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Beschleunigerphysik und
Beschleunigerkoordination
—MPY-

Die Gruppe Beschleunigerphysik (MPY) und die Ko-

ordinationsgruppen befassen sich mit der Entwick-
lung, dem Betrieb und Verbesserungen aller bei DESY
befindlichen Beschleuniger und Speicherringe. Viele
Arbeiten dieser Gruppen sind bereits im Abschnitt Be-
schleuniger erwahnt worden. Einige Arbeiten sollen
hier naher erlautert werden.

und Deuteronen beim COSY Ring des FZ Julich,
fuhrten, mitgearbeitet. Dabei wurde u. a. das
Konzept des invarianten Spinfeldes auf invarian-
te Tensorfelder fur Spin-1-Teilchen, z. B. Deu-
teronen, erweitert und es wurde der sogenannte
SLIM Formalismus der linearisierten Spindyna-
mik fur die Berechnung von Resonanzstarken
im Beisein von zeitabhangigen externen Feldern
erweitert.

Rechnungen wurden fortgesetzt, um die mogli-
che Depolarisation bei Dampfungsringen des
ILC besser beurteilen zu kénnen

— Es wurden erste Polarisationsabschatzungen fir

Spinpolarisation das OLYMPUS Projekt bei DORIS gemacht.

Nach dem Abschalten von HERA besteht bei DES
selbst derzeit kein Bedarf mehr an PolarisationsexperI—mpedanzrnOdeII PETRAIII

se. Das hier vorhandene Expertenwissen ist jedoch a[Hi-e Berechnungen von elektromagnetischen Feldern in
Berhalb von DESY sehr gefragt, und DESY Mitarbei- 9 9

) . en Vakuumkomponenten fir die Erstellung eines Im-
ter trugen beratend weltweit zu folgenden Projekten mi :
e N pedanzmodells der Synchrotronlichtquelle PETRA 111
polarisierten Strahlen bei:

wurden im Jahr 2008 abgeschlossen. Eine ausfuhrli-

— Beim FAIR Projekt in Darmstadt besteht starkeshe Dokumentation der Berechnungen, die in Zusam-
Interesse an einer Zusammenarbeit im Zusanmenarbeit mit der Technischen Universitat Darmstadt,
menhang mit polarisierten Elektronen. der Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg, dem

— Im Rahmen des LHeC Projektes wird an def°ANDLE, Yerevan Universitat, Armenien, sowie dem
Moglichkeit polarisierter Elektronen/PositronenBudker Institut, BINP, Novosibirsk, Russland, durch-
fir Kollisionen mit einem LHC Protonen Strah| 96fuhrt worden sind, wurden im ICFA Beam Dynamics

gearbeitet. Newsletter Nr. 45 veroffentlicht.

— Es wurde Beratung fur die Bereitstellung pola-

risierter Elektronen/Positronen fir ELIC beim :
Thomas Jefferson Laboratory in den USA zurStrahIdynamlk des European XFEL

Verfugung gestellt. Die FEL Beam Dynamics Gruppe beschaftigt sich mit
— Es wurde bei der Aufklarung der Missverstandfragen der Optik und Dynamik des Elektronenstrahls

nisse, die zur Behauptung, es gabe ein unerwan den FEL Projekten. Es finden wochentlich Bespre-

tetes Verhalten in der Spindynamik von Protoneshungen statt. Beitrage, Tagesordnungen und weiteres
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befinden sich auf der Web-Seit&ttp: //www.desy. worden. Feldmessungen von FLASH-Magneten wur-
de/xfel-beam). den neu analysiert und ihr Einfluss auf den Strahl in
Maschinenexperimenten vermessen, um die Strahlop-

tik genauer berechnen zu konnen. Dadurch kann die

Start-to-End Simulationen fur FLASH korrekte Optik schneller und praziser eingestellt wer-
) ] den. Zu Beginn des Jahres wurde eine neue Strahloptik
Mit dem Einbau des 3.9 GHz HF-Systems Ende 2008 getriehy genommen, die den Einfluss von Raum-
werden sich die Strahlen longitudinal komro'I'erterladungseffekten verringert und groRere Stabilitat des

komprimieren lassen und ein wesentlich grofSerer Te# his hej Strahlenergieschwankungen gewahrleistet.
der Teilchen werden zum Rontgenlaserlicht beitragen.

Die Optimierung dieser Betriebsart verlangt Simula-

tionen des Strahltransports von der Kathode der Elebntersuchungen zur // E|ektronenstrah|disper-
tronenkanone bis zum Undulator (Start-to-End Simusjon in ELASH

lationen). Alle Effekte, die Einfluss auf die Energie-

verteilung entlang des Strahls haben, wie Wake-Feldgm Rahmen einer Doktorarbeit wird die Entstehung von
Raumladungsfelder und die Abstrahlung koharentet|ektronenstrahldispersion, ihr Einfluss auf den SASE-
Synchrotronstrahlung (CSR) mussen bericksichtigérozess und ihre Korrektur untersucht. Abbildung 126
werden. Man benutzt daher fir verschiedene Abschnifgigt den Einfluss von Strahlenergieschwankungen auf
te des Beschleunigers verschiedene Programme, die @ié Intensitat des Rontgenlasers. Mit korrigierter Di-
einedm speziell daftir geschriebenen Script verkniippersion ist die Maschine wesentlich unempfindlicher.
werden.

. .. 1.2| —©—initial case

Optics Toolbox fur FLASH o dlisprei, verreis
initial case (sim.)

1 dispersion corrected (sim.)

Eine neue Version (1.4) kann jetzt die Kopplung ho
rizontaler und vertikaler Teilchenbewegung durch ge
drehte Magnete berlcksichtigen und damit die Opti
in der sogenannteypassSektion berechnen. Auch
der Strahltransport zum beam dump ist jetzt mit de
Toolbox beschreibbar. Das Programmpaket ist umfa
send dokumentiert inhttp://ttfinfo.desy.de/

TTFelog/index. jsp, WO auch viele Beispiele und  ozf

SASE intensity [a.u.]
o o
[} o

o
IS
T

Tipps zu seiner Benutzung zu finden sind. Fir eine j
optics serveibei FLASH wurden mehrere Programme  _2s 002 0015 001 -0.005 001 0015
der Toolbox angepasst und einige neu geschrieben. Apip

Abbildung 126: Messung und Simulationsergeb-
Optik-Studien fiur FLASH nisse @r die Energieempfindlichkeit des SASE-

Laserprozesses bei FLASH. Auf der horizontalen Achse
Fur Experimente bei FLASH, die spezielle Strahleiist die relative Abweichung der Strahlenergie von
genschaften fordern, wie zum Beispiel die Messunder Sollenergie aufgetragen, auf der vertikalen die
von optischer Diffraktionsstrahlung (ODR), der Be-SASE-Intensdit in relativen Einheiten. Die Kurven in
trieb der material test facilityoder Experimente mit schwarz und grau beschreiben Messung und Simulation
hohem Strahlstrom9tmA-Experimen} sind spezielle im Ausgangszustand, die Kurve imkis und blau nach
Strahloptiken gerechnet und an der Maschine etablidforrektur der Strahldispersion.
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FLASH I die zum Lasen notwendigen 5 kA durch longitudinale

Kompression. Es wurde gezeigt, dass die Positionie-
Die StrahIfUhrung aus dem Linac bis zu den FLASH H‘ung des 3.9 GHz HF-SystemS im XFEL |njekt0r-
Undulatoren ist ausgearbeitet und optimiert wordergebaude zusammen mit einer Vorkompression des
Fur die Verwendung von FLASH Il im sogenanntenstrahls am Anfang des Linacs die notwendige Starke
seeding modest die Weiteroptimierung unter Berlick- dieses Systems reduziert und die Anforderungen an die
sichtigung der Effekte, die von koharenter SynchromF-Stabilitat abschwacht. Um den gestiegenen Anfor-
tronstrahlung (CSR) herrtihren, begonnen worden.  derungen an den Strahltransport durch den fiir die Vor-
kompression im Strahl induzierten Energie-Gradienten
zu genligen, wurde die Magnetverteilung in der Schi-
kane, die den Hohenversatz von 2.5 Metern zwischen
Injektor und Linac Uberbriickt, neu optimiert.

Micro-Bunching-Instabilit at und Laser Heater
beim European XFEL

Die sogenannt&licro-Bunchinglnstabilitat lasst kurz-

wellige Intensitatsmodulationen des Strahls anW&ChSqqF-Kick-Kompensation, lokal und global

die den SASE-Laserprozess storen und in den Magnet-

schikanen fur die longitudinale Strahlkompression di®ie Feldgradienten der HF-Einkoppler und die Wake-
transversale StrahlgroRe aufweiten kann. Diese InstBelder von Ein- und HOM-Kopplern kdnnen besonders
bilitat wird von Raumladungsfeldern und von CSR+bei niedrigen Strahlenergien, die projizierte StrahRgo
Feldern getrieben und braucht, wenn sie stark genugifweiten. Sowohl die lokale Kompensation durch
ist, als Ausgangsmodulation nur das Schrotrauschen BeometrieAnderungen der Koppler bzw. Kompensati-
Strahl. Ein Programm ist geschrieben worden, das tben der Koppler innerhalb einer Beschleunigerstruktur
die Berechnung der Verstarkung induzierter Modulatioals auch die globale Kompensation der Effekte ganzer
nen verschiedener Wellenlangen die Starke der Instalpi=-Module wurde untersucht. Als effektivste Losung
litat bestimmt. Es benutzt ein analytisches Modell, dastellte sich eine globale Kompensation der Kicks im
gegen Tracking-Programme abgeglichen wurde, und iststen HF-Moduls (im Injektor-Gebaude) durch die
deshalb schnell genug fur die Optimierung des Strahkicks der nachsten vier HF-Module heraus, die durch
Kompressions-Systems unter dem Gesichtspunkt d®ptimierung des Strahltransports dazwischen erreicht
Unterdriickung der Instabilitat. Selbst nach dieser Ogverden kann.

timierung ist zur ausreichenden Unterdriickung der In-

stabilitat noch eine Aufweitung der Energieverteilung o

des extrem mono-chromatischen Strahls aus der Las@uslegung und Optimierung der Elektronen-
getriebenen HF-Kanone notwendig. Im sogenannteptrahlfihrung des European XFEL

Laser Heaterheizt ein Laserstrahl, der den Elektro-_ q hnelle t le Orbit-Feedback-Svst
nenstrahl durch einen Undulator-Magnet begleitet, de'%u,r as schnelle transversale Lroit-reedback-system

Strahl und verbreitert die Energieverteilung. Die Wechl[-)elm XFEL sind Spezifikationen und Toleranzen be-

selwirkung zwischen Laser- und Elektronenstrahl isrtgchnet und die Positionen und Starken der fokus-

fur realistische Strahlquerschnitte berechnet und dfséerenden Magnete In der Kicker-Strecke optimiert
notwendige Stérke des Lasers bestimmt worden worden. Beim Strahltransport vom planaren Undulator
’ SASE-3 in die dahinter folgende Strecke von gekreuz-

ten Undulatoren muss die 0.4 nm Dichtemodulation des
Weiterentwicklung des European XFEL Strahls erhalten bleiben. Die dafur notwendigen Rand-
Strahl-Kompressions-Systems bedingungen fur den Strahltransport sind theoretisch

erarbeitet worden, an der Auslegung im Detail wird
Das XFEL Strahl-Kompressions-System steigert degearbeitet. Die Strahlseparation des XFELs basiert auf
Strahlstrom von 50 A aus der Elektronen-Kanone awdinem Kicker-Septum-Schema mit einem sehr starken
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Gleichstromseptum. Um dieses Element zu vermeiddderechnung von Wake-Feldern

wurden Studien zur Verwendung eines speziellen Se-

parationsdipols mit Spiegelplattegmbertson-Septiym Im Programm ECHO ist eine neue Methode zur Berech-
durchgefiihrt. Hierbei muss die Energieabhangigkeftung von Feldern ultrakurzer Elektronenstrahlen imple-
der Ablenkung durch Kicker und Septum in der horiimentiert worden, die deutlich schneller ist und zur par-
zontalen und vertikalen Ebene mit groBer Genauigkedlelen Berechnung mit mehreren Computern verwen-
durch geeignete Auslegung der Strahlfilhrung optimieft€t werden kann.

werden. Das XFEL Injektor-Gebaude hat eine Langg, Zuge der Venvolistandigung des XFEL Impedanz-

von 73.4 m und wird durch eine 2.5 m dicke Abschirg, gets wurden die Wake-Felder weiterer XFEL Va-
mung in zwei Teile gegliedert. Vor der AbSCh'rmung’kuum—Komponenten berechnet.

auf einer Lange von 42.3 m mussen hier aul3er der

E|ektr0nen-Gun’ einem 1.3 GHz Besch|eunigungsm(Eine realistische Berechnung des Wake-Felds von HF-
dul und einem 3.9 GHz HF-Modul auch der LaseKopplern, bei der der Einfluss der Beschleunigungs-
Heater, eine Diagnostik-Sektion mit 4 OTR-Schirmetruktur und der von weiteren Kopplern in Betracht
und eine vertikal ablenkende Beschleunigungsstrukt@ezogen wurde, ergab, das frihere Abschatzungen
platziert werden. Es wurde eine Losung gefunden, diées Felds mithilfe eines einzelnen Kopplers in einem
es moglich macht alle diese Komponenten unterzubriglatten Rohr die Feldstarke um eine Grof3enordnung
gen und ihre jeweiligen verschiedenen Anforderungefberschatzten.

an die Elektronenstrahl-Optik zu erfullen. Die durch den elektrischen Widerstand der Vaku-
umkammer verursachten Wake-Feldees{stive wall
wake$ werden deutlich starker, wenn die Kammero-
o . berflache von einer Oxidschicht bedeckt ist. Probe-
Longitudinal Phase Space Tracking Messungen ergaben, dass anstelle der fir den European
and Optimization (Litrack+) XFEL spezifizierten zulassigen Oxidschicht-Dicke von
5 nm bis zu 30 nm moglich sind. Rechnungen mit
Litrack+ ist ein in Zusammenarbeit mit der Helmut-Oxidschicht-Dicken von 30 nm ergaben Einschrankun-

Schmidt-Universitat entwickeltes Computer-Programr€n in der Stabilitat und Leistung des SASE-Prozesses.
zur nichtlinearen Optimierung der longitudinalen PhaProzeduren, die die Oxidschicht auf 5 nm Dicke be-
senraumverteilung in Linacs mit Bunch-Kompressorergchranken, sind in Arbeit.

Das Programm ist jetzt in der Lage, die Starke der so-

enannteMicroBunchinglnstabilitat zu berechnen. . . .
g 8 Optimierung der Fokussierung in den

European XFEL SASE Undulatoren

Die zur StrahlfUhrung benotigten Quadrupole in den
XFEL-Undulatoren bewirken durch Fehlaufstellungen
eine Reduktion der FEL Intensitat. In Zusammenhang
In der Datenbank sind die Wake-Felder der wichtigstemit dem Institut CANDLE (Armenien) wurden Studien
bekannten Komponenten der XFEL-Vakuumkammedurchgefihrt, die die FEL Intensitat in Abhangigkeit
eingegeben worden. Die Felder sind jetzt als Greender Anzahl und Starke der Quadrupole optimieren.
Funktionen parametrisiert, so dass flur beliebige lor-ur einige Falle kann vollstandig auf die Fokussierung
gitudinale Strahlprofile die induzierten Energieabweiverzichtet werden, dabei reduziert sich die SASE In-
chungen schnell berechnet werden kdnnen. Fir noch ansitat nur geringfigig. Mit dieser Option konnte die
bauende Komponenten sollen so Obergrenzen fur dembetriebnahme des European XFEL erleichtert wer-
tolerierte Wake-Feld ermittelt werden. den.

Datenbank fir ein Impedanz-Budget
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Arbeiten der Der Konverter wurde komplett erneuert und besitzt
. nun keine Lotstellen mehr an wasserfihrenden Teilen
technischen Gruppen im Vakuum. AufRerdem wurden alle beweglichen Tei-
le eliminiert, was eine deutlich kompaktere Bauweise
Injektion/Ejektion —MIN—= zur Folge hat. Dadurch war es moglich, den Konverter
mit einer permanenten Abschirmung auszustatten. Zum
leichteren Austausch steht der Konverter auf Schienen;

Die Gruppe MIN-Injektion ist fur den Betrieb und ,ocnanische Anschlage gewahren eine Ausrichtung
die Weiterentwicklung der Injektionsbeschleuniget, ;. ohne Justierung.

LINAC Il und PIA verantwortlich, ferner fiur die Strahl-

transportwege zu DESY I, fir alle Injektions- undInden Stromversorgungen der Klystrons (Modulatoren)
Ejektionselemente in allen Beschleunigern und Speferden Thyratrons als Hochspannungsschalter benutzt.
cherringen, und fiir die so genanntBeam-Dumpsn  Es zeigte sich, dass der urspringlich verwendete Typ ei-
allen Speicherringen und Synchrotrons. Zu den weitéle kurze Lebensdauer hatte und speziell an deren Ende
ren Aufgaben zahlt seit einigen Jahren auch die K@uweilen einen instabilen Betrieb verursachte. Deshalb
ordination des TTF/FLASH Betriebes. Einige techniwurden die Modulatoren auf gro3ere Thyratrons um-
sche Systeme des FLASH Linac werden ebenfalls vdierustet. Um vorhandene Reserven aufzubrauchen und
der Gruppe MIN betreut. Nach dem Abschalten dedm rechtzeitig Betriebserfahrung zu sammeln, wurde
LINAC Il konnte eine kleine Gruppe geschaffen Wer.die Umristung auf mehrere Jahre verteilt. In 2008 wur-
den, die seit Ende 2007 mafRgeblich an der Realisierufl§ die Umristung abgeschlossen.

des European XFEL Injektor-Linac arbeitet. Es wurde auch die Gelegenheit benutzt, Reste alterer

Installationen, insbesondere alte Kabelbestande, zu ent
. fernen. Im Bereich der Steuerung wurden grof3e Teile
Elektronen/Positronen der immer noch vorhandenen Relaissteuerung entfernt.

LINAC Il und PIA

Aufgrund derAnderung des Kontrollsystems war ein
Das Jahr 2008 war vor allem durch die Umbauten imﬁﬂ?gﬁgsé )NneOL:jvc;hnrdeilgen der Kontrolisoftware (Server
Rahmen des PETRA Il Projektes und den anschliel3en- '
den Wiederanlauf gepragt. Ziel der Arbeiten war ein®a man den Linac nach dem Umbau in vielerlei Hin-
Verbesserung bzw. Sicherung der Zuverlassigkeit degcht als vollig neue Maschine betrachten musste, wur-
Beschleunigerbetriebs. Deshalb konzentrierten sich dite eine verlangerte Wiederanlaufphase vorgesehen. In
Aktivitaten auf die Modernisierung der Infrastruktur.der Tat mussten einige kleinere und groRere Probleme
Die gesamte Stromversorgung wurde erneuert, vielgewaltigt werden, was aber gelang, so dass der Wieder-
Leitungen wurden neu verlegt und Verteilerkasten neanlauf von DORIS nie gefahrdet war.

aufgebaut. Ein ebenfalls neu aufgebautes Kihlwasser-

system verwendet redundante Pumpstande; die friher

in der Modulatorhalle installierten Pumpen wurderKickerlabor

in zwei Kellerraume verlegt. Bei samtlichen Quadru-

polen wurden die Schlauchzuleitungen zu den Polésach dem Abschalten am Jahresanfang wurde die kom-
und die Pilotherme erneuert. Im Bereich des Strahplette Verkabelung demontiert und alte Pulser und HV
transportweges wurde das Vakuumsystem von AlumNetzgerate konnten entsorgt werden. Mithilfe der Grup-
niumkammern mit DIN-Flanschen auf Stahlkammerpe MCS wurden die Schnittstellen zwischen der Hard-
mit CF-Flanschen umgeristet. Im Zuge dieser Arbeware und Software von SEDAC auf CAN Bus um-
ten wurden Strahlpositionsmonitore eingebaut, welchgestellt; dies betraf ca. 100 Module (Kick.- Trigger.-
vorher nicht vorhanden waren. Longdelay Multiplexer Dio.- und Zyklusmodul usw.).
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Bedingt durch die Umstellung der Software auf Javae leichte Wellenform, deren Amplitude ein Maf3 fur
wurden auch die Serviceprogramme fur Kicker undlie Pulsgleichheit (Pulsform) der einzelnen Pulse ist.
Septa neu geschrieben. Kabelplane wurden neu erst@lie Amplitudenstabilitat wird hauptsachlich durch das
und dokumentiert. HV-Netzgerat und den verwendeten Halbleiterschalter
_ L i . bestimmt. Die Zeitstabilitat hangt von der Anfangsstei-
Um emgn zuyerlasmgen PIA Betrieh augh far PE_TRA I%fng des Pulses, vom Ausschwingverhalten des Puls-
zu ggwahrlelﬁten, wurden alle Pulser iberarbeitet u s, sowie vom zeitlichen Jitter des verwendeten Schal-
mit einem groeren Thyratron (Typ CX 1154) aUSO€ers ab. Die gemessene relative Amplitudenstabilitat be-

stattet. tragt 2.3- 10~4 mit einer Dachschrage von 1.8 %.

Im Sommer wurden LINAC II / PIA und DESY Il Beziiglich der Kickermagnete stand eine Reihe von
wieder mit komplett neuer Verkabelung, SChnittStelKonstruktionsaufgaben mit Blick auf den kunftigen
len, Software, Pulsern und HV Netzgeraten in BetriePETRA 1l Betrieb an. Anders als zunachst geplant
genommen. Bei der Entwicklung der neuen Pulserggnyssten die Feedbackkicker mit einer zusatzlichen
neration wurde auf einen modularen Aufbau geachyasserkiihlung fiir Leiter und Tank ausgestattet wer-
tet, um spatere Reparaturen und Wartungen effektiyen. In einer Messung der elektrischbertragungs-
durchfiihren zu koénnen. Eine Vereinheitlichung voRunktion der Prototypen zeigte sich jedoch der Einfluss
z. B. Uberrahmen, EinschaltfeldJberstromabschal- gieser Kiihlung in Form von mehreren Resonanzstellen.
tung, Triggersperre, Pulserliberwachung soll kinfyithilfe einer TDR Messung konnte gezeigt werden,
tig die Ersatzteilhaltung vereinfachen. Lediglich digjass der kapazitive Anteil der Wellenwiderstandes zu
Hochspannungsnetzteile bleiben unterschiedlich. Fifein war; dies wurde durch Einbringen eines zusatzli-
DESY Il und PETRA Il wurden insgesamt 19 Pulserzhen Kondensatorbleches korrigiert, der Wellenwider-
entwickelt und aufgebaut. stand liegt jetzt bei ca. 50, so das sich die Resonanz
Auch in PETRA Il wurden alle Kickermagnete unddeutlich zu hohen Frequenzen oberhalb von 100 MHz
cyerschoben hat. Die Serienfertigung von jeweils drei
horizontalen und vertikalen Feedbackkickern konnte
begonnen werden.

Wie schon im letzten Berichtszeitraum erwahnt, stellt

der in der Elektronen-Quelle entstehende Dunkelstrom

ein Problem beim Betrieb des TTF/FLASH Linac darSeptumlabor

Deshalb wurde der Gun-Bereich so umgebaut, dass der

Dunkelstromkicker vor dem ersten Beschleunigungd® ETRA Il e+/e- Injektions-Septum

modul Platz findet. Erste Messungen haben gezei
dass sich der Dunkelstrom so um ca. 70 % reduzier
lasst. Der Dunkelstromkicker wird inzwischen routi-
nemafig betrieben.

Pulser installiert und ein erster Systemtest wurde
folgreich durchgefuhrt.

2&1 Herbst 2007 konnte mit der Fertigstellung der letz-
ten Komponente fur die neue Injektion (die 7.5 m lange
Dipolsonderkammer, einem Schweil3verbund aus Stahl-
kammer, einer gekrummten Alu-Kammer, mehreren
Fir den zukiinftigen European XFEL bestehen hinsichsprengplattierten Alu/StahUbergangen und wasser-
lich Amplituden- und Zeitstabilitat besonders hohe Angekihlten Kupferabsorbern), der Aufbau der insgesamt
forderungen an Kickermagnete und Pulser des zu erdt5 m langen Strecke erfolgreich abgeschlossen werden.
wickelnden Strahlverteilungssystems. Durch eine eirAls nachstes folgt der Zusammenbau des Reserve-
fache Messmethode konnen diese Genauigkeitsanf@eptum, welches nach Fertigstellung im evakuierten
derungen bestimmt werden. Zwei identische Anlagerustand eingelagert wird. Sollte der Septummagnet im
pulsen gegeneinander und die Differenz wird gemessespateren Betrieb einmal ausgetauscht werden mussen,
Ist der Aufbau der Pulser, Kicker und der Zuleitungeist er bereits vakuumtauglich und kann ohne vorheri-
nicht identisch (Induktivitat und Kapazitat) entsteht e ges Ausheizen direkt in den PETRA-Ring eingesetzt
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werden. Die Dauer der Betriebsunterbrechung bleibt ¢
kurz wie moglich.

LASER gain=213 bright=5 shutter=55; iria=17280

H-Quelle LINAC IlI

Nachdem in 2007 der erste Testlauf des 2MHz-Sende
sehr erfolgversprechend abgelaufen ist, wurde d
Umristung auf zwei parallele Sender im selben Gehat
vorgenommen. Die erreichte Ausgangsleistung steige
te sich so auf 27 kW an 50 Ohm und lieferte einen
Quellenstrom von Uber 30 mA. Im durchgefuhrter
Testlauf Uber mehrere Tage zeigte sich der Sender |
len Betriebssituationen gewachsen. In einem weitere BN BN e

Schritt wurde die Idee, die bisher als Dauermagnet au_ '

gefuhrten Filtermagnete am Ausgang der Plasmakambbildung 127: Transversales Profil des Laserstrahls,
mer durch gepulste Versionen zu ersetzen, umgesetzt. wie er auf der Photokathode erscheint, aufgenom-
Die Elektromagnete sind nur geringfiigig groRer alsnen mit einer 12-bit CCD-Kamera.

die Dauermagnete und passen in die gleiche Halterah-

menkonstruktion. Diese wurde jedoch wegen der Jet%rtl Zusammenarbeit mit der Kontrollgruppe betreut. Ne-

gepulsten Magnetfelder statt aus Messing aus Kun?)tén den Standard-Kameras fur die Aufnahme von Bil-

stoff (PEEK) gefertigt. Der dazugehorige Pulser IIE}ferﬁlern des transversalen Elektronenstrahlprofils (OTR-

elnotlen_rechéclactk;‘ormBlge_rt\ Strorripéuls :/on mlilt)'(' ﬁoo '%tationen) gibt es auch einige Kameras mit speziellen
und einer Flat-top-Breite von 150s. Im praktischen Aufgaben. Eine Streak-Kamera mit einer zeitlichen

Bet_rleb konnte mit eiher Pulsamplitude von 75'80. uflosung unter einer Pikosekunde dient zur Vermes-
gleiches Verhalten wie mit den Dauermagneten erreICsbng des longitudinalen Elektronenstrahlprofils im In-
werden. jektor nach der ersten Kompression. Andere Kameras
arbeiten mit Bildverstarkern und verfiigen iber schnel-
. le Belichtungszeiten, so dass einzelne Pulse im Puls-
TTF/FLASH Linac zug aufgeldst werden konnen. Diese Kameras finden
Verwendung zur Messung des Laserstrahlprofils (Ab-
Der Schwerpunkt der Arbeiten der Gruppe MIN lieghjiqung 127), der Elektronen im dispersiven Bereich
hier im Bereich des Injektionssystems, dem BetrieQes ersten Bunchkompressors sowie zur Messung der
einer speziellen Einrichtung zur Messung sehr kurz%pektren der FEL-Strahlung. Zur Verbesserung der
Elektronenbunche (LOLA), der Koordination des Auf-gedienbarkeit und Wartung der Systeme wurden die

baus eines 3.9 GHz HF-Systems zur Linearisierungameratreiber auf ein einheitliches System umgestellt,
des Beschleunigerfeldes sowie in der Koordination dgge|ches von der Kontrollgruppe betreut wird.

TTF / FLASH Linac Betriebes.

¥ {mim)

Die transversal ablenkende Struktur LOLA zur Mes-

sung sehr kurzer Elektronenbunche wurde 2008 re-
Strahldiagnose gelmaRig betrieben. Die Struktur wurde fir Messungen

der Bunchlange, des longitudinalen Phasenraums, der
Ein wichtiges Element der Strahldiagnose sind CCD8lice-Emmittanz und von Effekten durch die koharen-
Kameras. Das aus Uber 40 Kameras bei FLASH itme Synchrotronstrahlung im ersten Bunchkompressor
Einsatz befindliche System wird von der Gruppe MINbenutzt.
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Abbildung 128: Pulszug von 800 Elektronenpaketen gemessen am Ausgang deuriRF
Die Lange des Pulszuges ist 808, die Wiederholrate ist 5 Hz.

Lasersystem des Photoinjektors wann die leicht wasserloslichen Laserstabe soweit ab-
getragen sind, dass kleine Lecks entstehen. Da das
Entscheidend fur den Betrieb des Photoinjektors ist d@ump-Probe-Lasersystem in der Experimentierhalle
Lasersystem. Das besondere am FLASH-Injektorlasgon FLASH mit gleichen Laserkopfen arbeitet, wurden
ist die Erzeugung von bis zu 8Q langen Pulsziigen gemeinsam Ersatzteile angeschafft, so dass die Ausfall-
bei einer Wiederholrate von 5 Hz (Abbildung 128).zeit durch schnellen Ersatz doch akzeptabel klein blieb.
Die Zahl der Pulse ist frei wahlbar. Auch die Abstande\uch wurde eine Vorrichtung eingefiihrt, die ein Aus-
der Pulse zueinander sind bis zu einem gewissen Gradifen des gesamten Kuhlwassers bei Lecks verhindert.
einstellbar. Diese Flexibilitat ist fur die Nutzerexper L . .
: . . . Damit ein Totalausfall des Lasersystems nicht zu ei-
mente notwendig. Die Energie der Einzelpulse kann an__ .. . N
. S ner langeren Unterbrechung des FLASH Betriebs fuhrt,
die Quanteneffizienz der Photokathode angepasst wer- . : . -
. o ) . ISt ein zweiter Laser in Betrieb genommen worden, der
den und liegt bei einer Wellenlange des Laserlichts vor . R
. . . . - als Ersatz dient. Dazu war es unter anderem notig, die
262 nm im Bereich von einigepd. Die Stabilitat der . . . .
Pulsenergie liegt zwischen 1 und 2 % rms eine Interfacekarte neu zu programmieren. Die auf ei-
' nem FPGA basierende Karte ermoglicht die Realisie-
Eine regelmaRlige Wartung des Systems ist notwendiging verschiedener Betriebsmodi von FLASH und der
um die Ausfallraten klein zu halten. Die LebensdauSchnellabschaltung des Elektronenstrahls im Pulszug.
er der Blitzlampen liegt im Bereich von 10Bchuss
Das macht einen regelmaiigen Tausch notwendig. Die
Ubernahme der Betreuung der Blitzlampen-Netzgerafahotokathoden
durch MKK hat sich ausgezahlt. Nach einer Schulun
durch den Hersteller ist jetzt auch eine schnelle Rep

ratur der Netzgerate im Hause maoglich.

Bie Photokathoden fiir die Elektronenquellen von
BLASH und PITZ werden am INFN-LASA in Mai-
land hergestellt und bei Bedarf zum DESY geliefert.
Trotz dieser Malinahmen, trug das Lasersystem mffuch dieses Jahr sind wieder drei Transporte durch-
24 h zu 11 % der Gesamt-Ausfallzeit von 6 % wahrendefuihrt worden, so dass immer frische Kathoden fir
der Nutzerexperimente bei. Wesentliche Ursachen wdie Beschleuniger zur Verfigung standen. Die im Jahr
ren Wasserlecks in den blitzlampengepumpten L&007 durchgefiihrterAnderungen im Vakuumsystem
serkopfen. Wasser ist fur die Kuihlung der Blitzlampersowie die Entfernung von Teflonisolatoren haben sich
und Laserstabe notwendig. Die Laserkodpfe sind sch@usgezahlt. Die Lebensdauer der Kathoden bei FLASH
einige Jahre in Betrieb. Es ist schwer abzuschatzeist stark angestiegen und liegt jetzt bei mehr als 100

190



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

. L1 i L
Abbildung 129: Fotos von Kathoden: Kathode #97.1 (3a) mit deutlichen Relti auf der
Oberflaiche konnte aufgrund des zu hohen Dunkelstroms nicht besAltrieben werden;
Kathode #23.3 (3b) und (3c) zeigt naicher 100 Tagen Benutzung deutliche Gebrauchss-
puren, allerdings war der Dunkelstrom akzeptabel und dien@&h immer hoch.

Tagen. Ende letzten Jahres traten allerdings erhebRasterelektronenmikroskop sind im Umbau, so dass sie
che Probleme mit einigen Kathoden bei FLASH auftir die Analyse von Kathodenmaterial im nachsten Jahr
Neu gelieferte Kathoden zeigten einen Dunkelstroraur Verfligung stehen werden.

weit Uber dem akzeptablen Wert von etwa 0.5 mA. Das

machte verschiedene Untersuchungen an den Kathoden

und der Elektronenquelle notwendig. In Zusammers-9 GHz System

arbeit mit der Universitat Hamburg und INFN-LASA,

Milano konnten verschiedene Partikel auf den KathOZ_urVerbesserung der Strahlqualitat der komprimierten

den identifiziert werden, die fur den erhohten DunB_UChe und zur Erhohung der Effektivitat der Kompres-

kelstrom verantwortlich sind (Abbildung 129a). Auch>'°" wird ein Beschleunigersystem bei der' 3. Harmo-
wurden Spuren vorlJberschlagen an den Kathode nischen der 1.3 GHz Grundfrequenz des Linacs aufge-

festgestellt (Abbildung 129c), die einen Austausch d Aut. Hierzu gehort eine HF-Sta'Flon besfteher_md aus et
HF-Kontaktfeder erforderlich machte. Nach dem Wech €™ Modulator und Klystron sowie der eigentliche Be-
hleunigerabschnitt selbst. In einem ersten Test lefert

sel der Kontaktfeder und dem rigorosen Reinigen d%c . . N .
Anlagen ist der Dunkelstrom von FLASH auf einem as Klystron eine Ausgangsleistung von 90 kW tiber ei-
hohen aber akzeptablen Niveau ne Pulslange von 1.7 ms. Das ist deutlich mehr als die

bendtigten 45 kW. Die Arbeiten am Beschleunigerab-
Die Untersuchungen von Kathodeneigenschaften wugchnitt stehen in unmittelbarem Zusammenhang zu den
den fortgesetzt. Neben der regelmaRigen Messung deropean-XFEL-Beitragen der Gruppe MIN und sind
Quanteneffizienz (QE) und des Dunkelstroms filhrtefiaher im folgenden beschrieben.
XPS Messungen am BESSY zu interessanten Ergebnis-
sen. So konnte eindeutig Fluor als Ursache der kurz-
en Lebensdauern in den vergangen Jahren identifizideuropean XFEL Linac
werden. Auch konnte bestatigt werden, dass generell

Restgase im Vakuum entscheidend fiir die Lebensdad@ie Gruppe MIN ist beim XFEL-Projekt an mehre-
der Kathoden sind. ren Stellen involviert. Neben der Gesamtkoordinati-

on der Arbeitspaketgruppe WPG1 (Cold Linac), be-
Die Vorbereitungen fur das neue Kathodenlabor singiligt sich MIN maf3geblich am Arbeitspaket WP14
weit fortgeschritten. Das neue Praparationssystem @oordination des Injektorlinac), koordiniert die Her-
kurz vor der Fertigstellung und kann im Fruhjahr vorstellung der 3.9 GHz Kryomodule und der zugehori-
INFN-LASA nach Hamburg transportiert werden. Ei-gen Hochfrequenzstationen, zusammengefasst im Ar-
ne alte XPS-Anlage der Universitat Hamburg sowie eibeitspaket WP46 (3.9 GHz System), und betreut die
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XFEL-Strahlfanger (WP20). Im Bereich der spezi{3.9 GHz) wird die zur Bunch-Kompression notwen-
ellen Strahldiagnose ist MIN an den Planungen undige Energievariation innerhalb der Bunche linear.
der Koordination des Baus von transversal ablenkeies ergibt sich eine effektivere Kompression und der
den Beschleunigungsstrukturen (TDS) beteiligt und h&unch-Schwerpunkt fallt mit der maximalen Ladungs-
hier Teilaufgaben des Arbeitspaketes WP18 (Spedatichte zusammen. Der SASE Prozess wird effektiver.
al Beam Diagnostics) ibernommen. Dabei handelt &as Einstellen der Beschleuniger-Parameter verein-
sich wie bei LOLA um normalleitende Wanderwellen-facht sich und damit auch der Betrieb. In FLASH ist ein
Strukturen, allerdings bei 3.0 GHz. Dieses Paket unModul mit Namen ACC39, das aus vier supraleitenden
fasst 4 Strukturen und 3 HF-Stationen. Auch hier wir@.9 GHz Cavities besteht, vorgesehen (Abbildung 130).
an einem Abkommen zu in-kind Beitragen gearbeiteEs wird beim Fermilab entwickelt und gebaut. Die
Der Verhandlungspartner ist das INR in Troitsk. 3.9 GHz Sektion des European XFEL besteht aus ei-
nem Modul mit acht Cavities.

Gesamtkoordination des WPG1

Die Technische Koordination des supraleitenden Line
des European XFEL erfolgt aus der Gruppe MIN her
aus. Hierbei sind die beteiligten Arbeitsgruppen inter
national zu organisieren, eine detaillierte Projektpla
nung ist zu initiileren, die durchgefuihrten Arbeiten sinc
Zu berichten und im sogenannten XFEL Project Boar
zu vertreten.

Mitarbeit im WP14
(Koordination des Injektorlinac)

Der XFEL-Injektor besteht aus einer normalleitendeA‘PPildung 130: Ansicht des bei Fermilatif FLASH
RF-Kanone, einem supraleitenden Beschleunigungd€Pauten 3.9 GHz Kryomoduls.

modul mit 8 Cavities bei 1.3 GHz, einem Modul mitI B f das Verstandnis der Auswirk q
weiteren 8 Cavities bei 3.9 GHz, diverser Diagnos%n €zUg aut das verstandnis der usw[r ungen . gr
N .3.9 GHz Strukturen auf den Strahl wurden in 2008 eini-
und der Strahlfuhrung von der Elektronenquelle bis h tische Unt h tieft. D hort
zum Eingang des Haupttunnels. In 2008 wurde V00|let eorec)J IS¢ ed.ngrsut(_: uhgen ;erf f j\zu genorten
allen Dingen die Planung zur Ausstattung der Raum piter anderem die bestimmung der Anforderungen an
le Aufstellgenauigkeiten der 3.9 GHz Cavities und

und zu Verlaufen von Laserbeamlines, Hohlleitern un dul di i AUSWirk ¢ |
Strahlfihrung konkretisiert. Dies war zwingend not- odule um die negativen AUswirkungen transversaer

wendig, um die Unterlagen fur die Bauausfiihrung de\é\iakﬁl":?lger und_ l_(o!opler-chks auf die transversale
Injektorgebaudes fertigzustellen. ranigrole zu minimieren.

In FLASH wurde in Beschleunigerstudien untersucht,

in wieweit sich die Strahllage in der spateren 3.9 GHz
Koordination des WP46 (3.9 GHz System) Sektion anpassen lasst. Dazu stehen nur ein Korrektur-

magnet vor dem ersten 1.3 GHz Moduls (ACC1) und
MIN koordiniert die Herstellung der 3.9 GHz Kryo- einer im Anschluss an die acht Cavities in ACC1 zur
module und der zugehorigen Hochfrequenzstationekerfiigung. Aufgrund der starken Fokussierung durch
Durch das Hinzufligen der dreifach-harmonischen Héie Cavities bei der niedrigen Strahlenergie ergeben
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sich groRe transversale Strahlablagen in den 1.3 Gldul nur Uber Rollen und Uiber Hebebiihnen bewegt und
Cavities, die transversale StrahlvergrofRerungen zsollte dabei ebenfalls unbeschadigt bleiben.

Folge haben konnen. Nennenswerte negative Effekte 3.9 GHz HF Stati Betrieb des 3.9 GHz M
wurden aber nicht beobachtet, so dass eine gute A'Rle ) z tation zum Betrien des 3. g

r%WS in FLASH und auf dem CMTB wurde bis zum
Dezember erfolgreich in Betrieb genommen und getes-
tet. Die in den ersten Tests gemessene maximale HF-
'J_eistung des 3.9 GHz Klystrons lag Uber dem spezifi-
zierten Leistungsminimum.

passung der transversalen Strahllage in der spate
3.9 GHz Sektion moglich sein sollte.

Der Schwerpunkt der 3.9 GHz Entwicklungen fi
FLASH lag 2008 in der weiter fortschreitenden Fer

tigstellung des Moduls bei Fermilab. Bis zum Jahrespie organisatorische Zustandigkeit fiir die 3.9 GHz

ende wurden dort vier Cavities durch horizontale Tes‘iqochfrequenzregelung wurde festgelegt und eine Ar-
erfolgreich fur den Einbau in das Modul qualifiziert. pejtsgruppe gebildet.

Dabei zeigten alle vier Cavities maximale Gradienten

weit Uber den filr FLASH spezifizierten Werten. FelPas dreifach-harmonische HF System des European
demission war ebenfalls erst bei Gradienten uber deff EL wurde 2008 als eigenstandiges Arbeitspaket eta-
vorgesehenen Betriebsgradienten messbar. Im Dezdpljert und die entsprechenden Teilbereiche wurden aus
ber wurden bereits drei Cavities im Reinraum zu eineflem bisherigen Arbeitspaket ausgegliedert. In diesem

String zusammengebaut, das vierte wird im Januusammenhang erfolgte eine vollstandigberarbei-
2009 angefiigt. tung der Arbeitsplanung und die Aufstellung einer eige-

nen Kostenschatzung. Mit Kollegen von INFN Mailand

Die Probleme mit im Betrieb brechenden Formteileegann im Rahmen der XFEL Aktivitaten eine enge
der hoheren Moden (HOM) Absorber wurden durch<ollaboration. INFN konzentriert sich dabei auf die
die mechanische Bearbeitung der Formteile in den Endedvities-Produktion sowie das Modul-Design. Das um-
2007 bereits produzierten Cavities und detpergang fasst auch Infrastruktur wie eine Hochdruckspulanlage
zu einem kompletten Neudesign bei in 2008 produ!nd einen vertikalen Cavity-Teststand. Der Zustandig-
zierten Cavities vollstandig gelost. Bei horizontalerk€itsbereich von DESY sind die Leistungs-HF Koppler,
Tests zeigten die Cavities mit dem neuen Typ vohiF Regelung, die Integration in den European XFEL
HOM Formteilen sogar eine gUnstigere Absorptionsmkluswe Strahldyn.amBCher Un.tel'SUChungen sowie In-
charakteristik als die mit den zuerst verwendeten HONfastruktur fir horizontale Cavity-Tests, Modul-Tests
Absorbern. Die auf den Ergebnissen von Simulatione®der auch fir das Konditionieren von Kopplern.
b_a_3|e|;?nflje Elr_zltscheldur;(gFllrEnLIZrthahr2(|)_|0§|,\Abzlbdenb06m die Cavity-Produktion zu Industrialisieren, wur-
vities fur den European as neue SO™€de im Herbst 2007 eine Firma mit der Fertigung von

Design einzusetzen, erwies sich als richtig. drei 3.9 GHz Cauvities fertig zum vertikalen Test be-

el zu di beiten filh gi I b . auftragt. Die dazu notwendigen Designanpassungen
Parallel zu diesen Arbeiten flhrten die Kollegen beim, o Technologietransfer erfolgte Anfang des Jahres

Fermilab Untersuchungen zum Modultransport durcqn enger Zusammenarbeit mit unseren Kollegen von
indem sie einen String aus Mockup Cavities im MOduI‘NFN

montiert per LKW vom Fermilab Uber den Highway

zum Flughafen O’Hare in Chicago und zuriick transbie vorhandene HF Station steht bei FLASH Betrieb

portieren und danach die Lage der Cavities Uberpruftenicht fur Aufgaben wie das Prozessen von Kopplern,
Die Positionen der Cavities bleiben innerhalb der Meszur Durchfiihrung horizontaler Cavity-Tests oder XFEL

genauigkeit unverandert. Aufgrund dieser Ergebnisddodultests zur Verfiigung. Deshalb starteten wir bei

sind von LKW-Transporten keine negativen Auswir-DESY die Beschaffung einer weiteren 3.9 GHz HF-

kungen auf das Modul zu erwarten. Beim Umladeistation, zunachst mit einer Ausschreibung und Vergabe
vom LKW in und aus dem Flugzeug wird das Mo-fur einen Modulator. Vor der Beschaffung der Klystrons
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warteten wir erste Testresultate und Betriebsresultafenlage benotigt, um den Elektronenstrahl kontrolliert
des bereits fir FLASH beschafften Klystrons ab. zu vernichten. In Tabelle 3 sind Verwendungszweck

: .und Anforderungen dieser Dumps zusammengestellt.
Das Ausschreibungsverfahren zur Beschaffung von Vi€tandorte und Konstruktionskonzepte sind in Abbil-

Kopplern fur die drei Prototypen-Cavities wurde begona
. . ung 131 dargestellt.
nen. Basierend auf den Resultaten strahldynamischer g g

Untersuchungen legten wir die Koppler-Anordnung deHoher gepulster Energieeintrag in Verbindung mit
3.9 GHz Cavities im European-XFEL-Modul fest. DengroRer mittlerer Strahlleistung von bis zu 300 kW
geringsten Einfluss auf die transversale Strahlgrofigielt eine besondere Herausforderung hinsichtlich
erhalt man durch eine alternierende Anordnung defirer thermischen und mechanischen Belastung. Die
Koppler in der jedes zweiten Cavity um die Langsachs@chnische Auslegung der Dumpsysteme ist vorrangig
gedreht ist. Aus gemeinsamen Besuchen mit den Kajepragt durch die Zielsetzung einer hohen inharenten
legen von INFN beim Fermilab und Gesprachen miguverlassigkeit. Neben einem robusten Konzept und
DESY Experten ergab sich ein erstes Grundkonzeginer sorgfaltigen Konstruktion gehdren dazu aber auch
des European-XFEL-Moduldesigns. Hilfsmittel die den hoffentlich seltenen Fall des Austau-

sches eines defekten und aktivierten Dumps problemlos

erlauben.
Koordination des WP20 (Beam Dumps)

Im Rahmen von Sachbeitragen zum European-XFEL-
Insgesamt 4 verschiedene Typen von Elektronenstraffrojekt hat das russische Institut IHEP in Protvino
absorbern’ Sogenannte Beam Dumps’ werden andiﬁ Detailkonstruktion und den Bau der Dumps, ih-
verschiedenen Orten innerhalb der European-XFEIer Gestelle sowie zugehdriger Wechselvorrichtungen

| Anzahl und Typ \ 3x MAIN | 1xBC2 | 1xBC1 | 2x INJ |

Verwendungszweck XSDU1/2: BC2 Tuning | BC1 Tuning | Injektor Tuning
Ende der e-Strahlwege
XS1: Linac Tuning und
spez. Bunchziige

Dumpaufbau C-Kern, Cu-Hille Al-Kern, Cu-Hulle ohne Strahlfenster
(siehe Abbildung 131) mit Strahlfenster

Belastungsgrenzen

Ep, Strahlenergie < 25 GeV \ < 2.5GeV | < 500 MeV | < 300 MeV
Oi, Ladung im Buchzug < 4000 nC < 40 nC < 4000 nC
| ave, mMittl. Strahlstrom < 40pA < 4uA < 0.4pA < 40pA
Pave, Mittl. Strahlleistung < 300 kw < 10kw1! < 200 W < 12 kW

Strahlaufbereitung

Oxy, StrahlgroRe @ Dump < 2mm <3-4mm| <0.2mm | <2-3mm
Slow Sweep JamitR=5cm Nein
Fast (intra train) Sweep Nein, sofern Mindeststrahlgrof3e eingehalten wird

Tabelle 3: Ubersicht der Anforderungen an Beam Dumiisdas XFEL-Projekt.
1 lediglich thermische Auslegung, unabhangig von niedegelurch Strahlenschutz bedingten Grenzwerten.
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XSk
2INJ Dumps| x o L, XSpur
_XTD6-
XSE XS1 S
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BC1&BC2
Dumps

XHC

sender
um eben
. n o
Abschirmbeto S
5 3
I
BC2-Dump 23
mit eigener Abschirmung £c
gz

MAIN-Dumpmodul INJ-Dumpmodul
umgebende Abschirmung umgebende Abschirmung
durch ortsfesten Beton im Gebéaude durch ortsfesten Beton im Gebaude

Abbildung 131: Standorte und Konstruktionskonzepte der Beam Duiinpdds XFEL-
Projekt.

Ubernommen. Ein Schwerpunkt der diesjahrigen Akweiten Teilen sehr fortgeschrittenen Prozesses steht
tivitaten im Arbeitspaket XFEL-WP20 lag daher inschlie3lich die Einigung auf die endgiltig verfolgten
den Vorbereitungen dieser Zusammenarbeit. Auf défonzepte und ihrer technischen Ausfuhrung.
organisatorischen Ebene gehorte dazu eine klare Eini-

gung Uber den Aufgabenumfang (frame specification)

und des zugehorigen finanziellen Umfanges gemale 4 verschiedenen Dumptypen, lassen sich hinsicht-
der Budget Planung aus dem Jahr 2005. Obwohl dfp, jhres Aufbaus und der Fertigung in 2 verschiede-
juristisch verbindliche Vertrag inklusive technischem,o Eamilien unterteilen. Die aus einem in einer Kup-
Anhang noch aussteht, hat bereits dieses Jahr ein intggmjie eingebetteten Graphitkern bestehenden MAIN
siver Kontakt zwischen Konstrukteuren von DESY un‘bumps bilden eine davon. Wegen der hohen Gaslast
IHEP begonnen. Einerseits konnte den IHEP Kollegepy, Graphit muss der MAIN-Dump vom restlichen
ein Uberblick vermittelt werden, in welche Randbe-gianivakuumsystem durch ein vakuumdichtes Strahl-
dingungen die Dump Aufgaben durch andere damit igyster entkoppelt werden. Bei der zweiten Dumpfami-
Verbindung stehenden Gewerke (Bau, Strahlenschuig, gen INJ- und BC-Dumps, besteht der ebenfalls von
Vakuum, Transport, Vermessung, Kuhlung, usw.) eingysfer umgebende Kernbereich aus Aluminium und
gebettet werden mussen. Auf der anderen Seite giRgnn direkt mit dem Vakuumsystem des auf den Dump
es darum die bereits seitens DESY entwickelten teChiglenden Strahlweges verbunden werden. Statt des
nischen Konzepte zur Diskussion zu stellen und Vegicht penstigten Fensters missen die vakuumrelevan-
besserungen zu erkunden. Am Ende dieses bereitsyiy gereiche dieser Dumps jedoch die Anforderungen
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eines hochst sauberen UHV-Systems mit PartikelfreSupraleitende Beschleunigungsstrecken
heit der Klasse 100 erftllen. —MHE-sl—

Zur Abklarung einiger Konstruktionsideen sind Vorver—Die Gruppe MHF-sl ist fir die Entwicklung, die Ferti-
suche im Bereich EIektronenstrahI-SchweiBverbindun&ung und den Betrieb von supraleitende,n Beschleu-

von $egmenten d?r Kupter HUIIg und thv?rsuche ZLH'igungsstrecken verantwortlich. Das sind supralei-

Anbringung der Kihlrohre an die Kupferhille durch- 4" posonatoren (Cavities) und dazugehdrige HF-
g_efuhrt _worde_n. Auf theor_etlschem Wege (ANSY%—IochIeistungskoppIer und Higher Order Mode Kopp-

Simulationen) ist das thermisch mechanische VerhalteQ. \\iterhin werden die HE-Messstande fur diese

der unterschiedlichen Materialien im Verbund Kern dmponenten betreut und alle erforderlichen supra-
Hulle untersucht worden. Von besonderem Interesse igk . qen HF-Messungen durchgefiihrt. Dies waren
hierbei die Aufrechterhaltung eines guten thermischefy)yo gc | ertikale Cavity Messungen und 3 Modul-

Ko"ntaktesf zr\lmgchelr Kern l_md HuII"e, um die Ira‘d'al‘?nessungen. Die Messsoftware fir die Teststande und
Warmeapu rina _?n Be_trlebszustanden ‘?'es Dum%.?e HF-Konditionierung auf dem Modulteststand und

zu garantieren. Darliber hinaus wurde damit begonneh = AsH wurde zu groBen Teilen erneuert bzw. er-

die V'erngbarI_<eit benbtigter Halbzguge und Firmen f%eitert. Es konnen jetzt beliebig viele Beschleuniger

spezielle Fertigungsschritte zu eruieren. Module gleichzeitig Uberwacht und automatisch kon-

Ebenso wurde die Belastbarkeit der fur das Strahlfeng—t'zgﬁrtsvgﬁ;ier:'ai'fﬁ ?Ufg?g'ﬁztg? ggﬂ;;igg;e
ter konzipierten Materialkombination experimentell ’

mit dem Elektronenstrahl bei FLASH untersucht. Zu}mOI die Inbetriebnahme des_ E_urop_ean XFEL Linac von
roRer Bedeutung. Erstmalig ist die Herstellung von 8

Integration ~cines Strah!profll.monltors“ (I.‘umlneszengroﬁkristallinen 9-zelligen Cavities industriell bei der

oder OTR) im Fenster sind diverse Moglichkeiten deg. . N
. ) . irma ACCEL erfolgreich durchgefuhrt worden.

Beschichtung und Lotung ausprobiert worden. Parallel

wurde die Lichtausbeute verschiedener Materialien an

einem Teststrahl bei MAMI untersucht. European XFEL

In Vorbereitung der Cavity Fertigung fur den European
XFEL wurden in der Gruppe MHF-s| die Fertigungs-
Hochfrequenztechnik —MHF- unterlagen, wie das CAD Modell und die technischen
Zeichnungen fertig gestellt. In Zusammenarbeit mit der
Gruppe MPL steht die Technische Spezifikation kurz
Die Gruppe MHF ist verantwortlich fiir den Betrieb undyor der Vollendung. Die fiir di€/berwachung der Niob-

die Entwicklung aller Hochfrequenzanlagen bei DESYqualitat entwickelte SQUID- Scanning Apparatur ist in
Die Arbeiten teilen sich drei Untergruppen. MHF-e isBetrieb genommen worden.

zustandig fur die normalleitenden 500 MHz Beschleu-

nigungsanlagen und 1000 MHz Ruickkopplungssysteme

fur Elektronen oder Positronen in DESY I, DORIS Il Industrialisierung der Cavity-Fertigung

und PETRA Ill. Die zweite, MHF-sl, betreut die su-

praleitenden 1.3 GHz Resonatoren bei TTF/FLASHIe bereits 2007 gebaute automatische HF-Messein-
und fur den zukinftigen European XFEL. Die Hoch+ichtung zur Frequenzmessung der Niob Halbschalen
frequenzsysteme fur die 1.3 GHz Klystrons und Modudnd der aus zwei Halbschalen zusammengeschweildten
latoren bei TTF/ FLASH werden von der dritten Unter-sogenannten Dumbbells (Hanteln) wurde in Betrieb
gruppe, MHF-p, betreut, die auch die HF Anlagen fuigenommen und in der industriellen Cavity Fertigung
den XFEL plant. getestet. Die Systemsteuerung wurde weiterentwickelt,
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Abbildung 132: 3D Zeichnung der Tuningmaschine mit integrierter Exentitsmessung

so dass die Messergebnisse automatisch an die CaviBjie Betreuung der Fertigung von 60 HF-Hochleistungs-
Datenbank (siehe auch MKS) weitergeleitet werden. kopplern wurde 2008 abgeschlossen. In der Kollabo-
ration mit IN2P3, Orsay, Frankreich erfolgte die Ein-

. . e k lle, ie Hochlei '
Fur die Fertigung von 800 Cavities fur den Europeaﬁi?cghs gf?]tr:(r)t ?/vef(;)er?is'osn:; Dﬁgseelignglztfﬁzréitﬁt
XFEL werden zwei weitere Anlagen benotigt. Dafir. g ' bp

in Vorbereitung auf die Modulfertigung fur den XFEL

wurden alle notigen Teile bestellt. Der Zusammenba#] die Prototypmodule eingebaut. Die Industriestudie

hat begonnen, so dass die Anlagen rechtzeitig fur d*e ) . . .
industrielle Fertigung an die Firmen ausgeliefert Wer-ur die Koppler Serienfertigung konnte erfolgreich ab-

. gung g geschlossen werden (Kollaboration IN2P3 und DESY).
den konnen. - . ) .

Drei Firmen haben jeweils zwei Koppler Prototypen ge-
liefert. Die Prototypen wurden erfolgreich getestet. Mit
Im Rahmen der Industrialisierung wird auch das Tudiesen Tests wurden die von den Firmen vorgeschlage-
nen der Cavities auf die richtige Beschleunigungsfreaen technischen und technologischen Verbesserungen

guenz an die Firmen Ubertragen. Dafir stellt DESY diéir die Serienfertigung qualifiziert.

Tuningmaschinen mit integrierter Exentrizitatsmessun . A .
bei (Abbildung 132). Im Rahmen der 2007 begonneF-NZPS hat die Verantwortung fur die Kopplerfertigung

nen Kollaboration mit FNAL wurden 2008 alle elektri-aIS In-Kind _Bgltrag .fur den European. XFI.EL uber-
. o nommen. Die intensive Zusammenarbeit zwischen der
schen und mechanischen Teile fur 4 Anlagen konstr

. . . ‘Eruppe MHF-sl und IN2P3 hat dazu beigetragen, dass

iert bzw. spezifiziert und bestellt. Der mechanische Zus. bpe V e L getragen, da

die technische Spezifikationen fur die Koppler sowie

sammenbau der Anlagen steht kurz vor derVoIIendun%. R

. o ie Test- und Konditionierinfrastruktur kurz vor der
Die komplexen Motorsteuerungssysteme sowie eine 9%z rtiastelluna sind
geniber der alten Anlage komplett verbesserte Sensoril%: 9 g '

wurden zusammengestellt, getestet und zusammen mie Entwicklung des technischen Interlock fur die

einem ersten Software Treiber an FNAL ausgeliefert. Messungen in der XFEL- Cavity und -Modul Test-
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halle (AMTF) ist abgeschlossen. Dieses InterloclPETRA Il
Uberwacht die HF-Komponenten (Cavities und HF-
Leistungskoppler) wahrend der Tests. Die Prototyp-

elektronik befindet sich in der Fertigung. Diese Entp)e verfiigbaren Krafte wurden auf den Neubau von
wicklung ist Grundlage fur das zukunftige Interlock im,ai 1.6-MW-Senderanlagen, den Aufbau der Cavity-
XFEL-Tunnel. Sektionen und den Aufbau des longitudinalen Feedback-
: ystems konzentriert. In Abbildung 133 ist der Zustand
ElnuTransporttest von Kryomodull8 nach _Saclay un er PETRA-Sendeanlagen in der Senderhalle PETRA
zurtick nach Harr?.burg und gemeinsam _mlt_der G_ru Stid-Links und im Tunnel Siid-Rechts nach dem En-
pe MKS durchgefuhrte HF Messungen sind im Berich e des HERA Betriebs (Oben), wahrend des Umbaus
der Gruppe MKS beschrieben. (Mitte) und danach (Unten) gezeigt.

FLASH Die Inbetriebnahme der ersten Senderanlage begann
Anfang November und dauert noch an. Anfang De-

zember konnte erstmalig HF-Leistung auf die Cavities

Im Rahmen der Vorbereitungen des FLASH Upgragetanren werden. Die Inbetriebnahme der zweiten Sen-
des wurden die zur technischddberwachung von deranlage wird im Januar 2009 erfolgen.

Acc7 und Acc39 verwendeten Interlock-Systeme pro-
duziert und deren Installationen in FLASH geplant. Die
Rechner gestiitzte Messwerterfassung wurde in Zusa® > 5&&
menarbeit mit MCS4 entworfen und vorbereitet. Zweg
Module wurden fur FLASH zusammengebaut und a
dem Modulteststand getestet. Die Ergebnisse sind
Bericht der Gruppe MKS beschrieben.

Normalleitende
Beschleunigungsstrecken fiir
Elektronen/Positronen —-MHF-e—

Die Gruppe MHF-e betreibt die 500-/1000-MHz HF
Systeme der Elektronen-Ringbeschleuniger DESY |8
DORIS Il und PETRAIII. -

HF-Betrieb fur DESY Il und DORIS I

Aufgrund der Arbeiten an den Vorbeschleunigern undbbildung 133: Zustand der PETRA-Sendeanlagen in
an PETRA Il startete der Betrieb von DESY undder Senderhalle PETRAIB-Links und im Tunnellsl-
DORIS erst im September. Der Betrieb der AnlagefRechts nach dem Ende des HERA Betriebs im Juli 2007

verlief in den wenigen Betriebswochen des BerichtgOben), viahrend des Umbaus Mitte Sept. 2007 (Mitte)
zeitraumes problemlos. und danach im Dezember 2008 (Unten).
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Hochfrequenzsysteme far rung einem intensiven Testprogramm bei DESY unter-

Linearbeschleuniger —I\/IHF-p— zogen. Das Klystron_er;eugt eine Leistung von 10 MW
(Abbildung 134), bei einer Pulslange von 1.5 ms und

Die Gruppe MHF-p ist verantwortlich fur die HF- einer Folgefrequenz von 10 Hz. Seit einigen Jahren sind
Systeme des Freie-Elektronen-Lasers, FLASH, urRereits Multibeam Klystrons, die von drei Herstellern
des geplanten Rontgen Freie-Elektronen-Lasers, EW DESY entwickelt worden, bei DESY im Betrieb.
ropean XFEL. Wahrend des laufenden Betriebes vdgei ihnen handelt es sich aber um vertikale aufrecht
FLASH wurden in regelmaRigen Abstanden Wartungss_tehende Hochfrequenzrohren. Die Entwicklung von
arbeiten und bei Bedarf Reparaturarbeiten der 1.3 GHpprizontalen liegenden Varianten ist erforderlich, da-
Senderanlagen durchgefiihrt. Dabei sind der Tausch 8jit diese Rohren im XFEL-Tunnel installiert werden
nes vertikalen Multibeam Klystrons und die Reparatufonnen. Neben dem bereits getesteten Klystron arbei-
eines der 120 kV Pulstransformatoren, bei dem sich elgn zwei weitere Hersteller an horizontalen Multibeam
Kurzschluss zwischen Primar- und Sekundarwicklunfflystrons. Beim XFEL werden 27 derartige Klystrons

gebildet hatte, als groRte MaRnahmen zu nennen.  P€notigt.

Die Planungen fiir den FLASH Shutdown im Jahr 2008iochspannungsmodulatoren generieren die von Kly-
wurden weiter verfeinert. Im Shutdown 2009 werder$trons zur HF-Erzeugung benétigten Hochspannungspul-
die beiden altesten 1.3 GHz Sender durch neue Anige von 120 kV. Obwonhl bei FLASH bereits seit mehre-
gen ersetzt. Die groReren dafir erforderlichen Subsy&en Jahren Modulatoren nach dem sogenannten Boun-
teme der neuen Sender sind bereits im Jahr 2008 effrprinzip erfolgreich im Einsatz sind, wurde beschlos-
getroffen und stehen fur den Einbau bereit. Zusatzliche, €in alternatives von einer schweizer Firma entwi-
wurden die Hohlleiterverteilungen furr den Betrieb naclgkeltes Konzept fiir den XFEL zu untersuchen. Die Lie-

dem Shutdown im Jahr 2009 im Detail ausgelegt unt¢rung des Modulators erfolgte im Sommer zu DESY
die benotigten Komponenten bestellt. nach Zeuthen, wo er seitdem auf dem speziell fir der-

artige Tests aufgebauten Modulatorteststand untersucht
Neben den Arbeiten fur FLASH wurden im groflenyird. Die Tests werden unter XFEL-nahen Bedingun-
Umfang Planungs- und Entwicklungsarbeiten fiir degen durchgefiihrt und werden sich voraussichtlich noch
XFEL durchgefuhrt. Es wurde besonders die Detailaugsis Mitte nachsten Jahres erstrecken. Diese Arbeiten
legung der verschiedenen Komponenten der XFElgerden von der HF-Gruppe in Zeuthen unter Beteili-

Hochfrequenzsysteme und der zughorigen Testfacijung der Gruppe MHF-p und weiterer DESY-Gruppen
ties fortgefiihrt. AuRerdem beteiligte sich die Grupp@yrchgefiihrt.

an der weiteren Auslegung der verschiedenen Gebaude
und des Tunnels fiir den XFEL. Die Gruppe MHF-p ist auBerdem zustandig fur den

_ _ ‘Sender des Cryo-Modul-Test-Benches. Fir den Test
Die HF-Komponenten des XFEL wurden weiterentWiygrschiedener supraleitender Beschleunigungsmodule
ckelt und verschiedene Prototypen getestet. mussten die Hohlleiter des zugehorigen Hochfrequenz-
Neben den Arbeiten im Bereich des HF-InterlocksSenders jeweils angepasst werden. Es wurde ebenfalls
der Hohlleiterverteilung, der Vorverstarker, Hilfsnetz @n der Auslegung der XFEhkccelerator module test
gerate und Elektronikracks sind besonders der erfold@cility mitgearbeitet. Diese Anlage wird mit drei
reiche Test eines horizontalen Multibeam Klystrond@ststanden ausgestattet werden, fur deren Hochfre-
und der Beginn des Tests eines alternativen Hochspdiiieénzsender die Gruppe ebenfalls zustandig ist.
nungspulsmodulators zu erwahnen.

Nachdem bereits der Test des ersten horizontalen Mult-
ibeam Klystron im Werk des japanischen HerstellerCONtrol System —MCS—-
Toshiba erfolgreich verlaufen war, wurde es nach Liefe-

199



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

Rechnergestutzte

Toshiba MBK, February 4, 2008. Acceptance test in DESY BeSChleunigerkontrO”en

¢

Vorbeschleuniger, DORIS
und Projekt PETRA 11l

Das Berichtsjahr war gepragt von der fast vollstandigen
Erneuerung der Kontrollsysteme der Vorbeschleuni-
ger LINAC Il / PIA und DESY Il sowie der dazu-
ol B —e— U=118.8kV, I=129.5A gehorenden Strahltransportwege. Vielfache technische
0 U=106.8kV, I=111A und betriebliche Griinde lieBen es ratsam erscheinen,
0 j j j , , , , , Front-End Elektronik, Netzwerke, zentrale Kontroll-
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 systemsoftware, Kontrollsysteminfrastruktur und Ap-
Input power (W) plikationssoftware tiefgreifendefinderungen zu unter-
ziehen. Die getroffenen MaRnahmen gewahrleisten ein
Abbildung 134: Ausgangsileistung des 1.3 GHz Mult: ‘zeitgemaRes technisches Fundament fir den Betrieb

Ibeam Klystrons der Firma Toshiba als Funktion deroler Kontrollsysteme wahrend der kommenden Jahre.
Eingangsleistunglir zwei Hochspannungswerte Ein herausragender Meilenstein der Arbeit war die
termingerechte Inbetriebnahme der neuen Kontrollsys-
feme zur Wiederaufnahme des DORIS Nutzerbetriebs
und die Weiterentwicklung der Kontrollsysteme von aIEnde August nach einer nur knapp achtmonatigen Be-
len existierenden Beschleunigern bei DESY/Hambu@ebsunterbrechung. Das zukunftige Kontrolisystem

sowie die Konzeption und Verwirklichung der Kon- on PETRA Il wird eine Fortschreibung der Kontroll-

trollsysteme der zukiinftigen Synchrotronlichtquelle systeme von LINAC I/ PIA / DESY Il sein und somit

PETRA IIl und des Rontgenlasers European XFELdlrekt von den bisherigen Arbeiten und den gewonne-

MCS betreibt ein umfangreiches Netzwerk mit mehre” " Erfahrungen profitieren.

ren hundert angeschlossenen Rechnern und unterhdfich einer intensiven Vorbereitungszeit wahrend der
ein EntWICklungS und Servicelabor fur Elektronikmo- “beiden vergangenen Jahre wurden fast alle Server- und
dule zur Steuerung undberwachung von Beschleuni- Bedienungsprogramme in der offenen und plattformu-
gerteilsystemen oder technischen Beschleunigerkoriabhangigen Programmiersprache Java neu erstellt.
ponenten. Die Gruppe MCS arbeitet eng mit der Korneben diesen individuell programmierten Programmen
troligruppe fir den Photoinjektor Teststand PITZ bejyerden auch einige Bedienungsoberflachen zum Ein-
DESY/Zeuthen und der Beamlinekontroligruppe desatz kommen, die mithilfe des jddd-Frameworks erstellt
European Molecular Biology Laboratory (EMBL) in werden, das im Rahmen des XFEL-Projekts entwickelt
Hamburg zusammen. wird. Die weit Uber hundert Programme kommunizie-
ren Uber das leistungsfahige und weit entwickelte Kom-
Die Gruppe MCS betreibt aus historischen Grundemunikationsprotokoll TINE. TINE ist eine weltweit
zwei eigenstandige, leistungsfahige Kontrollsystemeinzigartige Software-Suite, die auf Grund ihrer Viel-
(TINE, DOOCS). Es werden intensive Bemuhungefalt und Flexibilitat zunehmendes Interesse bei anderen
unternommen, diese Systeme einerseits auf allen Elgeschleunigerkontrollsystemen findet. Es wurde die
nen auf einander anzugleichen und andererseits detriebsunterbrechung genutzt, auch Weiterentwick-
jeweiligen Starken zu erhalten. Insbesondere im Ralingen von TINE in den Betrieb einzufihren. Hierbei
men des PETRA Il Projekts werden erstmals konkretesind vor allem eine native Java Implementierung, eine
dahingehende Malinahmen umgesetzt. effiziente Videolbertragung und die Erweiterung von

Output power (MW)

Das Aufgabengebiet der Gruppe MCS ist der Betrie
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zentralen Diensteschnittstellen zu nennen. Die Uber viBas Kontrollsystem von DORIS ist im August weit-
le Jahre fur den jetzt stillgelegten Beschleuniger HERAehend unverandert wieder in Betrieb gegangen. Es
entwickelten und erfolgreich eingesetzten Archiv- undtellt jetzt im technischen Sinn eine Insel daber eine
Alarmdienste wurden erweitert, modernisiert und in diendgliche Erneuerung wird dann entschieden werden,
neuen Kontrollsysteme integriert. Dieses Arbeitspaketenn die weitere Zukunft dieses Speicherings bekannt
konnte erfolgreich in Zusammenarbeit mit einer exterist.
nen Firma durchgefuhrt werden. Hunderte, teilweise
stark veraltete Elektronikcontroller wurden durch neu-
entwickelte Elektronikmodule ersetzt. Damit verbun-
den war die Einfihrung eines modernen, kommerz'FLASH
ellen Feldbusses (CANopen) als Ersatz fur den nicht
mehr zeitgemalen, bisher verwendeten Datenbus. Die
Verbindung der verschiedenen Feldbuslinien mit deRir den Betrieb von FLASH waren keine grof3eren
Kontrollsystemen erfolgt jetzt tiber eine groBe AnzahiAnderungen am Kontrollsystem notwendig. Der Be-
im Feld verteilter, sogenannter Embedded-Systeme ntiiteb lief ohne nennenswerte Storungen. Nur ein sehr al-
LINUX Betriebssystem, die ausschlieRlich in C/C++er PC zur Steuerung von Speicher-Programmierbaren-
programmiert sind. Eine neuentwickelte, universell&teuerungen und sogenannten intelligenten Klemmen
Schnittstellensoftware (Common Device Interface), digwusste ersetzt werden. Er wurde durch ein komplett
den Programmieraufwand deutlich verringert, konnteedundantes System, bestehend aus zwei Rechnern,
ebenfalls erfolgreich in Betrieb genommen werderausgetauscht. Das neue System lauft unter LINUX mit
Alle Netzwerke mussten in Zusammenarbeit mit deginer ZEN Virtualisierung Software, die ein automati-
DESY IT Abteilung auf den heute erwarteten technosches Umschalten der laufenden Prozesse implemen-
logischen Standard gebracht werden. Im Bereich déert.
Vorbeschleuniger gibt es eine Vielzahl analoger Mess-
und Bildsignale. Ein neues, schnelles Datenerfassungdas Kamera System von FLASH, das aus Uber 100
system ermdglicht es jetzt, alle diese Signale bereits &#&ameras verschiedener Typen besteht, lauft durch die
der Quelle zu digitalisieren und in den KontrollsystelUmstellung von ca. 20 weiteren Systemen jetzt einheit-
men bereitzustellen. lich mit DOOCS-LINUX-Servern. Im Berichtszeitraum
wurden noch weitere Kameratypen in das System inte-
Die vollstandige Inbetriebnahme der Kontrollsystemgriert. Dies war unter anderem durch die Anpassungen
von LINAC Il / PIA und DESY Il ist ein langwieriger, auf die aktuelle LINUX Version moglich.
in Stufen durchgefiihrter und noch nicht abgeschlosse-
ner Prozess. Nach dem Einbau der neuen Front-ERILASH hat als erster Beschleuniger ein schnelles Da-
Elektronik und der damit verbundenen umfangreitennahmesystem (DAQ), das uUber 1000 Kanale mit
chen Verkabelungsarbeiten sowie der Bereitstellung derehr als 1 MHz synchron Daten des gesamten Be-
Softwarebasisfunktionalitat lagen der Schwerpunkt baichleunigers aufzeichnet. Es werden auch die Daten
LINAC I/ PIA zunachst auf der allgemeinen Fehlerbe-einiger Nutzerexperimente verarbeitet. Insgesamt wur-
seitigung und der Konfiguration der Alarmsystemsofteen fur die Experimente im Jahr 2008 10 TB Daten auf
ware. Bei DESY Il konnte der sogenannte Sequenzdem zentralen Taperoboter gespeichert. Das DAQ wur-
erfolgreich in Betrieb genommen werden, der automate auch in diesem Berichtszeitraum weiterentwickelt.
tisierte Betriebsablaufe steuert. Auch die Integratio®o konnte die Geschwindigkeit der Datenaufzeich-
der gemessenen Strahlsignale stellt bei DESY Il eineung verzehnfacht werden. Dartber hinaus wurde eine
besondere Herausforderung dar. Ferner wurde damdihbindung an die MATLAB-Software zur Datenaus-
begonnen, Betriebsubersichten und Archivdaten mithilwertung erstellt, sowie an speziellen Auswerteroutinen
fe moderner Web-Technologien bereitzustellen. fur die Experimente gearbeitet.
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Allgemeine Kontrollsysteminfrastruktur und die Verkabelung von mehreren tausend Modulen
) an verteilten Standorten in PETRA Il dar.

Nach tber dreiRig Jahren ging im August diea der

NORSK-DATA Rechner bei DESY endgliltig zu En-|n ger zweiten Halfte des Berichtsjahres ilbernahm das
de. Dieser Rechnertyp stellte das Fundament des KaBqnyicklungs- und Servicelabor von MCS zudem die
trollsystems des ehemaligen PETRA | BeschleunigefSetreuung der weit tiber hundert Motoransteuerungen
dar. Zuletzt waren noch zwei Rechner zur Personengf, £l ASH Kontrolisystem. Zu dieser Aufgabe zahlt
fassung an den Eingangen des jetzt stillgelegten HER{ych die Planung und Ausfithrung weiterer Steuerungs-
Beschleunigers eingesetzt. systeme im Rahmen des geplanten FLASH Ausbaus

Im Zuge der ErneuerungsmaBnahmen wurden autfd des XFEL-Projekts.

die File Server der Kontrollsysteme erneuert und wie

alle anderen Kontrollsystemrechner in die DESY Stan-

dardumgebung eingefugt. Die Uber die vielen Jahre

angesammelten Betriebsdaten der Vorbeschleuniger, .

v0|(‘1:J DORIS und PETRA wurden in die zentrale Dgﬁ;rojekt European XFEL
tenbank des DESY Rechenzentrums verlagert und sind

dort auch in Zukunft jederzeit abrufbar. Auch die arCh'ZAIs Vorbereitung fir den European XFEL wurde die

V|er'Fen Dat?n HeS HERABeiehs Sindinoch JederzeEntwicklung eines stabilen Timingsystems begonnen.
on-line verfugbar. Trigger- und Clocksignale sollen im gesamten Be-
Der gro3e Kontrollraum wurde wahrend der Betriebsschleuniger mit einer RMS-Stabilitat im Pikosekun-
unterbrechung im ersten Halbjahr umgestaltet. Nadafenbereich verteilt werden. Diese Arbeiten werden in
dem Wegfall der stillgelegten Anlagen HERA, DESY lIIZusammenarbeit mit einer Gruppe am Department of
und LINAC Il mussten den laufenden BeschleunigeriPhysics der Stockholm University durchgefihrt.
teilweise neue Bedienungsplatze zugewiesen werden.
Die Arbeitsplatze der Operateure wurden mit neueBs konnten eine Reihe von neuen Systemen auf Ba-
Bildschirmen und in den meisten Fallen auch mit newsis des neuen Micro TCAMicro Telecommunications
en Rechnern ausgestattet. Computing Architectufe Standard aufgebaut werden.

Sowohl Firmware in FPGA$Held Programmable Ga-

te Array) auf AMC (Advanced Mezzanine Cgriflodu-
Digitale Controller und len, IPMI (Intelligent Platform Management Interface
Front-End Elektronik Code zum Systemmanagement als auch LINUX und

Solaris-Treiber wurden entwickelt. Es wurden Kompo-
Im Laufe der letzten beiden Jahre waren eine Vielzaflenten von verschiedenen Herstellern im Zusammen-
neuer Controller- und Adaptermodule entwickelt undgpiel getestet, wodurch eine gute Eignung dieses Stan-
zum Teil in GroRserien von bis zu tausend Einheiteflards fur den Einsatz im XFEL bestatigt werden konn-
termin- und budgetgerecht gefertigt worden. Die Mehrte.
zahl der neuen Elektronikmodule mit CANopen Feld-
busanbindung betrifft die Fernkontrolle von gepulstetm Bereich der Softwareentwicklung wurde weiter
und ungepulsten Stromnetzgeraten und von Vakuuran dem grafischen Editor jdddlgva DOOCS Data
komponenten. Zu Beginn der Umbauperiode wurde diisplay) fur Kontrollsystemapplikationen gearbeitet.
Front-End Elektronik bei LINAC Il / PIA und DESY Il Das Programm erhielt den Preis der PCaPAC 2008
erneuert und erste, sehr zufriedenstellende Erfahrungkontrollsystemkonferenz. Mit jddd kdonnen nicht nur
mit den neuen Geraten gesammelt. Eine planeriscb®OCS-Daten sondern auch Werte von einem TINE-
und logistische Herausforderung stellen der Einbaund Tango-Kontrollsystem dargestellt werden.
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PerSOnen-SiCherheitssySteme Schloss und Sicherheitsschalter und durch eine Com-
_MPS— puteriiberwachung von Schalterstellungen und Mecha-
nik. Die mechanische Konstruktion wurde vom Labor
MDI-3 entworfen. Bis zu 7 Schliisselmodule pro Crate
Die Gruppe MPS ist verantwortlich fir die Interlock-kannen mittels einer neu entwickelten Backplane in
systeme zum Schutz von Personen vor ionisiereginem Spezialgehause zu einer Einheit zusammenge-

der Strahlung beim Betrieb von Beschleunigern unghsst werden, die die bisherigen Schiiisselkasten an den
Cavity-Teststanden. Dazu gehoren Tureninterlock- ungteriocktiren ersetzen soll.

Notaus-Systeme, Beamshutter- und Strahlfallensteue- _ ) _
rungen, optische und akustische WarneinrichtungeP,'e Fahrkassetten, mit denen vor Ort im Beschleuni-
Strahlfreigabe-Steuerungen und Kommunikationssyg—er Beamshutter, Absorber und Strahlfallen gesteuert

teme. AuRerdem werden von MPS Interlocksystem‘énd deren Endlagenschalter verarbeitet werden, sind
fiir den Magnetstrombetrieb erstellt. dahingehend verbessert worden, dass strahlungsemp-

findliche Bauteile und Kontaktvervielfacher herausge-
Die Elektronikmodule und Gerate fur die Sicherheitspommen und in die Elektronikmodule auRerhalb der

schaltungen werden bei MPS entwickelt. Sie sind mitynne| verlagert wurden.

zwangsgefihrten Relais aufgebaut und in 60-V-Technik
verdrahtet. Fur die BKR-Konsolen wurden neue Module fur die

Bedienung des Uberwachten Zugangs (ZZ) gebaut und

Seit einig.en Jahren findet eine Umstellung der Systg; Betrieb genommen. Jeder Beschleuniger hat jetzt
me auf eine moderne computerunterstiitzte Technolg;, eigenes Modul: diese Entkopplung vereinfacht

gie statt. Die Schaltzustande der Sicherheitsrelais Wartungs- und Reparaturarbeiten und erhoht die Be-
den Elektronikmodulen werden uber ein CAN-BUStiebssicherheit.

Interface per Computer ausgelesen, dabei wird das

CANopen-Protokoll verwendet. Schaltzustande konndain neu entwickeltes Elektronikmodul sorgt bei ZZ-
nun permanent auf Konsistenz geprift werden, auéforgangen dafir, dass an einem Beschleuniger eine
dem wird eine Visualisierung und die Bedienung vor triiberbriickung nur einmalig und nur in einem Ge-
Funktionen tiber ein Kontrollsystem ermdglicht. Eindiet moglich ist und nur bei aktiven Rechnern erfolgen
Computersteuerung der Relais ohne entsprechende VB&N. In anderer Schaltungsvariante wird dieses Mo-
aussetzungen durch die Hardware-Logik ist in Schaflul genutzt, um Rickmeldungen von akustischen und
tungen mit hoher Sicherheitsrelevanz ausgeschlossé’fﬁ’,ﬁSChen Warneinrichtungen zu verarbeiten. In diesem
dagegen kbnnen Funktionen an d|e geringere Siché?ﬂntext wurde eine neue BaCkplane entWiCkeIt, die

heitsanforderungen geste”t werden auch rechnergéniverse” fUI’ a”e dl’ei HE-ElektI’OI’]ikmOdule von MPS
steuert ablaufen. verwendbar ist. Riickmeldungen der Funktion optischer

Warneinrichtungen sollen erstmals bei PETRA Il ver-

arbeitet werden. Dazu wurde eine Schaltung zur Funk-
Hardware-EntwickIung tionstiberwachung von Drehwarnlampen entworfen und

in Zusammenarbeit mit einer Firma Blinkwarnlampen
Im Elektroniklabor von MPS wurde 2008 an folgen-mit LED-Leuchtmitteln entwickelt, die ebenfalls tber
den Hardware-Entwicklungen zur Modernisierung degine Funktionsiiberwachung verfligen.

Interlocksysteme gearbeitet: Die CAN-Terminal-Boxen, mit denen vor Ort per Soft-

Es wurden neue Schlisselmodule entwickelt mit je eware Warneinrichtungen u. a. gesteuert werden, wurde
nem Schloss fur Sicherheitsschlissel. Jedes Schidas PETRA 1ll um Funktionalitaten erweitert fur die

kann individuell verriegelt und per Softwaresteuerund\uslese der Riickmeldungen von Warnlampen und Ta-
freigegeben werden. Die neuen Module bieten eindeaus, fur die Ansteuerung einer neu entwickelten
hohere Sicherheit durch eine Zwangsfihrung zwischdnterfacebox zu den DACHS-Terminals an den Inter-
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locktiiren und um eine hardwaregesteuerte redundarltaterlocksysteme an Beschleunigern
Ausschaltfunktion von Warneinrichtungen bei Intery;nd Teststanden
lockbruch.

Es wurde ein neuer Umschalteinschub fur Netzgeratg Jahr 2008 wurden an den Interlocksystemen folgen-
der 60V-USV-Anlage entwickelt, mit dem fiir storungs-de Anderungen durchgefthrt:
freie Reparatur- und Wartungsarbeiten separate Ab-
schaltungen von Verbraucherkreisen durchgefuhrt wer-
den kénnen. In dem Einschub werden Betriebsspah!NAC I, DESY  Inbetriebnahme neuer Software fur
nung und Strom von Batterie, Netzteil und VerbrauT Ureninterlock und ZZ (vorlaufig nur an je einer Tur);
chern gemessen und mit einem CANopen-Interfacg@mit konnte die gesamte alte Software aul3er Betrieb
eine Fernkontrolle der Messwerte sowie eibeer- genommen werden und die Hardware von Feldcompu-
wachung des Zustands der Sicherungs-Automaté@mn und CANBus-Lines auf den geplanten Status ge-
ermoglicht. bracht werden. In den Interlockgebieten wurden neue
Setztasten montiert, die eine optische Unterstutzung bei
der Absuche bieten und es wurden neue Steuermodule
Software-Entwicklung fur das Tareninterlock eingesetzt, die eine hohere Aus-
fallsicherheit bei Wegfall der 30 V Versorgung bieten.
In Rahmen der Erneuerung der Interlocksysteme vdd€ei DESY wurde ein neues Konzept flr den Interlock-
LINAC Il, DESY und PETRA Ill wird auch die Soft- anschluss DESY-PETRA erarbeitet und die zugehori-
ware fir die Interlockserver véllig neu konzipiert undge Hardware installiert. Bei LINAC Il wurde die 230 V

durch neue objektorientierte Software ersetzt, die voversorgung der Elektronikschranke modernisiert und es
MPS erstellt wird. Die neue modular strukturierte Softwurden die Lautsprecherverkabelungen erneuert.

ware wird in Java programmiert. Ziele sind dabei eine

leicht zu pflegende Ablaufsteuerung, dieerwachung

der Hardware sowie die Verlagerung aller logischefrLASH Eines der neu entwickelten Schlusselmodu-
Funktionen von den Applikationen der BKR-Konsolerle wurde in die Freigabesteuerung des FBD-Gebietes
auf die Interlocksoftware. Dabei werden auch die egingeschleift, um damit bei Bedarf diéffnung des Be-
forderlichen TINE-Server fiir die Schnittstelle mit demamshutters sperren zu kdnnen.

BKR-Kontrollsystem von MPS geschrieben.

Im Jahr 2008 konnte Software fur das TUreninterIocllg,E.l.RA m
von LINAC Il, DESY und PETRA erstellt und in Be-
trieb genommen werden sowie die Software fur de
Uberwachten Zugang (ZZ) bei LINAC Il und DESY in
erster Ausbaustufe fur jeweils eine Tur pro Gebiet.

Das neue Interlocksystem fur den Be-
schleuniger wurde aufgebaut und es konnten bereits
lesentliche Komponenten fiir die alten 7/8 des Tunnels
mit etlichen konzeptionellen Neuerungen erfolgreich
in Betrieb genommen werden: Das Notaussystem mit
Anbindung an die Verbraucher, das Tureninterlock fur
. . 5 Gebiete sowie die Magnetwarntableaus. Die Syste-
KommunlkatlonSSySteme me fur das neue Achtel sowie die zentralen Freiga-
. L . . . .. besteuerungen wurden weitgehend fertiggestellt. Fir
Fur PETRA ist eine Neuentwicklung in Arbeit, bei derdje speziellen Anforderungen der Experimente wurden

die Funktionen des sonst iiblichen Ansagegerats von ﬂbnzepte fur die Interlocksysteme festgelegt und mit
ner entsprechend per Software gesteuerten Soundka&gem Aufbau von Infrastruktur begonnen
in den Feldcomputern tbernommen werden. Aul3erdem '

wurden fur den Anschluss an die Verstarker neue FE@m Jahr 2008 waren 45 % der Belegschaft von MPS als
Adapter entworfen und produziert. Operateure im BKR-Teilschichtdienst tatig.
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Diagnose und Instrumentierung Experimentierhalle eingesetzten HF-MoMigh Fre-
quency Movement Monitgr&onnte die Entwicklung

—MDI- in 2008 erfolgreich abgeschlossen werden. Alle fir
den Gesamtaufbau erforderlichen Antennen-Koppler-
Homepagehttp://adweb.desy.de/mdi/ Systeme wurden gefertigt, vorgetestet und in die Gir-

Die Gruppe MDI ist zustandig firr die Erfassung undjer eingeb"aut. Um die an den Undulatoren bendtigte
Messung der Strahleigenschaften in nahezu allen pache Auflosung _(_jer .Strahllagemessung' auch P'““"h
schleunigern und Speicherringen bei DESY. Daz[]'FMOMO zu gewabhrleisten, werden spezielle Stutzen

gehoren die Analyse von Strahllage, Strahlstrbmem't einem extrem geringen Warmeausdehnungskoef-

Strahlprofilen, sowie die Messung der Strahlverlusf—'z'emen benotigt. Durch geschickte Faseranordnung

te und die Integration von diversen Signalen in deHOT Kohltle:fasern Ilm Zusarrlmlneknsplel_ml\';v?lnem fejt'h
Maschineninterlock-Systemen zum Schutz vor Zerstofl€'egten Faservolumengehalt kann ein Warmeausdeh-

ung von Komponenten. Fiir das neue ProjektPETRAIﬂ_ungSkoeﬁ'Z'ent von nahezu 0 erreicht werden. Fir

entwickelt MDI nahezu die komplette Strahldiagno—d'e CFK-Stltzen, die im Wickelverfahren hergestellt

se. Fur den European XFEL wurden die detaillier‘ter“verden (Appildung 135), wurde ein Wérmeausc{eh—
ungskoeffizient von 0.04510E° 1/K erreicht. Bei

Planungen und Entwicklungen fur alle Belange de?! ; )
Strahldiagnostik weitergefthrt. einer Rohrlapge von 1220 mm un_d einem Tempe-
raturunterschied von 1 K wirde die zu erwartende
Langenausdehnung damit nur 0.@& betragen. Dies
ermaglicht einen Betrieb des HF-MoMo-Systems mit
einer Aufldsung von unter 100 nm. Die Umsetzung
Ein Schwerpunkt der Arbeiten von MDI war die Fer_llirc])itrlgltlzgrs?(g;nudrir el_llai_rlMoiZ'I[?‘TL]Sr(Xtr\:l\‘I:rr\e 'Znogéeinngte
tigstellung der Diagnosekomponenten fur PETRA I”Esammenzlrbeit mit c?er Grl?ppe MCS gep?ant
Dafur wurde die umfangreiche Liste von Aufgaben ab- '

gearbeitet: 73

PETRA I

BPM SystemDer Aufbau des BPM-Systems auf Ba-
sis der kommerziellehibera BrillianceKomponenten
der Firma Instrumentation-Technologies wurde wei-
ter vorangetrieben. Ein Test aller Teilsysteme fir alle
eingebauten BPM-Kammern wurde erfolgreich abge-
schlossen. Die fir die Inbetriebnahme von PETRA IlI
geforderten Spezifikationen des BPM-Systems konnten
in Labortests und am DORIS-Beschleuniger erfolgreich
bestatigt werden. Der Aufbau des BPM-Systems in der
neuen PETRA Il Experimentierhalle wurde begon-
nen. Die Strahllage- und Orbit-Software fur das neue
PETRA Ill Kontrollsystem wurde als Client-/Server-
Struktur konzipiert und die dazu erforderlichen Grund-
funktionen (Server und Client) realisiert. Die grund-
legenden Nutzerfunktionen (Clients/Server) befinden
sich derzeit im Labortest. Erweiterte Nutzerfunktionen
(Clients) werden zurzeit in Zusammenarbeit mit der
Gruppe MCS entwickelt. Fur die zur Beobachtung volbbildung 135: CFK Stitze fir das HF-Momo mit sehr
mechanischen Bewegungen der BPMs im Bereich dgeringem Viirmeausdehnungskoeffizienten.
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Strahlstrom: Alle drei neuen In-Flange-FCTsF&st nommen. DieUbertragung der erwarteten optischen
Current Transformér der Fa. Bergoz wurden erfolg- Wellenfront mit ca. 16 mm Durchmesser durch das ge-
reich getestet und eingebaut. Fir den elliptischen FGamte System erreicht mit einem Strehlwert von 99 %
waren allerdings einige konstruktivenderungen not- nahezu die theoretisch machbare Grenze. Die Freiheit
wendig, die in Zusammenarbeit mit der Gruppe MVSom Farbfehler entsteht durch den Einsatz von Glasern
erarbeitet wurden. Die vorhandenen Bergoz-DCCTit anormaler Dispersion und fuhrt in der Zeitdomane
wurden erfolgreich bei Bergoz erneuert und auf ihreau einer dispersionsbedingten Auflosungsgrenze von
Einsatz bei PETRA Il vorbereitet. Alle erhielten neunur 3 ps. Fur die Bunchlangenmessung wurde eine
konstruierte Abschirmungen (Abbildung 136). hochauflosende 250 MHz Double Sweep Streak Ka-
mera bestellt. Fur die notwendigen Strahlumlenkungen
wurden vier hochprazise Planspiegel erworben, deren
Ebenheit auf 150 mm Durchmess&r30 nm Abwei-
chung nicht Uberschreiten. Insgesamt wird durch das
Spiegelsystem in der Summe eine Wellenfrontdeforma-
tion von unter 1/4 der Hauptwellenlange von 550 nm
erfullt. Alle mechanischen und optischen Komponen-
ten wurden so ausgelegt und hergestellt, dass eine
vibrationsdampfende Aufstellung im PETRA Tunnel
gewahrleistet wird. Alle beweglichen Teile wie Spiegel
und Fokussierer werden Uber Steuerungen nach MDI-
Standard fernbedient. Damit erlaubt das System neben
der prazisen Bunchlangenmessung auch eine Strahl-
profilmessung, die allerdings in der vertikalen Ebene
beugungsbegrenzt ist.

Abbildung 136: PETRA Il DCCT mit Abschirmung.

Zurtransversalen Emittanzmessuogj PETRAIIIsind - schirmmonitore:Die Schirme am PETRA Injektions-

zwei nicht-invasive Systeme vorgesehen, ein Lasegzptum und in PETRA IIl wurden gefertigt, getestet und
Wire Scanner sowie ein Synchrotronstrahlungs-Monitogy jhren Positionen eingebaut.

mit abbildender Rontgen-Optik, der in eine Diagnose-

Beamline integriert ist. Die vakuumnahen KomponenFur dasBewegen der Girden der PETRA-Experimen-
ten des Laser-Wire Scanners sowie der strahloptisctiérhalle wurde ein schrittmotorgesteuertes System auf-
Transport inklusive eines Laser-Interlock Systems singebaut und erfolgreich in Zusammenarbeit mit MEA-2
aufgebaut, erste Tests zum Strahltransport wurden bair Feineinstellung der Girder eingesetzt.

reits durchgefuhrt. Konstruktion und Fertigung de . . .
Komponenten zur Diagnose-Beamline wurden abgi}\/_lachme-Protectlon-SysterrIDle Hardwarekomponen-

schlossen, der Aufbau der vakuumnahen Komponentgrg fur das Mach|ne—PrPtegtlon—SyStem (MPS) fur
ist derzeit in Gange. TRA 1l wurden vollstandig beschafft und getes-

tet. Das System fur PETRA 1l umfasst in der ers-
Eine weitere Diagnose-Beamline zur Bunélmgen- ten Ausbaustufe 25 MPS-Alarmmodule mit jeweils 16
messungnittels optischer Synchrotronstrahlung wur-Alarmeingangen, zehn MPS-Controller (LWL, Dump-
de konzipiert. Die Extraktionskammer und die Transund Post-Mortem-Ausgange) und einen MPS-Master,
portstrecke nebst Strahlfihrung Uber apochromatisclier Uber eine Strahlstrommessung mit einem speziell
(farbfehlerfreie) Relay-Optik und Planspiegelsystemaberwachten DCCT in PETRA Ill das System ab ei-
wurden aufgebaut. Die Extraktionskammer mit einemer eingestellten Stromschwelle scharf schaltet. Der
wassergekuhlten Auskoppelspiegel aus Kupfer wurdgerienfertigung der MPS-Module vorangegangen ist
im PETRA lll Ring eingemessen und in Betrieb geeine Vorserie. Mit dieser wurde ein EMV-Test durch-
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gefuhrt, dessen Ergebnisse in die Serie eingeflossemirden erfolgreich beim Start der Beschleuniger in Be-
sind. Fur die erste Inbetriebnahme des MPS wurde eitrgeb genommen. Dafir wurde ein neues, PXI-basiertes
Firmware-Version mit Minimalanforderungen erstellt. Messsystem der Monitore ins Beschleuniger-Kontroll-

Das Temperaturmesssystemnm Schutz der Vakuum- Netz integriert

kammern in besonders kritischen Bereichen (z. Blie zur Erweiterung der Strahllage-Messsysteme in
Dampfungswiggler, Undulatoren, etc.) wurde auf calen Vorbeschleunigern (PIA, DESY II) erforderlichen
2100 Temperatursensoren erweitert. Nach erfolgreidantwicklungen wurden abgeschlossen und Mitte des
abgeschlossenen Systemtests der Vorserienkomponéahres erfolgreich in Betrieb genommen. Die Inbe-
ten wurden alle erforderlichen Serienkomponenten gédebnahme der BPM-Systeme im Transportweg fir
fertigt, einem teil-automatisierten Serientest unteerog PETRA 1l und die Umsetzung erweiterter Funktio-
und die alten Achtel des PETRA-III-Rings damit ausnen der tibrigen Vorbeschleuniger BPM-Systeme in der
gerustet. Die Einrlstung der Temperatursensorik atfontrollsystem-Software ist fir Anfang 2009 geplant.

den Komponenten des neuen Experlmentlerberelchﬁ/ﬁtder Entwicklung eines vollig neuen Auslesesystems

wurde begonnen. Nach der Erstellung des Konzept GHz) der Strahllagemonitore am LINAC Il wurde
fur die Firmware wurde diese zu einem groRen Tej egonnen

fertig gestellt und befindet sich im Labortest. Die In-
tegration in das neue PETRA-III-Kontrollsystem ist
fur Anfang 2009 vorgesehen. Das System zur Auslqul_ ASH
und Verarbeitung dePilotherm- und Wasser&chter

Signale wurde erfolgreich in Betrieb genommen. Die umfangreichen Verbesserungen am BPM-System
und deren Wartungs-Software haben zu einem sehr zu-
verlassigen Betrieb gefiihrt. Die erfolgreiche Umriingtu

DORIS aller FLASH-Stripline-BPM-Elektroniken auf einen
neuen Normalizer Typ linearisierte und glattete die

Die bestehende Diagnostik und Instrumentierung WUk ennlinie der BPMs deutlich. Um das BPM-Signal un-

de weiter gewartet und problemlos betrieben. abhangig von Drifts und Jitter des externen Triggers
zu machen wurde ein Eigentrigger-Modul entwickelt

] und erfolgreich im Labor getestet. Die ersten Tests bei
Vorbeschleuniger und Transportwege  FLASH sind fiir Anfang 2009 geplant.

In den Transportwegen (E- und L-Weg) wurden diEs wurder_1 divgrse neue BPMS in Vor.t.)ereitung fur das
neuen Schirmmonitoreinheiten installiert und beinim EL-Projekt in FLASH eingebaut. Fur das neue Mo-

Wiederanlauf der Vorbeschleuniger erfolgreich in Bedul 8 wurde ein weiterer kalter Knopfmonitor vorberei-

trieb genommen. Sie bestehen aus einem modulardft Und eingebaut, ebenso wie ein neuer Stripline-BPM
wartungsfreundlichen Aufbau aus StandardkomponeHd €in fahrbarer Teststand mit Knopf- und Cavity-

ten und sind so konzipiert, dass auch im Falle ein Ms.

Storung der druckluftgetriebenen Verfahrmechanik der

Strahlbetrieb nicht behindert wird. Dartber hinaus wur-

den bei PIA die alten pressluftgesteuerten VerfahreirEL“’opean XFEL

heiten gegen neue Einheiten ausgetauscht und ebenf?rITI]s

i . Bereich der XFEL BPMs wurden die Vorbereitun-
erfolgreich in Betrieb genommen.

gen fur ein gemeinsames BPM Projekt mit CEA Saclay,
Die acht neuen induktiven Strommonitore fur die TransPSI Villigen und DESY vorangetrieben. Das gemein-
portwege und LINAC Il sowie drei Widerstandsmoni-same In-Kind Projekt dieser drei Labore ist bereits im
tore fur den L-Weg und die DESY Il Strommonitoreln-Kind Review Committee vorgestellt und von den
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Mitgliedern empfohlen worden. Die Verhandlunge
uber die Aufteilung der Arbeiten und digbernahme
der Kosten ist soweit abgeschlossen, dass eine form
Kollaboration unmittelbar nach Grindung der Eurof
pean XFEL GmbH vereinbart werden kann. Der DESY
Anteil liegt hauptsachlich im Bereich des Baus de
Knopf und Cavity-BPMs. In diesem Zusammenhan
wurden drei Prototypen eines Cavity-BPMs mit eine
Resonanzfrequenz von 4.4 GHz hergestellt. Ein Cav
ty BPM wurde im Mai in FLASH eingebaut. Dieser
BPM kann durch Verfahreinheiten in beiden Richtun ,
gen transversal zum Strahl verfahren werden, um eit d
definierte Ablage zu erhalten. Abbildung 137: Foto des Cavity BPM mit einer Reso-
nanzfrequenz von 3.3 GHz
Im Laufe des Jahres wurden verschiedene Messun-
gen mit Strahl be? FLASH_d'uIchgerhrt. Als WiChtigeSFUr den anderen warmen Bereich des European XFEL
Resultat wurde die Sensitivitat des Dipolresonators ge-

L ) .~ “Wurde ein Cavity-BPM mit 3.3 GHz und 40.5 mm
messen, Q|ese betra_gt (9.7370.014) Vi(mm nC) in Rohrdurchmesser berechnet und simuliert. Der Bau
Ubereinstimmung mit der Erwartung von 9.8 V/(m

"von Protot rfolgt in 2009.
nC). Der eingebaute Cavity-BPM zeigt allerdings einOn rototypen eriolgtin

hoheresUbersprechen zwischen beiden transversald®SI setzt seinen Schwerpunkt auf Entwicklung und Bau
Ebenen von -20 dB; erwartet wurde -28 dB. Dies istler Monitorelektroniken, wobei bei der Knopfmonito-
auf eine zu groRe mechanische Toleranz der Auskopelektronik auf die von MDI bereits weit vorangetrie-
pelschlitze zuriickzufuihren. In Kollaboration zwischereneDelay Multiplex Single Path Technigaeifgesetzt
PSI und DESY wurde entschieden, dass Cavity-BPMgird. Ein Prototyp dieser bei MDI entwickelten Elek-
nicht nur fur den Undulator-Bereich eingesetzt werderifonik wurde erfolgreich an FLASH getestet.

sondern auch in anderen warmen Bereichen beim Eurlgéreits vor Beginn des gemeinsamen BPM Projekts
pean XFEL, insbesondere beim Strahllage—Feedbac"

. : . efen bei MDI Entwicklungsarbeiten fiir die XFEL
System. Da dieselbe Elektronik sowohl im UnduIatorBPMS. So wurde das Design fir die Durchfiihrungen

messer von 40.5 mm) genutzt werden soll, musste elgghafft, die 2009 kryogenisch getestet werden. Parallel

kleinere Resonanzfrequenz von 3.3 GHz gewahlt wef- . .
den. Neue Undulator-Cavity-BPMs wurden fir dieselzgIerzu wurden BPM-Gehause konstruiert und gebaut.

Frequenz berechnet, simuliert und in eine Konstruktio&in Dunkelstrommonitor auf Basis eines Cavity-BPM-
umgesetzt. Sechs Undulator-Cavity-BPM-PrototypeReferenzresonators mit einer Resonanzfrequenz von
wurden hergestellt (Abbildung 137) und im Labor ver-1.3 GHz wurde entwickelt, konstruiert und hergestellit.
messen. Die Resonanzfrequenzen und belasteten GlitBerbei ist besonders wichtig, die Resonanzfrequenz
des Dipolresonators stimmen mit der Erwartung inneder Beschleuniger-Cavities zu treffen, um das schwache
halb der Fehlergrenzen Uiberein. Die Geometrie wurdgignal vom Dunkelstrom in eine messbare Spannung
fir ein kleineredJbersprechen entsprechend verbesserimzusetzen. Der hergestellte Dunkelstrommonitor-
Die Labor-Messwerte bestatigen den vorhergesagt@rototyp besitzt eine Resonanzfrequenz von 1.299 GHz
Wert von -32 dB. Ein Monitor wird zum Jahreswechsemit einer Bandbreite von 6.8 MHz. Mit diesem Er-
in FLASH eingebaut, zwei weitere werden flur Strahlgebnis wird erwartet, dass der Monitor eine Sensitivitat
tests an das PSI geliefert. von 0.52 V/ImA(Dunkelstrom) erzeugt. Auch die hoher-
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en Moden stimmen gut mit der Erwartung Uiberein. Der
Monitor soll bei PITZ fur erste Tests 2009 eingebaut
werden.

Weitere XFEL-Vorhaben auf dem Gebiet der Strahl-
groRenmessung sowie bei den Verlustmonitoren wur-
den bei MDI gestartet. Diese Projekte sollen als In-Kind
Beitrage fur den European XFEL beigestellt werden.
Die Verhandlungen mit dem IHEP Protvino sind ange-
laufen. Moglichst bald nach Grindung der European
XFEL GmbH sollen 2009 die entsprechenden Verein-
barungen offiziell getroffen werden. Die OTR-Monitore
beim XFEL missen deutlich erweiterten Anforderun-
gen gerecht werden, insbesondere im Einsatz zusam-
men mit den Transverse-Mode-RF-Strukturen. Hier-
durch entsteht die Anforderung, dass zwei Bereiche des
Schirms fur Strahlflecke in der Mitte, sowie ausgedehn-
te Strahlflecke am Rande des Schirms scharf und mit
hoher Auflésung abgebildet werden missen. Das kon-
zeptionelle Design fur eine solche Station wurde bei
MDI gestartet, es basiert auf dem Scheimpflug-Prinzip,
das aus dem Bereich von GroRRformatkameras bekannt
ist. Hinzu kommen noch hohe Genauigkeitsanforde-
rungen an die Positionierung des Schirms im Strahlrohr
sowie die komplexe Integration des Schirms in den
Sektionsaufbau.

Daruiber hinaus wurden am Elektronenstrahl des Main-
zer Mikrotrons (Institut fur Kernphysik, Universitat
Mainz) Testmessungen zum Einsatz von Lumineszenz-
schirmen im Hinblick auf den European XFEL durch-
gefuhrt.

Fur die Messung der Dunkelstrome der supraleitenden
Beschleunigungsmodule wurde der zusammen mit G
und der Friedrich-Schiller-Universitat Jena entwickelt
supraleitendeCryogenic-Current-Comparatogemein-

Steuerleiternetze in allen DESY-Beschleuniger-
anlagen

Detaillierte Planungen von Entkabelungs- und
Verkabelungs-Arbeiten auf dem DESY-Gelande

Sofortige Storungsbeseitigung bei auftretenden
Fehlern in den verschiedenstdbertragungs-
systemen fur alle Diagnose-Signale von den Ma-
schinen zum Kontrollraum

Wartung, Instandhaltung und Neubau des Pilo-
thermsystems in allen Beschleunigern

Standiger Aufbau neuer Elektronik-Racks nach
Anforderung aus den diversen Gruppen

Diverse Kabelinstallationen in PETRA I

o Neuverkabelung des gesamten Beschleuni-
gers PETRAIII

o Aufbau von Elektronikracks in den PETRA-
Hallen und im ER1.

Weitere Arbeiten an Beschaffung und Installation
eines fur DESY-weit nutzbaren Tools einer ge-

meinsamen Kabeldokumentation. In Zusammen-
arbeit mit diversen DESY-Gruppen und einer ex-
ternen Firma wurde ein Produkt einer Firma bei

DESY installiert und getestet. DESY spezielle

Anforderungen wurden definiert und umfang-

reiche Feinspezifikationen wurden gemeinsam
erstellt. Diese wurden von der Firma umgesetzt
und werden zurzeit ausgiebig getestet.

giverses

Umfangreiche Wartungs-, Reparatur- und Verbesserungs-

sam repariert. Genaue Messungen an dem Prototyp sfiPeiten an Diagnose-Komponenten in samtlichen Be-
2009 bei BESSY in Berlin am Teststand HobiCat vorSchleunigern sowie den Transportwegen wurden durch-

gesehen.

gefuhrt.

Die Dokumentationsunterlagen bei MDI wurden kon-
tinuierlich erweitert. Position und Art der Messstation,

Verkabelung

Kabelwege und Nutzer von Diagnose-Instrumenten

sind so leichter auffindbar. MDI trug mit vielen Kolle-
— Standiger Ausbau, Wartung, Instandhaltung ungen zur regularen Schichtbesatzung und zur Rufbereit-
Dokumentation der Lichtleiter-, Koaxial- und schaft im Beschleuniger-Kontrollraum bei.
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Die Entwicklung und der Service von Spezialmonitoremming, und Synchronisationssysteme aller Beschleuni-
und die Zusammenarbeit mit internen und auswartigeger, und der Hochfrequenzregelung am FLASH und
Instituten wurden von MDI weitergefiihrt: European XFEL die im folgenden genannten Schwer-

) ) . punkte bearbeitet.
— Die Kollaboration mit SLAC, CEA Saclay, FNAL

und KEK sowie mit Kollegen von anderen DESY
Gruppen zu den Studien UbEIOM-BPMswur-

den fortgefihrt. DESY Il
— Es wurde in Zusammenarbeit mit Kollegen vom

INFN Fras_catl die _Expe_nmente zur Untersu—Bei DESY Il gehen die Arbeiten an der neuen Magnet-
chung qptlscher lefraktlo'nsstrahlung (O[_)R)stromversorgung voran. Die Gruppe MSK tragt hier mit
als"mchtlnvaswer Strahlemittanzmonitor Welter'der Ansteuerungselektronik fur die Magnetstromkreise
gefuhrt. fur die Dipole, die Quadrupole und Sextupole bei. Es
— Im Zuge derCARE-HHH-Netzwerk-Aktidten kommt hier besonders auf exakte Reproduzierbarkeit
(europaisches FP6 Rahmenprogramm) liefertend Genauigkeit an. Leider konnte die Abnahme der
MDI in Zusammenarbeit mit GSI und CERN di- Dipol-Netzgerate bedingt durch verspatete Lieferung
verse organisatorische und inhaltliche Beitragaicht wie geplant im Jahr 2008 erfolgen. Fur den Be-
zu der ABI-Arbeitsgruppe Http://adweb. trieb von DESY Il werden daher die alten Netzgeraten
desy.de/mdi/ABI_new.html) und nahm Teil bis auf Weiteres benutzt.
an einen CARE-Workshop zum Thenfaans-
verse and Longitudinal Emittance Measuremeridie neuen Netzgerate fur die Sextupolkreise SD und
in Hadron-(Pre-)Accelerators SF wurden erfolgreich in Betrieb genommen und mit

_ Teilnahme am europaischen Netzwerk DITA-,StrahI getestet. Die Auflosung betragt jetzt 18 Bit. Dies

NET (Development of noveDl agnostic Tech- ist eine Verbesserung gegeniiber der alten Magnet-
niques for future particleAccelerators: a Eu- stromsteuerung (16 Bit). Zur Diagnose und Fehlersu-
ropeanNETwork) im Rahmen des Ma’rie Curie che durch die Schichtbesatzung wurde eine Diagnose-
Initial Training Networks (ITN) des europaischenHardware entwickelt. Diese sogenannte Diagnose-Box
Rahmenprograms FP7 ermoglicht eine schnellere Fehlerdiagnose und lasst

_ _ _ fir die Zukunft kirzere Betriebsunterbrechungszeiten
— Diverse Unterrichtsbeitrage und Schulungsvorapyarten.

trage im Rahmen der CERN Accelerator Schools

(CAS). Fur die nachtragliche Diagnose von Stdrungen beim
Magnetstrom wurde ein System zur Archivierung der
Istwerte aller Magnetstrome mit 12 Hz entwickelt. Das

Strahlkontrollen =M SK—- Archiv hat eine Speichertiefe von ca. 24 Stunden und
kann vom Kontrollsystem ausgelesen werden.

D'Z Glrur;pe MStK Ist ZUStindIbQ fur'speélelle Kormﬁ”'lm Rahmen der Erneuerung der Magnetstromkreise
ur?td nssrturr;:leg mrun&s_au Gllla elr; Imhl us_ammelr; aWurde auch die Energiemessungselektronik erneu-
mit der strahidynamik-in afen beschieunigem. Laztl gine schnelle Energiemessung ist nun alle 80 ms

gehoren auch Timing- und Synchronisationssystem oglich. Die Genauigkeit liegt im Bereich von 10
Magnetstromsteuerungen sowie Feedbacksysteme I ot wichtig, die DESY Il In- und Ejektionsenergie

Hochfrequenz und Strahl. genau zu messen (und konstant zu halten) um einen
Im Berichtszeitraum wurden neben dem Tagesgeschadtprungsfreien Betrieb fir die Speicherringe DORIS
der Wartung und Instandhaltung der Feedback-, Tind PETRA zu gewahrleisten.
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PETRA I des Injektors sowie die erste erfolgreiche Demons-

tration des longitudinalen Strahlfeedbacks im SASE
Die im PETRA IIl Arbeitspaket beschriebenen Arbei-Betrieb. Weiterhin wurden im Rahmen der Maschinen-
ten fur Machine Timing System, Multibunch Feedbaclstudien die bestehenden LLRF Systeme evaluiert und
System und das Fast Orbit Feedback System erfulleeue Hardware und Software Komponenten erprobt.
den vorgegebenen Zeitrahmen fur die Entwicklungdiese werden in Zukunft am FLASH und dem Euro-
Fertigung und Installation aller geplanten Baugruppemean XFEL eingesetzt.

FL.” dasMultibunch Feed_back System st _d|e. EntIf)er neue Master Oszillator sowie die Frequenzvertei-
wicklung des Prototyps eines extrem empfindliche

Fung fur FLASH wurden Anfang des Jahres fertigge-

Strahischwingungsdetektors erfolgreich im Labor 9tellt und im Frihjahr in FLASH installiert und in Be-

testet worden. Die gefordgrte hohe Erppfindli_chkeit “Wieb genommen. Hierdurch wurde die Zuverlassigkeit
Auflqsung von Strahlschwmgungen mit A.mplltude'n Mdes Systems wesentlich erhoht, da das bisherige System
Bereich wenigepm kann hlgrbel durch ein neufartlgesdurch standig wachsende Anforderungen uber die letz-
Kompensationsverfahren direkt am Strahimonitor (b%n 10 Jahre kontinuierlich erweitert wurde. Aul3erdem
DESY en_twickelter Str.ipline Koppler) erzielt V.verden'konnte die Verkabelung wegen des Nutzerbetriebs bis-
Der Multlbunch SchW!pgungsdetektor hgt eine Em,her nicht bereinigt werden. Im neuen System sind Pha-
ggngsbandbrelte von uber 65. MHZ und ist daher fusrenrauschen und Phasendriften reduziert worden wo-
eine Bunchfolge von 8 ns konzipiert. durch die Strahlqualitat und Stabilitat verbessert wur-
Von besonderer Bedeutung fir Rauscharmut und Langen. AuRerdem stehen den Nutzern die gewlinschten
zeitstabilitat des Multibunch Feedback Systems ist digdheren Signalpegel bei guter Entkopplung zu ande-
Erzeugung verschiedener in der Anlage bendtigter Réen Systemen zur Verfugung. Die eingebaute Diagnos-
ferenzfrequenzen. Diese werden durch ein von MSHKK fur die Signalpegel und deren Phasen sowie der Lock
entwickeltes PLL Modul bereitgestellt. Der PrototypZustande der PLLs erlauben eine effiziente Fehlersuche
des Moduls ist im Labor erfolgreich getestet worderund das modulare Design unterstutzt ein schnelle Feh-
Eine geplante Weiterentwicklung soll anspruchsvollerbehebung. Eine redundanter Master Oszillator, der
le Anforderungen bei der Synchronisation von Laserd009 in Betrieb genommen wird, unterstutzt die gefor-
mit dem Elektronenstrahl im Bereich der Experimentéerte hohe Verfugbarkeit.
erfullen.

Fur die Hochfrequenzregelung der RF Gun ohne RF

Die Strahllage Detektoren fiir das Fast Orbit F?edb_acﬁ‘robe Signal wurde die Kalibration des Feldes basie-
System wurden zur Erhohung der Messgenauigkeit g auf der Messung der einfallenden und reflektier-
klimatisierten Raumen untergebracht. Das Klimakorysp, \welle wesentlich verbessert. Durch einen Tempe-
zept befindet sich zurzeit im Test. Samtliche KompG,¢rscan der Gun wird die Resonanzkurve durchfah-
nenten des Fast Orbit Feedback Systems wurden iy, pie dabei gemessene Impedanzkurve erlaubt eine
stalliert, letzte Verkabelungen werden gegenwartig ausiyise Bestimmung der Kalibrationsparameter. Durch

gefiihrt, so dass die Testphase des Systems beginigises verfahren wurde die Feldstabilitat um bis zu ei-

kann. nem Faktor 5 verbessert. Da das gegenwartige Kalibra-
tionsverfahren etwa 1 Stunde dauert, soll in Zukunft ein
schneller Frequenzscan eine zum Nutzerbetrieb trans-
FLASH parente Kalibrationsprozedur ermdglichen. Fir die RF
Gun des XFEL wird ein 10 MW Klystron eingesetzt.
Die Beitrage von MSK zur Verbesserungen des Betrieli3ie vorlaufende und riicklaufende Leistung muss in je-
von FLASH betreffen die Bereiche Master Oszillatodem der beiden Ausgangsarme mit je 5 MW gemessen
und Phasenreferenzverteilung, Hochfrequenzregelumgerden. Gegenwartig wird die Prazision einer solchen
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Messung an der RF Gun bei PITZ in Zeuthen unteAMC Karten fir die ADCs Analog Digital Conver-
sucht. ter), Vektor Modulator und Timing. Auch eine RTM

(Rear Transition Module) Karte mit sehr kompakten

Im Bereich des ersten Kryomoduls ,.(ACC1) WuroleI\/Iezzanin—Karten fur die Downconverter wurde in Zu-
parallel zur Hochfrequenzregelung fir den Nutzer-

. . ) sammenarbeit mit der Industrie entwickelt. Aus diesen
betrieb ein LLRF Ent\NlckIungssystem aufgebaut, aRomponenten lasst sich eine modulare und skalierbare
dem rjeue Hardware und Algont_hmen geﬂtestet Wer—'lochfrequenzregelung aufbauen.
den konnen ohne den Nutzerbetrieb zu storen. Hierzu
wurden die Cavity Probe Signale sowie die Signal®a sich die Entwicklung der ATCA Tragerkarte we-
der vor- und ricklaufenden Leistung gesplittet und digen Non-Disclosure Agreementsm mehrere Monate
Ausgange entkoppelt. An diesem System werden neverzogert hatte, wurde die erste Demonstration einer
Regleralgorithmen sowie Mess- und KontrollapplikaATCA basierten Regelung zunachst mit kommerziellen
tionen erprobt und konnen wahrend Maschinenstudiabarrier Blades durchgefiihrt. Die dazu nétige Software
mit Strahl evaluiert werden. einschlieBlich der IPMIIqtelligent Platform Manage-

ment Interfack und PCI ExpressReripheral Compo-

Wahrend der Maschinenstudien wurde auch erstmal}% .
: . . nt Interconnect Expres$mplementierungen wurde
eine automatische Kompensation der Lorentzkraftver-

stimmung in 3 Kryomodulen erprobt. Die AmplitudeentW'Ckelt und erfolgreich am FLASH mit Strahl getes-

oo o . tet. Dabei zeigte sich, dass dieser erfolgversprechende
und Anfangszeit fur das Feedforward mit einer Sinus- . .
. . . Standard noch in den Kinderschuhen steckt und selbst
halbwelle werden Uber eine Echtzeitmessung der Lof- . . .
. . ommerzielle Boards derzeit noch fehlerbehaftet sind.
entzkraftverstimmung gesteuert. Das Verfahren ist sefjr " ) . o
oS . hnlich wie bei der Einfuhrung des VME Standards
robust und konvergiert in wenigen Pulsen. Im Rahmen . . .
: : o ._sollten diese Probleme in der Zukunft nicht mehr auf-
der 9 mA Studien wurde eine Echtzeltlmplementatlor,greten
eines adaptiven Feedforwards im FPGA getestet. Die-

se adaptiert sehr schnell und hilft somit Strahlverlust@esentliche Fortschritte wurden bei der Dokumentati-
beim Betrieb langer Strahlpulse mit hohem Strom zgn des LLRF System fiir den XFEL erzielt. Basierend
minimieren. auf der System Modellierungssprache SysMiyg-

Zur Verbesserung der Energiestabilitat und Reduzid€M Modelling Languageund dem Tool Enterprise
rung der Schwankungen der Ankunftszeit der Bunck@;‘mh'tekt wurden Strukturdiagramme and Verhaltens-
wurde die Hardware fir die Hochfrequenzregelungiagramme erstellt, die sowohl die Anford(_erungen als
auch zur Feedbackstabilisierung dieser Grossen v&ch die Interface zu anderen Beschleuniger Subsys-
wendet. Hiermit konnte die Energie auf etwataind  €Men zeigen. Weiterhin wurde ist das konzeptionelle
die Ankunftszeit der Bunche auf 30 fs auch iiber langefd'd Zum Teil auch das detaillierte Design dokumen-

Zeiten stabilisiert werden. Die durchschnittliche SASEEM: Ziel ist es, die Kosten der einzelnen Blocke zu
Intensitat wurde dadurch deutlich erhdht. bestimmen und darauf aufbauend langfristige bilaterale

Abkommen mit den Kollaborationspartnern an den pol-
nischen Universitaten in Lodz, Warschau, Swierk und
Krakau abzuschlieRen.

European XFEL
Der geplante polnische In-Kind-Beitrag fiur die Hoch-

Fur die auf dem neuen ATCAAdvanced Telekommu- frequenzregelung wurde wegen Verzogerungen und Li-
nikations Computing Architectur&tandard basierende mitierungen bei der Finanzierung zum deutschen Bei-
Hochfrequenzregelung des European XFEL wurdeimag abgeandert, wobei allerdings durch bilaterale Ab-
wesentliche Hardware und Software Komponentekommen die polnischen Kollaborationspartner weiter-
entwickelt und getestet. Hierzu gehodren eine ATCAin am Hochfrequenzsystem beteiligt sind. Fur die In-
Tragerkarte mit 3 AMC Steckplatzen sowie mehrerstallationsplanung der LLRF konnten Kollaborations-
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partner aus Krakau gewonnen werden, die inzwischen — Im Injektor wurde eine Keramikkammer fir

schon einen konkreten Vorschlag zur Installation erar-
beitet habe. Dabei wird aus Platz- und Kostengriinden
eine zentrales System bevorzugt, welches in drei kli-

einen Kicker zur Reduzierung des Dunkelstroms
von der Elektronenquelle eingebaut.

— Im Bunchkompressor 2 wurde die Strahlfiihrung

matisierten Racks pro RF Station untergebracht werden fr den Einbau des Energie Feedback Systems

kann. modifiziert und im Bunchkompressor 3 ein ver-
besserter Strahllagemonitor im Bereich der Schi-
kane eingebaut. Weiterhin wurden einige Pro-
Vakuum —MVS— totypenelemente fur den European XFEL wie

Strahllagemonitore fur die kalten Module und
die Undulatorabschnitte sowie Stripline-Kicker
an geeigneten Positionen eingebaut.

Die Gruppe MVS betreut die Vakuumsysteme al-
ler laufenden Beschleuniger in DESY Hamburg und
die Erstellung der Beschleuniger-Vakuumsysteme fur

die neuen Projekte PETRA Il und European XFEL_.. . .
o E 2 I Wi - h
Der Schwerpunkt der Arbeiten im Jahre 2008 betrafur die in 2009 geplante Wartungs- und Umbauphase

PETRA IIL. wurde intensiv mit den Vorbereitungen begonnen.

Fur das neue Experiment sFLASH sollen vier zusatzli-
che Undulatoren vor den bereits vorhandenen Undula-
toren eingebaut werden. Hier soll der Laser-Prozess in
den Undulatoren durch einen gepulsten Laserstrahl ge-
In Vorbereitung auf den Betrieb von PETRA Il wur- startet werden. Dazu wird {iber eine neue Strahlfithrung
de ein neuer Konverter zur Erzeugung von Positronesin Laserstrahl {iber zwei Spiegel sehr prazise in das
in den LINAC Il eingebaut. Das Vakuumsystem deStrahlrohr von FLASH gefiihrt. Hinter den Undulatoren
Transportweges vom LINAC Il zu PIA und weiter zuwird das erzeugte Laserlicht in eine neue Strahlfiihrung
DESY II (L-Weg) wurde komplett erneuert. Im DESY zy den Experimenten geleitet. Im Berichtszeitraum
Tunnel wurden die nicht mehr bendtigten Vakuumwurde das Layout des Vakuumsystems fiir sSFLASH
rohre fur die Protonen-Strahlfihrungen entfernt. Di@rarbeitet. Die detaillierte Auslegung der vier Spiegel-
Vakuumsysteme fur die Teststrahlen 21, 22 und 2gakuumkammern in der zentralen Konstruktion wurde
wurden erneuert und neue Pumpstande in den Expeffitensiv betreut. Die Detailkonstruktion der verblei-
mentierbereichen aufgestellt. Das Vakuumsystem dgenden Komponenten bei MVS, insbesondere des Dia-
Transportweges von DESY Il nach PETRA Il (E-Weg)gnoseblocks zwischen den Undulatoren, ist weit fort-
wurde komplett erneuert inklusive der Beamshutter ungeschritten. Die Beschaffung der Komponenten und

LINAC Il und DESY I

Scraper. ein Testaufbau mit den vier Spiegelkammern, um die
hohen Anforderungen an die Justiereinrichtungen zu
Uberprifen, sind in Vorbereitung, Fur die Undulator-

DORIS Vakuumkammern wurde ein geeignetes stranggepress-

_ o _ _ tes Aluminiumprofil beschafft. Bei den weiteren Bear-
Bei DORIS waren nur einige kleinere Wartungsarbeitefeiy ngsschritten sowie dem Halterungskonzept sollen

vorzunehmen. die Konzepte fir die Undulator-Vakuumkammern fir
den European XFEL ausgetestet werden.
FLASH Ende September entstand wahrend des Betriebes mit

langen Bunch-Ziigen mit hoher Bunchladung ein Leck
In der Wartungsperiode 2008 wurden beim Linearbeam Stahlrohr unmittelbar vor dem Strahldump. Das
schleuniger einige Umbauten durchgefihrt: Leck befand sich an einer Flanschverbindung im stark
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aktivierten Teil des Strahlrohres tief innerhalb der Benuar 2009 vom Budker Institut in Novosibirsk geliefert
tonabschirmung. Um den Betrieb des Beschleunigevgerden. Ansonsten sind die geraden Strecken komplett
fortsetzen zu kdonnen, wurde hinter dem letzten Schi@ufgebaut und getestet.

berventl (ca. 2 m von der Lecks_telle entfernt) ein ie mit NEG beschichteten Vakuumkammern der
Kupfersteckscheibe eingebaut. Ein neues Strahlro

I

r. . )
, ) f I k W N

zum Strahldump, ohne Flanschverbindung innerhal ampfungswigglerstrecken im Westen und Norden

der Betonabschirmung, wird vorbereitet.

wurden mit maf3geschneiderten Heizmanschetten ver-
sehen und in situ mit einer neuen Heizungssteuerung
Mit der Planung der notwendigen Modifikationen, dieis knapp unterhalb der Aktivierungstemperatur ausge-
sich aus dem Einbau eines weiteren Moduls auf Positieizt.

on ACC7 und des 3.9 GHz Moduls direkt hinter ACC1

ergeben, wurde begonnen.
_ _ _ _ Neues Achtel
Bei den Montagen weiterer Module, die 2009 in FLASH

eingebaut werden sollen, wurden die bendotigten Vakg={ir die Experimentier-Sektion, deNeuen Achtelwer-
umbauteile bereitgestellt und die notwendigen Lecksten extern vormontierte Abschnitte (Girder) mit Edel-
uchen und massenspektrometrischen Untersuchunggfihlkammern und dazwischen liegenden Kupferabsor-
durchgeftihrt. Fur das 3.9 GHz Modul, das derzeit amern verwendet (Abbildung 138) . Der Aufbau ist we-
Fermilab montiert wird, wurde das Kopplervakuumsyssentlich komplizierter als im Standardbogen. Der Zu-
tem konstruiert und die Herstellung in Auftrag gegebersammenbau aller Girder wurde im Berichtsjahr abge-
schlossen und bis auf vier im Tunnel montiert.

PETRA III Das Synchrotronlicht fur die Experimente wird in acht
Undulatorabschnitten erzeugt. Als Vakuumkammern
werden stranggepresste Aluminiumprofile mit Pump-
kanalen fur NEG-Streifen verwendet. Die Fertigung

Die Uberholten Magnete von 7/8 des Ringes wurden iH’Pd _Vakuur_ntests d|es?r Kammern sind weit fortge-
Berichtszeitraum wieder eingebaut und die neuen V§—Chmten',D'e ersten St_utzen mit den Kammerhalterun-
kuumkammern fur diesen Teil des Beschleunigers wufen sind im Beschleunigertunnel montiert.

den installiert. Bei der Prifung der Abschnitte musszusammen mit der Gruppe MCS wurde ein neues Kon-
ten bemerkenswert wenige Leckstellen nachgebesseglisystem fiir das PETRA 1l Vakuumsystem entwi-
werden. Nach der Lecksuche der durch Schieberventikelt und zum Teil schon in Betrieb genommen.

le getrennten Bogenabschnitte (Oktanten) wurden alle

lonengetterpumpen in Betrieb genommen. In zwei AbZum Anpumpen und Lecksuchen der Abschnitte wur-

schnitten wurden die NEG-Pumpen bereits mit Erfol en neue Pumpls,ténde (sehr ?‘h”"Ch den fur d.en Euro-
aktiviert. ean XFEL bengtigten) konzipiert, gebaut und im Tun-

nel eingesetzt.
Die erforderliche diinne Beschichtung (1 Mikron) der -
Keramikkammern fir die Kickermagnete wurde in de§ensoren zutberwachung der Vakuumkammertem-

Gruppe mit der vorgegebenen Genauigkeit hergestelll\‘;:rrsat:]rd\ggrden installiert und mit dem Kontrollsystem

Die Konstruktion und Fertigung der vielen Sonderkam-

mern (z. B. Dumpkammer, Kollimatoren, Scraper, geta-

perte Kammern, Kompensatoren) speziell fur die geraEuropean XFEL

den Strecken wurde abgeschlossen. Fur die Fertigstel-

lung der geraden Strecken im Westen und Norden feRir den European XFEL wurde im Berichtszeitraum
len noch spezielle Kupferabsorberkammern, die im Jaie Weiterentwicklung verschiedener Komponenten

Alte Achtel

214



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

Abbildung 138: Installierter Girder DTLU im neuen Achtel.

vorangetrieben sowie die Detailplanung fir den Balas Budker Institut in Novosibirsk beabsichtigt, als In-
und die Beschaffung weitergefuhrt. Fir Vakuummesskind Beitrag zum XFEL einen signifikanten Anteil der
gerate und Pumpen wurden die Spezifikationen erarb&lakuumkomponenten wie z. B. die Balgeinheiten und
tet und erste Gerate beschafft. Die Anforderungen dtopplervakuumkomponenten fur den kalten Linac so-
die Infrastruktur wurden zusammengestellt und es wuwie die Vakuumkammern zwischen den Undulatoren zu
de begonnen, vereinfachte 3D-Modelle der Vakuumsysertigen. Weiterhin soll die Konstruktion und Fertigung
teme fur die Kollisionsprifung der Gesamtinstallatiorganzer Abschnitte wie z. B. die Schikanen in den Bun-
des Beschleunigers zur Verfigung zu stellen. chkompressoren, das Strahlverteilungssystem sowie die
Entwicklung, Konstruktion und der Bau der Kollimato-
ren vom Budker Institut ibernommen werden. Hierfur

wurden Spezifikationen fir die einzelnen Aufgaben er-

Zur Bestimmung der PumpengrofBen und deren Amgtelit und mit den Partnern aus Novosibirsk diskutiert.
zahl wurden fur verschiedene Beschleunigerabschnitte

Simulationsrechnungen zur Druckverteilung durch-

gefuhrt. Als Standard sollen lonengetterpumpen mit

einer Saugleistung von 55 I/s eingesetzt werden. Zlm kalten Vakuumsystem des XFEL sind einige Va-
Abschirmung von HF-Verlusten an Stellen mit Querkuumschieber mit Ganzmetalldichtung vorgesehen, die
schnittsveranderungen entlang des Strahlrohrs, die auch im abgekihlten Zustand zuverlassig geschlossen
einer Verschlechterung der Strahlqualitat und eindozw. getffnet werden sollen. Hierfur wurde der in Zu-
Erwarmung von Komponenten fiihren kdnnen, wurdesammenarbeit mit der Industrie entwickelte Prototyp
inzwischen Standardldsungen im Bereich der Pumpenodifiziert. Die Tests bei tiefen Temperaturen wurden
und Flanschverbindungen erarbeitet. fortgefuhrt, sind aber noch nicht abgeschlossen.
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Fur die Higher-Order-Mode-Absorber, die jeweils zwi-flachenveredelung der Profile wurden die Verfahren
schen zwei Modulen positioniert sind, wurde ein ProtoElektropolieren bzw. DruckflieBlappen angewendet.
typ erfolgreich bei FLASH getestet. Die kryogenischéVeiter wurden verschiedene Reinigungsverfahren ge-
Anbindung wird derzeit fur den XFEL optimiert. testet. Die Messungen der Rauhigkeit und der Dicke der

Far den supraleitenden Quadrupol, bei dem das Stra@-XIdSCh'Chten an diversen Proben haben ergeben, dass

rohr ein integraler Bestandteil des Heliumbehalters is ' geforderten Werte<{ 300 nm bzw.< 5 nm) bei

. . . inigen Proben erreicht wurden. Di ntersuchun-
wurde ein Prototypstrahirohr erfolgreich mit i Cu eeng\eflverde(;biureErzlfb(;iturL1J de(}eines T(Zestgn;et?rgfer?en
elektrolytisch beschichtet. 9 9 P

Ablaufs fortgesetzt. Das Konzept zur Halterung der
Fur die 3 XFEL-Prototypmodule wurden die von MVSUndulator-Vakuumkammern wurde weiter detailliert.
beizustellenden Vakuumkomponenten weitgehend be-

schafft. Fir den Crashtest am Modul 3* wurden ent- _ ,
sprechende Einrichtungen zum Fluten und zur DruckM Bereich der Vakuumelektronik und -steuerung wur-

diagnose zur Verfiigung gestellt, um sowoh! Strahl- aden dié Entwicklung eines neuen Netzteils fur die Get-
auch Isoliervakuum des abgekiihlten Moduls innerhafff"Pumpen fortgefuhrt und die Komponenten fur einen
weniger Sekunden mit Raumluft zu beltften. Fur defTototyp beschafft.

Transporttest von Modul 8 nach Saclay bei Paris und

zurtick wurden geeignete Messgerate zur Druckibegy gie zusatzlichen Vorpumpen beim Anpumpen
wachung im Strahl- und Kopplervakuum installiert.  4as |soliervakuums wurde eine automatische Steue

Fir die beiden Bunchkompressoren wurde ein grob&dng und Auslese entwickelt und mit der Beschaffung
Layout des Vakuumsystems erstellt. Um die Montageler Komponenten begonnen. Fir den olfreien UHV-
zeit im Beschleunigertunnel zu minimieren, sollen di€umpstand wurde ein optimierter Prototyp aufgebaut
meisten Komponenten auf etwa 5 m langen Trage#nd mit einer neuen Speicher-Progammierbaren Steue-
auRerhalb des Tunnels montiert, justiert und geprifting ausgerustet. Auf der Grundlage der Messreihen
werden, so dass im Tunnel nur noch wenigen Vak@um Partikeltransport in Vakuumrohren wurde ein kom-
umverbindungen zwischen den Tragern gesch|oss§ﬁkter Aufbau entwickelt, mit dem Vakuumabschnitte
werden miissen. Zur Erprobung wurde ein Prototyphne Eintrag und Bewegung von Partikeln reproduzier-

eines Tragers beschafft, der in Kiirze getestet werd®ar angepumpt und geflutet werden kdnnen. Hierftr
soll. wurde eine Steuerung entwickelt und erfolgreich getes-

o tet, so dass diese Einheit zukiinftig in allen Bereichen
Die insgesamt mehr als 750 m langen Undulatorstresngesetzt werden soll, in denen Partikel storend sind.
cken werden modular aus 5 m langen Undulatormgyie Einbindung der neuen Massenspektrometer in das

gneten und knapp 1 m langen Zwischenbereichen ayfay,ymkontrollsystem hat sich durch Lieferprobleme
gebaut. Die Erarbeitung des Layouts zwischen zwejg Herstellers stark verzogert.

Undulatoren mit Korrekturmagnet, Strahlpositionsmo-

nitor und Vakuumkammern sowie den zugehorigen

Untergestellen und Justiereinrichtungen wurde mit akinige Vakuumkomponenten von HERA werden fir
len beteiligten Gruppen fortgefuhrt und nahezu abgelen European XFEL weiterverwendet. Hierfur wur-
schlossen. An die Vakuumkammern in den Undulatoredie die elektronische und mechanisdiberarbeitung
werden hohe Anforderungen an die Oberflachenbe@on Pumpstanden fir das Isoliervakuum fortgesetzt.
schaffenheit gestellt, um Verluste durch Wake-FeldeDie Vakuumsysteme fir den Magnetteststand fur den
die zu einer Verringerung der Strahlqualitat fuhren, zgupraleitenden Quadrupol wurden bereitgestellt und
minimieren. Hierzu wurden die Untersuchungen dein Betrieb genommen. Die Auslegung der Vakuum-
Oberflacheneigenschaften von Vakuumkammern asggsteme fur die Modultesthalle AMTF wurde weiter
extrudiertem Aluminiumprofil fortgesetzt. Zur Ober-detailliert und nahezu abgeschlossen.
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Weitere Aktivit aten MaRnahmen soll eine hohe Verfuigbarkeit fiir die kom-
menden Jahre gewahrleistet werden.

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten der supraleﬁerEUr das Jahr 2008 sind drei langerfristige Ausfalle der

den Cavity Technologie ist MVS mit verschiedenen Va-, .

. . . Kalteversorgung zur vermerken. Am 13. April fuhrte
kuumanlagen in den Testbetrieb der Kavitaten bei d%ﬁn Schaden am Elektromotor eines Hochdruckkom-
TESLA Test Facility (TTF) eingebunden.

pressors zu einer mehrstindigen Unterbrechung der
Die Gruppe war intensiv an der Erstellung von aktuelKalteversorgung. Am 2. Juli verursachte ein Span-
len Spezifikationen fiir in der UHV-Technik verwende-nungseinbruch im 10kV-Netz der Primarenergieversor-
te Stahle sowie an einer grundlegendgierarbeitung gung ebenfalls einen Ausfall von mehreren Stunden.
der DESY-Vakuumspezifikation beteiligt. Diese Doku-

Am 13. Oktober fuhrte ein Leitungsbruch im Primar-

mente stehen inzwischen in Deutsch und Englisch zyr . i .
reislauf der Kuhlwasserversorgung zu einem Ausfall

Verfligung. der Kalteversorgung fur den FLASH-Linac von mehre-
ren Stunden. Des Weiteren ist noch zu vermerken, dass
am 21. Oktober die Niederdruckheliumleitung am ers-

Kryogenik und Supra|eitung ten Beschleunigungsmodul im FLASH-Linac wahrend
eines Wartungstages planmalig aufgewarmt wurde, um

—MKS—- ausgefrorene Gasverunreinigungen zu entfernen.

) Kurzzeitige Storungen ohne wahrnehmbare Beein-

Kryogenik trachtigungen der Verbraucher wurden durch weitere
Schaden an Kompressor-Elektromotoren und Lecks an

Betrieb der FLASH Heliumk alteanlage Olleitungen der Kompressoren verursacht. Des Wei-

teren sind Stromausfalle, Prozesscomputer-Probleme,
Seit dem Abschalten des HERA-Speicherrings im Juruckluftkompressor-Ausfalle, Probleme bei dén
li 2007 ist nur noch eine der drei ehemaligen HERAuckkiihlern, sowie Probleme bei der Kilhlwasserver-
Heliumkalteanlagen dauernd in Betrieb und wird jetzéorgung und CPU fir die Helium Pumpen zu vermer-
alsFLASH Helium&lteanlagebezeichnet. Die FLASH ken.
Heliumkalteanlage versorgt den supraleitenden FLASH- . . .
Linearbeschleuniger, dé¢ryomodulteststan(CMTB), An den Niederdruck-Heliumpumpen (Rootsgeblase-

den XFEL-Magnetteststan@XMTS) und das ALPS- pumpen) des Pumpstandes VC2 fur den Helium-II-
Experiment mit tiefkaltem Helium Betrieb des FLASH-Linacs wurde eine neue Version

von Gleitringdichtungen eingebaut, die sich zurzeit im
Diese Anlage ist auch fur den Kaltebetrieb der zukinauertest befinden. Bei der neuen Dichtungsversion
tigen European XFEIAccelerator Module Test Facility handelt es sich um mit Keramik beschichtete Wellen-
(AMTF) vorgesehen. Zusatzlich wurden im Jahr 2008lichtungen. In der Vergangenheit gab es immer wie-
2944 kg flussiges Helium in 182 Kannen unterschiedlider Betriebsunterbrechungen, @leckagen an diesen
chen Fassungsvermogens fur verschiedene Verbrauclechtungen auftraten, und es musste auf den redun-
bereitgestellt. Bis zum Umbau der beiden verbleiberdanten Pumpstand VC1 umgeschaltet werden, der im
den Kalteanlagen zUXFEL Heliumllteanlageab En- Normalbetrieb fur das TTF-Testfeld vorgesehen ist.
de 2009 konnen auch diese Anlagen zur Versorgur]ﬂ : :
gesamt wurden die oben genannten Verbraucher im

der genannten Verbraucher herangezogen werden u o N .

e . . . \?a r 2008 mit einer Anlagen-Verfugbarkeit von 99.3 %
die eigentliche FLASH Heliumkalteanlage redundanmit Kalte versorat
ersetzen. Diese Betriebsmoglichkeit wurde im Berichts- gt
jahr genutzt, um die zukiinftige FLASH Heliumkalteandm Rahmen der internen Revisionsarbeiten der zukinf-

lage einer internen Revision zu unterziehen. Mit diesetigen FLASH-Kalteanlage wurde im Herbst 2008 mit
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dem Umbau der ehemaligen HERA Kalteanlage Strévereitschaften musste ein zuverlassiges Alarmsystem
Be 42 auf ein neues I/O-System begonnen. In eineemgerichtet und weiterentwickelt werden. Nach den
ersten Schritt wurden die Kompressoren mit dem neterfahrungen des vergangenen Jahres wurden dabei
en 1/0O-System ausgestattet. Hierfur wurden insgesamin Alarmsystem wesentliche Erweiterungen vorge-
14 Profibus DP Einheiten installiert. Bei einem Testlauiommen. Der Schwerpunkt lag hierbei in der Erweite-
der Kompressoren zeigte sich, dass die Erwartungen amg der moglichen Verkniipfungen zwischen Alarm-
das System, bezogen auf die Funktionalitat, erfillt wurzzustanden und der Verknupfung von Alarmmeldun-
den. Durch die Verwendung der dezentralen Profibugen mit Prozesszustanden, welche schliel3lich zu einer
Technologie kdonnen erhebliche Einsparungen bei dé&tarmierung der Betreibermannschaft oder der Ruf-
Planung, Installation, Inbetriebnahme sowie Dokumerbereitschaft fuhren. Der Wunsch nach einer sensiblen
tation erreicht werden. Der Aufwand fur die Instandhalinformation Gber Alarmzustande bei gleichzeitiger Ver-
tung wird sich ebenfalls verringern. Als Prozessleitsysmeidung von Alarm-Lawinen bei einem Anlagenausfall
tem kommt EPICS zum Einsatz. wird durch neue Filter realisiert. Diese Filter, sowie die

gesamte Funktionalitat des Alarm Management Sys-

Parallel zu diesen Arbeiten wurden noch weitere ingms kannen von den verantwortiichen Ingenieuren
terne Revisionsarbeiten an verschiedenen Komponelper konfiguriert werden

ten der zukinftigen FLASH-Kalteanlage durchgefihrt,

um auch ohne die in Zukunft fehlende Redundanz eple Stabilitat des Gesamtsystems wurde durch die Im-
ne moglichst hohe kryogenische Verfiigbarkeit fiir di@lementierung redundanter Komponenten weiter ver-
kommenden Jahre zu erzielen. Im Zuge dieser Arbeitdi¢ssert. So wurden redundante GSM-Modems instal-
wurden die Helium-Kompressoren und die zugehorigelert, welche zum Versenden von SMS-Meldungen ge-
E-Motoren sowie diverse Vakuumpumpen einer Wa|DUtZt werden. Durch die Einbindung aller Komponen—

tung unterzogen. Weiterhin wurden kritische Kompoten des Alarmsystems in die CSSdntrol System Stu-

nenten der entsprechddiriickkuihler identifiziert und dio) Architektur kann das Management transparent von
ausgetauscht. jedem autorisierten CSS-Arbeitsplatz aus Uberwacht

werden. Das Alarm Management System ermdoglicht
Beinahe in der gesamten Anlage wurden veraltelgs aus Alarm-Meldungen Alarm-Aktionen abzuleiten.
Filter und Dichtungen praventiv ausgewechselt. AuNeben der wichtigsten Aktion, SMS-Meldungen an die
Berdem wurden auch veraltete elektronische Kompgufbereitschaften zu erzeugen, konnen auch e-Mail,

nenten wie z. B. die SPSen der Kompressoren odgpice-Mail oder weitere Messages ausgeldst werden.
Vakuumpumpstand-Schaltschranke gegen moderne

Technik ausgewechselt, um Anlagenausfallen vorzu-
beugen. Ein Teil dieser Arbeiten wird bis zum Ende deALPS
Jahres 2009 fortgefuhrt werden.
Messungen der ALPS Kollaboration zur Suche nach
Auf der Grundlage des nach der Einstellung des HERAxion-artigenneuen Teilchen wurden in einem HERA

Betriebes geanderten Betreibervertrages' mit de_r_ Fiipol in Gebaude 55 durchgefihrt. Der Betrieb des
ma LINDE KRYOTECHNIK AG wurde die Beteili- \agneten mit der zugehorigen Infrastruktur wurde

gung von DESY Mitarbeitern am Schichtbetrieb starlgewanrieistet.

zurlickgefahren und die geplante Umstellung von ei-

nem Vollschichtbetrieb auf einen Betrieb mit Rufbe-

reitschaften schrittweise vorbereitet. Im Rahmen diesételiumkalteversorgung der

Umstellungen wurde damit begonnen, EinzelschichteNESLA Test Facility (TTF)

vom zentralen BKR zu fahren. Die hierfur erforder-

lichen technischen Einrichtungen wurden geschaffebie TTF-Heliumkalteversorgung erfolgt Gber eine ei-
und optimiert. Fur die zukunftige Einrichtung der Ruf-genstandige Heliumkalteanlage (TTF-900W-Helium-

218



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

kalteanlage). Der Betrieb der Kalteanlage lief ohne neten Main-EP, wird eine Niobdicke von ca. 110m bis
nenswerte Storungen. Unterbrechungen wurden dur@d0 um elektrochemisch abgetragen. Nach einer Zwi-
notwendige Wartungsarbeiten verursacht. In den Kry@schenpraparation wird im zweiten Schritt eine Materi-
staten des TTF-Testfeldes wurden insgesamt 124 Meadstarke von ca. 10-2(dm entfernt. Diese Endbehand-
sungen und Tests an supraleitenden Kavitaten durdong kann dabei optional elektrochemisch als Final-EP
gefuhrt, davon 97 in den vertikalen Kryostaten und 2@der mit einer Beizung als Flash-BCP erfolgen. Im Jah-
im horizontalen KryostaterQHECHIA). re 2008 wurde die Main-EP von neunzelligen 1.3 GHz

Weitere Tests erfolgen zur Unterstiitzung anderer Gruﬁ—a\/ita’[en erstmalig von den Firmen HENKEL und
CCEL ausgefuhrt. Nach dem Aufbau der Anlagen im

pen. AN d_en elektrischen [?urchfuhrungen far cﬁe Kal_etzten Jahr erfolgte die Inbetriebnahme in beiden Fir-
vitaten-, die Strahllagemonitore und die supraleitendern

European-XFEL-Prototypmagnete wurden thermischEen Zzu Beginn des Jahres 2008. Die Polituranalge bei

Zyklen durchfahren, dafir mussten die KomponentenCCELWIrCI mitkonstanter Spannung im so genannten

teilweise aufwendig mit zusatzlicher TemperaturserE(onStant voltag&etrieb gefahren, wahrend die Anlage

sorik und Vakuumauslese ausgeristet und besti g HENKEL abweichend zu den bisherigen Parame-

werden. Im Testkryostaten 3 fanden Temperatur- urﬁtgm’ imconstant currenBetrieb mit konstanten Strom

Dichtigkeitstest bei 2 und 4.5 K an einem von delgefahren wird.

Gruppe MVS neu konstruiertem pneumatischen StrahBei der Auswertung der Messergebnisse konnten kei-
rohrschieber statt. Dieser Schieber ist fiir den Einsatee Auffalligkeiten oder Unterschiede zwischen den
in den KryoverbindungsboxerS{ring connection bo- industriell behandelten und den in der DESY Infra-
xer) des XFEL-Beschleunigers vorgesehen. In CHEstruktur behandelten Resonatoren festgestellt werden.
CHIA wurden Uberwiegend systematische Tests an dém den Industrieanlagen sind bisher 28 Resonatoren ei-
Frequenztuningsystemen fur die XFEL-Module vorner Main-EP unterzogen worden. Die Endbehandlung
genommen. Es wurden Zyklen durchfahren, die demd die Vorbereitungen zum vertikalen Test bei 2 K
Lebensdauer der Systeme im XFEL-Linac entspreerfolgten weiterhin in der DESY Infrastruktur.

chen. Hauptsachlich wurde die Standfestigkeit von

Trockenschmierstoffen unter tiefkalten Bedingungen

unter Hochvakuum untersucht. Automatisierung _der
DESY Elektropolituranlage

Test des 3.9 GHz Beschleunigermoduls Im Rahmen der Care SRF Aktivitaten (European Com-

fir FLASH munity-Research Infrastructure Activity unter dem FP6
Structuring the European Research ArBaogramm,

Die nétigen Umbauten im Kryogenikbereich des MoCARE, contract number RII3-CT-2003-506395) wur-

dulteststandes (CMTB) fiir die Tests des 3.9 GHz Béle am Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) in
schleunigermoduls wurden konstruktiv vorbereitet. Delreégnaro/Padua eine automatisierte Steuerung des Elek-

Zusammenbau des Moduls beim ENAL in den USAropolitur Prozesses entwickelt. Eine dort projektierte
wurde unterstiitzt. SPS von National Instruments wurde in den Schalt-

schrank der Elektropolitur-Anlage eingebaut. Diese
neue Steuerung des Gleichrichtergerats soll eine besse-

Supraleitung re Kontrolle der Abtragsrate ermoglichen (sogenannte
Auto-EB. Dabei ermittelt die Steuerung die optimalen
Industrielle Elektropolitur Politurparameter wahrend des laufenden Betriebes. In

Abhangigkeit von der Sauretemperatur und dem Ver-
Die Elektropolitur von supraleitenden Kavitaten erfolgschleil3grad der Saure wird in definierten Zeitabstanden
in zwei Teilschritten. Im ersten Schritt,der sogenanndie Spannung verandert und die Zeit bis zum geforder-
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ten Abtrag neu berechnet und nachgestellt. Die BetrdrLASH Kryomodul Stringmontage

ber der Anlage haben jetzt die Moglichkeit, zwischen

konventioneller Elektropolitur und Auto-EP zu wahlenIm Berichtszeitraum ist das FLASH Modul 3* demon-

Die SPS-Programmierung und die Visualisierungsobetiert und neu zum Modul 3** zusammengebaut wor-

flache mussten fir dieses Projekt umfangreich modifilen. Dabei wurden sowohl neue als auch nachbehan-

ziert werden ohne die Sicherheitsparameter der Anlagkelte Resonatoren verwendet. Fur Modul 3** ist ein

zu beeinflussen. mittlerer Feldgradient von 27.5 MV/m und ein maximal
maoglicher Gradient von 29 MV/m bei optimal angepas-
ster Hochfrequenz Einspeisung zu erwarten. Modul 3**

Hochdruckspulen wird im nachsten Shut-down auf die Position ACC1 im

FLASH-Linac eingebaut.
Die zweite Hochdruckspile wurde um weitere Venti-

le erganzt. Diese wurden in die SPS-Steuerung und in

die Visualisierung integriert. Nach den ersten Spilurbatenbank fiir supraleitende Kavitaten

gen wurden die Motorsteuerung und die SPS Program-

mierung optimiert, so dass die Anlage ohne Probleme einer relationalen Oracle-Datenbank sind inzwi-
lauft. Nach Aktivierung des File-Transfers werden diggchen die Daten von mehr als 200 9-Zell-Kavitaten
Spulparameter nun ohne Eingriff des Operateurs autgnd 80 Einzellern gespeichert, zusammen mit den Da-
matisch zur Datenbank Ubertragen. Die neunzellige Kéan der mechanischen und elektrischen Vermessun-
vitat AC 105 wurde zur Qualifizierung herangezogemen der Halbzellen, Hanteln (Dumb-Bells), Endgrup-
und zeigte nach sechs Spuldurchlaufen in der neuen igen und HOM-Koppler, den Bausteinen der Kavitaten
frastruktur einen Gradienten von 29 MV/m ohne messyon verschiedenen Herstellern. Die Kavitaten wur-
bare Belastung durch Feldemission. Nach der Qualififen insgesamt mehr als 1200 Praparationen und 1000
kation wurde die neue HD- Spile in den normalen BERF-Messungen unterzogen, um die Verfahren zu fin-
handlungsablauf integriert. Insgesamt sind bisher 15fn, die eine moglichst hohe Giite bei méglichst ho-
Hochdrucksptilbehandlungen mit 2 Stunden Spuldatiem Gradienten garantieren und wenig Feldemission
er an 1.3 GHz Resonatoren in der neuen Infrastruktigewahrleisten. Letztendlich soll daraus ein Standard-
durchgefuhrt worden. verfahren ermittelt werden, mit dem die Kavitaten fur

Die Auslegung mit einem separaten Reinstwasserkreis-

lauf, der aus dem Ringleitungssystem der vorhanden First power rise of cavities treated in 2008
Reinstwasseranlage gespeist wird, erlaubt den par. {not shown: est fesuts fimited by fabrcation erors )
lelen Betrieb beider HD Spulen, ohne nennenswerte
Einfluss auf die anderen Praparationsablaufe. Insg
samt wurden in 2008 504 HD Spiilungen je 2 Stunde £ ,,
Dauer durchgefihrt.

N
o
»
* o

n
o

Max gradient [M

(9]

Ergebnisse der Kavititen-Tests

o

(9]

Abbildung 139 zeigt die im Vertikaltest gemessene| o
maximalen Feldgradienten aller im Jahre 2008 prap:
rierten KaVité.ten. Dle Ergebnisse von CaVitieS mlt Oforetreatment = large graintight loop s Prod 6/ DESY cycle < hydroformed o XFEL Cycle
fensichtlichen Produktionsfehlern und Ergebnisse, di-
von HOM-Kopplerdurchfuhrungen begrenzt warenAbbildung 139:Feldgradienten im ersten Test nach der
sind nicht gezeigt. Praparation im Jahre 2008.

55 75 95 115 135
cavity Number
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den European XFEL behandelt werden sollen. Dam Test results of cavities undergone the XFEL

sind die wichtigsten Informationen tber die Kavitater prepartion cycle

von der Fertigung bis zu ihrem Einbau in ein Kryomo: (not shown: CV limited by fabrication error)
dul in der Datenbank gespeichert. Ein umfangreiche 4 s
graphisches WEB-Interface, das auf Oracle-Produkteg , | *y * ¥x . e
basiert, ermoglicht den Benutzern einen schnellen urg 25 | . % X X .
unkomplizierten Zugriff auf diese Daten. Im Jahr 200¢g 20 . X ° x .

5

wurde viel Arbeit in eine Umstrukturierung der ur- § :07
springlich fur R&D konzipierten Datenbank investiert,® s |
um den Anforderungen der zu erwartenden Datenme O s o s o o " s .
ge aus dem XFEL-Projekt Rechnung zu tragen. Dies Cavity Number

Arbeiten Sind fast abgeschlossen. & Max gradient final EP = electron loading final EP
max Gradient BCP/flash X electron loading BCP flash

Abbildung 140: Hochfrequenz Ergebnisse der entspre-
chend dem XFEL-Testzyklus@parierten Kaviéten.
European XFEL Dargestellt ist jeweils auch das Einsetzen von Felde-

i ; issi lectron loadi
Test der XFEL-Praparationsschritte mission ¢lectron loading

flr supraleitende Kavitaten

European XFEL Kryomodule
In 2007 wurde ein Vorschlag zur Optimierung detund Kryogenik
Kavitaten Praparation vorgestellt (Ref.: SRF 2007
TUP 30) . In diesem Ablauf wird der Resonator zunCrash-Tests mit Kryomodul 3*
fruhestmoglichen Zeitpunkt in den He-Tank einge-

schwe.i.Bt und mit bereits montierten HOM Kopplergy gie Auslegung der XFEL-Heliumkiihlung und der
durchfiihrungen getestet (sogenani<eEL cyclg. entsprechenden kryogenischen Komponenten miissen

Abbildung 140 zeigt die Testergebnisse fiir beide VA1€Pen den normalen Betriebsbedingungen auch Aus-
rianten, a) die mit Flash BCP behandelten frith eing@ahmezustande berticksichtigt werden. Dazu gehoren

schweiRten Resonatoren und b) die erst nactraed unter anderem die Flutung des Isolationsvakuums und

EP Behandlung in den He-Tank eingeschweiBten Res€S Strahlrohrvakuums. Der Zusammenbruch der Va-
natoren. kuumsysteme fuhrt zu einer plotzlichen Erhohung der

Warmelasten und zu einem Druckanstieg in den be-
An Resonatoren der Produktionsreihe 6 wurden ingroffenen Heliumkreislaufen. Die Auswirkungen dieser
gesamt 28 Main EP Behandlungen industriell durchAusnahmezustande konnten bisher fir den European
gefuhrt. An 23 Resonatoren sind zur Vorbereitung deXFEL nur aufgrund von Literaturdaten rechnerisch
Behandlung im UHV-Ofen die Aul3enoberflachen misimuliert werden. Die bisherigen theoretischen Annah-
BCP behandelt worden. Zur Vorbereitung vertikalemen wurden unter Verwendung des Kryomoduls 3%,
Tests wurden 23 Kavitaten mit Final-EP und 15 Kaedas im letzten Shut-down des FLASH-Linacs ausge-
vitaten mit Flash-BCP behandelt und anschliel3end gkaut worden war, auf dem Modulteststand (CMTB)
testet. Im Rahmen der bisher vorhanden Statistik wuexperimentell tUberpruft. Wahrend der Untersuchun-
den fur die Final-EP Beschleunigungsfeldstarken vogen wurden das Isolationsvakuum, das Kopplervaku-
28.2  6.1) MV/m und fur die Endbehandlung mittelsum und das Strahlrohrvakuum zunachst vorsichtig mit
Flash-BCP 27.34£ 5) MV/m ermittelt. Die Belastung sauberem Helium oder Stickstoff geflutet und die Aus-
durch Feldemission erscheint nach der Flash-BCP geirkungen auf den HF-Betrieb der Kavitaten und die
ringer (siehe Abbildung 140). Kaltelasten gemessen. Anschliel3end wurde sowohl das
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Test | Cavity cooling | Testarea 2 K pressure | 5K pressure | 40/80 K pressure Air heat
No. | condition at starf] maximum [bar]| maximum [bar]| maximum [bar] | flow [KW]
1 2 K/0.031 bar Isovac 2.169 15.49 16.14 560
2 2 K/0.031 bar Isovac 2.134 15.41 16.4 560
3 2 K/0.031 bar Beam 1.964 (4.20) (12.63) 99.4
4 | 435K/1l.14bar | Beam | 2.347 (4.37) (12.40) 99.2
5 4.35K/1.14 bar | Isovac | 2.443 16.13 17.52 > 560
Tabelle 4: Reihenfolge und Auswirkungen der Crash-Tests mit Modul 3*.
Der HF-Betrieb der Kavitaten wurde nach jeder Flu-
120 tung Uberpriift. Nach der Flutung des Isolationsvaku-
100 | Entrance of Beam Tube ums und anschlieBender RUckkUthng .auf die Betrieb-
E stemperatur wurden keine Funktionseinschrankungen
= 80 beobachtet. Dagegen flhrte die Flutung des Strahl-
g rohrvakuums mit Umgebungsluft wie erwartet zu einer
3 60 - erheblichen Verschlechterung der HF-Eigenschaften.
S Nach der Flutung des Isolationsvakuums waren me-
g 40 chanische Schaden an der Superisolation sowie am
@ 20 / \B auBeren thermischen Schild des Moduls zu verzeich-
nen, die aber ohne messbare Auswirkungen auf die
0 S Enfj Of‘ ea‘m T‘Ube kryogenischen Eigenschaften blieben. Beim anschlie-
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 1g Renden Zerlegen des Moduls wurden Fehlstellungen

an den Hauptkopplerantennen beobachtet, die bisher
nicht erklart werden konnten. Insgesamt entsprachen

Abbildung 141: Der Druckanstieg im Strahlrohrvaku- die Auswirkungen der Crash-Tests auf die Heliumkuhl-
um von Modul 3* bei einseitiger Flutung des Strahlkreise den bisherigen Simulationen oder waren kleiner

rohrs mit Umgebungsluft (Messung von MVS) als bisher angenommen.

Time [s]

Isolationsvakuum als auch das Strahlrohrvakuum wigdruckbehalterqualifizierung der
derholt mit hochstmaglichen Eintrittsraten katastraph Cavity-Heliumtanks
mit Umgebungsluft geflutet (sogenanr@eash-Tests
Tabelle 4 gibt eindJbersicht Uiber die Reihenfolge undpje kryogenischen XFEL-Komponenten der Heli-
einige Auswirkungen der verschiedenen Tests. umkihlkreise miissen der Europaischen Druckbehalter-
richtlinie (DGRL 97/23/EG) entsprechen. Insbesondere
Bei einseitiger Flutung des Strahlrohrvakuums bendotighuss die Einheit aus Kavitat und zugehorigem Heli-
die Druckfront ca. 4 s um die gesamte Modullange voomtank als Druckbehalter fur einen absoluten Betriebs-
12.2 m zu durchqueren (siehe Abbildung 141). Diesdruck von 4 bar konstruiert und gebaut werden. Die
vergleichsweise langsame Storungsausbreitung ero@ualifizierung als Druckbehalter erfordert sogar einen
net Moglichkeiten, die Ausdehnung dieser Storung adfestdruck vom 1.43-fachen des Betriebsdruckes. Es war
moglichst kleine Abschnitte des Beschleunigers zu béisher nicht bekannt, ob die Hochfrequenzeigenschaf-
schranken, indem man Strahlrohrschieber schliel3t utein der Kavitaten mit den genannten Druckbehalteran-
den weiteren Lufteintritt unterbindet. forderungen vereinbar sind. An den neunzelligen Ka-
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vitaten C26 und Z97 wurden die HF-Eigenschaften bé&-fachen (20 bar abs.) des maximalen Druckes bei 2 K
den entsprechenden Driicken untersucht. Die Kavitgetestet.

C26 wurde bei 1400C gegluiht. Das Niobmaterial ist
daher recht weich und leicht plastisch verformbar. Die
Praparation der Kavitaten fur den European XFEL sieht
dagegen nur noch eine Warmebehandlung beP 800
vor. Z96 wurde nach dem neuen Verfahren prapariert.

Bei der Betriebstemperatur von 2 K konnte die Kavitat
C26 ohne Beschadigungen oder bleibende Veranderun-
gen des HF-Spektrums mit einem Druck von 6.5 bar
beaufschlagt werden. Bei Raumtemperatur traten bei
5.3 bar plastische Verformungen auf. Die Kavitat
Z96 konnte bei Raumtemperatur einem Druck von
6.5 bar ausgesetzt werden, wobei Veranderungen im
HF-Spektrum und der Resonanzfrequenz nur im elas-
tischen Bereich auftraten. Aufgrund der bisherigen
Untersuchungen sollte es moglich sein, die notwendi-
gen Druckbehalteranforderungen zu erfullen ohne die
HF-Eigenschaften zu gefahrden. Die abschlie3enden
Tests bei 2 K und 4.5 K stehen noch aus, sind aber fur
das Jahr 2009 geplant. Die Kavitat Z97 befindet zurzeit
in der Vorbereitung fur diesen Test.

Abbildung 142: Titan-Edelstahlverbindung gpariert
fur den Einbau in den vertikalen Kryostaten V3.

European XFEL Kryomodulverbindungen Fur weitere Prozessrohrverbindungen wurde der Pro-

. . . totyp einer Orbitalschwei3maschine weiterentwickelt.
Im Europeaq XFEL Beschleuniger mussen die He“Diese Entwicklungen wurden zum Patent angemeldet.
umprozessleitungen der 101 Beschleunigermodule mit
jeweils 9 Einzelanschlissen miteinander verbunden
werden. Bei einer dieser Verbindung im 2 K HeliumTransporttests mit Modul 8
Il Zweiphasenrohr handelt es sich um eine Verbindung
aus Titan und Edelstahl. Im FLASH-BeschleunigeDer Zusammenbau der XFEL-Kryomodule wird beim
werden bisher an dieser Stelle Flanschverbindunge®EA in Saclay/Frankreich erfolgen. AnschlieRend wird
eingesetzt, da die unterschiedlichen Werkstoffe niclater Transport zum European XFEL bei DESY vorge-
unmittelbar miteinander verschweildt werden konnemommen. Wahrend dieses Transportes dirfen die Kryo-
Da die Herstellung von Flanschverbindungen zeitaufnodule nicht beschadigt werden. Das bereits im Jahre
wendig ist und Uber einen langen Betriebszeitraum iR008 bei DESY fertiggestellte Kryomodul Nr.8 ent-
Beschleuniger das Risiko von Leckagen besteht, ist fgpricht bereits weitgehend der Konstruktion der spate-
den XFEL geplant, eine sprengplattierte Verbindungen XFEL-Kryomodule und wurde daher fir einen
einzusetzen, um auf diese Weise auch die Titan urmlsten Transporttest herangezogen. Nach einem ersten
Edelstahlverbindungen miteinander verschweil3en Zystemtest auf dem Modulteststand (CMTB) wurde
konnen. Es wurden Prototypen dieser Verbindungesieses Modul zum CEA hin und zuriick transportiert,
hergestellt (Abbildung 142) und im vertikalen Kryo-um das Moduldesign und die Transportvorrichtungen
staten thermischen Zyklen unterzogen und mit demwf ihre Tauglichkeit hin zu Uberprifen. Mit dem Bau
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der Transportvorrichtungen wurden die Firmen BAB: ———
COCK NOELL und ACCEL beauftragt, die bereits im _Module 8 =" (o)

Rahmen einer Industriestudie die Transportfahigke — S OMI atter ranepor
der Beschleunigermodule untersucht und Losungsvc 1 %
schlage fur Transportvorrichtungen unterbreitet hatte
ACCEL wurde mit der Konstruktion und Bau der aul3e
ren Transportvorrichtung beauftragt (Abbildung 143)
wahrend BABCOCK NOELL Ubertragen wurde, Vor-
richtungen zu konstruieren und zu bauen, die die inne  1%7
Struktur des Moduls zum auRReren Vakuumbehalter { 103
xiert. 5

iz

I
Q222
I

20

E,o MV/m]
X

Abbildung 144: Kavitaten Gradienten auf CMTB nach
Transporttest (Messung von MHF-SL).

keine hoheren Beschleunigungswerte als 1.42 g am
Modul gemessen werden.

Nach dem Widereintreffen des Moduls beim DESY,
erfolgte sofort der Einbau in den CMTB, um auf dem
Teststand seine Betriebseigenschaften zu tberprufen.
Bei diesem Test wurde eine weitere Verschlechterung
Abbildung 143: Transportvorrichtung iir denauBeren an den zwei End-Kavitaten festgestellt (Abbildung
Vakuumbedlter (Firma ACCEL) 144).

Die kryogenischen Tests, sowie der Test des Super-
Modul 8 wurde im November vom DESY zum CEAferric-Magneten und auch digberpriifung der Modifi-
und wieder zuriick transportiert. Fur diesem Test wuikationen verliefen erfolgreich.
den das Modul und die Transportvorrichtung mit diver-

e . o Die Ursache fur die weitere Verschlechterung der HF-
sen zusatzlichen Schwingungs- und Vlbratlonssensor%?

attet Rerdem wurde das Strahirohrvak ngenschaften der Kavitaten am Ende des Moduls ist
ausgestatiet, auberde urde das anironrva uuz%Jrzeit noch nicht geklart. Im Januar 2009 wird begon-

und die Antennen der Frequenz-Haupteinkoppler ay en das Modul auseinanderzubauen und fUnf der acht

Kurzs_:_:hluss utk;egwacht. ll()as I\l/lcitdul \;\I/u(;de bg!m ,aEéavitéten auszutauschen. Der Einbau des Moduls in
vom fransporttanrzeug komplett entiaden, die Melgq, FLASH-Beschleuniger ist fur den Shut down im

sg.nsoren ausgelesen und. das'ModuI wieder fur d%%ptember 2009 vorgesehen.

Rucktransport verladen. Dies diente auch dazu, erste

Erfahrungen fur spatere Transportvorgange mit Modu-

len beim CEA zu gewinnen. Zudberpriifung wurde European XFEL Kryomodul-Prototypen

eine der Transportvorrichtungen beim CEA geoffnet,

um auch das Modul visuell auf eventuelle Beschadbrei Prototypen derkalten Massenfir European-
gungen zu uberprifen, des Weiteren wurden die FrexFEL-Kryomodule wurden in Auftrag gegeben und
guenzen der Kavitaten Uberprift. Es konnten keinerleiie Herstellung betreut. Als Ergebnis einer europawei-
Beschadigungen oder Veranderungen an den Kavitatesm Ausschreibung wird jeweils ein Prototyp bei einer
festgestellt werden. Wahrend des Transportes konntspanischen und einer franzosischen Firma gebaut. Ein
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dritter Prototyp wird als chinesischer In-Kind BeitragModulmontage transportiert. Inwiefern sich ein solcher
zum European XFEL bei einer chinesischen Firma gé&+ansport auf die mechanischen und Hochfrequenz-
fertigt und vom IHEP-Beijing betreut. Die Lieferung Eigenschaften einer Kavitat auswirkt, wurde am BFSV
aller drei Prototypen wird fur Anfang/Frihjahr 2009in Bergedorf mittels eines Transportsimulators un-
erwartet. tersucht. Um den spateren Gegebenheiten nahe zu
kommen, wurden Kavitaten mit einem angeschweil3-
ten Tank ausgewahlt. Zur Definition der maximal

European XFEL Accelerator erlaubten Transportbelastung wurden die Kavitaten

Module Test Facility (AI\/lTF) einer gezielten Untersuchung ausgesetzt, welche ei-
ner Frequenzanalyse zur Bestimmung der Resonanzen

AMTE Halle und eine Simulation der Schwingungen sowie Trans-

portst@Be auf einer LKW Ladeflache beinhaltete. Als
Eine Spezifikation fur den AMTF Hallenbau wurdeQualitatskontrolle diente eine kontinuierliche durch-
erstellt. Die Baugenehmigung wurde im Januar durchefihrte Hochfrequenz-Modenmessung, anhand derer
die Hamburger Behorden erteilt. Unterlagen fir weigeringste Verformungen sofort erkannt werden. Bei der
tere Genehmigungen bei BMBF und GMSH wurdemechanischen Frequenzanalyse wurden die Kavitaten
erstellt und abgeschickt. Die Genehmigung durch ddsei einer konstanten Beschleunigung von 0.5 g ver-
BMBF ist im Dezember erteilt worden. Es ist geplanschiedenen Frequenzen in einem Frequenzbereich von
die AMTF Bauausschreibung im Januar 2009 zu stab Hz...200 Hz ausgesetzt (DIN EN 60068-2-6). Bei
ten. Mit Baubeginn ist Mitte Sommer 2009 zu rechnerder zweiten Messung handelt es sich um eine Vibra-
tionsprufung mit rauschformiger Anregung in einem
o o ] Frequenzbereich von 4....200 Hz und einer effektiven
Spezifikationen fir die AMTF Kryogenik Beschleunigung & von 0.51 g nach dem Zufallsprin-

. . ip (ASTM D4169-06). Die Schockprufung simuliert
Samtliche kryogenischen Komponenten der AMTIFZ1 ch DEF STAN 00-35 (Part 3) & in Halbsinusform

werden von European XFEL I.Dartnern“aus Ru;slan it einer Dauer von 11 ms in vertikaler Richtung.
und Polen im Rahmen von In-kind Beitragen geliefert.

Mit allen beitelllgten“Partnermstnuten wurdep teChm'Die Amplituden der Beschleunigung wurden nach der
sche Gesprache gefihrt und informelle technische S

it ib ben. D ho Spezifikati Rorm wahrend des Tests schrittweise von 40 gauf6.0g
Z' 'kationen ubergeben. Lazu ge” oren pegl Katlonelnsht. In weiteren Messungen mit Amplituden bis hin
fur eine Heliumtransfer-leitung, fur die Vorkihler und

. . . . 3 dzu 15 g sollte die maximale Belastbarkeit der Kavitaten
Ventilboxen, den Heliumspeichertank, die Teststande .
untersucht werden. Nach und wahrend der gesamten

und die vertikalen Kryostaten. Konstrukteure und KonMessungen konnte keine Verformung bzw. Verande-

strukteurinnen der Institute IHEP Protvino und BINPrungen im Hochfrequenzspektrum (Mode-Messung)

Nowosibirsk habelr-1 sich bereits durch |hre Mltarbez_lt "etektiert werden. In zukunftigen Messungen soll de-
der Gruppe MKS Uber mehrere Wochen in die Projekte . S .
) . lirfe erstellt. monstriert Werden, mv_\nefern SICh der T.ranspo_rt auf

eingearbeitet und Entwar den Feldgradienten einer Kavitat auswirkt. Die Er-
Wahrend der Produktion und der Serientests der XFElgebnisse werden fur die endgiltige Konstruktion der
Kavitaten werden spezielle Kryostateinsatze benotighMTF-Transportrahmen beriicksichtigt. Die Details
die gleichzeitig als Transportrahmen dienen werdemler Rohrleitungstrasse zwischen der Heliumkaltean-
Der Entwurf dieser Rahmen wurde von der Gruppe Hiage in Gebaude 54 und der AMTF wurden geplant
Ubernommen. Ein Rahmen tragt jeweils vier Kavitaterund mit anderen DESY Gruppen abgestimmt. Der An-
Die Transporte erfolgen vom Hersteller der Kavitateschluss der AMTF-Heliumtransferleitung und warmer
zu den vertikalen Tests in der AMTF. Von dort ausProzessleitungen an das bestehende Heliumverteiler-

werden die Kavitaten zum CEA Saclay/Frankreich zgystem wurden projektiert. Die Konstruktion der er-
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forderlichen Anschlussbox an die ehemalige HERADPie Steuerung und Kontrollen der gesamten Anlage
Transferleitung wurde begonnen. Die Anschlussarbegrfolgt Uber das Prozessleitsystem EPICS und dem vor
ten sollen im Shut-down des FLASH-Linacs Ende 2009rt installierten Input/Output Controller (I0C) welcher
vorgenommen werden. die Schnittstellen sowohl zum Profibus als auch zum
CAN-Bus fur das Tieftemperaturmesssystem bereit-

stellt.
European XFEL Magnet Test Stand (XMTS)

Der Teststand wird zum Systemtest der Prototypen dﬁ)iagnetpaket fr den European XFEL
supraleitenden European-XFEL-Magnete mit den zu-

gehorigen Stromzufthren bendtigt. Auf diesem Tesgi, 4as European-XFEL-Projekt werden ca. 100 Ma-

stand werden auch die Serientests der Magnete erfﬁlﬁetpakete mit Stromzufiihrungen benatigt, die in die

gen. Der Teststand ist formal Teil der AMTF. Da efgggchleunigermodule eingebaut werden. Jedes Paket

sehr fruhzeitig benotigt wird wurde er in der ehemaliqihait einersuper-ferricQuadrupolmagneten, d.h. su-

gen Magnettesthalle in Gebaude 55 errichtet. Der Tegfaeitende Spulen auf einem feldformenden Eisenjoch
stand wurde von der Firma DEMACO geliefert und imy,it einem Gradienten von 35 T/m bei 50 A. Direkt auf

September in Betrieb genommen. Ein XFEL Prototypiem strahirohr sind zusatzlich zwei einlagige Dipol-
Magnet inklusive XFEL-Stromzufuhrungen wurde bey ,rekiurspulen mit 0.04 T bei 50 A zur horizontalen

reits umfangreich getestet. und vertikalen Strahlablenkung aufgebracht. Die Lange
Bereits im Friihling 2008 wurde der fir die Heli- betragt 30 cm. Der Magnet wird bei 2 K betrieben.

Ilflml'” KUID lung (iles dX'MEStI\/'Iagnetteststande;. Ioenijt'gtfnhsgesamt vier Prototypen eines Magnetpakets sind in
elium-Fumpstand in Sene gen9mmen._ IeSEr WUR ollaboration mit CIEMAT (Madrid) in Spanien gebaut
de von der Firma Leybold als schlusselfertige KOMDQy6 den. Das spanische Institut CIEMAT ubernimmt

nente geliefert. Die Steuerung ubdberwachung dieser den Bau der Magnete als Beitrag zum European-XFEL-

A'nlage Ubernimmt eine SPTS.die Uber:lProfibus DP mlgrojekt. Die zum Magnetpaket gehdrenden Strom-
einem EPICS 10C kommuniziert der ditherwachung zufihrungen basieren auf einem bei CERN benutz-

und Steuerung der gesamtgn Anlgge uberwadptar ten Design. Zwei Prototypen sind in Kollaboration mit
das Ethernet Kontrolinetz sind beide Anlagenteile mitepy fertig gestellt worden. Drei weitere Satze wer-
dem EPICS Prozessleitsystem verbunden. Auch dbeen in industrieller Fertigung bei einer Firma in Rom

vyelteren Komponeptgn der Kontrollen V\_/urden in Progebaut und im Januar 2009 bei DESY erwartet.
fibus PA Technik miteinander vernetzt. Eine Ausnahm

ist der erstmals eingesetzte Durchflusstransmitter MPer XMTS-Teststand (s.o.) erlaubt es, die verschiede-
cro Motion 2700 der Firma EMERSON. Das Durch-hen Betriebsbedingungen zu simulieren und dabei die
flussmessgerat arbeitet nach dem Coriolis-Prinzip. Egagnetischen Eigenschaften detailliert zu untersuchen.

besteht aus einer Sensoreinheit und einer AuswertBie Magnetfeldtests begannen mit eirl'élnerprUfung

elektronik. Die Sensoreinheit ist im kalten Bereich deaer geforderten Feldqualitat bei Raumtemperatur. Die-
Prozesses installiert. Die Auswerteelektronik ist aufRer- . . )
se Tests beinhalten auch eine genaue Vermessung der

halb des Prozesses, im warmen Bereich angeordnél}adrupolachse und des Quadruplrollwinkels. Der

XFEL-Komponenten ersetzen. Die bisherigen Erfah(ﬁese. POSIt'(.)n dann ?Uf den Magneten zur spateren

\ . . —_Ausrichtung im Modul Ubertragen.
rungen mit der Coriolismessung sind sehr ermutigend.
Fur die Auslesungselektronik der Heliumfullstandsbas Magnetpaket und die Stromzufilhrungen wurden

messung wird eine neue Eigenentwicklung eingesetzdann zusammengebaut und in den neuen XMTS einge-
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von 55 A (Nominalstrom ist 50 A) tiber mehrere Stun-
den eingestellt. Die gemessenen Spannungsabfalle la-
gen im eingeschwungenen Zustand im Bereich der er-
warteten Werte. Danach wurden die magnetischen Ei-
genschaften des Magnetpaketes bei 2 K getestet. Ab-
bildung 146 zeigt die normierten Multipole bei Nomi-
nalstrom von 50 A und bei 2 A. Die Dipolspulen zur
Strahllagekorrektur zeigen bei kleinen Stromen deutli-
che Feldfehler aufgrund von Remanenz des Eisenjochs
und auch durch supraleitende Wirbelstrome. Der Mag-
net erreichte den Designstrom von 50 A, ohne zu quen-
chen.

Abbildung 145: Prototyp des supraleitenden .
European-XFEL-Magneten nach Einbau in den>ONStiges
neuen Testkryostaten XMTS.

Kollaboration mit IHEP in Peking

baut (siehe Abbildung 145). Danach wurde der Magngje K ojlaboration mit den Kollegen beim Institute

auf die Betriebstemperatur von 2 K abgekhlt. of High Energy Physics (IHEP) wurde miiiberga-

Zunachst wurden die Stromzufuihrungen erfolgreich iRe dst’erhle_tzten Komponenten und mit Lénterﬁ;[utzu_ng
einem Dauertest gepruft. Dabei wurde ein Dauerstroff" S¢NMWINGUNGSMESSUNgen am heuen beschieunigers

Quadrupol Dipol 1 Dipol 2

Multipoles Multipoles Multipoles

cn @ 30 mm
=
£l
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Abbildung 146: Die normierten Multipole eines XFEL-Magneten bei Nomitiafa von
50 A und bei 2 A.
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BEPCII in Peking zunachst abgeschlossen. Im Gegedie Inbetriebnahme in PETRA Siid Gebaude 42b und
zug lieferte IHEP eine weitere Prazisions-Messspulien Herbst in PETRA Gebaude 47d.
zur Messung von Multipolen bei XFEL-Magneten. Si

wurde bei den Messungen der XFEL-Prototypen ein Eble Rohre im Tunnel wurden mit Gripkupplungen ver-

g%hnden. Der Langenausgleich erfolgt durch metallische

setzt. Flexschlauche. Dadurch entfallt das Verschweif3en der
Rohre.
Energieversorgung _M KK_ Im Tunnel wurden die Magnete, Vakuumkammer und

Cavities an die Unterverteiler vom Kihlwasser ange-
DESY. Der Aufgabenbereich beginnt bei den dre(ljen und diequtzger'at?e verschlaucht Y
110 kV-Einspeisungen und den 10 kV-Schaltstationen '
fur die Energieverteilung. Die Energieverteilung umDie Inbetriebnahme der Sender mit Last und die Aus-
fasst die Versorgung der gesamten Beschleunigdieferung der Netzgerate verzogerte sich auf Ende 2008
anlagen sowie die Niederspannungsanlagen fir digs Anfang 2009, so dass kein Betrieb unter Lastbedin-
Gebaudeversorgung. Ein weiteres grof3es Aufgabenggingen gemacht werden konnte.

biet ist die Magnet- und Senderstromversorgung. Die

gesamte Wasserkihlung, Kaltwasser- und Druckluf-

terzeugung sowie die Beheizung und Beliiftung ddreizung / Klima/ Luftung —-MKK3-

Gebaude, Experimente und Tunnel gehoren ebenfalls
zu den Aufgaben. Die Warmeversorgungs-Klimaanlagen fur die neue Ex-

_ _ . _ perimentierhalle wurden errichtet und in Betrieb ge-
Die wesentlichen Aktivitaten werden im Folgenden dar; 1 en. Die Klimaanlagen fiir den Beschleuniger-

gestellt tunnel in der Experimentierhalle werden errichtet. Die
Klimaanlagen zur Versorgung der Experimentierhitten
in der neuen Experimentierhalle wurden ausgeschrie-

PETRA Il e P ’

Allgemeine Stromversorgung —-MKK1— Die Liftungsanlagen mit Lufttrocknungsfunktion fir

o die alten Tunnelabschnitte wurden erneuert. Die Tun-
Schwerpunkt der Aktivitaten war auch 2008 das PETRAg|lisfter wurden gegen Rauchgasventilatoren ausge-

lll-Projekt. Wesentliche Arbeiten waren die Erneueigyscht.

rung der Stromversorgung in den alten PETRA-Hallen
(Gebaude 41 bis 48), die Elektroinstallation in der ned?i® Klimaanlagen zur Versorgung der Hallen SL und

en Experimentierhalle (Gebaude 47c) und im PETRASR, zur Magnetstromversorgung in NO und NL, im
Tunnel. Seitens der E-Werkstatt wurden fir die Heizung§SY-Pumpenhaus, im Pumpenhaus NO sowie zur

Steuerschranke gebaut, programmiert und in Betrieb

genommen. Automation —-MKK4—

Wasserkiihlung —-MKK2— Im Rahmen des PETRA llI-Neubaus wurden die Kuhl-

wasserversorgungen in PETRA-SUd und der Experi-
Die neuen Pumpenhauser in Gebaude 42b und 4itkentierhallen | und Il erneuert. Eine Kuhlwasserver-
wurden komplett mit Rohrleitungen, Pumpen, Drucksorgung flur die Experimentierhalle Gebaude 47 wur-
luft und Kaltwasser ausgeristet. Im Sommer erfolgtde neu installiert. MKK4 hat dieses Aufgabenpaket
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mit einer neuen Mess-, Steuer- und Regelungstech- — Restlieferung der Umschalter fir das Redundanz-
nik (MSR-Technik) versehen sowie die Automation system

und Anbindung an die Leittechnik modernisiert. Da- _ gayuteile fiir die 200 A Chopper

zu wurden die Schalt- und Steuerungsanlagen, die

elektrischen Verkabelungen und Anschlusse aller weyio Entwicklung der Leistungsteile 200 A wurde abge-

sentlichen Komponenten einer Kiihiwasserversorgungepiossen und in die Fertigung gegeben. Die Lieferung
Pumpen, Klappen, Sensoren, externe Anlagenteile V‘(-i-,‘?folgt Anfang 2009.

Kihltirme und Kaltemaschinen in einem Ausschrei-

bungsverfahren vergeben und die Arbeiten ausgefihRi€ Entwicklung der digitalen Regelung sowie der Kor-
Es wurden insgesamt fur 30 Kihlwasserkreise 50 fgkturnetzgerate wurde abgeschlossen. Die Gerate wur-
Schaltschranke auf 8 Standorte verteilt, mit Steuerung@en erfolgreich einem EMV-Test unterzogen. Die Seri-
technik ausgeristet, aufgestellt und angeschlossen. €nfertigung hat begonnen und die ersten 50 Regelungen

_ wurden geliefert, eingebaut und in Betrieb genommen.
Alle Kuhlwasserversorgungen ubertragen ihren An-

lagenzustand und eventuelle Stérmeldungen an dii€ 9esamte Magnetverkabelung zwischen den Magne-
MKK-Leittechnik. Diese wurde um die neuen Anlagerf€n und den Netzgeraten ist installiert. Die Lange ad-
erweitert. Grafische Displays unterstiitzen das Bedfirt sich zu ca. 130 km.

enpersonal, Messwerte werden archiviert und konnemie Elektronikschranke mit den Diodengeraten und Er-
zur Optimierung der Regelkreise herangezogen wegtungsanlagen wurden in den Hallen aufgebaut und die
den. Alarmhandler geben den Operateuren Hinweiggnlagen verkabelt. Die SPS fiir die Durchflusswachter-
auf technische Probleme. Die im Hintergrund notwenund Pilothermiiberwachung wurde in Betrieb genom-
digen Datenbanken wurden auf die neu installiertegen.

Gateway-Rechner geladen und sind Uber Ethernet auf

Glasfasertechnik mit den Kiihlanlagen verbunden.
Senderstromversorgung —MKK7-

Entwicklung / Magnetstromversorgung Die Arbeiten fur die Senderstromversorgung konzen-
—MKK5 | MKK6— trierten sich Uberwiegend auf die Fertigstellung der

zwei neuen Senderstromversorgungsanlagen fur die
Die Verkabelung der Netzgerate zu den Magneten wuRETRA-III-HF-Sender.

de erneuert. Einige Serienkreise mussten fir die NeYe. heu errichteten Hochspannungsraume  wurden
Optik von PE.TRA a_lufgetrennt werden" und erhlelterllnit den erforderlichen Komponenten vollstandig aus-
neue Netzgerate. Die Korrgkturnetzgerate v_vurdgn ergérijstet. DidJberwachungsfunktionen wurden erstma-
sprechend der Interlockgeb_|ete neu aufgetellt. Sle W”ng durch eine FPGA-basierte Hardware realisiert. Die
den nach dem Shutdown wieder in Betrieb genommerﬂ/littelspannungs—SchaltanIage wurde an ihrem neuen

Standort komplett verkabelt und fristgerecht in Betrieb

PETRA Umbau genommen.

Nachdem die Beschaffungen im Vorjahr gestartet was= ORIS
ren, wurden in diesem Jahr weitere Komponenten ge-

liefert. Dies sind: DORIS hatte wegen der Modernisierungsarbeiten an

_ Elektronikschranke den Vorbeschleunigern LINAC Il und DESY Il einen

) ) Shutdown in der ersten Jahreshalfte, der fir Wartungs-
— Leistungsteilet 60 A arbeiten an Stromversorgungen, am Kihlsystem und
— Leistungsteile 600 A bei der Klimatisierung genutzt wurde.
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Einige Thyristorgerate wurden gegen Gerate von PETRANAC |l

ausgetauscht, die sich in einem technisch besseren Zu-

stand befinden. Seit dem Wiederanlauf liefen die Geraigie 10 kV-Schaltanlage und die NS-Schaltanlagen im

sehr zuverlassig. Keller sowie in der Modulatorhalle wurden erneuert.
Der 10 kV-Trafo fur das Pumpenhaus Gebaude 24c
musste ausgetauscht werden.

DESY Il

Die Wasserkuhlung wurde komplett erneuert. Die

) . Pumpstande fur die LINAC-Abschnitte wurden aus
Die Versorgungsanlagen von DESY Il wurden im ersteaer Modulatorhalle in den Keller verlagert

Halbjahr zum gro3en Teil erneuert.
Es wurden Wartungsarbeiten durchgefuhrt und Storun-
en behoben. In Gebaude 24 wurde ein Klimagerat zur
rsorgung des Pumpenraumes installiert.

Die NS-Verteilungen fur die Netzgerate im blaue
Gleichrichterhaus Gebaude 20 und die NS-Verteilung
in den Hallen 1 und 2 wurden erneuert.

Die Netzgerate wurden im Rahmen des PETRA llI-
G%baus in einem Raum zusammengefasst. Alle Gerate
fur den LINAC Il, PIA und den Strahltransportweg be-
Zur Klimatisierung des Kondensatorraumes in Gebaudiden sich jetzt im Keller von Gebaude 24. Die Gerate
16 wurden neue Ventilatoren installiert und die MSRdes Strahltransportweges wurden durch neuere Gerate
Technik erneuert. aus HERA ersetzt. Zwei Magnetkreise erhielten grofie-

re Gerate.
Die Tunnelliftungsanlage wurde abgestellt. Dadurch

lassen sich erhebliche Betriebskosten einsparen. Nach
dem Wiederanlauf gab es keine Probleme mit der Tun-
nellufttemperatur. ?:LASH

Das neue Pumpenhaus Gebaude 16d wurde kompl
neu ausgerustet und in Betrieb genommen.

Die zweite Kaltemaschine wurde erneuert. Fir den
Entwicklung / Magnetstromversorgung Shutdown in 2009 wurden Vorbereitungen getroffen.

—MKKS5 / MKK6- An den Klimaanlagen wurden Wartungsarbeiten durch-

, , gefuhrt und Stoérungen behoben.
Die Resonanzdrosseln sowie Anpasstransformatoren

fur die Resonanzregelung der Quadrupole wurden ifaie Gerate von FLASH liefen sehr zuverlassig. Es wur-
Budker Institut in Novosibirsk gefertigt und geliefert.de ein separates Diodengerat, auf das die Strahlfreiga-

Der Einbau erfolgt zu einem spateren Zeitpunkt. be wirkt, mit vier Choppern aufgebaut. Dadurch wurde
eine Entkopplung der sicherheitsrelevanten Netzgerate

Bei der Fertigung der neuen Netzgerate durch €ing), anderen Geraten erreicht. Dies erhoht die Flexibi-
Fremdfirma gab es erhebliche Schwierigkeiten. BiSiiat qer Arbeiten.

her konnten lediglich die neuen Sextupolnetzgerate
erfolgreich getestet werden. Das Regelungsverhalten
samtlicher Stromkreise wurde simuliert. Die Regelun ERA
wurde gemeinsam mit der Gruppe MSK entwickelt ung-I
in Betrieb genommen. Der Betrieb von DESY Il erfolgt

bis auf Weiteres mit den alten Netzgeraten, Die Zahl der Pumpen fur das Tunnelkiihlwasser wurde

auf zwei Stuck reduziert. Die Temperatur des Kuhl-
Die Uberwachung der AuRenanlagen wird jetzt von eiwassers stellte sich auf 26 ein. Dadurch liegt die
ner Siemens S7 SPS Ubernommen. Die AuRenanlagémnnellufttemperatur zwischen 20 und 22C. Die
wurden Uberholt. Luftfeuchtigkeit stieg im Sommer bis auf 90 % an. Bis
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zum Winter sank sie aber wieder auf 50 %. Korrosilnfrastruktur

onsschaden wurden nicht bemerkt. _
Allgemeine Stromversorgung —-MKK1—

FiUr das Rechenzentrum wurden die Batterien fur die

European XFEL 800 kVA-USV erneuert. Die ausrangierten Batterien
) wurden fur die USVen des BKR verwendet. Die beiden
Wasserkihlung —-MKK2- 10 kV-Transformatoren des Rechenzentrums wurden

gegen groRere GielRharztrafos ausgewechselt, um den
DetaiI-PIanungen fur die Hallen und die Tunnel Wurdeﬂyergrbger‘ten Leistungsbedarf in Zukunft zu decken.
durchgefuhrt. Au3erdem wurden Daten fur die Zusam-

menstellung von Kihlleistungen aufbereitet. .
Wasserkihlung —-MKK2—-

Fur die AMTF wurden die Antragsunterlagen fur die

GMSH erstellt. Die Ausschreibungen wurden vorbereiEntsprechend der Auflage der Umweltbehorde wur-

tet. den Abschlammwassermengenzahler an verschiedenen
Kihltirmen installiert.

. . . Das Sickerbecken 2 wurde entschlammt.
Heizung / Klima / Luftung —~MKK3-

Die Entwurfsplanung der Warmeversorgungs-, KlimaHeizung / Klima / Luftung —~MKK3-

und Luftungsanlagenanlagen mit Kostenberechnung fur. . . .
die AMTF Halle, Pumpenhaus, Kompressor- und KonP'€ Warmeversorgungs-, Klima- und Luftungsana-

trollgebaude ist erstellt. Die Ausfuhrungsplanung Wir@enanlagen werden von MKK3 betrieben, geplant und

vorbereitet. Die Entwurfsplanung fiir den Injektor istzdagsgeschrieben. Mit der E—Werkgtatt von MKK1 yvird
75 % fertig. die Mess-, Steuer und Regeltechnik (MSR) abgestimmt.

Kleine und zeitkritische MSR-Schranke werden in der
Fur die Schachtgebaude und die Experimentierhalle-Werkstatt gefertigt. Um die Einbindung in das MKK-
wird das Brandschutzkonzept in den Vorentwurf eingeKontrollsystem kiimmert sich das Automationslabor
arbeitet und die Platzhalterplanung fur SE erstellt.  MKK4. MKK3 Ubernimmt die Baullberwachung und
macht abschlieBend die Endabnahme mit den betei-
ligten Gewerken. Wegen der grol3en Anzahl von fast

Entwicklung / Magnetstromversorgung 500 RLT-Anlagen bei DESY bringt diese Zusammen-

—MKKS5 / MKK6— arbeit eine erhebliche Kosten- und Personaleinsparung.
Im Weiteren arbeitet MKK3 eng mit der Bauabteilung

Die Kosten wurden erneut geprft. ZBAU zusammen. MKK und ZBAU fuihren halbjahr-

lich ein Koordinierungsgesprach tber mittel- und lang-

Planungen fur den Aufbau der Netzgerate wurden aUgisiige Planungen von Gebaudeneu- bzw. -umbauten.

gefuihrt und das Raumbuch mit den entsprechenden Da- _
ten aufbereitet. In 2008 wurde ca. 80 raumlufttechnische (RLT) Anla-

gen geplant, gebaut oder erneuert. Hier die Auflistung
Die Pulskabel werden im XTL-Tunnel in zwei geschotder Projekte in 2008:

teten Kammern unter dem Ful3boden verlegt. Fir das

neue Tunnellayout wurden die Temperaturen berechnet, — Planungen zur Versorgung und Klimatisierung
die sich in einem spateren Betrieb einstellen werden ~ d€S Anbau Gebaude 48e an die PETRA lll-Halle
und ein Kuhlungskonzept mittels 18-gradigem Kihl- - Installation von Kleinanlagen fur Serverraume,
wassers erarbeitet. Laserraume, Experimentiergebiete
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Versorgung der Erweiterung Gebaude 49 fur Biozu installierenden Komponenten erstellt, sowie 16 An-
und Laserlabore sichtszeichnungen der Maschine von der Ringinnensei-

Inbetriebnahme der Erweiterung der Kaltwassefe"
anlagen DESY Rechenzentrum

Planung und Ausschreibung Klimatisierung LaEuropean XFEL
sergebaude FLASH-Gebaude 28h

. . . .. Bunchkompressor 1 und Bunchkompressor 2 Ver-
Erwelterung“der Klimatisierung I‘asergeb‘r’wd(:échiedene Entwiirfe stehender Versionen als Studien
FLASH-Gebaude 28g fur die Aufstellung der Komponenten auf Girderein-
Planungen fur HGF-Sanierungsantrage (Warmdeiten wurden in Kombination mit Betoneinhausung
versorgungsnetz, Sanierung Gebaude 1) fur Elektronik-Racks gezeichnet. Fur den Bunchkom-

pressor 2 (BC2) stehen drei Varianten zur Verfligung.

Fur die senkrecht im BC2 stehenden schmalen 4.2

Automation —-MKK4- Tonnen schweren BB-Magnete wurde ein Edelstahl-
rahmen in Kombination mit einer Stahlkonstruktion

Es wurden diverse neue Klimaanlagen visualisiert ungls Unterbau mit Lenkerjustage konstruiert. Bedingt

in das MKK-Kontrollsystem eingebunden. Der in degj,rch die Strahlablagen in den Schikanen gibt es drei
Gebaudeautomation - bekannte Kommunikationsstafghenunterschiedliche Ausfilhrungen. Ein reinraum-
dard Bacnet wird fur neue Klima- und Heizungsantg glicher Bunchkompressor-Testirager mit Lenker-
lagen auch bei MKK eingesetzt. Die ersten Anlagep;stierung wurde konstruiert und Fertigungsunterla-
wurden mit dieser Methode an das MKK Leitsystenyeny erstellt. Der Trager ist ein Volimaterialbalken
angebunden. Das IT-Datennetz wird Aubertragung (450 x 120 x 4600 mm) der neben dem Komponenten-
verwendet, MKK eigene Datennetze werden damit resypnort auch als Teil der Abschirmung dienen soll.
duziert. Konstruktions- und Fertigungsunterlagen fir ein QC-
Justiergestell, desgleichen fur ein kleines M6-Lenker-

Justiergestell zum Testen zur Aufnahme von leichten,

Maschinen P|anung —MPL—- kurzen Komponenten, wie evt. BP Monitore wurden
ebenfalls erstellt. Alle Teile sind in der Fertigung.

Beschleunigeraufstellungen
Tunnelabschnitte T3 und T4 Entwdrfe fir mogliche

Fur folgende Maschinen wurden Berechnungen, Komufstellungen von verschiedenen Quadrupol-, Dipol-,
struktionen und Fertigungsunterlagen erstellt: Sextupol- und Korrekturmagneten, etc. an ca. 50 Auf-
stellungsorten auf Betonsteinen stehend oder von der

Tunneldecke abhangend wurden untersucht und ge-
PETRAII zeichnet.

Draufsichten alsUbersichtszeichnungen der 7 alten

Oktanten und des neuen Achtels fiur PETRA Il wurdemnjektion XTIN  FUr einen im Tunnel stehenden
fortlaufend bearbeitet. Sie zeigen die AufstellungsKryostat-Unterbau fir Modul 1 wurden Fertigungs-
koordinaten der Magnete, anderer Komponenten unohterlagen konstruiert und erstellt. Der Kryostat wird
die Betonsteinpositionen. Neben einer Dokumentatitber je zwei senkrechte Trager an den Feedcap- und
onsmappe der neuen PETRA llI-Maschine wurden 3fen Endcapflanschen aufgenommen; diese sind auf je-
Aufstellungsplane fur Anrisse von Boden- und Betonder Seite mit einem unter dem Tank liegenden Ausleger
steinbohrungen aller in der neuen PETRA-Maschingerbunden. Der Unterbau ist ahnlich wie bei FLASH,
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musste aber auf eine andere Strahlhthe angepasst WeARE/JRA1-Aufgaben
den. Entwuirfe fur mogliche Aufstellungen von ver-

schiedenen Quadrupol-, Dipol- und Korrekturmagne-

ten, auf Betonsteinen als Unterbau, wurden fir die o
gesamte Injektionsstrecke gezeichnet, in den Varianteh: £usammenarbeit mit der Fa. WSK wurde der Proto-
typ einer SQUID - Scannvorrichtung der Nb-Bleche fur

1. als reiner Beton-Einzelstein-Aufbau 2. als Girder )
version mit 3.7 m langen justierbaren Stahltragern affe" European XFEL entwickelt, gebaut und Ende 2007

jeweils 2 Betonsteinen aufgelegt in Kombination mif" PESY geliefert. Es wird gepruft, ob eine Apparatur
Einzelsteinen. dieser Art der Wirbelstromapparatur Uberlegen ist.

Die Fertigung von 9-zelligen Resonatoren aus dreizel-

Resonatoren-FerUgung und ligen Einheiten durch Hydroforming wurde im Rah-

Werkstoffuntersuchungen men des CARE Programms entwickelt und patentiert.
Der weltweit erste 9-zellige Resonator ist erfolgreich

FLASH durch Hydroforming hergestellt und bei der Fa. E. ZA-

NON komplettiert worden. Der HF-Test wurde nach
Die Fertigung von 15 Resonatoren bei der Fa. ACCEHer fiir die XFEL-Prototypen ublichen Behandlung
wurde betreut. durchgefiihrt (Elektropolitur EP 17@m, Spilen mit

Ethanol, Glihen bei 80C, EP 48 um und Hoch-

druckspilen). Der maximale Beschleunigungsgradi-
European XFEL-Aufgaben ] ent von Eacc = 30.3 MV/m wurde erreicht und damit
(im Rahmen des WP4, SC Cavity) die XFEL-Spezifikation mit guter Sicherheitsmarge
Das Materia_LI fu_r die Vprserie (30 Resonatoren) ist be;:\tlij;:h Er:egl\(/l)osﬂei/r?neisil:]r(\jg%g Z&I\%ﬁ: Ei?:;?éerwl:eeilsdeer
stellt und teilweise geliefert worden. erhdhen sich die Q- und Eacc-Werte durch das Backen
Eine Spezifikation fuir die mechanische Serienfertigungei ca. 120C. Leider hat es in diesem Fall nicht richtig
der XFEL-Resonatoren mit dem Heliumtank ist ausgdunktioniert (siehe Abbildung 147).

arbeitet worden.

Die HF-Ergebnisse an neunzelligen Resonatoren aus
Grof3kristall-Niob Scheiben sind akzeptabel. Acht neu Hydroformed 9-cell cavity Z145
neunzellige Resonatoren aus dem grofR3kristallinen M
terial sind bei der Fa. ACCEL gebaut worden.

Quialifizierung neuer Niob-Lieferanten. Nach Prufun

gen von Niob-Blechen und einzelligen Resonatore m—‘gﬁ%\
. . . . . . , + T

sind zwei Firmen im Rennen geblieben. Die Fa. Planst >

SE (Osterreich) ist als Niob-Lieferant fiir den Europear
XFEL qualifiziert worden. Drei neunzellige Resonato-
ren aus dem Material der Fa. Ningxia (China) wurde  1,0E+09 ; ;
gebaut und befinden sich in der Vorbereitung fur di 0 10 20 30

HF-Priafungen. Eacc, MV/m
. . . —e—EP170um; 800°C, 2h; EP48um —#— add. baking 120°C, 48 h
Drei Prototypen der 3.9 GHz Resonatoren sind bei dc:

Fa. ZANON bestellt worden. Die Lieferung sollte 2009Abbildung 147: Q(Eacc) des ersten 9-zelligen durch
erfolgen Hydroforming gebauten Resonators.

1,0E+11
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Labor flr Materialuntersuchungen die geodatische und magnetische Vermessung aller
. _ _ PETRAllI-Strahlfuhrungsmagnete ebenso aktuelle Ar-
— Qualitatskontrolle an Niob Blechen und Niobygjisschwerpunkte wie die Planung und Erstellung von

Halbzeugen fir Resonatoren Hallenwarnanlagen und Laser-Interlocksystemen fiir
— Analyse der Proben von Resonatoren mit bedie Synchrotronstrahlungsnutzer. Die Vorbereitungs-
schrankten Leistungsfahigkeit arbeiten fur den europaischen Rontgenlaser European

Zerstorungsfreie RRR-Messungen an Resonat§FEL innerhalb der drei ProjektarbeitspakeWar-
ren in der Halle 3 me MagneteGeodisie und Tunnelinstallationfur den

. o _ Aufbau des Beschleunigerkomplexes sind aktuelle Auf-
Analyse der Verteilung von Verunreinigungen ingapen der Gruppe.

Niob- und NbTi-Schweil3verbindungen.

Materialdiagnose

Beschleuniger
Internationaler Linear Collider ILC

Bei MPL wurde eine Methode zur Herstellung von ein-pETRA i

und mehrzelligen Einkristall-Resonatoren in der ILC _ _
oder XFEL-GroRe entwickelt und patentiert. Zu Beginn des Jahres waren von den Beschleuniger-

_ _ . o abschnitten bereits 2 Oktanten vollstandig mit Strahl-
Bei Abwesenheit von Korngrenzen in Einkristallengnryngsmagneten ausgerustet und vorjustiert, 4 weite-
konnte eine spiegelglatte Oberflache durch einfachg it pipoimagneten bestiickt. Die alten Achtel sind
chemische Behandlung erreicht werden. Es sind drg}; gerichszeitraum 2008 mit Magneten komplettiert

einzellige Einkristall-Resonatoren der TESLA-FOrM,,q im Rahmen der geforderten Messgenauigkeit auf
auf diese Weise gebaut und nur durch Beizen praparig|f, Sollpositionen justiert worden.

worden. Die Praparation und die HF-Tests wurden bei

Jefferson Lab. gemacht. Nach 100-3@® Abtrag und Die groRe Experimentierhalle fiur die Synchrotron-

in situ Backen bei 120 fir ca.12 Stunden wurde anstrahlungsnutzer erstreckt sich tber einen Oktanten

allen drei Resonatoren ein Beschleunigungsgradiembn PETRA. Wahrend der Bauphase hat MEA2 den

von 39-41 MV/m erreicht. Die Ergebnisse bestatigesetzungsprozess und die thermische Ausdehnung der

das hohe Potential der Einkristalloption. Bodenplatte Uberwacht. Bei verschiedenen Tempera-
turen der Bodenplatte sind geodatische Koordinaten
gemessen und mittels Koordinatentransformation auf

Aufbau von Beschleunigern den stationaren Fall einer Gleichgewichtstemperatur
. von 22 C mit verschiedenen Modellansatzen berechnet
und Experimenten —-MEA- worden. Nach Freigabe des Hallenbauwerks durch den

Bautrager sind die Anrisse fur Abschirmung, Sockel,
Die Gruppe MEA beteiligt sich an der technischerUntergestelle fur Girder und Undulatoren sowie Va-
Projektierung neuer Beschleuniger und Experimerkuumkammerhalterungen genauso wie die Anrisse der
te sowie der Unterhaltung der vorhandenen Anlageixperimentieraufbauten der Synchrotronstrahlungs-
Dazu gehoren die Planung, Koordination und Termimutzer erstellt worden. Zigig wurde mit dem Einbau
verfolgung der Aufbau-, Umbau- und Wartungsarbeivon Beschleunigerkomponenten sowie dem Aufbau
ten. Beim Betrieb der Beschleuniger und Experimenteechnischer Halleninfrastruktur begonnen. Die bisher
werden in festgelegten Intervallen Wartungs- und Resingebauten justierbaren Komponenten in der Experi-
paraturarbeiten ausgefuhrt. In diesem Jahr waren dieentierhalle sind gemal3 den Anforderungen vermessen
Beschaffung und Montage neuer Magnettypen sowiend auf die Sollpositionen gestellt worden.
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Fur das neue Achtel in der PETRA Il Experimen-Photonen-Beamlines hat zur Folge, dass eine hohe lo-
tierhalle wurden alle 34 Magnettrager (Girder), derekale Dichte an Funktionalitat verknupft ist mit einer
Lieferung im Jahr 2007 begonnen hatte, vom Herstellgrolien Anzahl von Subsystemen verteilt Uber einen
bereitgestellt. Die gruppenubergreifende Zusamme®ktanten des Beschleunigers. MEA3 arbeitet an neuen
arbeit bei der Bestuckung der Girder mit MagnetenKonzepten fur die Personensicherheit der Experimen-
Vakuumkammern, Absorbern, Diagnosekomponentetatoren und die technische Sicherheit der Photonen-
Mikromovern, Strom- und Wasserverteilungen und distrahlkomponenten in den Beamlines. Ferner wurde
verser Elektronik wurde von MEA organisiert und dieim Gebaude 43d und im Tunnelabschnitt PETRA Sud-
projektbezogene Terminverfolgung Ubernommen. Di@/est Links fur die Gruppe MDI ein Laserinterlock kon-
vollstandig bestuckten Girder sind in einer Klimakamzipiert, installiert und nach einer Sicherheitsprifunig m
mer auf 22C temperiert worden, um abschlie3end eindem Betreiber und D5 fur das Experiment freigegeben.
Feinjustage der Quadrupole mit hochstmoglicher Ge-

nauigkeit vono < 30 pm durchfiihren zu kdnnen. Mitte des Jahres hat das Projektmanagement die MEAG-
Dem Montagekonzept folgend sind die MagnetfiR&xpertise zum Aufbau von Reinstgasversorgungen mit
kraftschliissig mit dem Girder, durch Verkleben mitverschiedenen technischen Gasen hinzugezogen. In
Epoxydharz, starr verbunden. Im letzten Arbeitsschritusammenarbeit mit dem Hallenkoordinator ist die
der Montage wurden die Girder an den Sollpositionetechnische Spezifikation fir die Stickstoffreinstgasver
aufgestellt. sorgung im Tunnel erstellt und der Aufbau des Systems

n eine Firma vergeben worden. Die Installation von 10

Die ferngesteuerten Mikromover auf den UntergeSteEntnahmestellen, die Uber 260 m an der Tunnelwand

len der Girder erlauben die Lageoptimierung der I\/Iac-zles. Beschleunigers im neuen Achtel verteilt sind, dau-
gnetachsen wahrend des Strahlbetriebs. Wegen der me- g '

chanischen Toleranzen von maximal 800 um darf erte vier Wochen und war im Oktober abgeschlossen.

eine Verschiebung nur innerhalb dieses ToIeranzfe'I:iIne Agsschrelbgng fl.Jr die Stlckstoffgasyersorgung
der Optik-, Experimentier- und Kontrollgebiete sowie

des moglich sein. Die relativen Posmonsanderungeflar die Laborraume ist ebenso in Vorbereitung wie die

der Girder untereinander oder auch gegeniiber anderen, - e
. . technische Auslegung der Flussigstickstoffversorgung
ortsfesten Komponenten dirfen ein als Grenzwert fest:

gelegtes Mal3 voa- 300 um nicht Uberschreiten. Zur mit den Entnahmestellen an d_en I_(ryokuhler_n der MO'
. ) N . nochromatoren. Anfang 2009 ist die Installation beider
Kontrolle dieser relativen Lageanderungen der Gird

. . . versorgun m lant.
hat MEA ein System mit optischen Grenzwertschaltern asversorgungssysteme geplant
mstalll_ert. Um die sehr ce_mpflndllch?n Vakuu"mkam Alle eingebautenwarmen Magnete bei PETRA Il
mern in den Magneten nicht zu gefahrden, losen die

. : . wurden auf dem MEA-Magnetmessplatz zum Zweck
optischen Grenzwertschalter einen Nothalt der Antrieb e : .
. . S er Qualitatssicherung magnetisch und elektrisch ge-
aus. Kernstiick dieses Nothaltsystems ist ein Netzwerk'. . ) :
, L . ruft. Diese Messungen wurden durch eine Vielzahl
von Profibusmodulen, das mit einem Industrie-Rechn Bn speziellen Untersuchunaen an ausaesuchten Re
auch eine Anbindung an das Ethernet erhalten ers\;f. P g 9

Das raumlich verteilte System befindet sich im Aufba erfnez;zﬁLnnpIaerner;uorITe]:rReérr:f::]r;er]r;_I\{I;%nﬁttys/{aeerzsee?;rr\étl._
und die Installation wird in 2009 abgeschlossen. g 9 Y

ten sowie die Sattigung bei Betrieb mit Netzteilen unter-
Die professionelle technische Ausristung der Experschiedlicher maximaler Stromstarken sind untersucht
mentierhalle ist Grundlage fur den Forschungsbetrieworden. AuRerdem wurde fir jeden Magnettyp mit
bei PETRA Ill. Die Konzepte fur Warnanlagen, wieeiner rotierenden Spule eine feinstufige Erregungskur-
Rauchmelder oder die Interlocksysteme zum Schutz gemessen. Durch Vergleichsmessungen am selben
von Experimentatoren und PhotonenstrahlkomponeMagneten mit einer Hallsonde kann die Erregungskur-
ten und deren Not-Aus-Schaltkreise sind komplexie mit einer absoluten Genauigkeit im TOBereich

Die ausgedehnte Halle mit den unterschiedlichstepestimmt werden.
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Da die Dokumentation der im Transportweg zwischeDORIS
DESY und PETRA (e-Weg) verwendeten, teilweise
sehr alten Magnete, unvollstandig oder unklar war,

sind systematisch fur alle Typen die betriebswichtip;e ymsetzung der Sicherheitsanforderungen des Strah-
gen Parameter messtechnisch neu ermittelt wordqgnschytzes firr die Synchrotronstrahlungsnutzer von
Von den tragbaren Korrekturdipolen bis zu Magnetefor|s hat auch dieses Jahr wieder umfangreiche Pla-
der 10 t Gewichtsklasse wurden verschiedenste TYP@lingen und Installationsarbeiten erforderlich gemacht.
uberprgft. Fur alle diese Messungen I'<am die beyvahr;_q]r den redundanten oder sogenannteweiten* Si-
Danfysik 3D Hallsonden-Messmaschine zum Einsatgyerheitskreis der Personeninterlockanlagen der Expe-
Die 26 QL-Quadrupole in der Vorbeschleunigerketigimentierplatze und der Hallenwarnanlage wurden neue
vom LINAC Il bis zu PETRA Il sind 1967 gebaut Wor- |aktronikeinschiibe fir HASYLAB 3. HASYLAB 4
den. Die Montagewerkstatt MEA4 hat eine technischg,q yasy | AB 5 entwickelt und gebau1t. Im Wartungs-
Uberholung der Kuhlkreislaufe untbertemperatur- ;+arvall 2008 sind die Facher D bis F bei HASYLAB
Schutzschalter (Pilotherme) dieser Magnete durch yia stranlen BW 1 bis BW 4 bei HASYLAB 4 sowie
gefuhrt. Die Leck_a_gen an den Spulen sind durch Ltjt_uqﬂe Strahlen BW 5 bis BW 7, K und L bei HASYLAB 5
gen vor Ort beseitigt worden. Der Austausch von Pilogit neyen Personeninterlocksystemen ausgeriistet, mit

thermen erforderte eine neue elektrische Verkabelung,q, Interlockpriifung abgenommen und dem Nutzer-
an den Magneten. Durch Strahlenschaden war die @atriep tibergeben worden.

te Verkabelung nicht mehr zuverlassig. Den Zustand

der QL-Kupferspulen mit den angeldteten Verschrau-

bungen konnte man exemplarisch an defekten Splen Aufbau der neuen Warnanlagen in den HASYLAB
len Uberpriifen. Sowohl Roéntgenaufnahmen als audth@llen 3 bis 5 fuhrte MEA 3 durch. Die Arbeiten um-
Schiliffoilder dokumentieren eine Auswaschung defassten die Programmierung der Steuerung, die Profi-
Lotstellen. Um einen langfristigen ungestorten BetrieBus Vernetzung der Warnanlagen mit den Kontrollsys-
der Magnete zu gewahrleisten, sind fur die Vorbetemen des Technischen Notdienstes und der Gruppe FS-
schleunigerkette neue Spulen bestellt worden. An fidT. In diesem Zusammenhang hat MEA6 Umbauarbei-
Dipolen im e-Weg sind Basisplatten fur die Transferien an den Gasschranken inklusive Zuleitungen durch-
messung angebaut worden. Hierfiir mussten Gewindgefuihrt Die Anlagenteile wurden gepruft und durch die
und Passbohrungen in die Magnete eingebracht wéieteiligten Gruppen in Betrieb genommen.

den. Der Injektordipol IME 186 wurde mit einer neuen

Spule bestiickt, wobei die Wasseranschlusse wegen ‘Y& Rahmen einer Machbarkeitstudie zum Einbau des
terschiedlicher Rohrdurchmesser modifiziert WerdeBIympus-Experimentes bei DORIS hat MEAL zum

mussten. Jahresende den Arbeitsaufwand und den Personalbe-
darf der Gruppe abgeschatzt. Der Abbau des ARGUS-
Detektors inklusive PR-Ausstellung war ebenso Ge-
genstand der Betrachtung wie das Versetzen der Ab-

. . schirmsteine zum MHF-SL Labor, die Bauarbeiten in

MEAL hat weiterhin das CAD Gesqnjtmodell derder Experimentiergrube und die Montage- bzw. Trans-

PETRA Il Anlage betreut ur_1d akFuaI|S|ert. EXtem%)ortlogistik des gesamten Vorhabens.

Komponenten und Anlagenteile, wie z. B. der Appl

Undulator von BESSY, wurden ins Modell eingeflgt.

Fur MEA2 (Vermessung) wurden umfangreiche Ar-MEA4 hat an 23 DORIS-Dipolmagneten jeweils 24

beiten durchgefuhrt, um die generierten Daten voHaltebander mit Lagen aus Vulkollan erneuert und im

Markierungen und Anrisse fir samtliche KomponenteZuge dieser Arbeiten die Wasseranschliisse der Spulen

redundant zu Uberprifen. geprift und Leckagen beseitigt.
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DESY-II-Teststrahlen FIR-Undulator erhielt einen weiteren Betriebsmodus.
DieseAnderung war mit erheblichem Aufwand verbun-
Die von MEAS entwickelten und gefertigten Facheryen. Fiir SFLASH muss das Laserinterlock in Gebaude
einschiibe fur Anwendungen bei HASYLAB sind auctpgg hzw. 28h erweitert werden. Fir den Aufbau hat
fur das Interlocksystem der Teststrahlen 21, 22 ungie Beschaffung der Komponenten im November be-
24 zum Einsatz gekommen. Das neue Interlocksygmnnen. Ferner wurde fiir eine Lasereinkoppelung der
tem wurde nach Fertigstellung mit einer Interlock-anriss der Sockel aus dem Tunnel bis zum Gebaude

prifung abgenommen und dem Nutzerbetrieb Uibergegy erstellt. Ein Aufmass der Grube und der Verbin-
ben. Das tiberarbeitete und erweiterte Not-Aus-Systefgingsrohren wurde ebenfalls durchgefuhrt.

am Teststrahl 24/1 bewirkt jetzt eine Abschaltung der ) _ _ ",
Stromversorgung des Beschleunigers. Dieses Sichdf-der nachsten Wartungsperiode wird das Modul 3

heitsmerkmal wird im Jahr 2009 auch an den anderé{! der Position ACC1 eingebaut. Hierflr wurden zu-
Teststrahlgebieten eingefuhrt. erst die 8 HF-Beschleunigerstrukturen des Moduls im

B _ _ String einzeln justiert und anschlieend der String
Fur den supraleitenden EUDET-Magnet im Teststrall,n, Modultank justiert. Um ein weiteres Klystron

24/1 hat der Gaseservice MEA 6 das bestehende Rugk; Gebaude 28 betreiben zu kbnnen, hat der Gaseser-
fuhrungsleitungssystem fur gasformiges Helium erweisice MEAG die SF6 Versorgung erweitert. In diesem
tert. Wahrend der Abkuihlung des Magneten kann dag;sammenhang wurde eine weitere Entnahmestation
entstehende Heliumgas nun vollstandig aufgefangefy siickstoff installiert, die das SF6 in den Hohllei-
und wiederverwertet werden. Der Gasschrank fur digyn mit Stickstoff verdinnt. Dariiber hinaus wurde
Versorgung der TPC-Kammer im Magneten wurde UMyt thermodynamischen Berechnungen untersucht, wie
gebaut und mit einer Hochdruckwechselstation erganziz gie Honhlleiter vor demOffnen evakuiert und mit
Die TPC-Kammer kann nun sowohl mit brennbaren algyjcystoff gespiilt werden miissen, damit toxische Pro-
auch mit nichtbrennbaren Gasgemischen versorgt W&fukte, erzeugt durch HBberschlage, unterhalb der

den. MAK-Grenze firr das Gebaude bleiben. Die Studien zur
Entwicklung von Fokussier- und Ablenkmagneten mit
FLASH extrem geringer Remanenz haben 2006 begonnen und

wurden auch 2008 fortgesetzt. Die Messungen zeigten,
Fiur den nachsten Umbau SFLASH werden im niedass mehrere Materialien, insbesondere Reinsteisen,
derenergetischen Injektorbereich kleine Korrekturdie gestellten Anforderungen gut erfillen. Das beste
magnete benotigt. Ein Prototyp ist bei MEA 4 ge-Preis/Leistungsverhaltnis hat das sogenannte Relaisei-
baut worden und erfillt die Spezifikation. Eine klei-sen. Fur Vergleichszwecke mit den bisherigen TQA
ne Serienfertigung von 20 Magneten ist in VorbeMagneten ist ein weiterer Prototyp aus Relaiseisen in
reitung. Der Magnettyp ahnelt dem TCA 40, hat jeVorbereitung.

doch nur eine Eisenjochlange von 20 mm. Ferner S% Zusammenarbeit mit der Firma GESO, dem IPHT

ein PETRA-Undulator mit variablem Polabstand 'nJena und MEA1 wurde eine Diplomarbeit mit dem The-

SFLASH eingebaut werden. Der Polabstand im Mar'naVerteiIte Faseroptische Temperaturmessung mittels

gneten und das resultierende Feld wurden bei verschig- -~ ~t< o Freie-Elektronen-Laser FLASHH

denen Stromstarken prazise am MEA-Magnetplatz Ve€ltellt. Die Arbeit hatte zum Ziel, eine Elektronik (Ra-

me§sen. Fur den spateren Einbau"bei FLASH hatMEf%an OTDR-DTS) zu installieren und zu betreiben,
2 eine Transfermessung du_rchgefuhrt._ Bei MEA.4wur\7veIche an einer Faser angeschlossen ist, mit der die
de das Undulatorgestell mit der Antriebstechnik Zun;i‘emperatur entlang der Faser in Abstandanden von
Variieren des Polabstandes modifiziert und verbesserEéinem Meter gemessen wird. Es zeigte sich, dass die
Die regelmafiigen MEA 3 Servicearbeiten fur FLASHyroRte Robustheit und Messgenauigkeit das beidseitige

liefen auch in diesem Jahr. Das Laserinterlock fur deMessverfahren hat, welches ein entsprechendes aus-
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geristetes OTDR-DTS voraussetzt. Das vorhandedenplituden im Wesentlichen bei Frequenzen unterhalb
Gerat wird nun so umgebaut, dass ein routinemafigeon 10 Hz auftreten.

Emsa'tz bei FLASH nqch dem nachsten groBer'm Wa]rr_n Arbeitspaket 12Varme Magnetsind die existieren-
tungsintervall moglich ist. Erst dann kann der Einsat

. ' : éen Magnetentwirfe im Hinblick auf glinstigere Her-
dieser Messtechnik an anderen Beschleunigem (z. stellungskosten und spatere Betriebskosten vom russi-
European XFEL) beurteilt werden. g P

schen EFREMOV-Partnerinstitut Uberarbeitet worden.
MEAL1 hat das Zukunftsprojekt FLASH Il in der Ent- Die grol3e Anzahl der verschiedenen Korrekturmagnete
wurfsphase mit der Erstellung von CAD-Zeichnungenerringerte sich auf vier Typen. Eine energieeffizien-
und technischer Expertise bei der Tunnelausriistuntg und robuste Losung far die Verteilung des Elek-
Magnetbestiickung und Montage- bzw. Transportlogigronenstrahls im Facher wird mit einem Lambertson-
tik unterstitzt. Septum gelost. Die 3D-Magnetfelduntersuchungen se-
hen vielversprechend aus. Ein endgultiges Design ist
in Vorbereitung. Fur den Dipolmagneten in der Bunch-
European XFEL Compressor Sektion, dessen Feldhomogenitat besser
100 ppm in einem Feldbereich von 40 40 mn?

Im Arbeitspaket 33unnelinstallatiordes europaischen sein soll, sind umfangreiche Simul_atioqen durchgerhr'_[
Rontgenlaserprojekts European XFEL arbeitete MEAYOrden. Aus den Rechnungen ergibt sich, dass man die
an der detaillierten Tiefbauplanung mit, insbesondel%Ohe Feldqualitat mithilie von Eisenbeilagen (Shims),

bei der Festlegung von Transportflachen und Install§/€ duer zu den Stimflachen des Magneten angeordnet
tionen. sind, erreichen kann. Das Konzept fur diesen Magneten

ist ausgearbeitet. Mit dem Bau eines Prototyps kann
Nach einer Serie von technischen Besprechungen wityegonnen werden. Insgesamt werden 9 Magnete dieses
de das Spezialfahrzeug zum Transport von Moduryps gebraucht.

len, Magneten und Pulstransformatoren von der Fa.. ) )
TEC-Hinert gebaut und im September in Betrielﬁ)'e Injektor- und Undulatorsektion bendtigt Quadru-

. Imagnete mit niedriger Remanenz. AufRerdem darf
enommen. Das Fahrzeug besteht aus einem Steddp ™ . ) -
J J L%ch die magnetische Achse bei unterschiedlicher Er-

/Energiefahrzeug und zwei Plattformwagen, auf de i .
ung des Magneten nur wenige Mikrometer bewe-

nen Scherenhubtische mit einer Lastbriicke aufgese{%y ) .
werden kbnnen. Die unzureichende Funktionalitat déf°™ Aus den Ergebnissen der im Jahre 2007 und 2008

Scherenhubtische hat die Auslieferung des Fahrzeu grchgeﬂ]hrten Materialuntersuchungen wird deutlich,

bis in den Dezember verzogert. Die Feinabstimmun ass Relaiseisen wegen des Preis- / Leistungsverhalt-

der Steuerung, diébergabe an DESY und die endgiilti- isses und der Materialeigenschaften zu bevorzugen ist.
ge Abnahme is’,t fiir Anfang 2009 vorgesehen Weiterhiﬁur die Undulatorsektion wird im nachsten Jahr ein Pro-
wurde die Konstruktion eines Undulatortransporters bégtyp aus diesem Material gefertigt.

gleitet.

Im XFEL-Testtunnel wurden Traversen fur die Mo—Experimente

dulaufhangung an die Betondecke montiert. Es zeigte

sich, dass man auch unter den engen Verhaltnissen ndtiD-Detektor

gut schweil3en konnte. Ein Probetank mit Halterung ist

installiert. Die Schwingungsmessungen der Grupp&n der Machbarkeitstudie des ILD Detektors fur den
MPY zeigten, dass die Resonanzen des Gesamtsystdmisrnational Linear Collider (ILC) hat MEA die tech-
aus Traverse, Halterung und Modultank oberhalb vonische Koordination der DESY-Arbeiten zum Machine-
10 Hz liegen und damit unkritisch fir den ElektronenDetector-Interface Ubernommen. Im Wechselwirkungs-
strahl sein sollten, da Bodenbewegungen mit groRerg@uinkt des Linearbeschleunigers sollen zwei Grol3detek-
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toren abwechselnd benutzt werden. Die Ausarbeitung
des Push-Pull Konzeptes umfasst sowohl die Justierung
der Final-Fokus Magnete der Experimente im Mikro-
meterbereich mit dem von MEA2 und der Universitat
Oxford entwickelten MONA-LISA Laservermessungs-
System als auch die zu bewegende Abschirmung fur
den Strahlenschutz. MEAL arbeitet an einem Entwurf
des Ruckflu3joches fur die supraleitende Solenoid-
spule des ILD-Detektors. Die Gesamtdicke des Ei-
senjochs muss so ausgelegt werden, dass das zentrale
4T-Solenoidfeld in 15 m Abstand von der Magnetachse
nur Streufelder kleiner 50 mT erzeugt. Zur Bestimmun
der Feldqualitat im TPC-Volumen, der Streufelder au
Rerhalb des Ruckflussjoches und der magnetisch
Krafte auf die Eisenstruktur des Jochs bei vorgegeben
Spulenkonfiguration und vorgegebenen Spulenstrom:
sind 3D Rechnungen mit dem Programm CST EM
Studio durchgefiihrt und die Jochparameter variie Beam
worden. Abbildung 148 zeigt die Streufeldverteilung ="
einer Jochvariante fiir ein Solenoidfeld von 4 T. Weite "*Edca-toeh
wurden 3D Rechnungen durchgefiihrt, um den Einflug

der Streufelder auf benachbarte Eisenkonstruktione

(wie z. B. eine Stahlarmierung in der Detektorplatt:

form) und die Rickkopplung auf die Feldverteilung i
TPC-Volumen zu untersuchen.

Fe-Barrel-Joch

4T-Solenoid-Spule

Abbildung 148: ILD-Detektor im Querschnitt mit ma-
gnetischer Streufeldverteilung. Im Zentrum des Detek-
tors erkennt man die Projektion der Solenoidspule. Zwi-

Der Abbau des ZEUS Experimentes bei HERA wirgchen Solenoid und Eisenjoch befindet sich auf jeder
sich bis ins Jahr 2009 verlangem. Wegen der auseite ein Luftspalt (roter vertikaler Balken). Das Fe-
stehenden Transportgenehmigung von abgereichert8@el Joch und Fe-Endcap Joch ist geschlitzt. Die
Uranbauteilen des Detektors verzogerte sich der Abbaikalierung der Magnetfeldstke ist auf 80 mT be-
von 48 F/RCAL Uranmodulen bis zum Marz. Endedrenzt. Feldbereichéber diesem Wert (bis 4 T) sind rot
August war der Abbau von 32 BCAL Uranmodulen ab9e&rbt.

geschlossen. In 60 Containern wurden die Uranmodule

verpackt und in die USA verschifft. Der Transport der

Backing-Kammern nach Polen wurde vorbereitet. Der

Abbau des ZEUS-Eisenjochs erforderte eine Brenn-

gasanlage mit Absaugung und die Fertigung spezieller

Anschlagmittel. Bis Mitte November war das Unterjoch

abgebaut. AnschlieRend begann der Abbau der grof3en

Haubenhalbschalen (Clamshells).

ZEUS-Experiment
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