Am 17.11.2002 wurde der erfolgreiche Betrieb von
TTF1 mit seinen richtungsweisenden Ergebnissen fiir
den VUV-FEL in TESLA Technologie und den XFEL
beendet. Im letzten Jahr (2002) wurde die Heli-
umkilteversorgung des TTF2-Linacs und der TTF2-
Testkryostate mit der zentralen DESY-Kilteanlage fiir
HERA verbunden und fertiggestellt. Die Schwerpunkte
des Jahres 2003 waren der Abschluss der Konstrukti-
onsarbeiten und die mechanische Fertigung von Be-
schleunigerkomponenten, gefolgt vom Aufbau des
VUV-FEL in TESLA-Technologie. Da das finanzi-
elle Fordervolumen geringer ausfiel, als urspriinglich
fiir 2003 erwartet, musste der Aufbau der Gesamtan-
lage zeitlich gestreckt werden. Es wurde entschieden,
mit hochster Prioritdt den neuartigen Injektor bis ein-
schlieBlich der ersten longitudinalen Kompression voll-
standig aufzubauen und auszuriisten, so dass dieser be-
sonders kritische Abschnitt bereits Anfang 2004 in Be-
trieb gehen kann. Des Weiteren wurde mit sehr hoher
Prioritét der Aufbau der Vakuumkomponenten im Tun-
nel vorangetrieben. Das Vakuumsystem der gesamten
Anlage war zum Ende des Berichtszeitraums zu 90%
fertiggestellt und eingebaut.

Der VUV-FEL in TESLA-Technologie gliedert sich
nach Sektionen auf. Eine schematische Darstellung
ist in Abbildung 126 zu sehen. Der Linearbeschleu-
niger besteht aus dem Injektor mit Hochfrequenz-
Elektronenquelle, den Bunch-Kompressoren zur
Verkiirzung der Elektronenpakete, den supraleiten-
den Beschleunigungsstrukturen, einem Kollimator,
den Undulatoren, dem Bypass und dem Strahlfin-
ger. In der ersten Ausbaustufe sind die Strecken
fiir die Beschleunigungsmodule ACC6 und 7 mit
temporidren Strahlfiihrungen bestiickt. Innerhalb die-
ser Abschnitte befinden sich derzeit ein spezieller
S-Band Beschleunigerabschnitt aus Kupfer und ein
Experiment der Universitit Hamburg zur elektro-
optischen Abtastung (EOS) des Elektronenstrahls.
Beide Aufbauten dienen der Léingenmessung der
Elektronenpakete. Im hinteren Bereich des Beschleu-
nigers wird ein 30m langer Undulator-Magnet ein-
gebaut, der in sechs Module aufgeteilt ist. Der
Abschnitt zwischen dem Kollimator und dem hinte-
ren Undulator wird zur Zeit durch eine Strahlfiih-
rung zur Analyse der Elektronenstrahlparameter er-
setzt.

Abbildung 126: Schematische Darstellung des VUV-FEL in seiner Endausbaustufe mit
Seeding Sektion.
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Abbildung 127: Die Hohlleiterstruktur LOLA zur Mes-
sung der Linge der Elektronenpakete im TESLA Tunnel.

Bei der erwihnten S-Band-Beschleunigerstruktur
(Abb. 127) im Abschnitt ACC 7, dem Projekt LOLATV,
handelt es sich um eine Kollaboration zwischen SLAC
und DESY. Der transversal ablenkende HF Resona-
tor (LOLAIV) soll dazu dienen, die Linge der Bun-
che im TTF-Linac zu messen, die im Bereich von
80 fs bzw. 25 pm liegt. Dazu wird der Elektronenstrahl
transversal abgelenkt, im Verhiltnis der Bunchlinge
verbreitert und anschliefend mit einem OTR-Schirm
aufgenommen, woraus sich die Bunchldnge errechnen
1aBt. Das Ziel, LOLATV und die dazugehorige HF-
Versorgung im Jahr 2003 betriebsbereit zu installieren
und zu konditionieren, wurde erreicht.

Im Friihjahr 2003 trafen die von SLAC gestellten Kom-
ponenten bei DESY ein. Dazu zédhlen u.a. LOLATV
selbst, das Klystron 5045 mit Zubehor, die unbear-
beiteten Hohlleiter, drei Hochfrequenz-Koppler, ein
HF-Fenster, ein Hohlleiter-Ventil und verschiedene
elektronische Komponenten. DESY lieferte den Mo-
dulator (PPT), die Lastwiderstinde, weiteres elektroni-
sches Zubehor und die notige Infrastruktur. Als Standort
der HF-Versorgung wurde ein Platz in Halle 3 festge-
legt. Die Installation der dazugehdrigen Komponen-
ten erfolgte in direkter Zusammenarbeit mit SLAC
und wurde im September 2003 abgeschlossen. Der
Resonator wurde in der Strecke ACC7 installiert.
Daraus ergab sich, dass der bendtigte Hohlleiterzug
eine Linge von ca. 80 m haben muss. Um bei dieser
Linge eine Phasenverschiebung der HF durch Tem-
peraturschwankungen zu verhindern, wurde der kom-
plette Hohlleiter temperaturstabilisiert und isoliert. Ein
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weiteres Problem besteht darin, dass LOLAIV und
das Klystron 5045 fiir eine Frequenz von 2856 MHz
ausgelegt sind und TTF2 bei 1300 MHz betrieben
wird. Deshalb wird an einer Synchronisation gearbei-
tet, die bis Ende 2004 fertig sein soll. Nachdem die
Aufbauarbeiten abgeschlossen waren, wurde im De-
zember 2003 damit begonnen, die Anlage zu kondi-
tionieren. Um den Betrieb sicherzustellen, soll eine
HF-Eingangsleistung in LOLA TV von 20 MW mit ei-
ner Pulsldnge von 1 s bei einer Frequenz von 1 Hz
erreicht werden. Wihrend des Konditionierens wurden
Eingangsleistungen von 23 MW (Pulslidnge 0,5 pus) und
18 MW (Pulsldnge 1 ps) erreicht. Diese Leistungen rei-
chen fiir den Einsatz von LOLA fiir die Bunchldngen-
messung.

Der Ausbau des VUV-FEL hat in Halle 3 und im Tun-
nel konkrete Formen angenommen. Im ersten Halbjahr
2003 sind die Beschleunigermodule in den Abschnitten
ACC3, 4 und 5 eingebaut und montiert worden. Par-
allel dazu sind viele Installationsarbeiten abgeschlos-
sen worden. Die Verkabelung der Netzversorgung und
das Verteilungssystem fiir die Wasserversorgung der
Magnete sowie die Gaseleitungen wurden fiir alle Be-
schleunigerabschnitte installiert. Der Injektorbetrieb
wird tiberwiegend mit den TTFI1-Magnetnetzteilen
durchgefiihrt. Fiir die komplette Inbetriebnahme aller
Magnete werden weitere Netzteile im Sommer 2004
nachgeriistet. Die alte TTF1-Infrastruktur, die Verka-
belung, die datenerfassende und -verarbeitende Elek-
tronik fiir das Kontrollsystem und die Netzgerite fiir
den Injektorbereich wurden den Anforderungen des
VUV-FEL angepasst. Alte Kabel wurden entfernt, Netz-
teile ausgebaut und die Elektronik mit neuer Hardware
erganzt.

Die Unterbauten aus Beton und die Untergestelle der
Strahlfilhrung entlang des gesamten Beschleunigers
sind aufgemessen und eingebaut worden. Die Bypass-
strecke unter dem Tunneldach hat bei den Untergestel-
len komplizierte Streckenabschnitte im aufsteigenden
und absteigenden Ast, die bei der Montage besonders
zu beriicksichtigen waren. Fiir das EOS Experiment
wurden in die Tunnelwand Durchfithrungen gebohrt,
um die optischen Messsignale in einem Laborcontainer
aullerhalb des Tunnels auszuwerten. Weitere Kernboh-
rungen sind am Ende des Tunnels fiir ein weiteres Expe-
riment (Lingenmessung der Elektronenpakete mittels
Infrarotspektroskopie) vorgesehen.
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Abbildung 128: Die Undulatoren nach dem Einbau in die Tunnelanlage (links) und die

Vermessung des Spektrometerbereiches durch die Gruppe MEA (rechts).

Die noch fehlenden Magnete sind bei DESY einge-
troffen und erfiillen die Spezifikationen. Zu jedem Ma-
gneten gibt es ein Priifungsprotokoll des Herstellers.
Die Eingangskontrolle bei DESY hat jeden Magne-
ten auf dem Messstand elektrisch und mechanisch ge-
priift. In Stichproben wurden Feldvermessungen vorge-
nommen. AnschlieBend wurden alle Magnete, inklusive
Undulatoren eingebaut und eingemessen (Abb. 128).

Die mechanische Fertigung der Vakuumkomponenten
von TTF2 wurde abgeschlossen. Alle Komponenten
wurden bei MVP oder Hasylab im Reinraum UHV-
gereinigt und partikelfrei zum Einbau vorbereitet. Der
Einbau im Beschleuniger hat mit Hilfe lokaler Rein-
raume stattgefunden (Abb. 129) Die Beschleunigerab-
schnitte BC3, temporire Strahlfiihrung ACC 6, ACC7,
Kollimator und Dumpline konnten fertiggestellt wer-
den.

Die Oberflichenrauigkeit der vier Kupfer-Kollimatoren
auf der getaperten Innenseite wurde mittels Elektro-
politur verbessert. Wegen der kleinen Bohrungen von
4 mm Durchmesser wirken Storfelder durch raue Ober-
flachen besonders stark auf die Elektronenpakete. Beim
Drahterodieren der Bohrungen wurden wegen zu grof3er
Vortriebsgeschwindigkeiten nur mittlere Rauigkeiten
zwischen N7 (1,6 um) und N8 (3.2 wm) erreicht. Die
Elektropolitur reduzierte die Werte auf N6 (0.8 um)
bis N7 (1.6 um). Das motorgesteuerte Gestell kann
in der transversalen Ebene die Kollimatoren in pm-

Schritten bewegen. Die Position der Kollimatoren ist
iiber einen genauen Messgeber oder direkt am Gestell
relativ zur idealen Strahlmitte abzulesen. Erste Labor-
tests zur Ansteuerung sind erfolgreich abgeschlossen
worden.

Zuerst wurden im Herbst ca. 90 m Vakuumsystem der
Bypass-Strahlfithrung unterhalb des Tunneldachs von
Kollegen aus Zeuthen und Mitarbeitern der Gruppe
MVP (s. Bericht der Gruppe MVP) aufgebaut und ange-
pumpt. Die Probenbeschussanlage, betreut von MVA,
wurde im Rahmen dieser Arbeiten eingebaut. Ebenfalls

Abbildung 129: Montage von Vakuumkomponenten
unter einem mobilen Reinraumzelt der Klasse 100.
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wurde die FEL Photonenstrahlfiihrung zwischen dem
Tunnel und der Experimentierhalle, die den PETRA-
Tunnel kreuzt, eingebaut und mit der erforderlichen
Abschirmung umbaut. Die Abschnitte des Injektors,
des aufsteigenden Astes des Bypasses (ca. 20 m), der
Undulatorbereich, der Experimentierbereich hinter den
Undulatoren und die Photonenbeamline werden im
kommenden Jahr fertig montiert sein.

Die Diagnosekomponenten, die besonders hohe An-
forderungen an die mechanische Prizision stellen, wie
Strahllagemonitore (BPM), OTR-Schirme, Toroide und
Wire-Scanner, wurden in aufwindigen Arbeitsschrit-
ten zusammengebaut und auf mechanische Toleran-
zen und elektrische Eigenschaften getestet (s. Bericht
der Gruppe MDI). Insbesondere wurde die Position
der Strahllagemonitore in den Quadrupolen vermessen.
Diese Informationen sind bei den Orbitkorrekturen des
Elektronenstrahls von groBer Bedeutung.

Im Tunnel wurden die Container installiert, in denen
ein Teil der Messelektronik, Magnet-Netzteile, und die
Klimagerite fiir die Undulatoren untergebracht werden.
Die Verkabelung und Bestiickung hat begonnen und
wird im Jahr 2004 abgeschlossen.

Im Kryo-Anbau wurden die 5-MW-Klystrons und Mo-
dulatoren fiir die TESLA-Beschleunigungsmodule auf-
gebaut. Bis auf das Hohlleitersystem von Modul ACC 1
ist die Hohlleiterverlegung fiir den gesamten Beschleu-
niger abgeschlossen. Die HF-Senderanlagen sind fiir
die Module ACC 1-5 betriebsbereit. Die Kopplerkondi-
tionierung bei Raumtemperatur in den Modulen ACC 2
bis ACCS5 hat begonnen und wird Anfang 2004 ab-
geschlossen sein. Eine Auflenansicht der VUV-FEL-
Anlage ist in Abbildung 130 zu sehen.
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Abbildung 130: Uberblickiiber die TESLA Test-Anlage
(TTF) und deren Erweiterung zum VUV-FEL. Inder ers-
ten Phase (TTF1) wurden bis zum Beginn 2003 der welt-
weit erste Freie-Elektronen-Laser (FEL) fiir Wellenldin-
gen um 100 nm betrieben sowie Tests zur Technologie
supraleitender Linearbeschleuniger durchgefiihrt.





