgung
des Superstrukturmoduls bereitgestellt, die bisher fiir
Tests einzelner Resonatoren genutzt wurden. Wihrend
der Tests der neuen Module wurde ein Modul {iber meh-
rere Wochen bei hohen Gradienten betrieben und das
Verhalten der Superstrukturen, insbesondere auch de-
ren Regelungsverhalten, untersucht. Das RF-Feedback
funktionierte sowohl mit Bandpassfiltern zur Unter-
driickung von unerwiinschten Passbandmoden als auch
ohne diese Filter.

Nachdem in den letzten beiden Jahren die neu entwi-
ckelten Multibeam-Klystrons erfolgreich getestet wor-
den waren, musste im letzten Jahr eines der Klystrons
an den Hersteller zuriickgeschickt werden, da sich
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nach liangerem Betrieb Probleme bei der Hochspan-
nungsfestigkeit ergaben. Zur Analyse wurden umfang-
reiche Messungen an mehreren Multibeam-Klystrons
bei DESY durchgefiihrt. Spiter konnten die Ergeb-
nisse auch vom Hersteller verifiziert werden. Die Er-
gebnisse geben wichtige Hinweise auf die Ursachen
der aufgetretenen Probleme und die Moglichkeit ihrer
Beseitigung.

Der Aufbau von zwei Hochspannungsmodulatoren, die
fiir den Betrieb von TTF in der Phase 2 benotigt wer-
den, wurde weitergefiihrt. Mit einem der beiden Mo-
dulatoren war es moglich, ein Multibeam-Klystron bei
maximalen Betriebsparametern zu betreiben.

An den ilteren Modulatoren war die Repetitionsrate
auf 5 Hz statt der gewiinschten 10 Hz begrenzt. Um die
neuen Systeme fiir TTF verwenden zu kdnnen, miissen
die auf Basis von FPGAs (Field Programmable Gate
Array) neu entwickelten RF-Interlock- und Kontroll-
systeme noch installiert werden. Diese Systeme sind
auch die Grundlage fiir die fiir TESLA geplanten RF-
Interlock- und Kontrollsysteme. Diese Arbeiten werden
in Zusammenarbeit mit DESY-Zeuthen durchgefiihrt.

Zusitzlich wurde begonnen, den Einsatz von FPGAs
fiir die digitale RF-Regelung von TESLA zu untersu-
chen, da sich eine hohere Zuverlédssigkeit und Kosten-
ersparnis ergeben konnte. Hier gibt es eine Zusam-
menarbeit mit dem Institute for Electronic Systems in
‘Warschau, Polen.

Des Weiteren wurde ein neues DSP-Board entwickelt,
um die bisher eingesetzte Technologie durch leistungs-
fahigere und kompaktere, zuverldssigere Elektronik
zu ersetzen. Ein speziell entwickeltes Gigalink In-
terface verbindet die existierenden ADC-Boards mit
dem DSP. Ein einziger C67 DSP kann 36 Resonato-
ren regeln und wird bereits fiir TTF eingesetzt. Die
Arbeiten an Referenzoszillator und Phasenreferenz-
verteilung wurden fortgesetzt. Der TTF FEL-Betrieb
hat gezeigt, dass eine Stabilitdt von 0.1 Grad (bei
1300MHz) erforderlich ist. Der Referenzoszillator
muss zusitzlich die Frequenzen von 2.856 GHz fiir
einen S-Band Resonator und 13.5MHz fiir den La-
ser der RF-Kanone zur Verfiigung stellen. Nach der-
zeitiger Planung wird die Verteilung aus einer Kombi-
nation von koaxialer- und Fiberoptik-Technologie be-
stehen. Fiir das Electro-Optical-Sampling-Experiment

konnte der Titan-Saphir-Laser auf 100fs (rms) syn-
chronisiert werden. Der Piezo-Tuner zur Integration
mit dem Saclay-Frequenztuner wurde entwickelt. Ein
Konzept zur aktiven Unterdriickung von Mikrophonie
wurde entwickelt und in Kollaboration mit dem INFN
Legnaro (Italien) an einem supraleitenden Viertelwel-
lenresonator erfolgreich erprobt.

Verschiedene Untersuchungen und Entwicklungsarbei-
ten von 1.3 GHz Hohlleiterkomponenten wurden durch-
gefiihrt. Hier sind besonders ein neu entwickeltes RF-
Fenster und ein Hochleistungsisolator zu erwéhnen, die
fiir 5 MW RF Leistung (1.5 ms Pulsdauer, 10 Hz Repe-
titionsrate) auch bei voller Leistungsreflexion geeignet
sind. Wihrend der Isolator von einem russischen Her-
steller stammt und bei DESY getestet und abgeglichen
wurde, wurde das Fenster bei DESY entwickelt.

Software und Technik zur Kontrolle
von Beschleunigern -MST-

Die Gruppe MST betreibt die Kontrollsysteme der
Beschleuniger LINACII/III, DESY IV/III, DORIS,
PETRA und HERA sowie der dazugehorenden Strahl-
transportwege. Hierzu entwickelt und betreut sie Soft-
ware und betreibt ein umfangreiches Netzwerk mit tiber
500 angeschlossenen Rechnern. Dariiber hinaus unter-
hilt sie ein Entwicklungs- und Servicelabor fiir prozes-
sorgesteuerte Kontrollen und ist verantwortlich fiir die
Technik und den Betrieb der Personenschutzeinrichtun-
gen im Rahmen des Beschleunigerstrahlenschutzes.

Rechnergestiitzte Beschleunigerkontrollen

HERA: Aufgrund der unerwartet schwierigen und
langwierigen Wiederinbetriebnahme des HERA-Be-
schleunigers lag der Schwerpunkt der Arbeiten fiir Soft-
wareentwicklung und Betrieb naturgemill bei HERA.
Die automatischen Prozeduren des so genannten Se-
quenzers wurden verbessert und erweitert, die Mog-
lichkeit, Fehleinstellungen zu erkennen, ausgebaut so-
wie die Auswirkungen vielféltiger Storeinfliisse auf
die Strahloptik systematisch erfasst und in die Bedie-
nungsprozeduren eingearbeitet. Es wurden zusitzliche
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Korrekturmoglichkeiten, zum Beispiel zur Untergrund-
unterdriickung in den Wechselwirkungszonen, imple-
mentiert sowie zusammen mit der Gruppe MDI die
Qualitdt und Nutzbarkeit der e-Orbitmessung durch
eine optimierte Signalddampfung und eine Erhohung
der Ausleserate verbessert.

Als unverzichtbar erwies sich die Einfiihrung einer spe-
ziellen, automatischen Korrekturroutine, die storende
Einfliisse auf den Positronenstrahl wihrend der Be-
schleunigung und wihrend des Schlieens des ZEUS-
Kalorimeters kompensiert.

Dariiber hinaus wurden die Moglichkeiten erweitert,
Informationen aus dem Kontrollsystem zu extrahieren,
um diese unter anderem mit wissenschaftlichen Spe-
zialprogrammen zu analysieren oder Messserien bei-
spielsweise zur Ermittlung einer so genannten Orbit-
Response-Matrix zu steuern.

Viele Kontrollprogramme, wie zum Beispiel zur Da-
tenarchivierung, zur Messung und Darstellung der
gespeicherten Strahlstrome oder zur Festlegung der
Betriebszustinde, wurden gepflegt und kontinuier-
lich verbessert. Die Fihigkeit zur automatischen Feh-
lererkennung und Fehleraufzeichnung wurde ausge-
baut. Die seit langer Zeit vorbereitete Umstellung der
PETRA-HERA Transfersteuerung fiir Protonen sowie
der HERA e/p-Synchronisation auf moderne Rech-
nersysteme konnte zusammen mit der Gruppe MSK
erfolgreich durchgefiihrt werden.

Die nahtlose Integration von technischen Subsyste-
men mit eigenen Kontroll- und Steuersystemen in
das HERA-Kontrollsystem wurde fortgesetzt. So sind
jetzt die Informationen iiber das Kryosystem, die Was-
serkiihlung oder die Klimatisierung, das Protonen-
Vakuumsystem oder die supraleitenden Beschleuni-
gungsstrecken bei HERA direkt eingebunden.

Das beim Betrieb des TTF-Beschleunigers benutzte
elektronische Logbuch wurde in Zusammenarbeit mit
der Gruppe MVP fiir den HERA-Betrieb adaptiert und
erfolgreich eingefiihrt.

Vorbeschleuniger und DORIS: Basierend auf den Er-
fahrungen der Umstellung des PETR A-Kontrollsystems
auf Windows NT im vergangenen Jahr, bei der ei-
nerseits bewihrte Elemente beibehalten wurden, aber
auch zusitzlich neue Techniken zum Einsatz kamen,
wurde die Umstellung der Kontrollsysteme und der
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Kontrollprogramme der Injektoren, der Synchrotrons
und des DORIS-Speicherrings fortgesetzt. In diesem
Zusammenhang wurde, auch in Zusammenarbeit mit
der Gruppe MSK, veraltete Spezialelektronik sowie
deren Ansteuerung erneuert, um auf diese Weise die
Betriebsbereitschaft der betroffenen Beschleuniger fiir
weitere Jahre zu sichern. Dem gleichen Zweck diente
auch die im Berichtsjahr fortgefiihrte Portierung der
DESY Il Magnet- und Hochfrequenzsteuerung auf mo-
derne VME-Systeme. Alle diese Anderungen konn-
ten nur in den kurzen Serviceunterbrechungen des Be-
schleunigerbetriebs eingebracht werden und mussten
danach sofort verlisslich einsatzbereit sein.

Systemsoftware: Das Herzstiick eines Kontrollsys-
tems ist die Systemsoftware, die eine Kommunikation
bzw. eine Transaktion zwischen den verteilten Rech-
nersystemen des Kontrollsystems erlaubt. Zu diesem
Zweck wurde in der Gruppe MST vor einigen Jah-
ren das plattform-unabhingige ,,Threefold Network
Environment™ (TINE) entwickelt. Dieses hauptséch-
lich im HERA Kontrollsystem verwendete Software-
paket wird seither kontinuierlich erweitert und neuen
Anforderungen angepasst.

Im Berichtsjahr wurde TINE um die einzigartige und
neuartige Moglichkeit erweitert, Informationen im so
genannten Multicast-Betrieb mit hoher Bandbreite zu
iibertragen. Diese Technik setzt eine moderne, struk-
turierte Netzwerkinfrastruktur voraus und erlaubt, ge-
zielt Daten von unterschiedlichen Quellen gleichzei-
tig an alle Kunden in einzelnen Netzwerksegmenten
zu senden. Ein typischer Einsatzbereich ist die Uber-
tragung von Videosequenzen. Zusammen mit DESY
Zeuthen wurde am dortigen Photoinjektor-Teststand
PITZ ein Leistungstest durchgefiihrt, bei dem es ge-
lang, im Multicast-Betrieb iiber TINE unkomprimierte
Videobilder mit einer Rate von 4.5 MByte/s zwischen
den Kontrollrechnern zu {ibertragen. Generell wurde
die Zusammenarbeit mit der Kontrollgruppe von PITZ
auch auf anderen Gebieten intensiviert.

Infrastruktur: Die im vergangenen Jahr begonnene
Erneuerung des Kontrollsystem-Intranets wurde fort-
gesetzt. In den vier externen HERA Experimentier-
und Zugangshallen wurden die Verkabelung und die
Netzwerkkomponenten erneuert, um den gestiegenen
Anspriichen einer modernen und breitbandigen Daten-
kommunikation gerecht zu werden. Bei den Kontroll-
systemen von Vorbeschleunigern und DORIS musste
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eine groBBer Anteil der Kontrollrechner technisch fiir die
Betriebssystem-Umstellung vorbereitet werden. Ferner
wurden Erfahrungen mit neuen, industriellen Crate-
und Busstandards gesammelt, um einen Standard fiir
Front-End-Systeme festlegen zu konnen, welche MST
zukiinftig unterstiitzen wird.

R&D-Aktivitiaten: Grofes Gewicht wurde im Be-
richtsjahr auf Studien mit dem Ziel gelegt, Erfahrun-
gen auf dem Gebiet plattformunabhéngiger bzw. Web-
fahiger Kontrollsysteme sowie sprachenneutraler Soft-
ware zu sammeln. Die Zusammenarbeit mit dem Jo-
zef Stefan Institut (Slowenien) wurde fortgesetzt und
eine auf JAVA basierende Entwicklungsumgebung fiir
Beschleunigerkontrollsysteme implementiert, die auf
einem objektorientierten Beschleunigerkomponenten-
Modell beruht und das Kontrollsystemprotokoll TINE
als so genannte JAVA Bean beinhaltet. Ebenfalls wei-
tergefiihrt wurde die Zusammenarbeit mit dem IHEP
Protvino (Russland). Im Rahmen dieser Arbeiten ent-
stand ein so genanntes Rendering-Programm, das es
erlaubt, auf der Basis von XML Strukturen in automa-
tisierter Weise funktionsgleiche, graphische Beschleu-
nigerkontrollapplikationen sowohl in JAVA als auch in
Visual Basic zu erzeugen.

Global Accelerator Network (GAN): Die Gruppe
MST beteiligte sich im Berichtsjahr in aktiver Weise
an den weltweit begonnen Diskussionen iiber die Rea-
lisierungsmoglichkeiten eines Global Accelerator Net-
works, das eine Globalisierung des Beschleunigerbe-
triebs und der Beschleunigerkontrollen im Rahmen
eines zukiinftigen, groen und internationalen Be-
schleunigerprojekts vorsieht. Mehrere Gruppenmitglie-
der prisentierten auf Workshops Erfahrungen und Ideen
und unterstiitzten die bei DESY zu diesem Thema
gegriindete Arbeitsgruppe. Dariiber hinaus stellte die
Gruppe MST ein Softwaresystem zur Orbitmessung
zur Verfiigung, das am Photoinjektor AO am Fermilab
(USA) zum Einsatz kommt. Die AO Anlage wird im
Rahmen der TESLA Kollaboration betrieben und dient
unter anderem als Testplatz fiir spezielle Aspekte des
GAN Modells.

Prozessorgesteuerte Beschleunigerkontrollen

Prozessorgesteuerte Elektronik kommt im Bereich der
Beschleunigerkontrollen in groBer Stiickzahl zum Ein-

satz. So mussten im Berichtsjahr {iber dreitausend Kon-
troller verbessert, gewartet und gegebenenfalls repariert
werden.

Zur Ansteuerung der gepulsten Magnete aller DESY-
Beschleuniger wurden ein neuer Kontrollertyp sowie
Kontroller mit Spezialfunktionen, die bei PETRA zum
Einsatz kommen, entwickelt. Fiir TTF2 werden eine
groBBe Anzahl neuer Kontroller zur Steuerung der Mag-
netnetzgerite bendtigt. Die Fertigung von kompletten
Geriten unterschiedlichster Bauart bzw. von Teilmo-
dulen wurde in Angriff genommen. Die im letzten Jahr
bereits begonnene Entwicklung einer 18 Bit Istwer-
terfassung konnte abgeschlossen werden. Bei dieser
Form der Istwerterfassung erfolgt die Digitalisierung
des gemessenen Magnetstromwertes bereits im Netzge-
rit, so dass zum Kontroller keine analogen Spannungs-
signale mehr iibertragen werden miissen, wodurch die
Messgenauigkeit erhoht wird.

Dariiber hinaus wurde fiir den Einsatz bei TTF2 ein
neuer Netzgerite-Kontrollertyp entwickelt. Im Rahmen
eines gemeinsamen Projekts mit der Gruppe MKK zur
Neuenwicklung eines Netzgerites mit digitaler Rege-
lung wurde der neue Kontroller direkt in das Magnet-
netzgerit integriert. Zentrale Elemente dieses Kontrol-
lers sind ein Mikroprozessor und ein FPGA-Baustein.
Als externe Schnittstellen stehen eine serielle Schnitt-
stelle und eine CAN-Schnittstelle zur Verfiigung. Eine
PC104 CPU mit Linux als Betriebssystem stellt die
Verbindung zum Kontrollsystem her oder iibernimmt
die Funktion eines so genannten Internet Appliance mit
beispielsweise eigenem Web-Server. In weiteren Ent-
wicklungsschritten ist vorgesehen, die Funktionen des
Mikroprozessors sowie des ,,embedded‘ PCs direkt im
FPGA-Baustein abzubilden.

Personenschutzeinrichtungen

Die gesetzlich vorgeschriebenen und jdhrlich zu
priifenden Personenschutzeinrichtungen im Rahmen
des Beschleunigerstrahlenschutzes werden an allen
DESY-Beschleunigeranlagen von der Gruppe MST be-
trieben, bei Bedarf erweitert oder umgebaut sowie re-
gelmiBig gewartet. Insbesondere wurden im Berichts-
jahr die Kommunikationsméglichkeiten zwischen dem
Kontrollraum und den Sprechstellen an den Interlock-
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tiiren sowie die Uberwachung der Warndurchsagen
verbessert.

Die seit langerer Zeit stattfindenden Entwicklungsar-
beiten fiir ein neues Interlocksystem wurden fortgesetzt.
Dieses System vereint konventionelle Sicherheitslogik,
basierend auf zwangsgesteuerten Relais, mit program-
mierbarer Computeriiberwachung. Das neue Interlock-
system zeichnet sich durch ein sehr modulares Design-
prinzip aus. Der Verkabelungsaufwand konnte deutlich
verringert werden. Das Interlocksystem fiir den Hoch-
frequenzbetrieb der Modulatoren bei TTF konnte be-
reits auf der Basis der neuen Interlocktechnik realisiert
werden. Die Erneuerung des Tiireninterlocks der dltes-
ten Beschleunigeranlagen bei DESY in neuer Technik
wird vorbereitet.

Diagnose und Instrumentierung
- MDI -

Die Gruppe MDI ist zustidndig fiir die Erfassung und
Untersuchung der Strahleigenschaften in nahezu allen
Beschleunigern und Speicherringen bei DESY. Dazu
gehoren neben der Analyse von Strahllage, Strahlstro-
men und Strahlprofilen auch die Messung der Strahl-
verluste und das Kollimieren der Strahlen, was fiir den
Schutz der Experimente und der supraleitenden Ma-
gnete bei HERA von auBerordentlicher Wichtigkeit
ist.

Bei HERA wurden weitere neue vertikale Kollima-
toren und die dazugehorigen Vakuumkammern von
MDI entwickelt und nahe den Experimenten eingebaut
(Abb. 120) und in Betrieb genommen. Zur gleichzeiti-
gen Beobachtung der Strahlposition von Positronen und
Protonen direkt in den Wechselwirkungspunkten von
HERA wurden Spezialelektroniken fiir die Positions-
monitore gebaut und erfolgreich in Betrieb genommen.
Dadurch vereinfachte sich die Einstellung der Lumi-
nositét betrdchtlich. Die Strahllage-Messelektronik in
den geraden Strecken in HERA-e wurde weiter mo-
dernisiert. Zur Verbesserung der Strahllagemessung im
gesamten Elektronenring wurden in Zusammenarbeit
mit CERN und DESY-MPY die nichtlinearen Effekte
der Messstationen analysiert und in der Auslesesoft-
ware korrigiert. Damit wurde eine genauere Absolut-
messung der Ablage erreicht, was insbesondere an den

208

Abbildung 120: Vertikaler Kollimator in HERA SL0G6.

Stationen in der Ndhe der Wechselwirkungspunkte auf-
grund der dort herrschenden grofen Nominalablagen
von Bedeutung ist.

Die Positronenstrahllage in den Wechselwirkungszo-
nen kann auch durch Synchrotronstrahlungs-Schirm-
monitore prizise beobachtet werden. Durch den
sehr hohen Strahlungsuntergrund an der Position
der Schirmmonitore erleiden die Videokameras recht
schnell Strahlungsschiaden, weshalb Verbesserungen
der Abschirmungen und der Kamera (Einsatz einer
Rohrenkamera) vorgenommen worden sind.

Alle Wirescanner in den Ringbeschleunigern wurden
nach der Beseitigung eines komplizierten Fehlers in
der Betriebssystem-Konfiguration erfolgreich in Be-
trieb genommen und werden nun standardméBig zur Be-
stimmung der Strahlemittanzen eingesetzt. In Zusam-
menarbeit mit dem IHEP Protvino wurde fiir HERA-e
eine neue Position fiir den Photomultiplier in groBerer
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Abbildung 121: Beispiel einer weiteren Nebenbunchmessung mit kleinem PIA-Strom. Zu
erkennen ist ein 8 ns-Nebenbunch aus einer Fehl-Anpassung PIA-DESY (DESY 500 MHz,

PIA 125 MHz).

Entfernung vom Wirescanner und eine neue Form fiir
das Szintillator-Paddle erarbeitet und getestet, was eine
deutlich verbesserte Signal-Qualitdt zur Folge hatte.
Durch Hardware- und Software-Erweiterungen sind
Bunch-selektive Wirescans fiir HERA-e und HERA-p
ermoglicht worden, fiir die anderen Beschleuniger sind
diese Erweiterungen vorgesehen. Versuche, die Zug-
kraft der auf einer Keramik-Gabel gespannten sehr
diinnen (7 wm Durchmesser) Kohle- und Quarz-Fiaden
mit Hilfe einer akustischen Anregung zu bestimmen,
wurden erfolgreich durchgefiihrt.

Die Strahl-Instrumentierung in den Vorbeschleunigern
wurde weiter erginzt. Fiir PETRA wurde zusammen
mit HASYLAB eine prizise und schnelle Nebenbunch-
messung mit einer Auflésung von etwa 0.3 ns aufge-
baut, um die Besetzung der HF-Buckets in weniger
als einer Minute auf weniger als 1 ppm der Intensi-
tdt des Hauptbunches zu bestimmen. Nach Abschluss
mehrerer Umbauarbeiten am Detektor — verschiedene
Abschirménderungen der APD, Verlagerung der Detek-
torelektronik und Austausch der Diode — konnten pri-
zise Nebenbunchstudien gemacht werden (Abb. 121).

Ein weiterer dhnlicher Aufbau ist fiir DORIS ge-
plant.

Fiir DORIS wurden neue Strahllage-Messmodule fiir
eine deutlich verbesserte Orbitmessung und fiir hoch
auflosende Strahllageschwingungsmessungen entwi-
ckelt und erfolgreich in Betrieb genommen, ebenso
wie ein neues verbessertes Trigger-Modul fiir zeitglei-
ches, bunchsynchrones Triggern aller BPM (Beam Pro-
file Monitor) Messkandle zum Synchronisieren aller
Orbit-Messwerte. Alle Delay-Lines an den Strahllage-
Monitoren in DORIS wurden gegen verbesserte Ver-
sionen ausgetauscht.

Fiir die Einzelbunch-Strommessung in DORIS wur-
den neue Hardware (Analogsignalaufbereitung, ADC-
Board und Triggerelektronik) und ein NT-Server entwi-
ckelt und erfolgreich getestet. Einzelne Device-Server
fiir Gleichstrommessung (DCCT) wurden auf NT um-
gestellt.

Das bestehende Interlock-System der Strahlfiihrung
fiir HASYLAB wurde weiter aktualisiert, und es wur-
den neue Monitorelektroniken fiir die Fotoemissi-
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onsmonitore in weiteren Strahlrohren installiert und
in Betrieb genommen. An dem DORIS-Strahlrohr E
wurde ein komplett neu konstruierter Monitor einge-
baut, der wesentlich besseres thermisches Verhalten
zeigt. Es wurden umfangreiche Tests mit diesem Mo-
nitortyp unternommen, der bei Erfolg die alten Typen
in den nidchsten Jahren ersetzen soll. Das Strahlrohr-
Temperatur-Messsystem wurde fiir den Einsatz an al-
len Beschleunigern erweitert und die Software wurde
optimiert.

Fiir die HERA Injektionswege wurden neue Einzel-
bunch-Strommessungen fiir Bunchsignale entwickelt
und deren Darstellung im Kontrollsystem ermdglicht.

Der Strahlbetrieb von TTF wurde durch Operateure
von MDI und durch technische Maflnahmen unter-
stiitzt. Fiir die Suche nach den 18ns-Spriingen des
Lasers der TTF-Kanone wurde ein Phasendetektor ge-
baut. Die Online-Dosimetrie mit Hilfe von Lichtwel-
lenleitern wurde in Zusammenarbeit mit MPY und dem
Hahn-Meitner-Institut in Berlin und dem Fraunhofer-
Institut in Euskirchen weiter unterstiitzt. Das Toroid-
system und das Maschineninterlocksystem wurden an
die unterschiedlichen Betriebsmodi von TTF stindig
angepasst. Die fiir die Strom-Monitore in TTF2 vor-
gesehene Elektronik (Verstarker, Filter) wurde in TTF
eingebaut und erfolgreich getestet. Bei den Wirescan-
nern waren die ersten Versuche fiir schnelle Abstim-
mungen erfolgreich, der Draht trifft den Strahl reprodu-
zierbar zum richtigen Zeitpunkt. Damit kann bei Bedarf
das komplette Strahlprofil innerhalb eines Makropulses
gemessen werden. Im Rahmen des Superstruktur Pro-
jektes wurden in Zusammenarbeit mit anderen DESY
Gruppen strahlbasierte HOM-Studien durchgefiihrt.

Fiir TTF2 wurden wesentliche Entwicklungsarbeiten
zur Strahlinstrumentierung — Strahlintensitdt, Strahl-
lage und Strahlphase — abgeschlossen und die Ferti-
gung betreut. Ein wichtiger Bestandteil dieser Aktivi-
titen war die Zusammenarbeit mit anderen externen
und internen Gruppen. Das OTR Vorhaben wurde von
INFN Frascati weiter unterstiitzt, das Projekt ,,Toro-
ide fiir TTF2* von Saclay und die Entwicklung der
Strahlverlustmonitore von der DESY-Gruppe FE.

Fiir das Maschineninterlocksystem von TTF2 wurde bei
MDI die Entwicklung der ,,Beam Interlock Concentra-
tor (BIC) Module gestartet, die alle Alarmsignale der
technischen Komponenten sammeln und schnell an das
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Interlocksystem weiterleiten. TTF2 erhilt damit neben
einem schnellen Schutzsystem auch einen eindeutigen
Hinweis auf technische Fehler von Komponenten.

Die meisten der Strahllagemonitore in TTF2 werden
fest in die Quadrupole eingebaut. Ein Teststand zum
Messen der Abweichung der Monitorachse von der ma-
gnetischen Achse des Quadrupols wurde aufgebaut und
in Betrieb genommen. Die Entwicklung eines Phasen-
monitors mit einer Auflosung von etwa 5 ps wurde weit-
gehend abgeschlossen. Eine kapazitive, koaxiale Ring-
antenne liefert unabhéngig von den Strahlparametern
ein differenzielles und sehr breitbandiges Signal, wel-
ches fiir prizise Phasen- und TOF-Messungen genutzt
werden kann. Fiir die Wirescanner in TTF2 wurden neue
Keramik-Gabeln mit einer Spannvorrichtung fiir drei
Drihte entwickelt und konstruiert. Ein neuer schlupf-
freier Kugelspindel-Antrieb fiir die Scanner wird zur
Zeit noch untersucht.

Fiir die Untersuchung der Dunkelstromeigenschaften
der supraleitenden Beschleunigungsmodule bei TTF
und TESLA wurde die Konstruktion eines ,,Cryogenic
Current Comparator* zusammen mit GSI (Darmstadt)
in diesem Jahr abgeschlossen und mit der Fertigung
wurde begonnen. Das SQUID Auslesegerit inklusive
der Elektronik wurde in der Friedrich Schiller Univer-
sitdt in Jena fertig gestellt und zur Ubergabe an DESY
vorbereitet.

Der stindige Ausbau, die Wartung und die Dokumen-
tation der Lichtleiter-, Koaxial- und Steuer-Kabelnetze
in allen Beschleunigeranlagen wurden von der Gruppe
MDI in Zusammenarbeit mit externen Firmen zuver-
lassig weitergefiihrt.

Die Entwicklung und der Service von Spezialmoni-
toren und die Zusammenarbeit mit auswértigen Insti-
tuten wurden von MDI weitergefiihrt. Zusammen mit
dem Forschungszentrum Rossendorf (FZR) wurde fiir
PETRA ein Konzept fiir ein neues Strahlverlustmoni-
torsystem aus luftgefiillten Koaxialkabeln erstellt und
erste erfolgreiche Messungen vorgenommen. Eben-
falls bei PETRA entsteht in Zusammenarbeit mit dem
Yerevan Physics Institute (Armenien) eine neue und
sehr empfindliche Messapparatur zur Untersuchung
von Strahlprofilen fern vom Strahlzentrum. Teile des
Beschleunigers A0 bei Fermilab (USA) wurden mit von
MDI entwickelter Strahllage-Messelektronik ausgertis-
tet; diese wurde unter Mithilfe von MDI Mitarbeitern
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installiert und erfolgreich in Betrieb genommen. Die
Zusammenarbeit mit dem IHEP (Moskau) wurde weiter
intensiviert. So wurden von IHEP entwickelte neuar-
tige Fingermonitore zur Beobachtung der Synchrotron-
Strahlprofile in den HERA-Wechselwirkungszonen
erfolgreich in Betrieb genommen, ein Monitor zur Be-
obachtung von Strahlbreiten-Injektionsschwingungen
weiterentwickelt und neue ,,stand alone Frame Grab-
ber* projektiert.

Strahlkontrollen - MSK -

Die Gruppe MSK ist zustédndig fiir spezielle Kontroll-
und Instrumentierungsaufgaben im Zusammenhang mit
der Strahldynamik in HERA und in den Vorbeschleu-
nigern sowie fiir die TESLA Test Facility. Dazu gehdren
die folgenden Aufgabenschwerpunkte:

— Transfersteuerung und Synchronisation bei der Teil-
cheninjektion,

— Markersysteme und Triggererzeugung,

— HF-Ansteuerung von Vorbeschleunigernund HERA,
— Strahlfeedback an allen Beschleunigern,

— Messung longitudinaler Strahlschwingungen,

— Messung der Q-Werte durch Analyse der transver-
salen Strahlschwingungen,

— Magnetstromsteuerung fiir DESY II und III,

— Frequenzsteuerung fiir die HF der Protonenmaschi-
nen.

Im vergangenen Jahr wurden im Wesentlichen folgende
Einzelaufgaben bearbeitet:

Linac Trigger Generator: Zur Verteilung der Bunche
aus PIA an die Zielmaschinen DORIS, PETRA und
HERA ist eine jitterfreie Triggererzeugung fiir diverse
gepulste Komponenten erforderlich. Sie ist Vorausset-
zung dafiir, dass die Transmission nach DESY II zeit-
lich stabil ist und dort keine unerwiinschten Nebenbun-
che entstehen. Die teilweise extremen Anforderungen
konnten mit dem alten Triggergenerator nicht befriedi-
gend erfiillt werden. Es war vermehrt zu Betriebsstorun-
gen gekommen. Mit hochster Prioritidt wurde deshalb
an der Fertigstellung eines neuen Generators gearbei-
tet, der mit einem neuen Konzept ausgestattet ist, das

eine hohere Stabilitit erwarten ldsst. Dies wurde nach
der Inbetriebnahme in vollem Umfang bestitigt.

Magnetstrom- und Frequenzsteuerung fiir
DESY III: Die Anpassung an das HERA-Kontrollsys-
tem auf der Benutzeroberflache wurde unter Federfiih-
rung der Gruppe MST fortgesetzt.

HERA Timingsystem HIT: Zur Verbesserung der Be-
triebssicherheit wurde ein neues Timingmodul entwi-
ckelt, mit dem es moglich ist, HIT Setups durchzufiih-
ren, ohne den automatischen Strahldump auszuldsen.
Ein neues LWL Ubertragungsmodul fiir das weitver-
zweigte Markersystem wurde ebenfalls bereitgestellt.

BKR Instrumentierung: Fiir DORIS wurde eine Tune
Mess- und Regelvorrichtung mittels spektraler Analyse
der Multibunch Feedback-Signale entwickelt.

Schnelles Feedback fiir TTF: Neben Weiterent-
wicklungen von Hard- und Software der Strahllage-
Regelung fiir TTF wurde ein Prototyp eines Hochleis-
tungs-Pulsverstirkers fiir das TTF Feedback entwickelt.
Der endgiiltige Verstirker wird fiir jeden Bunch im
Bunchzug eine individuelle Pulsleistung von etwa
4.5kW erreichen. Erste Tests wurden erfolgreich ab-
geschlossen. Ein weiteres Merkmal des Pulsverstir-
kers ist der mit dem Linac synchronisierte Standby-
Modus, wodurch erheblich geringere Verlustleistungen
sowie kleinere Gerdteabmessungen und wesentliche
Kostensenkungen erzielt werden konnen.

Quenchiiberwachung

Die Projektgruppe ,,Quenchiiberwachung* besteht aus
Mitgliedern der M-Bereichsgruppen MST, MDI, MVP
und MKS sowie der F-Bereichsgruppe FEB. Die Auf-
gabe der Gruppe besteht darin, das Quenchiiberwa-
chungssystem des HERA-Protonenrings weiterzuent-
wickeln und zu betreuen. Von einem Quench spricht
man, wenn ein supraleitender Magnet, zum Beispiel
durch einen Energieeintrag bei einem Strahlverlust,
schlagartig in den normalleitenden Zustand iibergeht.
Das Quenchiiberwachungssystem sorgt unter anderem
dafiir, dass der Strom in der betroffenen Magnetspule
von Schutzdioden tibernommen wird, bis der Strom ab-
geschaltet ist. Auf diese Weise wird die Zerstorung der
Spule verhindert.
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Das Quenchiiberwachungssystem der HERA-p Haupt-
magnete verhielt sich im Berichtsjahr ausgesprochen
unauffillig. Die Projektgruppe Quenchiiberwachung
fiihrt dieses erfreuliche Verhalten auf die regelméBige,
praventive Wartung der Anlagen und auf eine systema-
tische und rigorose Fehlerbeseitigung zuriick. Durch
den Einbau neuer supraleitender Magnete mit einer ei-
genen Quenchiiberwachungselektronik in den Wech-
selwirkungszonen von H1 und ZEUS im Rahmen des
HERA Projekts zur Erh6hung der Luminositét hatte sich
das Aufgabengebiet der Projektgruppe im vorigen Jahr
erweitert. Im Laufe der langwierigen Wiederinbetrieb-
nahme von HERA stellte sich im Berichtsjahr heraus,
dass vor allem bei kleinen Magnetstromen oder bei der
Umpolung des Magnetstroms externe Stdrungen wie
Reglerspriinge oder Verdnderungen in duleren Magnet-
feldern tiber magnetische Induktion in den Spulen einen
unechten Quenchalarm in der Uberwachungselektro-
nik auslosen konnten. Nach einer umfangreichen Ur-
sachenanalyse konnte dieses unerwiinschte Verhalten
der Elektronik erfolgreich unterdriickt werden.

Vakuum - MVA -

Die Vakuumsysteme der Beschleuniger HERA-e,
PETRA, DORIS, LINACII, LINACIII, PIA sowie
DESY II werden von der Gruppe MVA betrieben und
weiterentwickelt. Schwerpunkte waren fiir die Gruppe
im Jahr 2002 die Verbesserung der Vakuumbedingun-
gen in den HERA-Wechselwirkungszonen, die Ferti-
gung von Komponenten fiir TTF2 sowie diverse Ent-
wicklungsarbeiten fiir TESLA.

HERA

Nach den Arbeiten zur Erhohung der Luminositit erga-
ben sich Probleme durch hohe Untergrundraten in den
Detektoren ZEUS und H1, iiber die im Kapite] HERA
(S. 184ff) ausfiihrlich berichtet wurde. Ein wesentlicher
Teil dieses Untergrundes beruht auf Wechselwirkun-
gen der Teilchenstrahlen mit dem Restgas im Strahl-
rohr. Die Untersuchung und Verbesserung des Strahl-
vakuums war daher eine Hauptaktivitit der Vakuum-
gruppe. Etwa im September wurde klar, dass ein Druck-
berg in der unmittelbaren Umgebung des Wechselwir-
kungspunktes (WWP) existieren muss. Beide Experi-
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mente stellten iibereinstimmend mit Hilfe der im Lumi-
nositidtsdetektor gemessenen Bremsstrahlungsrate von
Positronen-Pilotbunchen eine Verschlechterung des Va-
kuumdruckes um den Faktor 8, bezogen auf das Jahr
2000, fest.

Die Apertur des Luminosititsdetektors umfasst den
Strahlorbit in einer Umgebung von +2 m ab dem WWP.
Es gibt keinen Hinweis auf Lecks im Vakuumsystem.
Eine Rolle spielt offensichtlich die Erwidrmung von
Komponenten im Vakuumsystem durch vom Strahl
induzierte elektromagnetische Felder.

Das Vakuumsystem der Wechselwirkungszone ist re-
lativ kompliziert aufgebaut. Wegen der beengten
Platzverhiltnisse kommen verschiedene Pumpenty-
pen — lonen-Getterpumpen, NEG-Pumpen sowie Ti-
Sublimationspumpen — zum Einsatz. Zusitzlich wird
die Situation durch die Gegenwart von kryogenischen
Flachen in den supraleitenden Magneten GO und GG
kompliziert. Das Zusammenspiel der verschiedenen
Pumpen und der kalten Fldchen ergibt ein komple-
xes System. Restgasanalysen zeigten bei beiden De-
tektoren unmittelbar nach dem Aufwérmen der kalten
Flichen erhohte Methan- und Athankonzentrationen.
Durch die katalytische Erzeugung von leichten Kohlen-
wasserstoffen an den NEG-Oberflachen sowie die Spei-
cherwirkung der kalten Fldchen fiir diese Gase scheint
diese Beobachtung jedoch nicht ungewdhnlich zu sein.
In Laborversuchen wurde nachgewiesen, dass auch
die Ti-Sublimationspumpen beim Aktivierungsvorgang
Methan erzeugen.

Um die Wirkung der kalten Flachen zu untersuchen, lie-
fen die supraleitenden Magnete fiir einige Wochen mit
angehobener Strahlrohrtemperatur. Das hatte jedoch
keine positive Wirkung auf die Untergrundraten in den
Detektoren. Als im Dezember die Strahlrohrtemperatu-
ren wieder abgesenkt wurden, ergab sich eine deutliche
Verringerung des Untergrundes. Betrachtet man riick-
blickend die Entwicklung iiber das Jahr 2002, so erkennt
man deutlich eine kontinuierliche Verbesserung der dy-
namischen Vakuum- und Untergrundbedingungen, die
allerdings durch die betriebsbedingten Beliiftungen und
auch durch die Temperaturdnderung der Strahlrohre in
den supraleitenden Magneten unterbrochen war.

Gegen Ende des Jahres war die Untergrundrate bei H1
nur noch um einen Faktor 2 zu hoch, um mit vollen
Strahlstromen zu messen. Man kann annehmen, dass
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Abbildung 122: Auf den Positronenstrom normierter Druck in der HERA WWZ Nord im
Jahr 2002 bei 27.5 GeV. Gezeigt wird der bei 3.6 m rechts gemessene Druck sowie der
gemittelte Druck einiger Pumpen jeweils rechts und links vom WWP. Nur Messpunkte fiir
Strahlstrome hoher als 10 mA wurden beriicksichtigt.

es gelingt, diesen Verbesserungsfaktor im kommenden
Jahr zu erreichen. Wesentlich ist dabei die konsequente
Einhaltung von Konditionierungsregeln, wie etwa das
regelméBige Aufwirmen der kalten Flidchen, verbun-
den mit dem Aktivieren der NEG-Pumpen. Zusam-
men mit den in der Wartungsperiode 2003 geplanten
Verbesserungen an der Synchrotronstrahlungsabschir-
mung und der Reduktion der strahlgetriebenen Ausga-
sung im Detektor sollte es moglich sein, HERA auf
Design-Luminositit zu bringen (Abb. 122).

Beitrige zu TTF

Die Aktivitiaten der Gruppe MVA beim Aufbau von
TTF2 sind weit gefidchert. Die Konstruktion und Fer-
tigung zweier Vakuumabschnitte wird von der Gruppe
durchgefiihrt bzw. betreut. Das betrifft zum einen den
relativ komplizierten Abschnitt des Bunchkompressors

II1, der aus sehr breiten, flachen Edelstahlkammern be-
steht, um horizontal variierende Strahlorbits bei ver-
schiedenen Bunchkompressoreinstellungen zu erlau-
ben. Weiterhin wird der so genannte Spektrometerarm
am Ende des Beschleunigers bei MVA gefertigt. Die
Konstruktionen fiir TTF wurden erstmalig bei MVA
ausschlieBlich mittels 3D Modellierung durchgefiihrt.
Damit ist fiir alle konstruktiv tdtigen Mitarbeiter der
schwierige Ubergang von 2D auf 3D Modellierung
erfolgreich vollzogen.

Zur Minimierung von resistiven Wakefield Effekten,
die besonders bei den sehr kurzen FEL-Teilchenpaketen
eine Rolle spielen, sollte die Wand der Vakuumkammer
moglichst aus gut leitendem Kupfer bestehen. Ublicher-
weise werden Edelstahlkomponenten verkupfert. Bei
geometrisch einfachen Rohren ist es jedoch wesentlich
kostengiinstiger, diese Komponenten aus Kupferrohr zu
fertigen. Das Anbringen von Flanschen durch Hochtem-
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Abbildung 123: Induktives Verliten eines Edelstahl-
flansches mit einem Kupferrohr. Rechts neben dem
Flansch ist die wassergekiihlte Induktionsspule zu er-
kennen. Die Anordnung befindet sich in einem mit
Stickstoff gespiilten Quarzglaszylinder.

peraturléten im Vakuumofen ist ineffizient und birgt
zudem die Gefahr des Stabilitéitsverlustes des Kupfers,
das durch die Wirmeeinwirkung an Festigkeit verliert.
Es wurde daher eine Methode entwickelt, die es durch
lokales induktives Erwéarmen erlaubt, Flansch und Rohr
schnell und effizient zu verbinden. Man kann erwarten,
dass diese Methode erhebliche Vorteile bei der Fer-
tigung grofler Vakuumabschnitte, wie sie etwa beim
TESLA XFEL benotigt werden, bringt (Abb. 123).

Ein wichtiges Thema fiir TESLA bzw. den TESLA
XFEL ist die Handhabung der enormen Strahlleistun-
gen und Leistungsdichten. Strahlspoiler und Kollima-
toren miissen aus extrem stress- und temperaturbestéin-
digem Material gefertigt werden. Fiir den Test mog-
licher Kandidaten mit Strahl wird eine Materialtest-
Einrichtung gebaut, die es erlaubt, im Bypass von TTF
Materialproben in den Strahlweg zu fahren. Die Test-
einrichtung enthélt fiinf Einschiibe fiir Proben in der
GroBe von 1-2 cm.

Die bei TTF und am Teststand PITZ in Zeuthen einge-
setzten HF-Kanonen werden bei MVA gefertigt. Ent-
scheidend sind dabei hohe MaBhaltigkeit und sehr gute
Oberflichenqualitit, um Feldemission zu minimieren.
Als Fiigetechnik wird Hochtemperaturl6ten eingesetzt.
Zur Verbesserung der Konstruktion wurde 2002 die
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Auslegung der Wasserkiihlung an zwei existierenden
Kanonen komplett iiberarbeitet. Weiterhin wurde mit
dem Aufbau einer neuen Kanone begonnen.

TESLA Entwicklungsarbeiten

An der ElektronenstrahlschweiBBanlage, die von MVA
gemeinsam mit MKS und ZM betrieben wird, wurden
ausfiihrliche Versuche zur Optimierung der Schweil3-
parameter beim Schweillen der TESLA Beschleuni-
gerstrukturen aus Niob durchgefiihrt. Eine herausra-
gende Eigenschaft der Schweiflanlage sind die guten
Vakuumbedingungen, die durch hohe Sauberkeitsan-
fordungen sowie durch den Einsatz besonders leis-
tungsfahiger Kryopumpen erzielt werden. Wird das
Niob wihrend des Schweillens auf hohe Temperatu-
ren gebracht, entsteht eine starke Getterwirkung, wo-
bei Restgasmolekiile im Niob gebunden werden. Diese
Verunreinigungen fiihren zu einer Herabsetzung der
Wirmeleitfahigkeit, die iiber das Restwiderstandsver-
hiltnis, den so genannten RRR Wert, diagnostiziert
wird. In der Tat konnte festgestellt werden, dass sich der
RRR Wert in den Schweillnidhten nicht gegeniiber dem
Rohmaterial verschlechtert, wenn die Schweillung in
der neuen Schweiflanlage vorgenommen wurde. Mit-
tels eines angeschlossenen Massenspektrometers kon-
nen genaue Analysen der Verunreinigungen im Niob
vorgenommen werden, da diese durch die hohen Tem-
peraturen wihrend des Schweiflens abdampfen.

Mehrere Mitarbeiter von MVA waren 2002 an der Kon-
struktion und am Aufbau einer Elektropolieranlage fiir
TESLA-Resonatoren beteiligt, wobei die Anlage in
den Chemierdaumen von MKS aufgebaut und betrie-
ben wird. Wihrend des Elektropolierprozesses mit ei-
nem Flusssiduregemisch wird der Resonator kontinuier-
lich gedreht. Eine besondere technische Schwierigkeit
stellen dabei sduredichte Drehdurchfiihrungen dar. Bis
zum Ende des Jahres konnten erfolgreiche Versuche
mit Wasser durchgefiihrt werden.

Glatte Oberflichen mit guter elektrischer Leitfdhig-
keit werden in vielen TESLA Vakuumkomponenten
benotigt. Die Eindringtiefe der begleitenden elektro-
magnetischen Felder von kurzen Teilchenpaketen be-
wegt sich im sub-pum Bereich. Daherist das Aufsputtern
von diinnen Kupferschichten eine gute und kostengiins-
tige Alternative zur galvanischen Verkupferung. Die
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Sputtertechnik wurde auf mehreren Komponenten bei
TTF bereits erfolgreich angewendet und weiter verfei-
nert. Insbesondere bei der Fertigung von Keramiken fiir
Kickermagnete konnte die Haftung von aufgesputterten
Edelstahlschichten durch gezielte Warmebehandlung
weiter verbessert werden.

LINACII, DORIS und PETRA

Fiir den LINAC II wurden Ersatzstrukturen gefertigt.
Der Entwurf dieser S-Band Beschleunigerstrukturen
stammt von der Entwicklung des S-Band Linear-
Colliders. Die Strukturen bestehen aus einzelnen ,, Tas-
sen®, die induktiv mit hohen Toleranzanforderungen
zusammengelotet werden.

Bei DORIS wurde die Fertigung von vier Kickerkam-
mern fiir das Feedbacksystem beendet. Diese Kam-
mern waren mehrfach neu aufgebaut worden, da im
Beschleuniger hohe elektromagnetische Verluste des
Strahls (HOM) beobachtet worden waren. Diese fiihr-
ten zu einer inakzeptablen Aufheizung der Kammern.
Mit einer verbesserten Geometrie und Wasserkiihlung
arbeitet der erste Kicker nunmehr zuverlissig.

Im PETRA-Speicherring soll ein Laserwire, eine opti-
sche Anordnung zur Messung der Strahlgrofe, getes-
tet werden. Die dafiir benotigte Kreuzkammer wurde
bei MVA ausgelegt und gefertigt. Im Hinblick auf
den Umbau von PETRA als Synchrotronstrahlungs-
maschine (PETRA III) wurde mit ersten Prinzipstudien
zur Auslegung des Vakuumsystems begonnen. Man un-
terscheidet konzeptionell drei Typen von Vakuumab-
schnitten — Standardsektionen im Bogen der Maschine,
Déampfungswiggler sowie Experimentiersektionen mit
speziellen Wigglereinbauten.

Protonenvakuum - MVP -

Die Gruppe M VP ist fiir die Vakuumsysteme des Proto-
nenrings von HERA einschlieBlich der Isoliervakuum-
systeme fiir die Heliumtransferleitung und die supra-
leitenden Magnete, des Protonenrings von DESY III
und die der TESLA-Test Facility im Rahmen des
Linearbeschleuniger-Projekts TESLA verantwortlich.
Diese Vakuumsysteme werden von der Gruppe entwor-
fen, gebaut, betrieben und weiterentwickelt. Weiterhin

ist die Gruppe maBgeblich an Entwicklung und Betrieb
des TTF-Kontrollsystems beteiligt.

Im Berichtsjahr 2002 bereitete der Betrieb dieser Sys-
teme keinerlei Probleme. Die Aufgaben der Gruppe
konzentrierten sich vor allem auf die Weiterentwicklung
und den Ausbau der Vakuum- und Kontrollsysteme fiir
die TESLA Test Facility (TTF) und den supraleitenden
TTF-Linearbeschleuniger fiir Phase II sowie diverse
Wartungs- und Reparaturarbeiten.

HERA

In der Wartungs- und Umbauperiode im Friihjahr 2003
ist geplant, im Bereich NL einige Meter kalte Drift-
strecke durch ein warmes Strahlrohr zu ersetzen, um
dort einen weiteren Detektor fiir das H1-Experiment
einzubauen, das ,,Very Forward Proton Spectrometer
(VFPS). Das hierfiir notwendige Vakuumsystem wurde
konzipiert, die Bauteile konstruiert sowie die Ferti-
gung weitgehend abgeschlossen. Weiter wurde die Kon-
struktion der Vakuumkammer fiir einen Monitor zur
Messung der Strahlgrof3e iiberarbeitet sowie mit der
Fertigung der Bauteile begonnen.

Vakuumsysteme fiir TTF und TESLA

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten fiir den neuen
Linearbeschleuniger TESLA wurden weitere Verbes-
serungen und Erweiterungen an den Vakuumsystemen
fiir den Testbetrieb der supraleitenden Resonatoren vor-
genommen, um die Abldufe zu optimieren und den
neuesten Erkenntnissen anzupassen.

Beim Betrieb des supraleitenden Linearbeschleunigers
der TESLA Test Facility bereitete das Vakuumsystem
keinerlei Probleme. In einer lingeren Betriebsunter-
brechung wurde das Vakuumsystem stark modifiziert,
um den Strahltest der so genannten Superstruktur mog-
lichst ziigig durchfiihren zu konnen. Hierzu wurden die
Kollimatorstrecke sowie die Undulatoren entfernt und
durch einfache Strahlrohre ersetzt.

Nach Ende des Strahlbetriebs von TTF1 zum Ende des
Berichtszeitraums wurde mit dem Abbau des gesamten
Vakuumsystems begonnen. Diese Arbeiten sind inzwi-
schen nahezu abgeschlossen. Parallel dazu begannen
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die vorbereitenden Arbeiten fiir den Aufbau der neuen
Abschnitte fiir TTF2. Den Schwerpunkt der Arbeiten
der Gruppe bildeten die Arbeiten fiir den Ausbau des
TTF-Linearbeschleunigers auf 1 GeV (TTF2). Hierfiir
wurde im Berichtszeitraum die detaillierte Auslegung
aller Vakuumabschnitte abgeschlossen. Die Detailkon-
struktion der Komponenten fiir die temporaren Strahl-
fiihrungen im Bereich der erst spiter zu installierenden
Seeding-Undulatoren sowie der Module 6 und 7 wurde
zu Ende gefiihrt und die Fertigung der Komponenten
ist nahezu abgeschlossen.

Im Bereich Injektor, Bunchkompressorll sowie an-
schlieender Diagnosestrecke wurde mit der Detail-
konstruktion der Komponenten begonnen. Die Bear-
beitung der Abschnitte Bunchkompressor III, Kolli-
matorstrecke und Bypass durch andere Gruppen wurde
weiterhin vakuumtechnisch durch MVP betreut. Kon-
struktion und Fertigung der Vakuumkammern fiir die
OTR (Optical Transition Radiation) Monitore wurden
abgeschlossen. Die Kammern werden zur Zeit im Rein-
raum von Mitarbeitern des INFN Frascati mit Unter-
stiitzung der Gruppe MVP mit den Monitoreinsitzen
bestiickt.

Die anspruchsvolle Konstruktion der Vakuumkammer
fiir die kombinierten OTR-Wirescanner, bei der die
OTR-Schirme bzw. Drihte von zwei verschiedenen Po-
sitionen aus im Abstand von wenigen Millimetern in den
Strahl gefahren werden miissen, wurde ebenfalls abge-
schlossen. Ein Prototyp der Schweif3-Lotkonstruktion
wurde erfolgreich hergestellt und getestet, so dass nun
die Fertigung der weiteren Kammern erfolgt.

Fir die Vakuumkomponenten der TESLA Test Fa-
cility und zunehmend auch fiir Komponenten in
den Strahlfithrungen des Synchrotronstrahlungsla-
bors HASYLAB bestehen gegeniiber den bishe-
rigen Beschleunigern erhohte Anforderungen hin-
sichtlich Staub- und Partikelfreiheit. Bisher wur-
den daher alle Vakuumkomponenten nach der UHV-
Standardreinigung zusitzlich in denselben Anla-
gen (Reinraum, Reinigungsbidder) wie die TTF-
Resonatoren gereinigt, um Staub und andere Partikel
zu entfernen.

Um lidngerfristig die Arbeiten an den supraleitenden
Resonatoren und die Reinigung von Vakuumkompo-
nenten im Reinraum zu entkoppeln, wurde in Zusam-
menarbeit mitder Vakuumgruppe vom HASYLAB eine
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neue Ultraschall-Reinigungsanlage fiir Ultrahochvaku-
umkomponenten aufgebaut und weitgehend in Betrieb
genommen. Hierfiir wurde im Gebzude 55 ein Rein-
raum (Klasse 100/10000) aufgebaut. Zur Reinigung
von Vakuumbauteilen bis 5 m Lénge stehen zwei Ul-
traschallbecken, ein Leitwertspiilbecken, ein Trockner
sowie fiir kleinere Bauteile eine Durchreichewaschma-
schine zur Verfiigung. Ergidnzt wird dieser Arbeits-
bereich durch einen Montagetisch in der Klasse 100
sowie einen Olfreien Pumpstand zur Lecksuche von
montierten Einheiten.

Kontrollsystem fiir TTF, TESLA
und HERA-p Vakuum

Im Berichtszeitraum wurde fiir den TTF-Beschleu-
niger eine ganze Reihe von Verbesserungen und An-
passungen an neue Instrumentierungen vorgenommen.
Zu diesen Verbesserungen am System gehort auch die
Moglichkeit, die motorgesteuerten Phaseneinstellun-
gen iiber das Kontrollsystem zu bedienen. Ein gro-
Beres Gewicht beim Betrieb der Testanlage hat die
Aufzeichnung und Auswertung von statistischen Da-
ten gewonnen. Hierfiir wurden das Datennahmesys-
tem (DAQ) angepasst und zusétzliche Informationen
im Kontrollsystem eingebaut, die es ermoglichen, Be-
triebsparameter und Ausfallzeiten einzelner Kompo-
nenten zuverlissig zu bestimmen. Dabei wird das fiir
TTF entwickelte Kontrollsystem DOOCS als zentrale
Integrationsschicht verwendet. Um auch vom HERA-
Kontrollsystem direkt Daten aus DOOCS lesen zu kon-
nen, wurde in den Vakuum-Gerite-Servern zusitzlich
das TINE-Protokoll integriert. Dadurch ist es zum Bei-
spiel moglich, von HERA-Konsolen direkt auf die Va-
kuumdaten des Protonen-Beschleunigers zuzugreifen.
Eine weiterer Schritt, um von den Unterschieden der
Computerbetriebssysteme unabhingig zu werden, war
die Portierung von DOOCS in die JAVA-Welt. JAVA
ist eine Programmiersprache und Laufzeitumgebung,
die auf allen Rechnern lauft.

Das von DESY vorgeschlagene Konzept des Global Ac-
celerator Networks (GAN) beginnt sich zu entwickeln.
Es sieht, neben dem ferngesteuerten Betrieb, auch eine
Verbesserung der gemeinsamen internationalen Ent-
wicklung von Beschleunigern und ihren Subsystemen
vor. In dieser Richtung gibt es am TTF-Beschleuniger
einige Aktivititen. Zum Beispiel wurden gemeinsame
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Abbildung 124: Beispiel einer Seite aus dem elektronischen Logbuch.

Schichten mit Operateuren aus Mailand durchgefiihrt
und die dafiir notige Infrastruktur aufgebaut. Ein wich-
tiger Bestandteil fiir diese internationale Maschinenent-
wicklung ist auch die Bereitstellung von Informationen
iber die Messergebnisse und iiber Probleme im Betrieb
der Anlagen. Alle beteiligten Entwickler, Betreiber und
Operateure konnen mit Hilfe des elektronischen Log-
buches diese Informationen austauschen. Die hohe Ak-
zeptanz des Logbuches hat dazu gefiihrt, dass es nun
auch bei HERA, H1, PITZ (Zeuthen), INFN (Italien)
und als Gruppenbuch eingefiihrt wurde. Das elektro-
nische Logbuch wird stindig verbessert und erweitert.
Zum Beispiel konnen die Seiten jetzt im PDF Format
in hoher Qualitit gedruckt werden (Abb. 124). Ebenso
wurde an der Suchmaschine gearbeitet.

Auf der Basis der GAN-Idee wurde eine Zusammen-
arbeit mit der Cornell und der Ohio State Univer-
sity (USA) fiir die Weiterentwicklung des TTF-Da-
tennahmesystems begonnen. Entwicklung und Betrieb
der Software sollen gemeinsam von diesen Universiti-
ten und DESY erfolgen.

Weitere Vorbereitungsarbeiten fiir TTF2 hatten einen
groBeren Anteil an der Gruppenarbeit. So wurde
beispielsweise die CAN-Bus basierte Steuerung der
Schrittmotoren, die auch eine hochgenaue Auslese der
Position und die Steuerung von Kameras beinhaltet,
erfolgreich in Betrieb genommen. Ferner wurde mit
Arbeiten fiir einen zentralen Informations- und Feh-
lerserver begonnen. Dieser Service wird mit modernen
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XML-Technologien realisiert und soll, zusammen mit
dem elektronischen Logbuch, eine integrierte Informa-
tionsquelle fiir die Experten werden. Auch hier stehen
GAN-Gesichtspunkte im Vordergrund.

Kryogenik und Supraleitung - MKS -

HERA-Kryogenik

Die kryogenische Helium-Versorgung der supralei-
tenden Protonenringmagnete, der vier neuen supra-
leitenden Magnete GO und GG an den Wechselwir-
kungszonen bei H1 und ZEUS sowie die Kiihlung der
supraleitenden Resonatoren des e-Ringes und der Ex-
perimente H1, ZEUS und HERMES liefen im Berichts-
zeitraum sehr stabil mit einer mittleren Verfiigbarkeit
von 98.96%. Dabei wurden die Protonringmagnete und
die GO- und GG-Magnete routinemafig bei 4.0 K, das
heif3t bei subatmosphérischem Druck, in den entspre-
chenden Helium-Vorkiihlern betrieben, so dass eine
optimal hohe Quenchsicherheit gewihrleistet wurde.

Mit der Inbetriebnahme der Zirkulationskiihlkreisldufe
fiir die GO- und GG-Magnete konnte die bendtigte
Kiihlleistung erheblich gesenkt werden, ohne die Be-
triebssicherheit einzuschrinken. Der bis dahin gefah-
rene Betrieb iiber eine Joule-Thomsen-Entspannung
des einphasigen Heliums ist jederzeit als ,,back up*-
Betriebsmodus, zum Beispiel nach Ausfall einer Zir-
kulationspumpe, moglich, so dass die Kiihlung unun-
terbrochen weitergefiihrt werden kann. Die hohe Fle-
xibilitit des Kilteversorgungssystems erlaubte es, die
Strahlrohre der Magnete GO und GG in wenigen Stun-
den von normal 40 K auf Zwischentemperaturen von
100K, 130K bis 300K zu fahren, um mogliche Ein-
fliisse der Kryopumpwirkungen auf die Untergrund-
verhiltnisse an den Wechselwirkungszonen zu unter-
suchen.

Im HERA-Oktanten SR wurde ein etwa 12 m langes
,.kaltes gerades Stiick* des Protonenmagnetringes aus-
gebaut und im Tunnel zerlegt, um eine notwendig ge-
wordene Reparatur der Strahlrohrabstiitzungen durch-
zufithren und erfolgreich abzuschlieBen. Dazu wurde
der HERA-Quadrant-SW aufgewédrmt und nach knapp
drei Wochen wieder stabil kalt betrieben.

218

Die Gruppe MKS hat zusammen mit dem H1-Expe-
riment intensiv an der Spezifikation und an der Ferti-
gungsiiberwachung des neuen kalten Bypasses fiir das
von H1 in HERA-NR geplante ,,Very Forward Proton
Spektrometer (VFPS) mitgearbeitet. Die zugehorigen
supraleitenden Kabel (Haupt- und Korrekturbusleiter)
sowie einige fiir den Werksabnahmetest benotigte Kom-
ponenten wurden von der Gruppe MKS gefertigt und
der Industriefirma beigestellt.

In der HERA Kiltehalle wurde ein Teststand zum Test
von ,,Time Projection Chamber* Prototypen aufge-
baut und in Betrieb genommen. Dieser Teststand steht
Gruppen von DESY und von auswirtigen Universiti-
ten zur Verfligung, um im Rahmen der Vorbereitungen
fiir ein mogliches TESLA-Experiment Prototypkam-
mern in einem Magnetfeld bis zu 5Tesla zu testen.
Dazu wurde der ehemals bei ZEUS eingebaute und
nach der Erhohung der Luminositdt nicht mehr be-
notigte supraleitende Kompensatormagnet reaktiviert
und in Gebédude 54 an die dort vorhandenen Fliissig-
Helium Dewars angeschlossen. Dieser Magnet wird
vom Kryokontrollraum aus kryogenisch betrieben.

Fiir HASYLAB und die Labors wurden im Jahr 2002
in der HERA-Kryoanlage insgesamt 3400 kg Helium
verfliissigt und in Kannen bereitgestellt.

Die Magnettesthalle wurde auf EPICS-Kontrollen um-
geriistet. Die bereits bei TTF im Einsatz befindlichen
Messsysteme zur Erfassung des Schwingungsverhal-
tens der Kryomodule wurden um ein weiteres System
bei HERA erginzt. Hier sollen mogliche Einfliisse des
Betriebes der neuen Color Line Arena auf die Strahllage
untersucht werden.

Um die Transparenz zwischen den Kontrollsystemen
zu verbessern, wurde der Informationsverbund mit dem
HERA-Kontrollsystem weiter ausgebaut. So genannte
TINE-Gateways in den bei MKS2 eingesetzten Pro-
zessrechnern erlauben den transparenten Zugriff auf die
Online-Daten aus dem EPICS-Kontrollsystem. Auf die-
sem Wege kann auf die Daten mit Hilfe der Programme
im Hauptkontrollraum zugegriffen werden. Die Dia-
gnose und die Korrelation von Ereignissen wird so er-
leichtert. Auch der umgekehrte Datentransfer aus den
Maschinenkontrollen in die EPICS-Kiltekontrollen,
und damit auch in das Kontrollsystem von MKK, ist
durch ein Gateway realisiert worden.
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Zur Erhohung der Ausfallsicherheit und zur Stabili-
sierung des Betriebes wurden der Fileserver des auf
NT basierenden D/3 Kontrollsystems und der SUN-
Fileserver des EPICS-Kontrollsystems auf redundante
Cluster-Server umgestellt. Die fiir ,,post mortem‘* Ana-
lysen wichtige Archivierung wurde auf beiden Servern
installiert.

Ein wichtiges Instrument zur Analyse von Ausfillen
ist neben der Archivierung das Transientenrecorder-
System. Innerhalb der EPICS-Kontrollsysteme wer-
den die Daten mit dem hier entwickelten ACE (Ar-
chiver Controlled by Event) Server gesichert. Die in
der Abteilung FEE entwickelten Transientenrecorder
Module werden von mehreren Gruppen zur Analyse
von schnellen, transienten Ereignissen eingesetzt. Uber
das zentrale Event-System kann unter anderem tiiber
die ACE-Server auf die gesicherten Daten zugegriffen
werden.

Neue Entwicklungen im Bereich der Kiltekontrollen
konzentrierten sich auf die Integration von Speicher-
programmierbaren Steuerungen (SPS) und die Verein-
fachung der Einbindung von Feldbussen. In Zusam-
menarbeit mit dem Paul Scherrer Institut (PSI) in der
Schweiz wurde eine Einbindung von SPS der Firma
Siemens {iber Ethernet implementiert. Um Feldbusse
einzubinden, wurde nach einer gegeniiber den einge-
setzten VME-Rechnern kostengiinstigeren Losung ge-
sucht. Kompakte PCs auf DIN-Schienen, so genannte
Hutschienen, sollen hier in Zukunft eingesetzt werden.
Der erforderliche Treiber fiir den CAN-Feldbus wurde
erfolgreich implementiert. Der Treiber fiir Profibus-DP
wird in Zukunft die Moglichkeit bieten, auch intelli-
gente Instrumente einzubinden.

In der Magnettesthalle wurden die vom BNL (USA)
im Jahr 2002 gelieferten beiden GO- und GG-Ersatz-
magnete zusammen mitden in Teilen gelieferten Ersatz-
stromzufiihrungen aufgebaut, erfolgreich kalt getestet
und die detaillierten Magnetfeldmessungen durchge-
fiihrt.

Der ehemals fiir die GO- und GG-Magnete benutzte
Teststand in der Magnettesthalle wurde wieder in einen
Messstand fiir HERA-Quadrupole umgebaut. Um die
Betriebsbereitschaft der Magnetteststinde in Halle 55
fiir zukiinftige Tests supraleitender Magnete zu ge-
wihrleisten, muss die noch auf VAX-Computern instal-
lierte Software erneuert und auf PCs installiert werden.

Dazu wurde es notwendig, auch Teile der Hardware zu
ersetzen.

Der HERA-Dipolmagnet-Teststand in der Magnettest-
halle wurde umgebaut und fiir den Kalttest des Bypasses
fiir das VFPS von H1 entsprechend vorbereitet.

TESLA Test Facility

Fiir das gesamte Jahr 2002 wurde die Heliumkiltever-
sorgung des TTF Linacs und der TTF-Testkryostate
gewdhrleistet. Nach Beendigung des TTF1 Linac-
Betriebes wurden die Kryomodule Nr. 2 und 3 aus dem
Linac entfernt und zur Reparatur bzw. zur Uberarbei-
tung zerlegt. Das Superstruktur-Kryomodul und das
Kryomodul Nr. 1* wurden in den TTF Linac eingebaut.
Zur gleichen Zeit wurde die Anbindung der Linac-
Heliumkélteversorgung an die HERA-Kilteanlage
fertig gestellt. Seit Juli 2002 wird der TTF1-Linac
routinemifBig iiber die neue Helium-Transferleitung
zwischen Gebdude 54 und Halle 3 von der HERA
Kilteanlage aus gekiihlt.

Die TTF-Testkryostate wurden von der 900 Watt 4.5 K-
Cold-Box in Halle 3 versorgt. Fiir diese Anlage wurden
zwei neue Schraubenkompressoren in Auftrag gege-
ben und die defekten alten Kompressoren entfernt. Der
Einbau der neuen Schraubenkompressoren in Gebiude
47a wurde vorbereitet. Bis zu ihrer Installation wird die
900 Watt Cold Box von den Schraubenkompressoren
der HERA-Anlage mit Hochdruck-Helium versorgt.

Im Hinblick auf den zukiinftigen FEL-Nutzerbetrieb
des TTF2 Linacs kann jetzt die Heliumkilteversor-
gung des Linacs und des TTF-Testbetriebes unabhingig
voneinander erfolgen. AuBerdem ergeben sich vielfil-
tige Redundanzschaltungen zur Sicherstellung der Kél-
teversorgung fiir die TESLA Test Facility. Ein beim
IHEP Protvino in Russland gebauter Niederdruck Wir-
metauscher wurde in den 2 K-Kiltekreislauf fiir den
TTF-Linac eingefiigt und in Betrieb genommen. Da-
mit ergibt sich ein hoherer Wirkungsgrad fiir diesen
Kiltekreislauf.

Der weitere Ausbau des TTF2 Linacs erfordert eine
Uberbriickung der dritten Bunchkompressorsektion
zwischen den Modulen Nr.3 und 4, den Umbau des
gesamten Injektorbereiches und eine neue Modul-
Endkappe fiir den Anschluss an Modul Nr.5. Eine
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24 m lange Bypass-Transferleitung fiir die Bunchkom-
pressorsektion und eine neue Modul-Endkappe wurden
in Auftrag gegeben, gefertigt und bei DESY angelie-
fert. Die kryogenischen Komponenten fiir den Injek-
torumbau (eine Transferleitung, zwei Ventilboxen und
eine Anschlusskappe) wurden ebenfalls bestellt. Die
genannten Auftrige an Fremdfirmen wurden von der
Gruppe MKS betreut.

Die Planungen fiir einen Einzelteststand fiir Kryomo-
dule wurden fortgefiihrt und die entsprechenden Spe-
zifikationen fertig gestellt.

Eine Bewegung der Fokussierungsmagnete in den
TESLA Modulen hat Einfliisse auf die Eigenschaf-
ten des Elektronenstrahls. Um die Bewegung der Ma-
gnete zu untersuchen, wurden in den Modulen an je-
dem Quadrupol Schwingungssensoren angebracht. Zu-
nichst wurden zum besseren Verstidndnis der Sensoren
umfangreiche Studien im Labor durchgefiihrt. Mess-
daten beim Betrieb von TTF liegen vor und werden zur
Zeit ausgewertet.

Die wichtigsten Daten der visuellen, mechanischen
und elektrischen Eingangskontrolle der supraleitenden
Resonatoren fiir TTF, die benutzten Verfahren und Er-
gebnisse ihrer chemischen Behandlung und die Resul-
tate der RF-Messungen bei 2 K werden in einer Daten-
bank festgehalten. Ein umfangreiches graphisches, auf
ORACLE-Produkten basierendes Benutzer-Interface,
das laufend den Benutzerwiinschen angepasst wird, er-
leichtert den Zugriff auf die gespeicherten Daten, die
in Form von Tabellen und Graphen aufbereitet wer-
den. Das Benutzer-Interface wurde mit dem ORACLE-
Developer-Serverins WEB migriert, so dass die Daten-
bank dynamisch zunichstin einer Testphase ins Intranet
bei DESY eingebunden ist.

Nach Fertigstellung der Superstruktur wurde die Rein-
raumanlage {iberholt und Resonatoren fiir das Modul
2* sowie elektropolierte Resonatoren behandelt. Wih-
rend eines Service-Intervalls an der Reinstwasseran-
lage ereignete sich ein Storfall, bei dem Aktivkohle in
die Rohrleitungen gelangte. Alle Komponenten muss-
ten gereinigt und neu qualifiziert werden. Mit der vor-
handenen Qualititskontrolle konnte gezeigt werden,
dass nicht alle Anlagenteile von dieser Kontamina-
tion betroffen waren. Nach intensiver Reinigung der
Leitungen war die Anlage wieder betriebsbereit. In
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Abbildung 125: Superstruktur eingebaut in die Che-
miebehandlungsanlage.

den nachfolgenden Resonator-Behandlungen erreich-
ten drei elektropolierte Resonatoren Beschleunigungs-
feldstidrken von 35 MV/m mit sehr niedrigen Einsatz-
schwellen fiir Feldemission.

Im Februar des Jahres wurde das Beschleunigermodul
5 fiir den Betrieb in der TTF Phase 2 im Reinraum fer-
tig gestellt und anschlieBend zusammengebaut. In den
Prototypmodulen 1-3 zeigten sich nach mehrjdhrigem
Betrieb an einigen Teilen Fehler und Verschleif3. Fiir
den Einsatz in der TTF2 Phase miissen diese Module ge-
neraliiberholt und hergerichtet werden. Hierzu wurden
die Module 2* und 3 vollstindig zerlegt. In Modul 2*
werden bis Frithjahr 2003 alle Resonatoren der ersten
Generation — mit Niob Lippendichtungen — gegen qua-
lifizierte Resonatoren mit Niob-Titan-Flanschen ausge-
tauscht sein. Bei der Demontage des Moduls 1* wurden
die Resonatoren ungewollt mit Kupfer kontaminiert.
Die iiblichen Behandlungsschritte wurden einer Repa-
ratur angepasst, so dass diese Kontaminationen in der
Chemieanlage beseitigt werden konnten. Das Modul
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Abbildung 126: Komplettiertes Modul mit zwei doppel-siebenzelligen Superstrukturen im
Reinraum.

wird zu Beginn des Jahres 2003 wieder betriebsbereit
sein.

Zur Vermeidung von Betriebsstorungen, zur Qualitits-
sicherung sowie zur Analyse der Verfahrensschritte
und friihen Erkennung von Fehlerquellen ist das Uber-
wachungssystem fiir Wasserqualitdt und Luftpartikel-
Kontamination vervollstindigt worden. Es sind regel-
mifBige Kontrollintervalle mit Datenanalyse und Aus-
wertung etabliert worden, so dass die Untersuchung
aller reinraumtechnischen Anlagen dokumentiert und
zu jedem Resonator ein nahezu vollstindiger Satz von
Qualitdtssicherungsdaten in der Datenbank und im
EDMS System vorhanden ist.

Die fiir den ersten Test einer Superstruktur notwendi-
gen doppel-siebenzelligen Resonatoren (Abb. 115, 125,
126) wurden bei DESY reinraumtechnisch behandelt
und in das erste Testmodul installiert. Fiir die Préapara-
tion der Superstruktur mit etwa 2 m Bauldnge wurden
umfangreiche Umbauten an der Reinrauminfrastruktur
durchgefiihrt. Da die Chemieanlage nur fiir die Behand-
lung von Resonatoren mit einem maximalen Volumen
von bis zu 30 Litern und die Hochdruckspiile nur fiir eine
maximale Spriihldnge von 1.3 m ausgelegt waren, wur-
den intensive Voruntersuchungen durchgefiihrt, um die

Standard-Behandlungsschritte bei der Priparation in
qualifizierten Teilschritten durchfiihren zu konnen. Der
erfolgreiche Test dieses Superstruktur-Moduls erfolgte
im Sommer des Jahres.

Zur vollstindigen Dokumentation und Steuerung von
Arbeitsablidufen und um einen schnellen Datenzugriff
mit allen notwendigen Informationen fiir verschiedene
Personen gleichzeitig zu ermoglichen, ist das elektro-
nische Daten Management System (EDMS) eingefiihrt
worden. Im Bereich der Resonator-Préparation ist die
Dokumentation nunmehr vollstindig auf EDMS um-
gestellt. Im Laufe des Berichtszeitraumes sind etwa
1200 so genannte Work Packages erzeugt und abgear-
beitet worden. Um auch Sonderbehandlungen wie die
der Superstruktur dokumentieren zu konnen, wurden
frei belegbare Arbeitspakete erzeugt und als Dokumen-
tationswerkzeug etabliert.

Bis Mitte des Jahres wurden alle in Kollaboration mit
KEK (Japan) und dem Industriepartner Numura Plating
elektropolierten 9-zelligen Resonatoren ausgeliefert.
Nach entsprechender reinraumtechnischer Behand-
lung und Nachbehandlung erreichten drei dieser Re-
sonatoren Beschleunigungsfeldstirken von 35 MV/m
(Abb. 127). Der Resonator AC 78 ist in den Heliumtank
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Abbildung 127: Kennlinien Qy/E.. (unbelastete
Giite/Beschleunigungsfeldstdrke) der elektropolierten
Resonatoren im vertikalen Test.

eingeschweilit worden und wird zu Beginn des Jahres
2003 einem Horizontaltest mit eingebauten HOM- und
Leistungskopplern unterzogen.

Zur Realisierung der Elektropolitur (EP) bei DESY ist
die Infrastruktur komplettiert und vollstandig aufgebaut
worden. Die Installation der bereits gelieferten Hard-
ware wurde im Sommer beendet. Die Uberwachung
und Steuerung dazu wurde auf einer SPS und die Vi-
sualisierung auf einem PC realisiert. Zusitzlich ist es
moglich, den Anlagenzustand im Internet zu iiberprii-
fen. Alle Systemkomponenten und die Betriebssoftware
sind intensiven Tests unterzogen worden. Die sicher-
heitstechnische Uberpriifung und Gefahrenanalyse der
Anlage erfolgte im Herbst 2002 durch den TUV-Nord.
Die notwendige Betriebsgenehmigung fiir den Testbe-
trieb der Anlage wurde von der zustindigen Behorde
zum Ende des Jahres erteilt, so dass ab Januar 2003 ein-
und 9-zellige Resonatoren zum Einfahren der Anlage
behandelt werden konnen (Abb. 128, 129).

Im Zusammenhang mit der Weiterentwicklung der su-
praleitenden Resonatoren und Kryomodule fiir das
TESLA-Projekt wurden verschiedene kryogenische
Einzelkomponenten untersucht; unter anderem wur-
den HTSC-Stromzufiihrungen sowie Tieftemperatur-
und Vakuum-taugliche Stromdurchfiihrungen, die beim
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Abbildung 128: Elektro-Polituranlage mit eingebautem
TTF-Resonator.

Abbildung 129: Probebetrieb der Politur-Bench mit
eingebautem TTF-Resonator.
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spanischen CIEMAT-Institut entwickelt worden sind,
erfolgreich getestet.

In Gebiude 47 (PETRA-Halle NO) wurde die Cavity-
Test-Anlage (CTA) fiir 26 Tests von ein- bis drei-
zelligen supraleitenden Resonatoren betrieben. Die
Kryotestaufbauten und der wechselnde Betrieb der
300 Watt-CTA-Kélteanlage wurden von der HERA-
Kryomannschaft durchgefiihrt.

Es wurden etliche Fragestellungen und Planungen fiir
die Heliumkélteversorgung des TESLA-Projektes bear-
beitet. Rechenmodelle fiir die Simulation von TESLA-
Kiihlkreislaufen wurden erstellt und weiterentwickelt.
Fiir den neuen, separaten XFEL und den fiir diesen Teil
gednderten Technical Design Report wurden die Pla-
nungen des kryogenischen Teils durchgefiihrt. In einer
Arbeitsgruppe ,,TESLA Kryo- und Modulatorhallen*
wurden die Detailplanungen fiir die sieben Standorte
der TESLA Kryohallen mit Au3enanlagen, Modulator-
und Dampfungsring-Versorgungshallen fiir das Plan-
feststellungsverfahren erstellt und abgeschlossen.

Energieversorgung - MKK -

Die Gruppe MKK betreibt die Energieversorgung bei
DESY. Der Aufgabenbereich beginnt bei den drei
110kV-Einspeisungen und den 10 kV-Schaltstationen
fiir die Energieverteilung, die die Versorgung der ge-
samten Beschleunigeranlagen sowie die Niederspan-
nungsanlagen fiir die Gebdudeversorgung umfasst.
Ein groBes Aufgabengebiet ist die Magnet- und
Senderstromversorgung. Die gesamte Wasserkiihlung,
Kaltwasser- und Drucklufterzeugung sowie die Be-
heizung und Beliiftung der Gebdude, Experimente
und Tunnel gehdren ebenfalls zu den Aufgaben der
Gruppe.

Die wesentlichen Aktivititen werden im Folgenden
dargestellt:

Drehstromversorgung

Der Tausch der alten 10kV-Kabel wurde abgeschlos-
sen. Die automatische Umschaltung des Rechenzen-
trums auf die zweite Einspeisung wurde in Betrieb ge-
nommen. Der technische Notdienst und die Telefon-

zentrale erhielten eine Notstromeinspeisung, damit bei
einem langeren Netzfehler die USV-Anlagen (unterbre-
chungsfreie Stromversorgung) und die Rechner weiter
versorgt werden.

Das Netzgerit fiir den Magnetteststand in Halle 2
erhielt einen neuen 10kV-Transformator. Die 400 V-
Schaltanlage fiir den Anbau der Halle 3 wurde fiir den
TFF2-Betrieb erweitert.

Die Akkuanlagen fiir die 10 kV-Hauptstationen HST A
wurden nach 40 Jahren Betrieb erneuert. Die HST C
von HERA erhielt eine zweite Sicherheitsbatterie, da-
mit immer ein gepufferter Betrieb sichergestellt wer-
den kann. Die USV-Anlagen fiir die Quenchprotec-
tion in den HERA-Hallen Ost und Siid wurden nach
technischen Stérungen erneuert.

Die Stromversorgung der neuen 900 W Helium-Kalte-
anlage in der PETRA-Halle NO wurde erneuert.

Magnetstromversorgung

Die Schwerpunkte lagen zum einen bei der Verbes-
serung der Betriebszuverldssigkeit der Netzgerite in
den laufenden Beschleunigern und bei der Weiterent-
wicklung der Netzgerite fiir TTF2 bzw. TESLA. In
den Betriebsraumen von HERA, PETRA, DORIS und
TTF wurden PC-gestiitzte Terminals zur Bedienung
und Kontrolle der Netzgerite installiert. Fiir die NEG-
Pumpen in den HERA-Wechselwirkungszonen wurden
neue Netzgerite beschafft. Die Stromkreise wurden
aufgeteilt, um die Spannungen gegen Erde zu verrin-
gern.

Hochgenaue Digital-Analog-Converter sind am Markt
nur noch schwer verfiigbar und extrem teuer. Deshalb
wurde ein kostengtinstiger 16-Bit DAC fiir die Chopper-
und Thyristornetzgerite entwickelt. Er eignet sich fiir
Unipolar- und Bipolarbetrieb. Der Temperaturkoeffizi-
ent liegt bei 2 ppm/°C.

Fiir TTF2 wurden die Netzgerite spezifiziert und aus-
geschrieben. Die Steuerungen fiir die neuen Netzgerite
wurden neu konzipiert und mit moderneren Komponen-
ten ausgeriistet. Die Korrekturnetzgerite fiir TTF2 wur-
den neu entwickelt und mit einem FPGA von Altera,
der die gesamte Steuerung, Regelung und das Inter-
face zum Kontrollsystem tibernimmt, ausgeriistet. Die

223



M-Bereich-Gruppen

Leistungsteile sind modular aufgebaut. Sie werden par-
allel geschaltet, um die erforderlichen Stromstirken zu
erreichen.

Fiirdie Magnetfeldmessungen der normalleitenden Ma-
gnete in Halle 2 wurde ein neues Netzgerit (I,.x =
1500 A) mit Polwender beschafft. Mit einer bei MKK
entwickelten Elektronik ldsst sich der Ausgangsstrom
auf Null Ampere herunter geregelt fahren.

Fiir die Elektropolituranlage in Halle 3 wurde ein Netz-
geridt mit den Nenndaten 1500 A und 30V aufgestellt
und in Betrieb genommen. Der TUV Hamburg hatte
eine Reihe von Forderungen an die Sicherheit, die bei
dem Gerét mit beriicksichtigt wurden.

In der HERA Halle West wurden vier Choppernetztei-
le versuchsweise mit einer zusitzlichen Uberstrom-
auslosung ausgeriistet. Diese funktioniert problemlos
unabhiingig von der internen Auslésung, die auf dem
Gleichstromwandler fiir die Regelung basiert. Dies be-
deutet einen zusitzlichen Schutz fiir die supraleitenden
Korrekturmagnete.

Die Netzgeriteausfall-Meldung bei HER A wurde iiber-
arbeitet. Diese Meldung triggert den Protonenkicker,
um die Protonen bei einem drohenden Strahlverlust ge-
zielt in den Dump zu leiten. Die Zeitstaffelung wurde
derart verdndert, dass zuerst der Protonen-Dump ge-
feuert wird und erst danach das Netzgerit herunter-
fihrt. Damit wird eine unnotige Aktivierung von HERA
vermieden.

Das Netzgerit fiir den ehemaligen ZEUS-Kompensa-
tormagnet (1250 A und 8V) wurde in die Magnet-
messhalle 54 verlegt, um supraleitende Magnete und
Dumpschalter zu messen bzw. zu testen. Die Steuerung
und Regelung musste hierfiir umgebaut und angepasst
werden.

Die Magnetstromversorgungen von DESY II und III
liefen sehr zuverldssig. Das Isolierdl der DESY II-
Summendrossel wurde regelmifBig auf den Gasgehalt
hin untersucht. Die zuvor beobachtete Gasanreicherung
des Isolierdls erwies sich als unbedenklich. Die Ursa-
che war die erhohte Gasloslichkeit des Isolierdls nach
der Befiillung. Die gelosten Gaskonzentrationen nihern
sich deutlich dem stationédren Zustand. Eine Anreiche-
rung mit den so genannten Schadgasen tritt nicht mehr
auf.
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Die alten mechanischen Kurzschlussschalter, die die
DESY-Magnetstromkreise bei Storungen, wie etwa
Uberspannung in den Netzgeriten, schiitzen, wurden
durch neuentwickelte Thyristorschalter ersetzt.

Senderstromversorgung

Der 2500kVA-Stufentransformator in PETRA NL
wurde beim Hersteller komplett iiberholt und instand
gesetzt. Der Stufentransformator steht jetzt als Reserve
fiir die Senderanlagen DORIS NL sowie PETRA SL
und SR zur Verfiigung.

Fiir die PETRA-Senderstromversorgungen wurde eine
neue 10 kV-Schaltanlage beschafft. Als Neuerung wur-
den Vakuumleistungsschalter mit Magnetantrieb einge-
baut. Der Magnetantrieb ist wesentlich einfacher auf-
gebaut, wodurch sich die Betriebszuverldssigkeit we-
sentlich verbessern soll.

Das neue Klystron-Crowbar mit lichtgetriggerten Thy-
ristoren, LTT-Crowbar, wurde erfolgreich getestet und
steht fiir den Einbau in der Montagezeit 2003 zur Ver-
fligung. Das LTT-Crowbar besteht aus 14 in Reihe
geschalteten Hochspannungsthyristoren, die 50 kV-
Gleichspannung sicher sperren konnen. Ein weite-
rer wichtiger Vorteil ist, dass die Thyristoren die
groBen Kondensatorbinke und den langen Nach-
laufstrom (,,follow-on current) von der DESY II-
Senderstromversorgung fithren konnen.

Ein 80kV LTT-Crowbar ist in der Planung. Es soll die
Ignitron-Crowbars, die mit Quecksilber arbeiten und
kaum noch am Markt verfiigbar sind, ersetzen.

Die neuen Transientenrekorder fiir die Netzgerite der
HERA-Senderstromversorgungen wurden in Betrieb
genommen.

Wasserkiihlung

Nach der Erh6hung der Luminositit stellten sich stel-
lenweise Engpésse im HER A-Wasserkiihlkreislauf ein.
Um den Druck in der Riicklaufleitung abzusenken,
musste die dritte Boosterpumpe mit in Betrieb genom-
men werden. Dadurch steht keine Reservepumpe mehr
zur Verfligung.
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Die Kaltwassererzeuger wurden generaliiberholt. Es
wurde versuchsweise ein Kaltwassererzeuger auf das
Kiltemittel R134a umgestellt, da das Kéltemittel R12
nicht mehr am Markt verfiigbar ist. Die ersten Be-
triebserfahrungen sind recht positiv, so dass auch die
anderen Kaltwassererzeuger umgestellt werden sollen.
Der Betrieb mit dem neuen Mittel zur Hértestabilisie-
rung des Brunnenwassers lief recht gut. Die im Vor-
jahr beobachteten Kalkablagerungen an den Wirme-
tauscherplatten traten nicht mehr auf. Die Ursache lag
in einer Storung der Dosierpumpe.

TESLA und TTF

Die Gruppe MKK arbeitete intensiv bei der Planung und
bei der Erstellung der Unterlagen fiir das TESLA-Plan-
feststellungsverfahren mit. Der Platz- und Raumbedarf
fiir Energieversorgung, Wasserkiihlung und Liiftungs-
anlagen wurde ermittelt. Die Betriebsgebdude wurden
entworfen und in die Planungsunterlagen eingearbei-
tet. Eine Studie liber die Warmeauskopplung aus den
TESLA-Kiihlanlagen und die mogliche Einspeisung in
Fernwirmeanlagen der Umgebung kommt zu dem Er-
gebnis, dass die Abwirme unter bestimmten Umstin-
den wirtschaftlich genutzt werden kann. Ein Prototyp
fiir die Pulskabel der TESLA-Modulatoren wurde aus-
geschrieben und bestellt. Die Abnahme des Kabels fand
statt. Die Auslieferung soll Anfang 2003 erfolgen

Ein Mustercontainer fiir TTF2, bestehend aus drei mit-
einander verschraubten Elektronikschrinken, wurde
aufgebaut. Die Hohe wurde mit 1.20 m so gewdhlt, dass
sie im Elektronikkanal des Tunnels aufgestellt werden
konnen. Die drei Schrinke werden iiber einen inter-
nen Luftkiihler mit Kaltwasser zuriickgekiihlt. Die Luft
wird mit mehreren Sensoren auf Temperatur und Rauch
iiberwacht.

Die Schaltschrankeinheit kann fiinf Choppernetzgerite
mit 400 A mit der gesamten Elektronik und dem Netz-
transformator aufnehmen. Die Choppernetzgeriite las-
sen sich iiber Steckverbindungen und fest montierte Ga-
belkontakte schnell auswechseln. Der fiinfte Chopper
dientals Storreserve. Er kann tiber Motorschutzschalter
auf jeden Chopper geschaltet werden und die Funktion
ersetzen. Die Regelelektronik wird dabei ebenfalls um-
geschaltet. Die Umschaltung erfolgt ferngesteuert tiber
eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS).

Die Schaltschrankeinheit ist fiir den Einbau in einen
Container mit Andocksystem vorgesehen. Dieses um-
fasst die 400 V-Drehstromversorgung, acht Kabelan-
schliisse fiir 400 A und 185 mm?, sieben Koaxkabel fiir
die PSCs, 37-polige Steckverbindung fiir Steuerkabel
und vier Kupplungen fiir Kalt- und Kiihlwasser.

Arbeitssicherheit

Bei MKK wurden erhebliche Anstrengungen unter-
nommen, um Arbeitsunfillen vorzubeugen. Es wurden
umfangreiche Schulungen durchgefiihrt und Arbeitsan-
weisungen erstellt. Die MKK-Betriebsanweisung wird
zur Zeit iliberarbeitet und den aktuellen Vorschriften
und Normen angepasst. Die Gefdhrdungsanalysen an
den Arbeitspldtzen werden erarbeitet.

Beschleunigerplanung - MPL —

Die Gruppe MPL ist zustindig fiir die Planung und
Aufstellung von Beschleunigerstrukturen in Tunneln
und Experimentierhallen und die Koordination von Be-
schleunigeraufstellungen. Eine andere wichtige Auf-
gabe der Gruppe ist die Entwicklung von Kompo-
nenten fiir die supraleitenden Beschleuniger, Quali-
titskontrolle und Materialuntersuchungen an Niob und
Niob-Legierungen fiir supraleitende Resonatoren.

Beschleunigeraufstellungen

Bei TTF2 wurden fiir die Sektionen Kollimatorstrecke
und temporidre Strahlfiihrungen (Seeding/Undulator,
17 m und 12 m) alle Konstruktionen fiir Magnetunter-
bauten und Halterungen verschiedener Komponenten
wie OTRs, Pumpen, Ventile usw. abgeschlossen. Auf-
stellungspléne fiir die Betonsteine, die Gestelle und die
Halterungen wurden erstellt. Die Fertigung der Kom-
ponenten ist nahezu abgeschlossen, Betonsteine sind
gesetzt, Magnetunterbauten, Kammerhalterungen usw.
wurden vormontiert. Fiir die Sektionen BC3 und In-
jektion wurden neue Betonsteine entworfen sowie un-
ter anderem Magnetunterbauten, Pumphalterungen und
OTR-Wire Aufstellungen mit Justierung konstruiert.
Um die Einheitlichkeit von Komponenten zu erhal-
ten, wurde die Ubernahme von MPL-Unterbauten mit
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HASYLAB koordiniert. Nach dem Ersatz von ACC6
durch eine 12 m lange temporire Strahlfiihrung wurde
ein neuer Kryostat-Endcap-Unterbau fiir ACCS5 auf
Hallenniveau von der Gruppe MPL konstruiert und
gefertigt.

Fertigung von nahtlosen Resonatoren

Durch Innenhochdruckumformung (IHU) sind zum ers-
ten Mal dreizellige Resonatoren der TESLA-Form aus
massivem Niob hergestellt worden (Abb. 130). Die Um-
formung von allen drei Zellen erfolgte simultan. Die
aus dicken Blechen durch Driicken und Driickwalzen
gefertigten nahtlosen Rohre besitzen eine akzeptable
IHU-Tauglichkeit, so dass praktisch alle Rohre erfolg-
reich umgeformt werden konnten. Aus kiirzeren Rohren
sind neue zweizellige Resonatoren gebaut worden. Die
HF-Tests sind fiir das Jahr 2003 geplant. Die Rech-
nersteuerung und die Simulationsrechnungen des Um-
formvorganges wurden auf mehrzellige Resonatoren
erweitert. Fiir die Fertigung von mehrzelligen Resona-
toren war die Entwicklung der Einschniirung im Irisbe-
reich erforderlich. Hierzu wurden bereits beim DESY
und bei Fremdfirmen Versuche gemacht, wobei ver-
schiedene Verfahren mit provisorischen Hilfswerkzeu-
gen ausprobiert wurden. Daher wurde eine Einschniir-
vorrichtung konstruiert, gefertigt und an einer Drehbank
getestet. Die Versuche mit Kupfer-Rohren verliefen er-
folgreich, so dass das Konzept fiir eine Neukonstruktion
ibernommen wurde.

In Zusammenarbeit mit KEK (Japan) sind drei neue ein-
zellige, innen mit Niob ausgekleidete Cu-Resonatoren
der TESLA-Form durch IHU gefertigt worden. Das
nahtlose NbCu-Rohr ist bei KEK nach einem neuen
Verfahren — Tiefziehen und Strangpressen — herge-
stellt worden. Aus vorangegangenen Versuchen hat sich
ergeben, dass es erforderlich ist, die einzelnen Matri-
zen abstandssymmetrisch zu steuern, um ein Uberdeh-
nen einzelner Zellen zu verhindern. Eine neue Vorrich-
tung wurde konstruiert, mit der TESLA-Resonatoren
mit bis zu drei Zellen vorgeformt werden kdnnen. Die
Vorrichtung erhilt die Symmetrie der Zellenabstinde
wihrend der Verformung. Diese konnen dann nach
dem Fertigformen und Kalibrieren zu Einheiten mit
neun Zellen zusammengeschweilit werden. Die Aullen-
form der Zellen wurde entsprechend den Versuchen und
Programmrechnungen vorgegeben.

226

Abbildung 130: Dreizellige und zweizellige nahtlose
Niob-Resonatoren, die durch IHU hergestellt wurden.

Tuner fiir TESLA-Resonatoren

Der Tuner wurde hinsichtlich Kostenreduzierung der
Fertigung, der Montage und Werkstoffersparnis {iber-
arbeitet. Die zweimal 24er Knochenstruktur aus einem
Vollrohr wurde bei gleich bleibender Steifigkeit auf
zweimal acht Einzelknochen, welche aus Plattenmate-
rial gefertigt und zwischen drei Ringen eingeschweil3t
werden, neu konzipiert. Der Antrieb der ersten Tuner-
generation wurde iibernommen und an die Struktur an-
gepasst. Der Heliumtank, der urspriinglich fiir 7-Zeller
ausgelegt war, wurde fiir den Betrieb von 9-Zellern
iiberarbeitet. Die Fertigung des Tuners wurde von der
Gruppe MPL mitbetreut, die Lieferung erfolgte Ende
2002 (Abb. 131). Montage und Testbetrieb sind fiir
Anfang 2003 geplant.

Werkstoffuntersuchungen

Das Labor fiir Materialuntersuchungen ist weiter aus-
gebaut worden. Neue Geriite fiir die Gasanalyse sind
installiert worden. Die interstitiellen Verunreinigungen
wie Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff in Niob kon-
nen jetzt auf 1 Gw. ppm genau nachgewiesen werden.

AuBerdem werden folgende Priifungen im Labor durch-
gefiihrt:
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— Anfertigung von Mikroschliffen und Analyse der
Mikrostruktur mit dem Lichtmikroskop und REM,

— Messungen des Restwiderstandsverhiltnisses RRR
an Niob-Proben und Niob-Resonatoren,

— Zug- und Tiefungsversuche bei verschiedenen
Dehnraten,

— Hartepriifungen und Untersuchungen der Oberfld-
chenrauheit,

— Chemische und elektrochemische Behandlungen
von Niob-Proben und kleinen Niob-Teilen,

— Messungen der Wirmeleitfihigkeit von Niob bei
tiefen Temperaturen.

Diese Arbeiten ermoglichen eine vom Niob-Produzen-
ten unabhingige Qualitidtskontrolle des Niob und sind
fiir R&D notwendig.

Abbildung 131: Links: Tuner mit dem Heliumtank; rechts: eine halbe Schale des Tuners.

Im Jahre 2002 wurde an folgender Problematik gear-
beitet:

Anschaffungen und Qualititskontrolle von Niob-
Blechen und -Teilen fiir 30 neue TTF-Resonatoren,

RRR-Messungen von neunzelligen und einzelligen
Resonatoren in der Halle 3,

Untersuchungen der Qualitit des Niob von neuen
potentiellen Niob-Lieferanten (CBMM - Brasilien,
Cabot — USA, ITEP — Russland, NEN — China),

Entwicklung der Fertigung und Untersuchung der
Eigenschaften von nahtlosen Rohren fiir Hydrofor-
ming,

Entwicklung eines Systems auf SQUID-Basis fiir
Defektsuche in Niob,

Analyse der Schweifiqualitit von in der DESY-
Anlage geschweifitem Niob (mit der Gruppe MVA),
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Abbildung 132: Links: das Messprinzip und das Niob-SQUID; rechts: die Scanning-

Apparatur mit dem SQUID-Sensor.

— Beschichtungsqualitit von Faltenbélgen fiir den
Leistungseinkoppler,

— R&D an Niob zusammen mit UNIPRESS (War-
schau, Polen) und Surface Spectroscopy Laboratory
(Cracow, Polen),

— Inbetriebnahme der Vorrichtung fiir die Wirmeleit-
fahigkeitsmessungen bei tiefen Temperaturen und
Durchfiihrung von Messungen.

Zwei Beispiele von Materialuntersuchungen werden im
Folgenden dargestellt:

Defektsuche in Niob auf SQUID-Basis:

Untersuchungen zur Realisierbarkeit eines SQUID ba-
sierten Messsystems zur zerstorungsfreien Priifung von
Niobhalbzeug sowie Untersuchungen zur Klassifizie-
rung verschiedener Materialfehler und Simulations-
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rechnungen zur Optimierung der Messverfahren sind
durchgefiihrt worden. Eine Apparatur zum Abtasten
von Niob-Blechen, die das Wirbelstromverfahren be-
nutzt, ist in Zusammenarbeit mit der Universitit Gie-
Ben und der Firma WSK entwickelt worden. Anstelle
der konventionellen Pick-up Spule ist ein Niob SQUID
eingesetzt worden (Abb. 132). Dank der relativ ho-
hen Arbeitsfrequenz von 100kHz kann das System
ohne Abschirmung von parasitaren magnetischen Fel-
dern eingesetzt werden. Die hohe Empfindlichkeit er-
laubt, bis zu 50 um kleine Einschliisse zu detektie-
ren. Es ist geplant, die 600 Niob-Bleche fiir die neuen
30 TTF-Resonatoren sowohl mit der DESY-Wirbel-
stromapparatur als auch mit dem SQUID-System zu
scannen.

Reinheitsuntersuchungen an dem in der DESY-Elek-
tronenstrahl-SchweiBanlage geschweifiten Niob:
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Friihere Untersuchungen der Niob-Reinheit in den bei
der Industrie erzeugten Schweifindhten haben eine De-
gradation des RRR-Wertes gezeigt. Die RRR-Werte
sinken normalerweise von 300 auf 250-270. Die
neue DESY Elektronenstrahl-Schweiflanlage gibt die
einmalige Mdglichkeit, das Absorptions-Desorptions-
Verhalten beim Schweif3en von Niob in extrem hohem
Vakuum (bis 1078 mbar) zu analysieren. Theoretisch ist
es moglich, die Reinheit von Niob durch das Schmelzen
mit dem Elektronenstrahl im hohen Vakuum zu verbes-
sern. Die ersten Messungen der Verteilung von RRR
und interstitiellen Verunreinigungen zeigen (Abb. 133),
dass eine Purifikation der Schweifnaht im Vakuum bes-
serals 5 x 10~% mbar wirklich stattfindet. Fiir den ther-
misch betroffenen Bereich in der Nihe der Schweifinaht
beobachtet man eine RRR-Degradation von 5-10%.
Ob sich diese Degradation durch Schweiloptimierun-
gen eliminieren ldsst, werden weitere Untersuchungen
zeigen.

380
875
—— 0 mm
370 - M - Reference
o 365
o
i

360 \

358 [ p— [ 1) S E———— —I\
350

N

1,00E-05

345
1,00E-08

1,00E-07 1,00E-06
Vacuum, mbar

Abbildung 133: Druckabhdngigkeit der RRR-Werte in
der Schweifinaht.
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Abbildung 134: Das hydrogeologische Profil entlang der TESLA-Trasse. Der TESLA-
Tunnel liegt in wasserdurchlissigen und -undurchliissigen Schichten. Die wasserdurch-
ldssigen Bereiche bestehen hauptsdchlich aus quartdren und tertidiren Sanden. Die oberen
wasserundurchldssigen Bereiche bestehen aus eiszeitlichen Geschiebemergel- und Lehmab-
lagerungen. Darunter befinden sich tertidiire Meeres- und Flussablagerungen. Alle Schichten
unterhalb des Grundwasserspiegels sind mit Wasser gesdittigt.
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Voruntersuchungen zum TESLA
Linear-Collider Projekt

Ein wichtiger Meilenstein fiir die Genehmigung von
TESLA war die positive Stellungnahme, die der Wis-
senschaftsrat im Juli nach Begutachtung des Tech-
nical Design Report (TDR) abgegeben hatte. Diese
Stellungnahme wurde vom WR im November in eine
Empfehlung an die Bundesregierung umgewandelt.
Die Empfehlung war mit zwei Auflagen verbun-
den. Eine war die Ausarbeitung einer technischen
Losung fiir den Freie-Elektronen Laser (XFEL)
mit einem separaten Linearbeschleuniger, die an-
dere eine genauere Darstellung der moglichen Or-
ganisation des Global Accelerator Networks (GAN)
fiir den Linear-Collider. Es wurde ein umfangrei-
cher Bericht zur technischen Auslegung des sepa-
raten Linearbeschleunigers erstellt und ein detail-
lierter Vorschlag zur Organisation der internatio-
nalen Linear-Collider Kollaboration ausgearbeitet.
Beide Berichte wurden im November an das Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
iibergeben.

Technische Evaluierung der
Linear-Collider Konzepte

Im Jahr 2001 wurde vom International Committee for
Future Accelerators (ICFA) ein technisches Komitee
zur Evaluierung der vorliegenden Konzepte zum Bau
eines e*e” Linear-Colliders der nichsten Generation
initiiert. Dieses Technical Review Committee (TRC)
schloss seine Arbeit gegen Ende des Berichtszeitraums
2002 ab und verfasste einen etwa 400-seitigen Be-
richt. Im TRC haben 30 Beschleuniger-Experten aus
den weltweit fiihrenden Labors mitgearbeitet, davon
fiinf Mitarbeiter von DESY. Die beiden in Konkur-
renz stehenden Konzepte fiir einen nichsten ete”
Linear-Collider (500 GeV Kollisionsenergie, erweiter-
baraufetwa 1 TeV) sind TESLA und der auf konventio-

neller Technik mit Kupfer-Resonatoren bei 11.4 GHz
(X-Band) basierende NLC/JLC, der in Zusammenar-
beit zwischen den USA und Japan entwickelt wird
(ein Alternativkonzept bei 5.7GHz wird in Japan
ebenfalls untersucht). Das Two-Beam Konzept CLIC
(CERN) wird als mogliche Maschine der tibernédchs-
ten Generation (Energie 3-5 TeV) ebenfalls disku-
tiert. Die vom ICFA dem TRC gestellten Aufgaben
waren:

— den gegenwirtigen technischen Status der vorlie-
genden Linear-Collider Konzepte festzustellen und
zu bewerten, einschlielich des Potentials, alle Ma-
schinen Entwurfs-Parameter fiir 500 GeV Kollisi-
onsenergie zu erreichen,

— das Potential fiir das Erreichen hoherer Kollisions-
energien als 500 GeV festzustellen und zu bewerten,

— die in den nichsten Jahren noch erforderlichen
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten (R&D) zu
identifizieren,

— Vorschlige fiir zukiinftige Internationale Zusam-
menarbeit zu unterbreiten.

Die detaillierte Analyse und Bewertung der Linear-
Collider Entwiirfe wurde durch drei Arbeitsgruppen
durchgefiihrt:

— ,,Energy Performance® Arbeitsgruppe:
Technische Komponenten des Linearbeschleunigers
sowie der Sub-Systeme.

— ,,Luminosity Performance* Arbeitsgruppe:
Strahldynamik im Linearbeschleuniger und in den
Sub-Systemen wie zum Beispiel Dimpfungsringen,
Erreichbarkeit und Stabilisierung der Luminositét.

— ,,Reliability and Operability* Arbeitsgruppe:
Zuverldssigkeit und Effizienz des Betriebs, Einfluss
des Ausfalls technischer Komponenten.
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Im Folgenden werden die wichtigsten Schlussfolge-
rungen des Komitees beziiglich des TESLA Linear-
Colliders zusammengefasst:

Es wurde festgestellt, dass die fiir den 500 GeV Linear-
Collider erforderliche supraleitende Beschleuniger-
Technologie im Wesentlichen an der Testanlage TTF
demonstriert worden ist. In der nach ihrer Bedeutung in
vier Kategorien geordneten Liste erforderlicher R&D
Arbeiten hat der 500 GeV TESLA-Entwurf in der ers-
ten Kategorie (Demonstration der Machbarkeit) im Ge-
gensatz zum NLC/JLC somit keinen Eintrag. Fiir die
Energieerhohung auf 800 GeV wird allerdings ein sol-
cher Nachweis der Machbarkeit durch Bau und Betrieb
eines vollstandigen Moduls mit Kavititen bei einem
Gradienten von 35 MV/m noch fiir erforderlich gehal-
ten (bei TTF wurde ein Gradient von 35 MV/m mit
mehreren einzelnen 9-zelligen Resonatoren bereits er-
reicht). AuBBerdem weist das TRC darauf hin (Katego-
rie II in der R&D Liste), dass weitere Betriebserfah-
rung mit mehreren Modulen im Test-Linac iiber einen
langeren Zeitraum und mit Strahlparametern nahe den
TESLA-Entwurfswerten erforderlich ist. Dies wird mit
der erweiterten Testanlage (TTF2) ab 2004 moglich
sein.

In der kritischen Analyse der Gesamtkonzeption der
TESLA-Anlage einschlieBlich der Sub-Systeme wie
Strahlquellen, Ddmpfungsringe, Final Focus usw. ge-
langt das Komitee in der Kategorie II zu einigen Emp-
fehlungen fiir weitere R&D Arbeiten und Entwurfs-
Studien. Hierzu gehort die Entwicklung eines Proto-
typs fiir das anspruchsvolle Injektions- und Extrak-
tionssystem der Didmpfungsringe sowie eine genauere
Untersuchung der Wechselwirkungszonen-Auslegung
im Hinblick auf eine sichere und verlustfreie Strahl-
extraktion. Es wird ebenfalls fiir erforderlich gehal-
ten, die dynamische Apertur-Einschrankung der Ddmp-
fungsringe durch nichtlineare Felder in den Wiggler-
Magneten genauer zu untersuchen und gegebenenfalls
eine Anderung des Magnet-Entwurfs vorzunehmen.

Im gesamten Problemkreis der Strahl-Physik und -Sta-
bilitdt bestehen zwischen den verschiedenen Linear-
Collider Konzepten trotz quantitativer Unterschiede
in einer Reihe von Aspekten groBe Gemeinsamkei-
ten. So kommt das TRC zu dem Schluss, dass in
allen Dampfungsring-Konzepten kollektive Instabili-
titen durch Wechselwirkung des Strahls mit Ionen-
bzw. Elektronenwolken von grofler Bedeutung sind.
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Detaillierte Computer-Simulationen sowie experimen-
telle Studien an existierenden Speicherringen sind no-
tig, um sicherstellen zu kénnen, dass die Ddmpfungs-
ringe im spéteren Betrieb die fiir eine hohe Luminositit
erforderliche exzellente Strahlqualitit liefern.

Ein weiterer wichtiger Punkt fiir zukiinftige R&D Ar-
beiten betrifft strahlbasierte Korrektur- und Optimie-
rungsverfahren, mit denen die Erhaltung der Strahl-
qualitidt beim Transport durch den Linearbeschleuni-
ger und das Final Focus System garantiert werden
kann. Neben einer Weiterentwicklung von Computer-
Simulationstechniken isthier auch R&D auf dem Gebiet
hochpriziser Strahldiagnostik notwendig.

Im Rahmen der Komitee-Arbeit hat sich eine fruchtbare
und effiziente Kollaboration zwischen den Beschleuni-
gerexperten aus den verschiedenen Laboratorien ent-
wickelt, iiber die Grenzen der in Konkurrenz stehenden
Linear-Collider Projektvorschlidge hinweg. Die Fortset-
zung und weitere Stirkung dieser internationalen Zu-
sammenarbeit wird von allen Mitgliedern des Komitees
als ein wichtiger Schritt auf dem Wege zur Realisie-
rung eines Linear-Collider Projekts gesehen und unter-
stiitzt.

Vorbereitung des Planfeststellungs-
verfahrens fiir TESLA

Die Vorbereitungen des Planfeststellungsverfahrens
wurden weiter vorangetrieben. Arbeitsgruppen inner-
halb DESY s erarbeiteten die technischen Vorgaben und
Rahmenbedingungen fiir die zu erstellenden Unterla-
gen. Grundlage dafiir bildete zunédchstderim Mérz 2001
verdffentlichte Technical Design Report. Im Laufe der
Begutachtung durch den Deutschen Wissenschaftsrat
wurde eine neue Losung fiir einen weitgehend unab-
hingigen Betrieb der Rontgenlaseranlage (XFEL) erar-
beitet. Diese sieht einen eigenen Beschleunigertunnel
fiir den XFEL vor, der an der Kiltehalle in Borstel-
Hohenraden beginnt. Diese Anderung wird zurzeit in
die Unterlagen eingearbeitet.

Die TESLA-Planungsgruppe umfasst die bereits ge-
nannten DESY-Arbeitsgruppen sowie mehrere unab-
hingige Ingenieurbiiros. Gemeinsam benutzte Werk-
zeuge, wie zum Beispiel EDMS, sowie regelmifige
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Besprechungen garantieren Informationsaustausch und
gleichen Wissensstand. Besonderes Augenmerk wurde
in diesem Jahr auf die Erarbeitung des Sicherheitskon-
zeptes und eines Design-Konzeptes fiir die Strahlab-
sorber gelegt.

Intensiviert wurde die Information der Anlieger entlang
der Trasse. In Gemeindeversammlungen, 6ffentlichen
Veranstaltungen und Gespriachen mit direkt betroffe-
nen Anwohnern wurden die Grundlagen der Planungen
erldutert und die Bedenken der Anwohner diskutiert.

Eine Vorabversion der Unterlagen wurde dem Lan-
desbergamt in Clausthal-Zellerfeld als der Planfest-
stellungsbehorde zu einer ersten Priifung zugestellt.
Gleichzeitig wurde die Gestaltung der digitalen Plan-
feststellungsunterlage und der zugehorigen Pline fest-
gelegt. Die Arbeiten sind so weit fortgeschritten, dass
eine Einleitung des Verfahrens in der ersten Hélfte des
Jahres 2003 moglich wire.

Geologische Untersuchungen

Bei TESLA muss man sowohl beim Linear-Collider
als auch beim Rontgenlaser die Strahllagestabilitit be-
sonders beachten. Bewegungen der Quadrupole bewir-
ken Bahnédnderungen der Teilchenstrahlen. In den Be-
schleunigerabschnitten fiihrt das zur Aufweitung der
Emittanz. Die Emittanz ist ein MaB fiir die Strahlgroe
und -fokussierbarkeit. Eine Vergroerung der Emittanz
fiihrt zu einer geringeren Luminositit und damit zu einer
geringeren Ereignisrate beim Linear-Collider und einer
geringeren Lichtausbeute beim Freie-Elektronen Laser.
Direkt beeinflusst ist die Zentrierung der Elektronen-
und Positronenstrahlen in der Wechselwirkungszone.
Am Wechselwirkungspunktbetrdgt die Strahlhthe etwa
5nm, die Strahlbreite ist wesentlich grofer. Deshalb
miissen hauptsédchlich vertikale Drifts und Schwingun-
gen der Strahllage bis zu Werten deutlich kleiner als
die Strahlhthe kompensiert werden. In den XFEL-
Undulatoren miissen die Licht- und Elektronenstrahlen
auf der gleichen Achse laufen, da nur so die notwen-
dige stimulierte Emission erfolgen kann. Jedoch sind
hier die Stabilitidtsanforderungen aufgrund der grofB3eren
Strahlabmessungen geringer als fiir die Hochenergie-
physik.

Der TESLA-Tunnel beginnt auf dem DESY-Geldnde
in Hamburg-Bahrenfeld und verlduft etwa in Richtung

Nordnordwest durch den gesamten Kreis Pinneberg
bis zur Gemeinde Westerhorn. Er ist etwa 33 km lang
und wird voraussichtlich miteiner Tunnelbohrmaschine
bergménnisch aufgefahren werden. Die Trasse liegt un-
ter zwei Stadtteilen von Hamburg und fiinfzehn Stadten
und Gemeinden im Kreis Pinneberg. Uber weite Berei-
che verlduft der Tunnel etwa in Richtung der Autobahn
A23 von Hamburg nach Itzehoe. In Halstenbek kreuzt
die Trasse die Autobahn. Wenige hundert Meter wei-
ter verlduft der Tunnel unter der Kirche von Rellingen,
einem Baudenkmal aus dem 18. Jahrhundert. Die geo-
logischen Verhiltnisse sind sehr gut geeignet fiir das
Auffahren eines Tunnels mit einer bentonitgestiitzten
Schildvortriebsmaschine. Wihrend der Bauzeit kommt
es an der Oberfldche nur zu Setzungen in der GroBen-
ordnung von weniger als 1 cm. Diese Setzungen sind
nach kurzer Zeit abgeklungen.

Fiir die im Staatsvertrag fiir TESLA vorgeschriebene
Umweltvertrdglichkeitspriifung ist ein hydrogeologi-
sches Profil aufgrund bereits vorhandener und achtzehn
neuer Bohrungen an ausgewéhlten Standorten erstellt
worden (Abb. 134). Aufgrund der besonderen Situation
in Rellingen wurde dort ein zusitzliches Gutachten mit
Hilfe von drei weiteren Bohrungen erstellt. Der Bau-
grund entlang des gesamten TESLA-Tunnels besteht zu
zwei Dritteln aus quartédren eiszeitlichen Sanden, die
zum Teil mit Kies und Findlingen durchsetzt sind, sowie
tertidren Sanden und zu einem Drittel aus eiszeitlichem
Geschiebemergel und -lehm.

Der Tunnel verlduft im Wesentlichen horizontal auf ei-
ner Hohe von acht Metern unter Normalnull (etwa der
mittlere Meereswasserspiegel), das heift, er folgt der
Erdkriimmung. Die Erdiiberdeckung betréigt zwischen
7 min der Pinnauniederung und 23 m zwischen Borstel-
Hohenraden und Kummerfeld. Auf der gesamten Linge
liegt der Tunnel im Grundwasser. Das DESY-Geldnde
liegt fastdreiig Meter hoher als im Mittel der Kreis Pin-
neberg, deshalb ist der TESLA-Tunnel auf den ersten
Kilometern geneigt.

DESY vereinbarte 2002 eine Zusammenarbeit bei der
technischen Planung von TESLA mit der Technischen
Universitdt Hamburg-Harburg. Im Berichtszeitraum
wurden vom Arbeitsbereich Geotechnik und Baube-
trieb bodendynamische Untersuchungen der TESLA-
Trasse vorbereitet. Bodenschwingungen bis zu einer
Schwingungsfrequenz von 20Hz konnen mit zwei
Giiralp-Seismometern synchron aufgezeichnet werden.
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Abbildung 135: Spektrale Leistungsdichte gemittelt iiber eine Stunde und Seismometerdaten
von einer Minute, gemessen im HERA-Tunnel und an der Gelindeoberfliche.

Die von den Geriten gemessenen Geschwindigkeiten
werden mit einer Abtastrate von 50 Hz aufgezeichnet.

In einer ersten Messserie wurden an verschiedenen Or-
ten auf dem DESY-Geldnde in Hamburg-Bahrenfeld
Daten iiber mehrere Monate aufgenommen. In einer
Messanordnung wurde ein Seismometer auf den Be-
tonboden des HERA-Tunnels gestellt und das zweite
direkt dariiber auf die Geldndeoberfliche. Dazwischen
befinden sich etwa 20 m quartdrer Sand. Der Grund-
wasserspiegel liegt etwa auf der Hohe des HERA-
Tunnels.

Ein reprisentatives Ergebnis ist in Abbildung 135 dar-
gestellt. Das obere Diagramm zeichnet die von den
beiden Messinstrumenten iiber eine Minute (gleich
3000 Messpunkten) aufgenommenen Geschwindigkei-
ten in wm/s auf. Die obere schwarze Kurve zeigt die an
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der Oberfliche aufgenommenen Daten, die untere rote
Kurve gibt die Daten aus dem HERA-Tunnel wieder. In
dem unteren Diagramm sind die iiber eine Stunde ge-
mittelten spektralen Leistungsdichten in um?/Hz iiber
der Frequenz in Hz aufgetragen. In erster Ndherung
ist das Leistungsspektrum umgekehrt proportional zur
vierten Potenz der Frequenz.

Starke Abweichungen gibt es in der Nihe von 0.1 Hz
und oberhalb von 1Hz. Die niederfrequente Uberho-
hung entstammt der Meeresmikroseismik, die von den
Brandungswellen des Atlantiks angeregt wird. Die ho-
herfrequente Uberhohung, die von der Tageszeit und
dem Wochentag abhingig ist, wird durch menschliche
Aktivititen angeregt. Die Anregungen durch Lastkraft-
wagen und Omnibusse werden durch weitere Uberho-
hungen zwischen 1 und 10Hz sichtbar. Die scharfen
Signale sind elektronische Stérungen.
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Abbildung 136: Grundwasserstand und der an drei Stellen im Abstand von 50 m gemessene

vertikale Durchmesser des HERA-Tunnels.

Weiterhin erkennt man, dass die Ddmpfung durch das
Erdreich tiber dem HERA-Tunnel frequenzabhéngig
ist. Die iiber den gesamten Frequenzbereich gemittelte
Dampfung betrigt etwa 20%. Der Anstieg der spektra-
len Leistungsdichte im HERA-Tunnel ab etwa 10 Hz
wird vermutlich von rotierenden Maschinen wie Turbo-
pumpen fiir das Isolationsvakuum der Kryostaten und
dem zirkulierenden Kiihlwasser verursacht.

In einem ersten Messaufbau wird auch die Bewegung
des HERA-Tunnels unter anderem in Abhingigkeit
vom Grundwasserstand untersucht. Dafiir wurden im
Abstand von 50m drei Messstangen installiert, die
den vertikalen Durchmesser des Tunnels messen. Eine
Grundwassermessstelle wurde in der Nihe errichtet,
um den Grundwasserpegel zu messen.

In Abbildung 136 ist ein erstes Ergebnis dargestellt.
Aufgrund von Regenfillen steigt das Grundwasser in-
nerhalb eines halben Tages um 14 cm an. Wéhrend bei
den dufBeren Stangen nur der Einfluss der Tunneltem-
peratur gemessen werden kann, dndert sich der Tun-
neldurchmesser an der mittleren Position um 50 m.
Jedoch gehtder Durchmesser wieder auf den Ausgangs-
wert zuriick, ohne dass der Pegel in dem gleichen Mal3e
fallt. Der Tunneldurchmesser édndert sich wohl nur auf-
grund einer Pegeldnderung. Es sind jedoch noch wei-

tere Messungen zum Verstindnis der Abhingigkeiten
notwendig.

Im Jahr 2003 sollen sowohl diese Messungen der Tun-
nelbewegung in Abhingigkeit vom Grundwasserstand
als auch die seismischen Messungen insbesondere ent-
lang der TESLA-Trasse und an Vergleichsorten fortge-
fiihrt werden.

TESLA Test Facility (TTF)

Linac-Betrieb und Erweiterungen

Im Rahmen der Voruntersuchungen zum TESLA Pro-
jekt wird bei DESY der Linearbeschleuniger der
TESLA Test Facility betrieben. In seinen unterschied-
lichen Ausbaustufen wird er zum einen fiir den Test
von neu entwickelten Beschleunigerkomponenten ge-
nutzt, zum anderen aber auch als so genannter Treiber
fiir einen Freie-Elektronen Laser (FEL).

Im Berichtszeitraum wurde der TTF Linac Beschleu-
niger zunéchst bis Mitte Mérz fiir den FEL betrieben.
Hierbei stand in einigen Experimenten die Wechsel-
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wirkung der erzeugten Laserstrahlung mit Festkorpern
im Vordergrund, in anderen wurden hochionisierte Xe-
non Cluster erzeugt. In beiden Fillen ging es darum,
erste Erfahrung mit der Nutzung der brillanten Strah-
lung (bis zu 10'3 Watt/cm?) des FELs zu sammeln. Die
gewonnenen Ergebnisse werdenim Kapitel HASYLAB
(S. 99ff) ausfiihrlich beschrieben.

Ab Mitte Mirz standen dann Untersuchungen im Hin-
blick auf hohe Beschleunigungsgradienten im Vorder-
grund. Die Feldstirke im ersten der beiden Beschleuni-
germodule wurde mit dem Ziel erhoht, die Grenzen des
Moduls zu ermitteln. Von diesem so genannten Modul 3
wurde nach den frither durchgefiihrten Hochfrequenz-
messungen ein {iber alle acht Beschleunigungsstruktu-
ren gemittelter Gradient von 22.7 MV/m erwartet. Die-
ser Wert wurde 1999 in einem Betrieb iiber 11 Stunden
ermittelt. Da fiir den Test nur ein Klystron zur Ver-
fligung stand und der maximale Gradient im zweiten
installierten Modul durch Probleme mit einem Hoch-
frequenzeinkoppler auf etwa 15 MV/m begrenzt war,
wurde nach ersten Untersuchungen bald darauf ver-
zichtet, beide gemeinsam zu betreiben. Modul 2 wurde
abgeschaltet. Durch Bestimmung der Elektronenergie
vor und nach der Beschleunigung in Modul 3 konnte zu-
ndchst der Gradient von 22.7 MV/m bestétigt werden.
Ein lingerer Betrieb mit Strahl wies jedoch auf ho-
here, nicht tolerierbare kryogenische Verluste hin. Als
stabil wurde schlieBlich ein maximaler Gradient von
21.4 MV/m ermittelt, bei dem 800 s lange Strahlpulse
beschleunigt werden konnten. Die wihrend der Be-
schleunigung ermittelten zusétzlichen kryogenischen
Verluste lagen dabei unter 2 W fiir das gesamte Modul.
Wihrend des gesamten Tests von Modul 3 wurden viele
Daten aufgezeichnet. So zeigte sich beispielsweise, dass
die bei einem angestrebten Betrieb mit 800 s langen
Strahlpulsen, 8 mA Strahlstrom und 1 Hz Pulswieder-
holfrequenz tatsdchlich erreichte integrierte Ladung mit
bis zu 165 mCoulomb pro Tag nur etwa 30% der ge-
planten Ladung war. Dies hatte seine Ursache nicht
im Betrieb des Beschleunigermoduls — hier wurde eine
Effizienz von iiber 90% erreicht — sondern war unter
anderem begriindet in nicht akzeptablem Strahlverlust
im Bereich des Undulators, der nach wie vor im hinte-
ren Teil des TTF Linac installiert war. Fiir den Ausbau
des TTF Linac zur TTF2 Nutzeranlage wurde hier-
mit die Richtigkeit der Entscheidung fiir den Einbau
eines Kollimatorsystems bestétigt. Nur der nutzbare
Teil des Elektronenstrahls wird zum Undulator durch-
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gelassen. Die Aufzeichnung der Daten ermdoglichte
auch erstmalig eine statistische Analyse von Quen-
chen, dem Zusammenbruch der Supraleitung in einzel-
nen Beschleunigungsstrukturen, hervorgerufen durch
lokale Erwidrmung. Der Beginn und zeitliche Verlauf
eines solchen Quenches wurde durch Aufzeichnung
der Beschleunigungsfeldstédrke innerhalb vieler Hoch-
frequenzpulse zuginglich. Gegen Ende der Betriebspe-
riode wurden nur noch einzelne Quenche pro 24 Stun-
den Betriebstag nachgewiesen. Dieser Erfolg wurde
durch eine verbesserte Logik des Regel- und Kon-
trollsystems fiir Beschleunigungsgradient und -phase
ermoglicht.

Nach insgesamt 50 Tagen Betrieb bei hohem Gradien-
ten begann Anfang Mai eine dreimonatige Betriebsun-
terbrechung. In ihr wurden nachfolgend beschriebene
Umbauten vorgenommen, die schlieBlich den Test so
genannter Superstrukturen und den Test eines weiteren
Beschleunigermoduls, Modul 1*, ermdglichten.

Die seit mehreren Jahren betriebene Elektronenquelle
(RF Kanone), ein kurzer normalleitender Beschleuni-
ger, wurde ausgetauscht, da es beim Betrieb mit langen
Strahlpulsen zunehmend Probleme gab, die Beschleu-
nigungsspannung iiber 800 s aufrecht zu erhalten. Fer-
milab/Chicago stellte Ersatz.

Das erste Beschleunigermodul wurde durch einen
neuen Abschnitt ersetzt, der insgesamt vier supralei-
tende Beschleunigungsstrukturen enthilt, von denen
jeweils zwei zu einer so genannten Superstruktur ge-
koppelt sind. Ein solches Paar von Strukturen wird
iber nur einen Hochfrequenzeinkoppler versorgt. Dies
fiihrt zu einer Anderung der Verteilung der elektroma-
gnetischen Felder innerhalb der Struktur, weshalb eine
genaue Untersuchung mit Elektronenstrahl notwenig
ist.

Das zweite Beschleunigermodul wurde durch das An-
fang 2000 zusammengebaute Modul 1* ersetzt. Die
Beschleunigungsstrukturen dieses Moduls waren vor
dem Einbau in ihren erreichbaren Gradienten vermes-
sen worden. Ein mittlerer Gradient von 25 MV/m sollte
bestétigt werden.

Um beim Test der neuen Beschleunigermodule mog-
lichst flexibel zu sein, wurden alle engeren Stellen im
Strahlfiihrungssystem beseitigt. Dies ermoglichte un-
ter anderem auch den Einschuss des Elektronenstrahls
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mit einem deutlichen Versatz bezogen auf die Achse
der Beschleunigerstrukturen, ein Experiment, das zur
Untersuchung so genannter hoherer Moden — durch
den Strahl selbst angeregte elektromagnetische Felder
— durchgefiihrt werden muss. Der Ausbau des Undula-
tors und der Photonenstrahldiagnose wurde auch we-
gen der anstehenden Modifikationen fiir den Einsatz
bei TTF2 notwendig.

Anfang August konnte der TTF Linac Injektor in Be-
trieb genommen werden. Die fiir alle weiteren Unter-
suchungen bendtigten Elektronenstrahlparameter wur-
den demonstriert. Nach Abschluss des Konditionierens
der Hochfrequenzeinkoppler sollte daraufhin der Strahl
durch die Superstruktur gefiihrt und in ihr beschleunigt
werden. Dies gelang jedoch erst nach einem Aufwir-
men und erneutem Abkiihlen, da ein Handventil inner-
halb des Beschleunigermoduls nicht richtig gedffnet
war.

Anfang September konnte dann aber der Strahl in der
Superstruktur beschleunigt werden. Mitte des Monats
war die Untersuchung der oben genannten hoheren
Moden mit langen Strahlpulsen moglich. In zwei ver-
schiedenen sich ergdnzenden Messungen konnte klar
nachgewiesen werden, dass die Superstruktur fiir die
Beschleunigung eines Elektronenstrahls mit TESLA
Strahlparametern geeignet ist. Dies ist eine gute Grund-
lage fiir die ndchsten mehr technisch bedingten Schritte:
Vakuumdichttechnik nahe den Enden der einzelnen
Strukturen, hohere Leistungen der Hochfrequenzein-
koppler, hohe Gradienten einer gesamten Einheit usw.

Im gleichen Betriebszeitraum wurde Modul 1* getestet,
dasim Mirz 2000 unter Verwendung des alten Kryostat-
und alten Kopplerdesigns montiert wurde. Nach dem
Konditionieren zeigte sich, dass zwei der acht Beschleu-
nigungsstrukturen deutlich niedrigere Gradienten ha-
ben als vor der Montage und damit im gemeinsamen
Betrieb aller Strukturen ein maximaler mittlerer Gradi-
ent von 22 MV/m méglich ist. Dies weicht von den Er-
wartungen (25 MV/m) ab. Im Weiteren wurde versucht,
diese Diskrepanz zu erkldren. Anhand von Montage-
protokollen wurde schlieBlich vermutet, dass Probleme
beim Einbau der Hochfrequenzeinkoppler ursichlich
verantwortlich sind.

Mit Abschluss des beschriebenen Modultests endete
nach mehr als 13 000 Betriebsstunden der Strahlbetrieb
des TTF1 Linacs. Es wurden insgesamt vier Beschleu-
nigermodule betrieben und mit dem Ziel, die tech-
nische Realisierung eines Linear-Colliders und auch
eines Rontgenlasers zu ermoglichen, ausfiihrlich unter-
sucht. Der beschleunigte und fiir viele Experimente der
Beschleunigerphysik genutzte Elektronenstrahl wurde
hierbei anfinglich von dem in Kollaboration mit Saclay
und Orsay gefertigten thermionischen Injektor erzeugt.
Dieser konnte spiter durch eine von Fermilab beige-
steuerte RF Kanone fiir den FEL Betrieb modifiziert
werden.

Bestandteile der Elektronenquelle sind weiterhin die
vom INFN Mailand gelieferte Kathodenkammer und
der vom Max-Born Institut (Berlin) entwickelte und ge-
baute Kurzpulslaser. Komponenten wie der zwischen
den beiden Beschleunigermodulen installierte Bunch-
kompressor sowie Strahldiagnoseeinrichtungen, unter
anderem beigesteuert von INFN Frascati, Saclay, Orsay,
der Universitdt Hamburg und der RWTH Aachen, er-
laubten den Betrieb des TTF Linac als Treiber fiir den
im letzten Jahresbericht (Seite 233ff) beschriebenen
SASE FEL im VUV Wellenldngenbereich. Seit der In-
betriebnahme des FEL im Februar 2000 sind etwa 2500
Stunden fiir die Erzeugung von Laserlicht genutzt wor-
den, wobei etwa 500 Stunden fiir die oben genannten
Physik-Experimente im Wellenldngenbereich von 80
bis 180 nm angeboten wurden.

In der aktuellen Umbauphase wird die Erweiterung
des Linacs auf insgesamt fiinf Beschleunigermodule
vorgenommen. Dies ermoglicht eine Strahlenergie von
bis zu 1GeV, eine wesentliche Vorraussetzung fiir
die Verkiirzung der FEL Wellenlinge bis hinunter zu
6 nm. Die neu eingebauten Beschleunigermodule sol-
len im Friithjahr 2003 getestet werden. Im Anschluss
wird bis Spidtsommer die Strahlfithrung vervollstin-
digt, so dass schlieBlich Beschleuniger, Bunchkom-
pressoren, Strahlfiihrung, Kollimatoren, Undulatoren
und Photonenstrahlfiihrung den erweiterten FEL bil-
den. Die Inbetriebnahme wird abhéngig vom Fort-
schritt der Installation in mehreren Phasen erfolgen, so
dass spitestens im Frithsommer 2004 mit einem ersten
Laserstrahl gerechnet werden kann.
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Abbildung 137: Ubersichtsdarstellung des TESLA XFEL in Drauf- und Seitenansicht. Der
Weg der Elektronen und Photonen ist durch rote bzw. gelbe Linien angedeutet.
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Entwicklung eines Freie-Elektronen Lasers
fir sehr kurze Wellenlangen

Im Berichtszeitraum wurde als Ergdnzung zum Techni-
cal Design Report (TDR-2001) des TESLA-Projektes
eine Losung fiir den Freie-Elektronen Laser (XFEL)
ausgearbeitet, bei der der XFEL mit einem separaten
Linearbeschleuniger betrieben wird. Dadurch soll die
Kopplung zwischen Linear-Collider und XFEL wih-
rend der Bau- und Betriebsphase verringert werden.
Grundlage fiir den Projektvorschlag, der auf Anfrage
des Wissenschaftsrates erstellt wurde, waren die im
TDR benannten inkrementellen Kosten fiir den XFEL.
Zur Kompensation der zusétzlichen Kosten, die durch
den separaten Linearbeschleuniger entstehen, sind fiir
die erste Stufe des Projekts folgende Maflnahmen vor-
gesehen:

— Die Energie des Linearbeschleunigers wird auf
20GeV bei einem nominellen Gradienten von
23.5MV/m beschridnkt. Urspriinglich waren mit
der gemeinsamen Nutzung des Linacs fiir Linear-
Collider und XFEL Betrieb 35 GeV und 17MV/m
(maximal 50 GeV bei 23.5 MV/m) geplant.

— Es werden statt zehn nur fiinf Undulatoren sowie
die entsprechende Strahlverteilung aufgebaut, wo-
durch die urspriinglich vorgesehene Anzahl der 20
voll ausgestatteten Experimentierpldtze auf zehn
beschriankt wird.

— Die maximale Elektronenstrahlleistung pro Elektro-
nenstrahlweg (das heif3t pro Strahldump) wird von
2 MW auf 300 kW begrenzt. Sowohl hinsichtlich der
maximalen Strahlenergie als auch in Hinblick auf die
Anzahl der Undulatoren bzw. Experimentierplitze
ist ein spdterer Ausbau optional vorgesehen.

Abbildung 137 zeigt eine Ubersichtsdarstellung des
TESLA XFEL. Der Tunnel schlieBt in Borstel-
Hohenraden an der letzten Kryoversorgungshalle des
Linear-Colliders an und beherbergt sowohl den Injek-
tor und die Bunchkompressoren als auch den Linear-
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Abbildung 138: Schematische Anordnung der Kom-
ponenten im TESLA XFEL Tunnel. Die optionale Aus-
baustufe mit hoherer Strahlenergie und einem zweiten
Elektronenstrahlweg ist angedeutet.

beschleuniger, den Elektronentransportweg und die
Kollimatorstrecke. Nach 3.7km geraden Verlaufs
knickt der Tunnel leicht (12 mrad) nach oben ab und
teilt sich in die zwei Hauptzweige auf. Der Elek-
tronenstrahl wird durch zwei bzw. drei hintereinan-
der angeordnete Undulatoren gelenkt und in zwei
separaten Beamdumps aufgefangen. Abbildung 138
zeigt die schematische Anordnung der Komponen-
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ten im Linac-Tunnel inklusive der optionalen Ausbau-
strecke.

Die detaillierte technische Auslegung folgt in weiten
Teilen den schon im TDR 2001 beschriebenen Losun-
gen und wurde nur den geometrischen Gegebenhei-
ten angepasst bzw. an wenigen Stellen entsprechend
neuerer Entwicklungen ergénzt. Die Bauplanung wurde
im Rahmen der Vorbereitung des Planfeststellungsver-
fahrens fiir das TESLA-Projekt weiter vorangetrieben.
Hinsichtlich der Strahldynamik lag der Schwerpunkt
der Arbeiten bei der Inbetriebnahme des PITZ Test-
standes in Zeuthen sowie bei vergleichenden Untersu-
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chungen von Simulationsprogrammen, die insbeson-
dere im Rahmen eines ICFA Mini-Workshops iiber
kohirente Synchrotronstrahlung betrieben wurden.

Die Gesamtkosten fiir den TESLA XFEL werden, be-
zogen auf das Jahr 2000, mit 684 Millionen € abge-
schitzt. Diese Zahl enthélt Investitionskosten, sowie
2800 Personenjahre (mit 50 000 € pro Personenjahr)
fiir Entwicklung, Fabrikation, Test, Installation und In-
betriebnahme der Anlage. Durch Einsparungen in der
Grofserie ist eine Kostenreduktion um 145 Millionen €
moglich, wenn der Linear-Collider gleichzeitig mit dem
XFEL gebaut wird.



Strahlenschutz

Strahlenschutz

Die Strahlenschutzgruppeist fiir die Umsetzung der
gesetzlichen Vorschriften, Strahlenschutzverord-
nung (StriISchV) und Rontgenverordnung (RoV),
verantwortlich. Es ist ihre Aufgabe, diese Vorschrif-
ten durch verschiedene Mafinahmen zum Erhalt
der Sicherheit und Gesundheit der Mitarbeiter von
DESY durchzusetzen. Dazu gehéren unter anderem
Abschirmung der Beschleuniger, Interlocksysteme,
Kontrolle radioaktiver Stoffe und Unterweisung
der Mitarbeiter. Weiterhin werden Personen- und
Ortsdosen gemessen, durch die die Wirksamkeit
dieser Mafinahmen iiberwacht wird. Die so gewon-
nenen Messwerte diirfen die in den oben genann-
ten Verordnungen festgelegten Grenzwerte nicht
iiberschreiten. Die Strahlenschutzgruppe muss dies
ebenso iiberwachen wie auch darauf hinwirken, dass
jeder Mitarbeiter seine eigene Verantwortung beim
Umgang mit ionisierender Strahlung wahrnimmt.

Neue Strahlenschutzanweisung

Mit Wirkung zum 1. Juli 2002 ist bei DESY eine neue
Strahlenschutzanweisung in Kraft getreten. Mit dieser
wird die Novellierung der Strahlenschutzverordnung
vom 20. Juli 2001 sowie die neue Strahlenschutzorga-
nisation bei DESY vom 1. Januar 2002 umgesetzt und
DESY-spezifisch geregelt. Die wichtigsten Neuerungen
in der Strahlenschutzanweisung betreffen die Beschrei-
bung der neuen Organisation des Strahlenschutzes bei
DESY, die Umsetzung der neuen Dosisgrenzwerte in
Bezug auf Personengruppen und Strahlenschutzberei-
che und Anderungen in Bezug auf die Priifung der
Interlocksysteme bei DESY. Die neue Strahlenschutz-
anweisung liegtin deutscherund englischer Sprache vor
und ist in der DESY Bibliothek sowie in der Strahlen-
schutzabteilung in gedruckter Form erhiltlich. Auf der
D3 Web-Seite (www.desy.de/d3/d3index.html) konnen
beide Versionen eingesehen werden.

Ortsdosimetrie

Den Vorschriften der Strahlenschutzverordnung ent-
sprechend gibt es auf dem DESY-Gelidnde neben Sperr-
bereichen, in denen keine Ortsdosen gemessen wer-
den, Kontroll- und Uberwachungsbereiche, in denen
Ortsdosen, die von Photonen und/oder Neutronen her-
riihren konnen, gemessen werden. Dazu werden zwei
unterschiedliche Messprinzipien verwendet.

Das eine Messprinzip besteht aus einem System aus
einfachen Festkorperdosimetern, die an vielen Mess-
punkten iiber das DESY-Geldnde verteilt angebracht
sind und die Dosis in einem Zeitraum von einem Mo-
nat aufsummieren. Die Dosimeter werden im Labor der
Strahlenschutzgruppe ausgewertet und die gemesse-
nen Dosiswerte entsprechend den gesetzlichen Bestim-
mungen archiviert. Dieses System ist gut zur Uberwa-
chung des Betriebsgeldndes geeignet; Resultate erhilt
man aber erst nach Ablauf der einmonatigen Messpe-
riode. Um eine sofortige Eingriffsmoglichkeit im Falle
zu hoher Dosisleistungen zu haben, existiert ein zwei-
tes System, bestehend aus aktiven Detektoren fiir Pho-
tonen und Neutronen, das in der Lage ist, bei Uber-
schreitung eines bestimmten Alarmschwellwertes der
Dosisleistung in den Beschleunigerbetrieb aktiv ein-
zugreifen. Diese Detektoren sind vorwiegend an Stel-
len positioniert, an denen eine hohere Dosisleistung
moglich erscheint.

Das Geldnde wird derzeit an 273 Stellen mit integrie-
renden Festkorperdosimetern und an 84 Positionen mit
aktiven Geriten iiberwacht. Alle Messwerte werden fiir
das jeweils zuriickliegende Jahr in einem Internen Be-
richt veroftentlicht. Gegeniiber den Werten von 2001
haben sich die gemessenen Ortsdosen im Berichtszeit-
raum in fast allen Fillen in Bezug auf die Betriebsdauer
der einzelnen Beschleuniger nur unwesentlich verin-
dert. Aufgrund der weiteren Maschinenoptimierungen
bei HERA haben sich die Ortsdosen in den HERA-
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Hallen in Bezug auf die beschleunigte Gesamtladung
noch nicht ganz auf das Niveau von vor dem Umbau
eingependelt. Weiterhin wurden aufgrund der gemes-
senen Ortsdosen und der gednderten Gesetzeslage an
einigen Stellen neue Kontrollbereiche eingerichtet.

Personendosimetrie

Die Messung der Personendosen fiir Photonen er-
folgt mit Festkorperdosimetern. Personendosen, die
von Neutronen herriihren, werden mit Kernspur-Filmen
registriert. Die Auswertung der Festkorperdosimeter
wird von der Messstelle fiir Strahlenschutz in Ham-
burg durchgefiihrt. Die Bereitstellung und Auslese der
Kernspur-Filme fiir Neutronen wird von der GSF (For-
schungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit, Neu-
herberg) iibernommen. Festkorperdosimeter wie auch
Kernspur-Filme werden bei DESY im Zwei-Monats-
Rhythmus getauscht.

Derzeit werden regelmifig 1130 Personen liberwacht.
Dazu kommen noch 254 Giste, die nur kurzzeitig bei
DESY arbeiten. Insgesamt werden alle zwei Monate
jeweils etwa 1050 Dosimeter fiir Photonen und 250
fiir Neutronen verteilt und deren Auswerteergebnisse
in einer Datenbank archiviert. Im Zeitraum von No-
vember 2001 bis zum Oktober 2002 wurden auf 33
von insgesamt 7670 Dosimetern Dosen registriert, die
tiber der amtlichen Schwelle von 0.1 mSv lagen. Die
hochste Personendosis betrug 1.4 mSv und die zweit
hochste 0.9 mSv pro zwei Monate. Damit liegen alle
gemessenen Dosiswerte bei DESY deutlich unter der
maximal zugelassenen Dosis fiir beruflich strahlenex-
ponierte Personen von derzeit 20 mSv pro Arbeitsjahr.

Allgemeine Projekte

Angeregt durch die fiir DESY zustiindige Aufsichtsbe-
horde, das Amt fiir Arbeitsschutz, gab es bei DESY zum
1. Januar 2002 eine grundlegende personelle Neuorga-
nisation des Strahlenschutzes. Kern dieser Neuerung
ist hierbei die Ablosung der, rechtlich nicht definierten,
Aufsichtsfiihrenden fiir den Strahlenschutz durch Strah-
lenschutzbeauftragte. Es wurden zum 1. Januar 2002
bei DESY 38 neue Strahlenschutzbeauftragte ernannt.
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Aufgrund der durch die neue Strahlenschutzverordnung
gednderten Freigabe fiir Stoffe aus genehmigungsbe-
diirftigem Umgang mit radioaktiven Stoffen oder dem
Betrieb von Anlagen wurden bei DESY einige Mal3-
nahmen ergriffen. Da sich die abzugebenen Mengen
an nicht radioaktiven Stoffen durch die neuen, teil-
weise deutlich reduzierten Freimessgrenzen reduzie-
ren und die einzulagernden Mengen an radioaktiven
Stoffen sich damit deutlich vergroflern werden, wurde
bei DESY eine neue Halle zur Lagerung von radio-
aktiven Stoffen fertig gestellt und in Betrieb genom-
men. Es wurde weiterhin ein praktikables Verfahren
der Freigabe entwickelt, welches zusammen mit der
Aufsichtsbehorde weiter verfeinert werden wird.

Arbeiten fiir PETRA III

Aus der Sicht des Strahlenschutzes wurde das Projekt
untersucht, im heutigen PETRA-Tunnel zwei Beschleu-
niger, PETRAII als Vorbeschleuniger fiir HERA und
PETRA III als Synchrotronstrahlungsquelle voneinan-
der unabhiingig zu betreiben. Hohe Protonenstrahlver-
luste in PETRAII bei offenen Synchrotronstrahlver-
schliissen an PETRA III sind nur dann tolerabel, wenn
das Eisenjoch der PETRAII Dipole auf der Ringau-
Benseite geschlossen ist. Des Weiteren wird die seitli-
che Abschirmung vom PETRA-Tunnel zum Synchro-
tronstrahlungslabor auf 2m Schwerbeton festgelegt,
was der heutigen PETRA-Abschirmung auf3erhalb des
DESY Gelédndes entspricht.

Arbeiten fiir TTF2 und TESLA

Fiir die Erweiterung der TESLA Test Facility Phase
1 (TTF1) zur TESLA Test Facility Phase 2 (TTF2)
wurde der Sicherheitsbericht erarbeitet und fertig ge-
stellt, so dass er der neu auftretenden Problematik des
gleichzeitigen und unabhéngigen Betriebes zweier Ma-
schinen (TTF2 und PETRA) Rechnung trigt. Dieser
Sicherheitsbericht ist Grundlage der Betriebsgenehmi-
gung fiir TTF2, die beantragt wurde und fiir Anfang
2003 erwartet wird.

Um beim Betrieb von TESLA ein geeignetes aktives
Dosimeter zu haben, welches auch bei der vorgegebe-
nen Zeitstruktur von TESLA sinnvoll betrieben wer-
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Abbildung 139:
Szintillator wird von einem Graphitzylinder umhiillt. Auf der linken Seite ist der Pho-
tomultiplier zu sehen.

den kann — sowohl zur Messung von Neutronenfliissen
hinter Abschirmungen als auch innerhalb des Tunnels,
wurde ein neuartiges Dosimeter vorgeschlagen, ein Pro-
totyp (Abb. 139) gebaut und an TTF1 getestet. Dieses
aktive Dosimeter besteht aus einem Plastik-Szintillator
und nutzt die Aktivierungsreaktion '>C(n, p)'?B durch
Neutronen mit mehr als 13 MeV Energie aus. Der -
Zerfall des '>B mit einer Halbwertszeit von 20 ms ergibt
nach einem 1 ms langen TESLA-Puls ein deutliches ex-
ponentielles Signal. Auch thermische Neutronen treten
im Zeitspektrum mit Halbwertszeiten von weniger als
2 ms auf und lassen sich ebenso wie der prompte Peak
vom '?B Spektrum trennen. Damit kénnen sowohl Orts-
dosen hinter Abschirmungen als auch der Neutronen-
fluss innerhalb des Tunnels angegeben werden. Auf der
internationalen Konferenz ,,Shielding Aspects of Acce-
lerators, Targets and Irradiation Facilities (SATIF-6)*
konnten die aktuellen Ergebnisse der oben beschriebe-
nen Studie zur Kohlenstoffaktivierungsmethode ,,Fea-
sibility Study on an Active Neutron Dosimeter based
on Carbon Activation for the Linear Collider TESLA*
einem breiten Fachpublikum vorgestellt werden.
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Aufbau des aktiven Neutronenaktivierungsdosimeters. Der Plastik-

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens fiir TESLA
wurde Anfang 2002 eine Arbeitsgruppe mit der
Bezeichnung ,,Beam Dumps und Strahlenschutz* ge-
griindet, die die Aufgabe hat, das Planfeststellungs-
verfahren in Bezug auf alle Belange des Strahlen-
schutzes und der Linac/XFEL-Strahlabsorber (Beam
Dumps) und -Hallen vorzubereiten. Diese Arbeits-
gruppe traf sich regelmifBig einmal wochentlich mit
den Vertretern der betroffenen Fachgruppen und Mit-
arbeitern der TESLA Ingenieursgemeinschaft, um
alle anfallenden Fragen zu kldren und die entspre-
chenden Anforderungskataloge zu erstellen. Dieses
konnte fiir die Linac-Strahlabsorber-Hallen erreicht
werden, fiir den XFEL wird wegen der Anderun-
gen des Strahlabsorber-Konzepts noch daran gear-
beitet. Beziiglich der Konzeption der eigentlichen
Strahlabsorber-Anlagen und der damit zusammen-
hingenden Strahlenschutzaspekte wurden Firmen be-
auftragt, die entsprechenden Konzepte zur Wirme-
ableitung und zum Strahlenschutz zu erarbeiten. Die
entsprechenden Abschlussberichte werden fiir Anfang
2003 erwartet.
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