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Beschleuniger

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 erwihnt worden. Einige Arbeiten sollen
hier niher erldutert werden.

Erste experimentelle Uberpriifung
des Impedanzmodells von PETRA 111

Nach der Inbetriebnahme der Synchrotronlichtquelle
PETRAIII bot sich die Gelegenheit das Impedanzmo-
dell, das in den vergangenen Jahren entwickelt worden
ist, zum ersten Male einer experimentelle Uberpriifung
zu unterziehen. Dazu wurde die Abhingigkeit der Be-
tatrontunes von der Einzelbunchintensitit gemessen.
Abbildung 47 zeigt die Messwerte, sowie eine Aus-
gleichsgrade durch die Messpunkte vom 14.08.2009.

Die Messung ergab eine Tuneverschiebung von 0.23
kHz/mA in der horizontalen Ebene und von 1.05kHz/
mA in der vertikalen Ebene. Damit wurde verifiziert,
dass die Impedanz von PETRATII die vorgegebenen
Spezifikationen erfiillt und Einzelbunchstrome von
2.5mA gespeichert werden konnen. Die theoretische
Vorhersage fiir die Betatrontuneverschiebung stimmt
relativ gut mit den experimentellen Ergebnissen iiber-
ein (13% bzw. 23% Abweichung).

Strahldynamik des XFEL

Die FEL Beam Dynamics Gruppe beschiftigt sich mit
Fragen der Optik und Dynamik des Elektronenstrahls in
den FEL Projekten. Es finden wochentlich Besprechun-
gen statt (Montag, 14:00, Raum 459, Geb. 30b). Bei-
trige, Tagesordnungen und weiteres befinden sich auf
der Web-Seite: http://www.desy.de/xfel-beam.

FLASH

Start-to-End Simulationen fiir FLASH

Nach dem Anlauf im Friihling 2010 mit dem neuen
3.9GHz HF-System werden sich die Strahlen lon-
gitudinal Kkontrollierter komprimieren lassen und ein
wesentlich groferer Teil der Teilchen wird zur Er-
zeugung des Rontgenlaserlichts beitragen. Die Opti-
mierung dieser Betriebsart verlangt Simulationen des
Strahltransports von der Kathode der Elektronenkanone
bis zum Undulator (Start-to-End Simulationen). Diese
Rechnungen (Abbildung 48) sind fiir geringere Einzel-
Bunch-Ladungen bei FLASH als die nominellen 1nC
durchgefiihrt worden (0.5 nC bis 20 pC), mit denen die
Erzeugung &duBerst kurzer Photonenpulse moglich ist
(30fs bis 2 fs).

Untersuchungen zum Einfluss der Koppler-Kicks bei
FLASH zeigen eine teilweise Kompensation der Auf-
weitung der effektiven Strahlgrofe im ersten HF-Modul
und dem 3.9 GHz-System (Abbildung 49).

Die Stirke der Micro-Bunching-Instabilitiit bei FLASH
ist berechnet worden. Im niederenergetischen Bereich
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Abbildung 47: Horizontale (links) und vertikale (rechts) Tuneverschiebung in Abhdngigkeit
des Einzelbunchstroms.
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Abbildung 48: Oben: Mittlere Energie im Photonenpuls pro Ladung entlang des Un-
dulators bei FLASH fiir verschiedene Bunch-Ladungen (I nC, 0.25nC und 20pC). Der
SASE-Laserprozess erreicht nach exponentieller Verstirkung auf etwa der halben Undu-
latorlinge das stabile Sdittigungsregime. Darunter eine Tabelle mit Photonenpuls-Energie
und Photonenpuls-Dauer.
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Abbildung 49: Wirkung der elektromagnetischen Fel-
der auf den Strahl im Bereich der HF-Einkoppler und
der HOM-Koppler.

werden Strahl-Intensitdts-Modulationen beddmpft, was
etwa die mogliche Verstirkung im hochenergetischen
Bereich kompensiert (Abbildung 50).

100 T T T J :
current/A } 3% modulation
i _

cathode
surface
i =l
@ 23 MeV
(- (frozen)
ok o
0 ' I =

-0004  -0002 0 0.002

0004 —c t/m

Abbildung 50: Simulation der Beschleunigung eines
Strahls mit anfinglicher Modulation (3%) bei FLASH:
beim Erreichen einer Strahlenergie von 23 MéV ist die
Modulation verschwunden (blaue Kurve).

Untersuchungen zur
Elektronenstrahldispersion in FLASH

Eine Doktorarbeit, die die Entstehung von Elektronen-
strahldispersion, ihren Einfluss auf den SASE-Prozess
und ihre Korrektur untersucht, ist fertiggestellt wor-
den. Die folgende Grafik zeigt die Simulation einer
bei FLASH angewandten Methode zum Feinjustie-
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Abbildung 51: Messung (oberes Bild) und Simulati-
onsergebnisse (unteres Bild) fiir die Abhdngigkeit des
SASE-Spektrums bei FLASH von der Stdrke eines Qua-
drupolmagneten (QECOL) in der sogenannten dogleg-
Sektion. Auf der horizontalen Achse ist die Laser-
Wellenlinge aufgetragen, auf der vertikalen die SASE-
Intensitdt in relativen Einheiten. Fiir die blaue Kurve
hat der Quadrupolmagnet seinen Sollwert und die Dis-
persion am Ende der dogleg-Sektion ist exakt abge-
schlossen. Die rote und griine Kurven sind Spektren, die
man bei Abweichungen der Magnetstirke vom Sollwert
(£ 1.5%) erhiilt.
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ren der Wellenlinge: durch Anderung der Stirke eines
Quadrupolmagneten in einer dispersiven Sektion (dem
sogenannten dogleg) wird die Stordispersion in den
nachfolgenden Undulatormagneten beeinflusst und so
die Laser-Wellenldnge verschoben.

Dieser Effekt wiirde bei einem idealisierten Gauf3-
formigen Strahl nicht auftreten; es konnte jedoch im
Rahmen der Doktorarbeit gezeigt werden, dass fiir
realistische, durch sogenannte Start-to-End Simulatio-
nen berechnete Strahlverteilungen die Messungen bei
FLASH (Abbildung 51, oberes Bild) durch die Simula-
tion des SASE Laserprozesses gut vorhergesagt werden
(Abbildung 51, unteres Bild).

FLASHII

Fiir die Verwendung von FLASHII im sogenannten
seeding mode ist die Optimierung unter Beriicksichti-
gung der Effekte, die von kohdrenter Synchrotronstrah-
lung (CSR) herriihren, weitergefiihrt worden. Prinzi-
pielle optische Losungen, die die Emittanzaufweitung
durch CSR-Effekte geniigend begrenzen, sind entwi-
ckelt worden; der elektronenoptische Ubergang vom
FLASH Linac in den Bogen steht noch aus.

European XFEL

Untersuchungen zur elektronenstrahl-
basierten Ausrichtung der Undulator-
Sektionen

Die extremen Aufstellgenauigkeitsanforderungen an
die Strahlfiihrungsmagnete der Undulator-Sektionen
konnen mit klassischen Methoden der optischen Ver-
messungen nicht erreicht werden und erfordern elek-
tronenstrahlbasierte Methoden.

Hierzu wird die Energie des einlaufenden Strahles
verindert und die damit verbundene Anderung der
Strahlposition — gemessen an den Strahlpositionsmo-
nitoren — beobachtet. Ein perfekt aufgestelltes Strahl-
fiihrungssystem zeigt hierbei selbst bei groflen Ener-
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giednderungen keine Variation der Strahlposition, oder
anders herum aus einer Anderung der Strahlposition
kann auf eventuell nicht perfekt aufgestellte Strahl-
fiihrungselemente geschlossen werden. Die erreich-
bare Genauigkeit hdngt vom Auflosungsvermogen der
Strahlpositionsmonitore und der Amplitude der Ener-
giednderung ab, wihrend die benotigte Genauigkeit von
der Effektivitit des SASE Prozesses bestimmt wird.

Hierzu wurden numerische Studien zusammen mit der
Strahldynamik Gruppe des CANDLE Institutes in Ar-
menien durchgefiihrt. Dabei wurden zum einen die er-
warteten Aufstellgenauigkeiten der Elemente sowie das
Auflosungsvermogen der Monitore beriicksichtigt und
zum anderen den Effekt auf den SASE Strahl simuliert.
Dies fiihrte zu Spezifikationen fiir das Monitorsystem
sowie die notige Energiednderung.

Optimierung der
Elektronen-Strahlverteilung

Kicker-Septum System

Eine der besonderen Eigenschaften des European XFEL
ist die Moglichkeit der schnellen Verteilung von Elek-
tronenpaketen zu verschiedenen Undulatoren. Diese
Verteilung wird mit einem so genannten Kicker-Septum
Schema realisiert. In einem internen Review wurde die
Technologie-Entscheidung fiir ein robustes Lambertson-
Septum getroffen. Die mit dieser Losung verbundenen
strahldynamischen Schwierigkeiten konnten im Laufe
des Jahres gelost werden. Allerdings mussten dazu
neue numerische Werkzeuge entwickelt werden, die
zum einen die Komplexe horizontal und vertikal ge-
koppelte Geometrie berlicksichtigen, und aufBlerdem
gedrehte Multipole korrekt behandeln.

Optimierung der Strahlfiihrungsbogen

Berechnungen der Micro-Bunching-Instabilitit zeigten,
dass die longitudinal Dispersion (R56) der Bogen im
Strahlverteilungssystem moglichst null sein sollte. Die
Bogen sind daraufhin mit dem gewiinschten Ergebnis
tiberarbeitet worden.
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Der Einfluss der kohdrenten Synchrotronstrahlung in
den Bogen auf die Energieverteilung im Strahl ist un-
tersucht worden. Es wird ein nichtlinearer chirp von
wenigen MeV induziert, der klein gegen die vorhande-
nen Energieablagen zum Beispiel durch Wake-Felder
ist, aber sich auch nicht durch Optimierung von Mag-
netverteilung und Dispersion signifikant reduzieren
lasst.

Injektor
Stiirkere Beschleunigung im ersten HF-Modul

Die anfingliche Beschleunigung des Strahls in den ers-
ten vier Kavitiiten erfolgte bisher bei relativ niedrigen
Gradienten, bestimmt durch ein Kriterium dass mit
dem Erreichen optimaler Strahlgrofe verkniipft zu sein
schien. Eine Studie zeigt, dass aus anderen Griinden
erwiinschte hohere Beschleunigungsgradienten mog-
lich sind, ohne dass die Strahlqualitét leidet, lediglich
die Population der Schwdnze der Strahlverteilung steigt
geringfiigig an.

Chromatische Optimierung
der Injektor-Strahlfiihrung

Im dreistufigen Bunch-Kompressionssystem muss der
Injektor in der Lage sein, Strahlen mit Energieunter-
schieden der Teilchen von bis zu 2% (RMS) ohne Ein-
buBle von Strahlqualitiit zu transportieren. Nach sorgfil-
tiger Optimierung der Optik konnte das Anwachsen der
effektiven Strahlgrofe auf 5% beschrinkt werden.

Datenbank fiir ein Impedanz-Budget

Die Datenbank wird weiterhin mit den Wake-Feldern
der Komponenten der XFEL Vakuumkammer gefiillt.
Auf der Homepage www.desy.de/xfel-beam/ der
FEL-Beam-Dynamics-Gruppe ist der Link auf die Da-
tenbank angegeben. Wenn man Office 2007 benutzt,
muss man statt ,XFEL.mdb‘, ,XFEL_2007 .accdb* ein-
geben. Dort kann man die Datenbank einsehen und

z.B. in Erfahrung bringen, wie grofl der mogliche re-
lative Einfluss einer Designidnderung einer Vakuum-
komponente sein konnte. In Abstinden werden SASE-
Rechnungen durchgefiihrt, die die Summe aller Wake-
Felder der Datenbank beriicksichtigen.

Berechnung von Wake-Feldern

Im Rahmen einer Doktorarbeit ist in das Programm
Echo, ein Algorithmus zur Berechnung von resistive
wakes, also Wake-Feldern, die durch den elektrischen
Widerstand der Kammerwinde erzeugt werden, ein-
gebaut worden. Die dadurch mogliche gleichzeitige
Berechnung geometrischer und resistiver Wake-Felder
erhoht die Genauigkeit der Feldbestimmung.

Parallel rechnendes ASTRA

Ein entscheidendes Programm fiir Start-to-End-Simula-
tionen ist Astra. Die originale Version ist fiir diese Zwe-
cke zu langsam. Das parallelisierte Astra ist so modifi-
ziert, dass es Berechnungen auf mehrere Rechner (Clus-
ter) verteilt. RegelmifBig wurde die parallele Version an
die Anderungen des physikalischen Modells der origi-
nalen Version angepasst. Beide Versionen erzeugen ver-
gleichbare Ergebnisse, was durch regelméaBige Tests be-
stitigt wird. Die parallele Version hat eine umfangrei-
che interne Uberarbeitung erfahren, die die Rechenzeit
nochmals halbiert.

Das Programm ist auf der Homepage der FEL-Beam-
Dynamics-Gruppe www.desy.de/xfel-beam/ unter
Links and Codes zu finden.

Optik-Server

Fiir die Flash-Beam-Optimierungen im BKR wird
eine Optic-Toolbox, die in Matlab geschrieben wurde,
genutzt. Fiir eine Anbindung an das Kontrollsystem
(DOOCS) existiert ein Optik-Server der die Toolbox
global ohne Matlab nutzbar macht. Der Server wurde
nach Mafstiben der modernen Softwareentwicklung
vollstindig liberarbeitet und getestet.
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Spezielle Kapitel
aus der Beschleunigerphysik

Kollektive Phianomene spielen eine grole Rolle beim
Betrieb von Beschleunigern. Insbesondere mochte
man die Mechanismen verstehen, die zur diffusiven
Verschlechterung der Strahlqualitiit fithren wie Emit-
tanzwachstum, Haloformation oder Depolarisation des
Teilchenstrahls. Ein Beschleuniger stellt ein kompli-
ziertes Vielteilchensystem dar, das sich unter dem
Einfluss verschiedener elektromagnetischer Felder,
Strahlungseinfliissen und expliziten Rauscheffekten
befindet. Neben direkten Vielteilchensimulationen ist
es auch wichtig analytische Konzepte und Methoden
aus der statistischen Physik zum besseren Verstind-
nis heranzuzichen wie Liouville-, Vlasov oder die
Fokker-Planck-Gleichung. Die stochastische Liouville-
Gleichung wurde z.B. erfolgreich benutzt, um das
longitudinale Strahlecho in Proton-Speicherringen zu
behandeln. Ziel der weiteren Arbeiten ist es, diese Kon-
zepte auch auf andere Fragestellungen anzuwenden wie
kinetische Theorie der Depolarisation oder das Emit-
tanzwachstum in raumladungsdominierten Beschleuni-
gern unter dem Einfluss expliziter Rauschterme.

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit war die Be-
handlung von Quanteneffekten in Beschleunigern.
Typische Quanteneffekte sind der Polarisationsauf-
bau via Spin-Flip-Synchrotronstrahlung in Elektron-
Speicherringen (Sokolov-Ternov-Effekt) oder der quan-
tenhafte Riickstof3, den Elektronen bei der Emission der
Strahlung im Speicherring erleiden. Die Strahldynamik
wird dann z.B. durch die Abraham-Lorentz-Dirac-
Langevin-Gleichung, einer stochastischen Differenti-
algleichung, beschrieben. Auflerdem ist es interessant
komplementir zur klassischen Behandlung eines FEL
auch die Eigenschaften eines Quanten-FEL’s zu un-
tersuchen, insbesondere Analogien zwischen FEL and
Atom-Lasern. In diesem Zusammenhang sollen Ar-
beiten, die im Rahmen einer Dissertation begonnen
wurden, fortgefiihrt werden.
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Arbeiten der
technischen Gruppen

Injektion /Ejektion —-MIN-

Die Gruppe MIN-Injektion ist fiir den Betrieb und
die Weiterentwicklung der Injektionsbeschleuniger
LINAC IT und PIA verantwortlich, ferner fiir Injektions-
und Ejektionselemente in allen DESY Beschleuni-
gern und Speicherringen. Hinzu kommen weiterhin
diverse Aufgaben in Zusammenhang mit dem Betrieb
von FLASH und dem Aufbau des XFEL LINAC. Der
Schwerpunkt liegt hier im Bereich der Injektionssys-
teme und in der Koordination des FLASH Betriebes.

Elektronen/Positronen
LINAC II und PIA

In 2009 wurden fast ausschlieBlich Positronen geliefert.
PETRAIII befand sich iiberwiegend im Test- und Aus-
backbetrieb mit vergleichsweise hadufigen und unregel-
maBigen Fiillungen. Daher wurde auch im Teststrahlbe-
trieb meist auf eine Umschaltung der Teilchenart ver-
zichtet.

Im Oktober wurde eine erste, kleinere Reparatur am
Konverter notwendig. Dabei zeigte sich, dass die Modi-
fikation des Konverters in den letzten Jahren die Strah-
lenbelastung wihrend Wartungsarbeiten so wie vorge-
sehen deutlich verringert. Schon nach wenigen Tagen
Strahlzeitunterbrechung wihrend einer Wartungswoche
war die Ortsdosisleistung so weit abgeklungen, dass die
Arbeiten bedenkenlos durchgefiihrt werden konnten.

Auch der Umbau der Modulatoren auf grofere Thyrat-
rons fiihrte wie erwartet zu einer groferen Betriebszu-
verldssigkeit. Die Lebensdauer der Thyratrons ist deut-
lich langer als zuvor, wenn auch die Statistik fiir eine
abschlieBende Beurteilung noch zu gering ist.
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In Zusammenhang mit dem geplanten Aufbau eines
neuen Injektionssystems fiir den LinacIl wurde die
Idee einer RF-Gun mit thermionischer Kathode ver-
worfen. Es zeigte sich, dass bei hoherer Intensitit eine
Selbstverstiarkung der Emission auftritt, die zu Instabili-
tdt des Betriebs fiihrt. Stattdessen wird jetzt ein Injektor
mit DC Gun entwickelt. Als Kathode soll ein Standard-
typ mit Steuergitter benutzt werden (Eimac Y-796).
Eine Buncherstruktur mit verkiirzter Einfangzelle soll
fiir ein effektiveres Bunching sorgen, ein Energiefilter
bei ca. 5MeV soll die Aktivierung von Komponenten
reduzieren.

Kickerlabor

Die um Vorjahr auf grofere Thyratrons umgebauten
und mit einer zusitzlichen Regelung des Timings aus-
gestatteten PIA-Pulser liefen im Berichtszeitraum ohne
jeden Ausfall. Somit erwies sich der Umbau als sehr
erfolgreich.

Bei DESY II war das Jahr geprégt von einigen Pulser-
Ausfillen: Der verwendete Halbleiterschalter erwies
sich als sehr empfindlich gegen elektromagnetische
Einstrahlungen; die Ansteuerung im Halbleiterschalter
wurde wiederholt zerstort. Gelost wurde das Problem
schlieflich durch den Einsatz eines anderen Schalter-
typs. Des Weiteren wurde fiir Testzwecke die Strom-
pulsiibertragung von einem koaxialen System auf ein
Twisted-Pair System umgestellt, dies mit dem Ziel Sto-
rungen zu eliminieren.

Bei DORIS wurde ein Halbleiterpulser der neuen Gene-
ration installiert, der den alten Thyratronpulser ersetzt.
Fiir PETRAIII wurde mit Unterstiitzung der Gruppe
MCS die Schnittstelle zwischen der Hardware und
Software komplett von SEDAC auf CAN Bus um-
gestellt; dies betraf ca. 40 Module (Kick.- Trigger.-
Longdelay Multiplexer Dio.- und Zyklusmodul usw.).
Die Software wurde umgestellt auf Java womit auch
die Serviceprogramme fiir Kicker und Septa neu ge-
schrieben wurden. Kabelpldane wurden neu erstellt und
dokumentiert. Im Friihjahr wurde PETRAIII wieder
erfolgreich in Betrieb genommen mit komplett neuer

Verkabelung, Schnittstellen, Software, Pulsern und HV
Netzgeriten. Bei der Entwicklung der neuen Pulser-
generation wurde auf einen modularen Aufbau geach-
tet, um spitere Reparaturen und Wartungen effektiv
durchfiihren zu konnen. Eine Vereinheitlichung von
z.B. Uberrahmen, Einschaltfeld, Uberstromabschal-
tung, Triggersperre, Pulseriiberwachung soll kiinftig
die Ersatzteilhaltung vereinfachen.

Bei den transversalen Feedbackkickern gab es ferti-
gungsbedingte Probleme mit Riickstinden von Fluss-
mitteln, wodurch mehre Faltenbalge undicht wurden.
Nach dem dieser Fehler behoben wurde, konnte das
transversale Feedbacksystem erfolgreich in Betrieb ge-
nommen werden.

Fiir den FLASH Umbau wurden drei neue Kickermag-
nete entwickelt und gefertigt, sowie vier Pulser der
neuen Generation gebaut. Bei einem Pulser kann der
Pulsstrom umgepolt werden. Dieser Pulser soll auch fiir
die DESY II-Ejektion zu DORIS verwendet werden,
wenn DORIS fiir das Olympus Experiment umgebaut
wird.

Wie schon im letzten Berichtszeitraum berichtet, stellt
der in der FLASH Elektronen-Quelle entstehende Dun-
kelstrom ein Problem beim Betrieb Linac dar. Deshalb
wurde der sogenannte Gun-Bereich so umgebaut, dass
der Dunkelstromkicker vor dem ersten Beschleuni-
gungsmodul Platz findet. Messungen haben gezeigt,
dass sich der Dunkelstrom so um ca. 70% reduzieren
lasst; somit wurde der Kicker in den Standartbetrieb in-
tegriert. Aufgrund einer beobachteten Drift des Kicker-
Timing wurde eine Regelung auf gebaut um diese zu
eliminieren.

Fiir den PITZ Strahlfinger wurde ein Sweeper-System
entwickelt. Dieser Magnet besteht aus einem horizonta-
len und vertikalen Leiter, der jeweils von einem Pulser
angesteuert wird. Dadurch wird der Bunchzug nach
einer Lissajousfigur auf dem Dumpblock verteilt. So
kann eine punktuelle Temperaturerhohung verhindert
werden. Das komplette System wurde im Sommer nach
DESY Zeuthen geliefert und steht somit zum Einbau
bereit.
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Septum-Labor
LINAC II

Die kompakte Geriteanordnung aus Steuerung/Lade-
netzgerit/Konverter-Pulser wurde in zwei Teile aufge-
spalten: Die Steuerung und das Ladenetzgerit wurden
ausgegliedert und in eine fiir Steuerung und Kontrol-
len vorgesehene Schrankreihe integriert, wihrend der
Pulser als Leistungsschalter fiir den Betrieb der Konver-
terspule an seinem urspriinglichen Standort verblieben
ist (Abstand ~25 m). Wesentlicher Vorteil dieser Tren-
nung ist eine deutliche Verringerung der Storungen
auf der Steuerleitung, welche hauptsichlich durch die
Ziindimpulse fiir die Thyristoren verursacht wurden.
Nach dem Shutdown 2009/2010 soll ein neuer Pro-
totyp des Konverterpulsers in den Testbetrieb gehen.
Bei ihm wurden die bisher wassergekiihlten Thyristo-
ren sowie ein Vorschaltwiderstand durch luftgekiihlte
Komponenten ersetzt. Dies senkt den Arbeitsaufwand
bei einer Reparatur deutlich, denn das fiir den Ausbau
des Thyristorblocks bendtigte Hebezeug kann entfallen.
Der Ausbau des schweren Thyristorblocks hatte sich in
den vergangenen 5 Betriebsjahren als zu aufwendig
herausgestellt.

PETRA III Injektions-Septum

Das in PETRA installierte Inj.-Septum wurde ausge-
baut und gegen das Reserve-Septum getauscht, wel-
ches eine zusitzliche magnetische Abschirmung in
Strahlrichtung besitzt. Der ausgebaute Magnet soll im
Anschluss mit der gleichen Abschirmung nachgeriistet
werden und dient dann seinerseits als Reserve.

REGAE

Im Rahmen der Besetzung einer Professur am Insti-
tut CFEL wurde der Aufbau des Experiments REGAE
(Relativistic Electron Gun for Atomic Experiments)
beschlossen. Dabei handelt es sich um einen Elektro-
nenlinac bestehend aus einer RF-Gun und einem Bun-
chercavity. Dieser kleine Linac soll ultrakurze Elek-
tronenpulse fiir Diffraktionsexperimente liefern. MIN

96

hilft beim Design der Cavities, dem Aufbau und der
Herrichtung der Infrastruktur und der Beschaffung der
HF-Stationen. Bis Ende 2009 wurden die Rdume des
ehemaligen Linac I dafiir ausgerdumt.

FLASH Linac

Die Gruppe MIN betreut den Betrieb des FLASH
Beschleunigers. Dariiber hinaus betreibt die Gruppe
die stete Weiterentwicklung des Injektors, und betreut
technisch viele Komponenten dieses Injektionssystems
wie z.B. den Laser, das Kathodensystem und die RF
Gun selbst. Weiter koordiniert MIN den Aufbau ei-
nes 3.9 GHz HF-Systems zur Linearisierung des Be-
schleunigerfeldes, inklusive 3.9 GHz HF-Station und
das System zur Messung sehr kurzer Elektronenbunche
(LOLA).

An der Koordination des weiteren Ausbaus von FLASH
beteiligt sich MIN federfiihrend. Mitte September 2009
starteten umfangreiche AusbaumaBnahmen: Einbau
von neuen Beschleunigermodulen, einer neuen RF-
Gun, des 3.9 GHz Systems und vieles mehr. Ziel ist
es, die Strahlenergie auf 1.2GeV zu erhohen, mehr
Flexibilitiit in der Einstellung der longitudinalen Strahl-
parameter durch den Einbau des 3.9 GHz Moduls zu
erreichen und im Allgemeinen einer Verbesserung der
Zuverldssigkeit durch viele kleine aber wichtige Maf3-
nahmen.

Lasersystem des Photoinjektors

Die Elektronenbunche werden iiber den Photoeffekt an
speziellen Photokathoden mit Laserpulsen erzeugt. Das
besondere am Injektorlaser bei FLASH ist die Erzeu-
gung von langen Pulsziigen: bis zu 800 Einzelpulse mit
einem Abstand von 1 pus mit einer Wiederholrate von
5 Hz (Abbildung 52). Die Zahl der Pulse ist frei wihl-
bar. Auch die Abstinde der Pulse zueinander sind zu
einem gewissen Grad einstellbar. Diese Flexibilitét ist
fiir die Nutzerexperimente notwendig. Die Energie der
Einzelpulse kann an die Quanteneffizienz der Photoka-
thode angepasst werden und liegt bei einer Wellenldnge
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Abbildung 52: Pulszug von 2400 Elektronenpaketen gemessen am Ausgang des neunen La-
sersystems im UV bei einer Wellenldnge von 262 nm (Cyan). Die Pulsabstinde im Pulszug
sind 330 ns (3 MHz), die Pulslinge ist 800 us, die Wiederholrate 5 Hz. Messung mit einer
UV-Photodiode. Die Auflosung des Oszilloskops in dieser Zeitskala ist nicht ausreichend,
um Einzelpulse zu unterscheiden. Der entsprechende Pulszug bei 523 nm (Griin) und bei

1048 nm (Magenta) sind ebenfalls dargestellt.

von 262 nm im Bereich von einigen pJ. Die Stabilitit
der Pulsenergie liegt zwischen 1 und 2% rms.

In 2009 wurde ein neues Lasersystem in Betrieb ge-
nommen, dass bis zu 2400 Pulse mit einer Folge-
frequenz von 3MHz in einem Pulszug von 0.8 ms
Linge bei 5Hz erzeugen kann (Abbildung 52). Die-
ses Lasersystem wurde erfolgreich wihrend des High-
Beamloading-Experiments eingesetzt und erzeugte sta-
bil einen Elektronenpulszug von 9 mA, d. h. 2400 Pulse
mit einer Ladung von 3nC mit einem Abstand von
330 ns zwischen den Pulsen.

Eine wichtige Neuerung dieses Lasers ist der Ersatz der
Blitzlampen-gepumpten Laserkopfe des Verstidrkers mit

voll Dioden-gepumpten Laserkopfen. Damit wurde die
Energiestabilitit der Einzelpulse um den Faktor 2 ver-
bessert und die Effizienz elektrische Leistung — Laser-
leistung um etwa den Faktor 10.

Eine regelmifBige Wartung des Systems ist notwendig,
um die Ausfallraten klein zu halten. Die Lebensdauer
der Blitzlampen des alten Lasersystems liegt im Be-
reich von nur 107 Schuss. Das macht einen regelmifi-
gen Tausch im monatlichen Rhythmus notwendig. Den-
noch tragen unerwartete Ausfille der Blitzlampen deut-
lich zu den Ausfallzeiten von FLASH bei. Daher wird
in 2010 auch das alte Lasersystem durch eine moderne
Version ersetzt.
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Photokathoden

Die Photokathoden fiir die Elektronenquellen von
FLASH und PITZ werden am INFN-LASA in Mailand
hergestellt und bei Bedarf zum DESY geliefert. Auch
dieses Jahr sind wieder vier Transporte durchgefiihrt
worden, so dass immer frische Kathoden fiir die Be-
schleuniger zur Verfiigung standen. Vier der Transporte
gingen an PITZ und zwei zum FLASH. Begiinstigt
durch die momentan sehr guten Vakuumbedingungen
betrigt die Lebensdauer der Photokathoden im Moment
mehr als 100 Tage. In diesem Jahr wurde nicht eine
Kathode aufgrund einer zu geringen Quanteneffizienz
(QE) gewechselt.

Die Untersuchungen von Kathodeneigenschaften wur-
den fortgesetzt. Neben der regelmiBigen Messung
der Quanteneffizienz (Abbildung 53) wurde auch der
Dunkelstrom routinemifig untersucht. Dabei zeigte
sich, dass der Hauptteil des Dunkelstromes nicht von
den Kathoden, sondern von der Gun selbst emittiert
wird.

Die Vorbereitungen fiir die Inbetriebnahme des neuen
Kathodenlabors sind im vollen Gange. Das neue Pripa-
rationssystem ist im Mai von INFN-LASA nach Ham-
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Abbildung 53: Zeitlicher Verlauf der Quanteneffizienz
zweier Photokathoden. Die Lebensdauer betrdigt deut-
lich mehr als 100 Tage.
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burg transportiert worden. Nach ersten Funktionstests
und einiger notwendiger Adaptionen ist die Produktion
erster Kathoden fiir das erste Quartal 2010 geplant.
Eine alte XPS-Anlage der Universitit Hamburg sowie
ein Rasterelektronenmikroskop zusammen mit einem
neuen EDX-System sind im Umbau, so dass sie fiir die
Analyse von Kathodenmaterialen im néchsten Jahr zur
Verfiigung stehen werden.

3.9 GHz System

Zur Verbesserung der Strahlqualitdt der komprimierten
Buche und zur Erhohung der Effektivitit der Kompri-
mierung wird ein System bei der 3. Harmonischen der
1.3 GHz Grundfrequenz des Linacs aufgebaut.

Im Januar wurde beim Fermilab der String von vier
Cavities im Reinraum vollends komplettiert und es er-
folgte anschlieBend die weitere Modulmontage. Fiir
einzelne Montageschritte reisten DESY Mitarbeiter
immer wieder zum Fermilab, um bei der Montage und
auch bei der Cavity Justage mitzuarbeiten und auch be-
ratend tétig zu sein. Ende Mirz war das Modul ACC39
dann transportbereit fertig gestellt. Am 27. April nahm
eine kleine Gruppe von Fermilab und DESY Mitarbei-
tern das Modul im Frachtbereich des Pariser Flughafen
Charles de Gaule in Empfang, tiberpriifte Schock- und
Vakuumsensor-Daten und eskortierte den LKW Trans-
port nach Hamburg und zu DESY.

Eingehende Untersuchungen zeigten keinerlei Auswir-
kungen des Transports auf das Modul und die Lage der
Cavities im Modul. Trotzdem wurde entschieden, die
Position der Nadellager, welche zur Vermeidung von
Biegekriften beim Abkiihlen des Moduls dienen, zur
Sicherheit nochmals nachzujustieren. Die Montage der
warmen Teile der Koppler erfolgte Ende Juni. Nach
dem Umbau des CMTB, welcher im August begonnen
wurde und schneller als urspriinglich erwartet wenige
Wochen spiter abgeschlossen war, konnte der Einbau
des Moduls beginnen.

Die Fertigstellung und Inbetriebnahme der Hochfre-
quenzstation, bestehend aus Klystron, Modulator, Hoch-
spannungsversorgung und Regel- und Steuerelektronik
erfolgte parallel zu den Arbeiten am Modul, ebenso die
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Verlegung der Hohlleiter, die Vorbereitungen bei der
Hochfrequenzregelung, der Tunermotorsteuerung und
der Interlockelektronik.

Im Oktober war das gesamte System soweit fertig
gestellt, dass nach der warmen Konditionierung der
Koppler das Modul das erste Mal kalt gefahren wer-
den konnte. Die Resultate der anschlieBenden Tests
einzelner Cavities und auch aller Cavities zusam-
men, libertrafen die Erwartungen und auch die Spe-
zifikationen, ebenso die beobachteten Stabilititen der
Hochfrequenzfelder beim Test der Hochfrequenzrege-
lung.

Nach einer erneuten Uberpriifung der Lage der Cavi-
ties im Modul wurde es mit dem Kran Anfang Dezem-
ber in den FLASH Tunnel auf seine endgiiltige Posi-
tion gebracht und mit dem SchlieBen der Verbindungen
des Strahlvakuums und der kryogenischen Prozesslei-
tungen begonnen.

European XFEL Linac

Die Gruppe MIN ist beim XFEL-Projekt an mehre-
ren Stellen involviert. Neben der Gesamtkoordination
der Arbeitspaketgruppe WPG1 (Cold Linac), beteiligt
sich MIN mafgeblich am Arbeitspaket WP14 (Koor-
dination des Injektorlinac), koordiniert die Herstellung
der 3.9 GHz Kryomodule und der zugehorigen Hoch-
frequenzstationen, zusammengefasst im Arbeitspaket
WP46 (3.9 GHz System), und betreut die XFEL Strahl-
finger (WP20). Im Bereich der speziellen Strahldia-
gnose ist MIN an den Planungen und der Koordina-
tion des Baus von transversal ablenkenden Beschleuni-
gungsstrukturen (TDS) beteiligt und hat hier Teilauf-
gaben des Arbeitspaketes WP18 (Special Beam Dia-
gnostics) iibernommen. Dabei handelt es sich wie bei
LOLA um normalleitende Wanderwellen-Strukturen,
allerdings bei 3 GHz. Dieses Paket umfasst 4 Struk-
turen und 3 HF-Stationen. Auch hier wird an einem
Abkommen zu in-kind Beitridgen gearbeitet. Der Ver-
handlungspartner ist das INR in Troitsk. Ein Prototyp
eines solchen Systems soll bei PITZ zum Einsatz kom-

men. Deshalb konzentrieren sich die Aktivititen derzeit
auf den Aufbau dieses Systems.

Mitarbeit im Arbeitspaket WP14
(Koordination des Injektorlinac)

Der XFEL Injektor besteht aus einer normalleitenden
RF-Kanone, einem supraleitenden Beschleunigungs-
modul mit 8 Cavities bei 1.3 GHz, einem Modul mit
weiteren 8 Cavities bei 3.9 GHz, diverser Diagnose
und der Strahlfilhrung von der Elektronenquelle bis
zum Eingang des Haupttunnels. In 2009 wurde vor al-
len Dingen die Planungen zur Ausstattung der Raume
und zu Verlaufen von Laserbeamlines, Hohlleitern und
Strahlfiihrung verfeinert.

Koordination des Arbeitspaketes WP46
(3.9 GHz System)

In Bezug auf die Position der dreifach-harmonischen
HF fiir den XFEL wurde Ende 2008 das Design ge-
dndert. Das bisherige Design mit drei Modulen mit
jeweils acht Cavities vor dem ersten Bunchkompressor
im Linac Tunnel wurde zugunsten eines einzelnen Mo-
duls mit acht Cavities im XFEL Injektor und dort un-
mittelbar nach dem ersten 1.3 GHz Modul abgeiindert.
Diese Anderung wurde durch Anpassungen der warmen
Sektion zwischen Injektor und dem Linac ermdglicht
und reduziert die Kosten des 3.9 GHz Systems. Diese
Designinderung hatte auch eine Uberarbeitung des in-
neren Modul Designs des 3.9 GHz Moduls zur Folge.
Der Quadrupol wanderte an den Modulanfang was Mo-
difikationen bei der Magnetstromzufiihrung erfordert,
andere Komponenten wie z. B. spezielle BPMs mit klei-
nerem Strahlruhrdurchmesser werden dafiir nicht mehr
bendtigt. Auf der organisatorischen Seite erforderte die
Verschiebung der dreifach-harmonischen HF in den
Injektor eine eingehende Uberarbeitung des Zeitplans,
da der Injektor wesentlich friiher fertig gestellt und in
einen Testbetrieb gehen soll als der restliche XFEL
Linac.
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Die drei bei der Firma Zanon gebauten und von unseren
Kollegen von INFN Mailand betreuten Prototyp Cavi-
ties wurden dieses Jahr mechanisch vollends fertig ge-
stellt, unter Betreuung der Maildnder Kollegen getunt,
beim DESY mechanisch vermessen und auch gegliiht.
Sie sind bereit zur chemischen Oberflichenbehandlung
bei Zanon und sollen Anfang 2010 in Mailand vertikal
getestet werden.

Zum DESY Beitrag des 3.9 GHz Arbeitspaketes ge-
horen die Koppler und auch die Hochfrequenzstation.
Vier Koppler, welche fiir die geplanten Horizontaltests
der drei Prototyp Cavities bendtigt werden, wurden be-
schafft und trafen im Herbst bei DESY ein. Aufgrund
unvorhergesehener Verzogerungen bei der Beschaffung
des 3.9 GHz Modulators entschieden wir, das Angebot
von Fermilab anzunehmen, die Koppler dort zu kondi-
tionieren und zu testen. Die Koppler wurden darauthin
zum Fermilab geschickt. Die Lieferung des 3.9 GHz
Klystrons erfolgte dahingegen termingerecht. Dieses
Klystron dient aber vorerst als Ersatz fiir ein defek-
tes Klystron beim 3.9 GHz System von FLASH. Ein
weiteres Klystron ist bestellt.

Allgemeine organisatorische Arbeiten bezogen sich auf
das Erstellen von Entwurffassungen der Technischen
Anhinge zu den XFEL Konsortium Vereinbarungen, in
denen die Beitrdge der teilnehmenden Labore zu den
einzelnen Arbeitpakete festgelegt werden.

Hochfrequenztechnik -MHF-

Die Gruppe MHF ist verantwortlich fiir den Betrieb und
die Entwicklung aller Hochfrequenzanlagen bei DESY.
Die Arbeiten teilen sich drei Untergruppen. MHF-e ist
zustindig fiir die normalleitenden 500 MHz Beschleu-
nigungsanlagen und 1000 MHz Riickkopplungssysteme
fiir Elektronen oder Positronen in DESY II, DORIS III
und PETRAIII. Die zweite, MHF-sl, betreut die supra-
leitenden 1.3 GHz Resonatoren bei TTF/FLASH und
fiir den zukiinftigen Europdischen XFEL. Die Hochfre-
quenzsysteme fiir die 1.3 GHz Klystrons und Modula-
toren bei TTF/FLASH werden von der dritten Unter-
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gruppe, MHF-p, betreut, die auch die HF Anlagen fiir
den XFEL plant.

Supraleitende Beschleunigungsstrecken
-MHF-sl-

Die Gruppe MHF-SL ist fiir die Entwicklung, die Ferti-
gung und den Betrieb von supraleitenden Beschleu-
nigungsstrecken verantwortlich. Das sind supralei-
tende Resonatoren (Cavities) und dazugehorige HF-
Hochleistungskoppler und Koppler fiir Moden hoherer
Ordnung (HOM Koppler). Weiterhin werden die HF-
Messstinde fiir diese Komponenten betreut und alle
erforderlichen supraleitenden HF-Messungen durchge-
fiihrt. Dies waren 2009: 44 vertikale Cavity Messungen
und 3 Modulmessungen, darunter erstmalig ein Modul
bei der harmonischen Frequenz 3.9 GHz.

European XFEL
Industrialisierung der Cavity Fertigung

Im Jahr 2009 konnte die Beschaffung der supraleiten-
den Cavities fiir den European XFEL ausgeschrieben
werden. Dazu wurden wesentliche Beitrige von der
Gruppe MHF-sl im Rahmen des Work Packages 4
(WP4) geleistet:

Die Ausarbeitung und Fertigstellung der Technischen
Spezifikation zur Fertigung und Préparation der su-
praleitenden Cavities konnte unter der Fiihrung von
MHF-sl und unter der Beteiligung der Experten aus
den verschiedenen Fachgruppen abgeschlossen wer-
den. Fiir die mechanische Fertigung konnte dabei auf
frithere Erfahrungen zuriickgegriffen werden. Der die
Cavity Priparation betreffende Teil musste jedoch kom-
plett neu erstellt werden.

Umfangreiche Arbeiten waren nétig, um die verschie-
denen CAD Daten des Cavities und des Helium Tanks
zusammenzufiihren. Da die Cavities von den Herstel-
lern fiir den vertikalen HF-Test bei tiefen Temperaturen
ausgeliefert werden sollen, mussten auch alle CAD Da-
ten der Anbauteile wie: Einkoppelantennen, HOM An-
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tennen, Feldantennen sowie der Transport- und Mess-
rahmen integriert werden.

Die Freigabeprozesse fiir die Zeichensitze des Cavities
im Heliumtank wurden erstmalig im DESY Enginee-
ring Document Management System (EDMS) durchge-
fiihrt.

Fir die Begleitung der Cavity Fertigung wurde im
EDMS eine Dokumentenstruktur fiir die Verwaltung
aller Ausschreibungs- und Fertigungsdokumente ent-
wickelt und implementiert. Diese Dokumentenstruktur
soll beispielgebend auch fiir andere XFEL Work Packa-
ges sein.

Der Prototyp der automatischen HF-Messeinrichtung
zur Frequenzmessung der Niob Halbschalen und Han-
teln hat sich im Einsatz bei mehreren Cavity Herstel-
lern wihrend der Fertigung von Cavities fiir FLASH
bewidhrt und konnte ohne jegliche Einschrinkungen
eingesetzt werden. Die Betriebssoftware wurde per-
fektioniert und um die Berechnung der notwendigen
mechanischen Korrekturdaten ergénzt. Dabei war auch
die Hilfe von Kollegen der Faculty of Physics and Ap-
plied Computer Science at AGH-University of Science
and Technology, Krakow, Poland sehr hilfreich.

Zwei weitere Anlagen sind im Bau und kurz vor der
Fertigstellung.

Im Rahmen einer Kollaboration mit FNAL (Chicago,
USA) und KEK (Tsukuba, Japan) werden vier neuar-
tige, halbautomatische Maschinen (7uningmaschinen)
zur Frequenz- und Liéngenkorrektur sowie zur Mes-
sung der Exzentrizitdt an neunzelligen Cavities ge-
fertigt. Im Jahre 2009 konnte der maschinenbauliche
Teil von zwei Tuningmaschinen an FNAL ausgeliefert
werden. Zwei weitere Tuningmaschinen wurden bei
DESY aufgestellt. Diese beiden Maschinen werden an
die Herstellerfirmen der XFEL-Cavities ausgeliefert,
sobald das Firmenpersonal wihrend der Herstellung
der Vorserien-Cavities in der Bedienung ausgebildet
wurde. Die Entwicklung der Software und der Bau
der Elektronik fiir alle vier Maschinen durch FNAL
haben substantielle Fortschritte gemacht, so dass alle
Maschinen 2010 fertig gestellt werden konnen.

Eine besondere Herausforderung stellte die Anwen-
dung des CE Konformititsverfahrens geméafl Maschi-
nenrichtlinie 2006/42/EG fiir die HF-Messeinrichtung,
die Tuningmaschine und die Cavity Lifter dar. Die-
ses Verfahren ist wegen der geplanten Auslieferung
dieser Maschinen an die Cavity Herstellerfirmen not-
wendig und wurde erstmalig bei DESY fiir Maschinen
angewandt. In Zusammenarbeit mit einem externen Un-
ternehmen konnte das Verfahren fiir den Cavity Lifter
abgeschlossen werden. Es wurde sichergestellt, dass
die am FNAL gebaute Elektroniksteuerung den Euro-
paeischen Normen entspricht, so dass auch der Zertifi-
zierung der Tuningmaschinen nichts entgegensteht.

Zwei weitere Niob Scanning Maschinen wurden in
Auftrag gegeben. Die Maschinen werden fiir die not-
wendige Uberwachung der Qualitiit der Niobbleche fiir
die XFEL Cavity-Fertigung eingesetzt.

Hochleistungskoppler

In enger Zusammenarbeit mit dem franzosischen Insti-
tut IN2P3 als In-Kind Verantwortlicher fiir die Hoch-
leistungskoppler konnten 2009 die Ausschreibungsun-
terlagen vervollstdndigt werden. Ein erstes internes Re-
view Meeting wurde durchgefiihrt und letzte Korrektu-
ren in die Zeichnungen und Spezifikationen eingearbei-
tet. Die Ausschreibung der XFEL-Hochleistungskoppler
kann Anfang 2010 nach bestandenem Production Rea-
diness Review stattfinden.

Fiir die Entwicklung des 3.9 GHz Moduls des XFEL-
Injektors wurden 4 Hochleistungskoppler bestellt und
die Fertigung durch MHF-sl begleitet (siehe auch
DESY Jahresbericht 2008, Seite 192-194). Der Ent-
wurf stammt vom 3.9 GHz FLASH-Modul, der bei
FNAL, Chicago, entwickelt und gebaut wurde.

Die HF Leistungstests und das HF Konditionieren wer-
den wiederum in enger Kollaboration mit MHF-sl bei
FNAL durchgefiihrt.

AMTF

In der XFEL-Cavity und Modul Testhalle (AMTF) wer-
den alle supraleitenden Cavities und Module fiir den
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Abbildung 54:
Durchfiihrungen mit erhohter thermischer Belastbar-
keit. Der Entwurf beruht auf einer Entwicklung beim
TINAF.

Industriell gefertigte HOM Koppler

XFEL getestet. Die Cavities sind zu diesem Zeitpunkt
bereits mit weiteren Komponenten wie HOM Kopp-
lerantennen und Helium Tank ausgeriistet. Auf Grund
von unvorhersehbaren hohen Leistungsbelastungen der
HOM Antennen bei dem Cavity CW Test wurden neue
Untersuchungen notig. Die Entwicklung eines geeigne-
ten Messverfahrens mit geringerer Leistungsbelastung
wurde gestartet.

Der Entwurf der neuen HOM Koppler Durchfiihrungen
beruht auf einer beim TINAF, Newport News, USA,
entwickelten Durchfiihrung fiir erhchte thermische Be-
lastungen. (siehe Bild) Um die fiir den XFEL notige
hohe Stiickzahl fertigen lassen zu konnen, wurde die
Herstellung auf die Industrie iibertragen.

Die Prototypfertigung der technischen Interlocks fiir
die Messung der Module und Cavities in AMTF wurde
in 2009 abgeschlossen. Umfangreiche Tests wurden
durchgefiihrt und weitere Verbesserungen werden im-
plementiert. Die Fertigung des technischen Interlocks
fiir ATMF konnte begonnen werden.

Module

Die ersten Prototypmodule PXFEL1 und 2 wurden
montiert. MHF-sl zeichnet verantwortlich fiir die Hoch-
leistungskoppler sowie die elektrische Verkabelung.
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Abbildung 55: Darstellung der Beschleunigungsgradi-
enten des XFEL Prototyp Moduls. Die Einzelergebnisse
fiir die Cavities sind dargestellt. Die griine Linie de-
monstriert die nutzbaren Gradienten der Cavities bei
Nutzung einer angepassten Leistungsverteilung.
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Abbildung 56: Darstellungen der Giite und der Felde-
mission des Moduls PXFELI iiber den Gradienten. Die
roten und griinen Balken zeigen die durch Feldemission
emittierte Gammastrahlung in die beiden Beschleuni-
gungsrichtungen des Moduls an.
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Die Vermessung der elektrischen Moduleigenschaften
wie Cavity Feldstiarken und Cavity Giiten wurde auf
dem Modulteststand durch MHF-sl durchgefiihrt.

Das Modul PXFEL1 weist Gradienten zwischen 27 und
36MV /m auf. Durch die Nutzung einer auf die einzel-
nen Cavities abgestimmten Leistungsverteilung ist es
moglich, mit einem durchschnittlichen Gradienten von
30MV/m zu beschleunigen. Dies ist der hochste je-
mals in einem Modul erreichte Beschleunigungsgradi-
ent. Die Ergebnisse sind im Abbildung 55 dargestellt.
Die Giite des Gesamtmoduls liegt bei 27MV/m im-
mer noch deutlich iiber 1 -10'° (Abbildung 56a), und
die durch Feldemission emittierte Gammastrahlung er-
reicht nur 1-10~! mGy/min (Abbildung 56b, rechts).
Das Modul wurde in Position ACC7 in FLASH einge-
baut.

FLASH

Im Rahmen des FLASH Upgrades wurden die Module
ACC7 und ACC39 installiert. Umfangreiche Arbeiten
waren fiir den Aufbau der dafiir notwendigen techni-
schen Interlocks notwendig.

Nach dem erfolgreichen Transport des Moduls ACC39
von FNAL Chicago zu DESY in Hamburg wurden
die Hochleistungskoppler montiert und die elektrische
Verkabelung beim DESY komplettiert. Der Modultest-
stand wurde fiir die mechanischen, kryogenischen und
elektrischen Bedingungen des ACC39 umfangreich
umgebaut. Die gemessenen Gradienten des Moduls
sind in Abbildung 57 zusammengefasst. Fiir den Be-
trieb in FLASH wird ein Beschleunigungsgradient von
15MV/m bendtigt. Alle Cavities iiberschreiten diese
bei weitem. Die durch Feldemission emittierte Gam-
mastrahlung liegt bei einem Betriebsgradienten von
15MV /m unterhalb der Messgrenze (Abbildung 58).

Reinigung von Gun-Cavities
mit dem CO,-Schneeverfahren

In 2009 wurden wiederum zwei Kupfercavities fiir
die Photoemissionsgun von FLASH mit dem CO,-
Schneeverfahren erfolgreich gereinigt. Die CO,-Rei-
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Abbildung 57: Darstellung der Beschleunigungsgra-
dienten des Moduls ACC39. Die verschiedenen Balken
der einzelnen Cavities zeigen die Gradienten gemes-
sen im vertikalen Test, horizontalem Test und Modul-
test. Der schraffierte Balken zeigt die Feldemission der
Cavities. Die griine Linie zeigt den Betriebsgradienten
in FLASH.
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Abbildung 58: Darstellung der durch Feldemission
emittierten Gammastrahlung des Moduls ACC39 iiber
dem Beschleunigungsgradienten. Die Linien zeigen die
Ergebnisse fiir die beiden Beschleunigungsrichtungen
an. Fiir den Betrieb bei 15MV/m liegt die Gamma-
strahlung unterhalb der Messgrenze.

nigungsinfrastruktur wurde um eine effektive Hand-
pistole zur Abreinigung erginzt.
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Auswertung von Cavity Testergebnissen

In Vorbereitung der XFEL Cavity Produktion und an-
derer Cavity Massenproduktionen wie z.B. fiir den
geplanten ILC wurden die Cavity Testergebnisse der
letzten Jahre (ca. 50 neunzellige Cavities) hinsichtlich
des maximalen und nutzbaren Gradienten analysiert.
Die durchgefiihrten Analysen flossen sowohl metho-
disch als auch statistisch signifikant in die ILC Vor-
bereitungen ein, was die Bedeutung der FLASH und
XFEL Cavity-Arbeiten fiir das ILC Projekt einmal
mehr bestitigt.

Als Parameter der Analyse dienten der Cavity-Hersteller,
der Ort der Haupt-Elektropolitur (EP) (DESY oder In-
dustrie), die Endbehandlung (40 um EP oder 10pum
kurze BCP) sowie die Priparationsstrategie (Cavity
Test mit oder ohne Heliumtank). Zusitzlich wurde der
Effekt einer Nachbehandlung von Cavities mit hoher
Feldemissionsbelastung durch zuséitzliche Hochdruck-
spiilung mit Reinstwasser untersucht.

Als Beispiel fiir die durchgefiihrten Analysen wird
in Abbildung 56a und 56b der maximale und nutz-
bare Gradient des letzten Cavity-Vertikaltests vor der
Verwendung im Modul hinsichtlich der Oberflachenbe-
handlungen Final EP (Elektropolitur) und Final BCP
(chemische Beizbehandlung) verglichen.

Die Erfolgsrate aller betrachteten Cavities fiir einen
Beschleunigungsgradienten von 23.6MV /m — Design-
gradient des Europdischen XFEL — betrigt etwa 70%—
80%. Begrenzt wird die Erfolgsrate durch Cavities
eines Herstellers mit niedrigem Gradienten durch ther-
mischen Feldzusammenbruch (Quench) sowie — der
nutzbare Gradient — durch mehrere stark feldemissi-
onsbelastete Cavities. Dass mehr Cavities dieses Her-
stellers eine abschlieBende Elektropolitur erhalten ha-
ben, erkldrt die niedrigere Erfolgsrate der Final EP
um 20MV /m. Fiir maximale Gradienten oberhalb (25—
30) MV /m ist die Erfolgsrate nach Final EP signifi-
kant besser. Da die Belastung durch Feldemission nach
wie vor eine Reihe von Cavities bei hohen Gradienten
begrenzt, gleicht sich der nutzbare Gradient fiir beide
Endbehandlungen eher an. Dies ist in Ubereinstimmung
mir der Vorstellung, dass beide Endbehandlungen hin-
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Abbildung 59: Erfolgsrate des maximalen Gradienten
(oben) und nutzbaren Gradienten (unten) in Abhdngig-
keit von der Oberflichenbehandlung vor dem letzten
vertikalen Cavitytest

sichtlich der Feldemissionswahrscheinlichkeit in erster
Niaherung gleichwertig sind und die Feldemissionsbe-
lastung vor allem durch die abschlieBenden Spiil- und
Montageprozesse verursacht wird.

14th International Conference on RF
Superconductivity

Fiir die Gruppe MHF-sl ist die International Conference
on RF Superconductivity das wichtigste Forum, um die
eigenen Ergebnisse im internationalen Umfeld vorzu-
tragen, zu vergleichen und zu diskutieren. 2009 fand die
14th International Conference on RF Superconductivity
in Berlin und Rossendorf statt. Dies gestattete uns die
Teilnahme mit {iberdurchschnittlich vielen Mitarbeitern
der Gruppe MHF-sl. Mehr als 15 eingeladene Vortriage
und Poster wurden prisentiert.
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Normalleitende Beschleunigungs-
strecken fiir Elektronen/Positronen
—MHF-e-

Die Gruppe MHF-e betreibt die 500 MHz HF-Systeme
der Elektronen-Ringbeschleuniger DESY II, DORIS III
und PETRAIII sowie deren longitudinale Feedback-
Systeme

HF-Betrieb fiir DESY II

DESY II muss fiir den Betrieb von PETRA III nur noch
Teilchen mit einer Energie von 6 GeV liefern. Die dafiir
erforderliche HF-Leistung ist nur etwa halb so grof,
wie fiir den fritheren 7 GeV-Betrieb. Im Februar wurde
deshalb die Senderanlage vom 2-Klystron-Betrieb ver-
suchsweise auf 1-Klystron-Betrieb umgestellt. Die
MaBnahme war erfolgreich, so dass der 1-Klystron-
Betrieb zur Senkung der Betriebskosten beibehalten
wurde.

DESYII wurde bis Ostern nur drei bis viermal pro
Tag kurz zur Fillung von DORIS oder fiir Maschi-
nenstudien eingeschaltet. Seit Ostern lief die Maschine
aber nahezu durchgehend fiir PETRA. Im gesamten
Betriebsjahr wurden 14 Storungen des HF-Systems re-
gistriert, von denen sich aber nur fiinf wihrend des
Strahlbetriebs ereigneten.

HF-Betrieb fiir DORIS III

DORIS verfiigt iiber zwei Senderanlagen und zwei
Cavity-Gruppen mit jeweils vier fiinfzelligen Cavi-
ties. Nachdem im Vorjahr nur die Senderanlage Siid-
Rechts SR in Betrieb war und alle acht DORIS Cavi-
ties speiste, sollte der Strahlbetrieb in diesem Jahr ge-
meinsam mit der Senderanlage Nord-Links NL starten.
Fiir Maschinenstudien sollte die Moglichkeit geschaf-
fen werden, die HF-Phasenlage zwischen den beiden
Cavity-Gruppen zu variieren.

Bereits nach einer Woche musste der Betrieb allerdings
wieder auf die Anlage SR umgestellt werden, da es
in der Senderanlage NL immer wieder zu Hochspan-

nungsiiberschldgen kam, die zusitzlich auch andere
Elektroniken beschadigten und deren Ursache inner-
halb einiger Stunden nicht gefunden werden konnte.

Im Mirz trat wiederholt an einem koaxialen HF-
Absorber der Fa. BIRD ein Wasserleck auf und es
liefen ca. 500 Liter Kiihlwasser in den Koax-Hohlleiter-
Transformator. Ein &hnlicher Vorfall im November
2008 hatte grofie Bereiche des Hohlleitersystems geflu-
tet. Nach dem Vorfall wurden an allen Koax-Hohlleiter-
Transformatoren prophylaktisch Entwésserungsboh-
rungen angebracht. Diese Malinahme hatte in die-
sem letzten Fall den Schaden gering gehalten. In der
folgenden DORIS Wartungswoche wurden die sie-
ben HF-Absorber der Fa. BIRD durch zuverlédssigere
Hohlleiter-HF-Absorber der Fa. FERRITE ersetzt.

Ab Mitte September ereigneten sich immer haufiger
Strahlverluste, ohne dass zunichst eine Ursache erkenn-
bar war. Nachdem auf einigen Transientenrekorder-
Files der Senderanlage SR etwa 100 ps kurze Einbriiche
der Klystronspannung entdeckt worden waren, konnte
das Problem auf den Bereich des Klystronmodulators
eingegrenzt werden. Der Fehler wurde aber erst nach
zweifachem Austausch der Modulatorrohre, dem Aus-
tausch des Modulatorrohrensockels und dem mehrfa-
chen Austausch des Gitteransteuergerites bei selbigem
gefunden. Insgesamt verursachte dieser Fehler iiber
einen Zeitraum von drei Wochen ca. 20 Strahlverluste.

Wihrend der 270 Betriebstage von DORIS ereigneten
sich noch 15 weitere technische Stdrungen mit ver-
schiedenen anderen Ursachen. Uber das Betriebsjahr
betrug die mittlere Zeit zwischen zwei Storungen etwas
mehr als eine Woche (MTBF = 8 Tage).

HF-Betrieb fiir PETRA IIT

PETRA verfiigt iiber zwei Senderanlagen und zwei
Cavity-Gruppen mit jeweils sechs 7-zelligen Cavities.
Im Dezember letzten Jahres wurden die Cavities mit der
Senderanlage Siid-Links SL erstmalig mit HF-Leistung
betrieben. Die Senderanlage Siid-Rechts SR wurde zu
Jahresbeginn fertig gestellt. Im Mérz konnten die Ca-
vities dann auch erstmalig mit der Senderanlage SR
betrieben werden. Ostern gelang es das erste Mal Strahl
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Abbildung 60: Oben: Screen Shot der Bedienoberflichen der Senderanlagen. PETRA 11
lauft mit 48 mA Strahlstrom. Der Sender Siid-Rechts versorgt die Cavity-Strecken SL & SR.
Der Sender Siid-Links ist iiber die Waveguide-Shutter WGS1 & WGS2 abgeschottet und
konnte bei Bedarf unabhdngig vom Beschleunigerbetrieb betrieben werden.

Unten links: Hohlleiter-Posaunen der Anlage SL. Unten rechts: Waveguide-Shutter der An-
lage SR
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in PETRATII zu speichern. Der Strahlbetrieb fand an-
fangs nur mit der Anlage SL und den zugehorigen
6 Cavities statt. Die Anlage SR wurde in dieser Zeit
parallel zum Strahlbetrieb zur Weiterentwicklung von
Steuer- und Regelungs-Software genutzt. Ab Juni liefen
dann iiberwiegend beide Anlagen fiir den Strahlbetrieb.

Anfang Oktober wurden die noch fehlenden Wave-
guide-Shutter geliefert und eingebaut. Mit ihnen ist
es moglich innerhalb kurzer Zeit zwischen drei Be-
triebsarten zu wechseln. Gewohnlich soll PETRA III
mit beiden Senderanlagen, die jeweils auf 6 Cavities
wirken, betrieben werden. Fiir diesen Fall werden alle
vier Waveguide-Shutter WGS gedffnet und die vier
Hohlleiter-Posaunen Pos so justiert, dass die Hohlleiter-
verbindungsleitung zwischen den beiden HF-Anlagen
entkoppelt ist (siche dazu Abbildung 60). Bei Aus-
fall einer Senderanlage kann die defekte mithilfe der
Waveguide-Shutter abgekoppelt und die HF-Leistung
der verbleibenden Anlage mittels der Hohlleiter-Posau-
nen auf beide Cavity-Gruppen verteilt werden. Auf dem
Screen Shot des Senderanlagen Operating Panels (Ab-
bildung 60 oben) ist diese Betriebsart dargestellt. Das
Foto (Abbildung 60, u.l.) zeigt die beiden Hohlleiter-
Posaunen der Anlage SL. Das Foto (Abbildung 60, u.r.)
zeigt die beiden Waveguide-Shutter der Anlage SR.

Mitte Oktober wurde gemeinsam mit der Gruppe —
MSK- das longitudinale Feedback in Betrieb genom-
men, mit dessen Hilfe Ende Oktober bis zu 89 mA in
960 Bunchen gefiillt werden konnten. Leider wurden
bei diesem Rekordversuch sechs der acht Feedback-
Verstirker beschidigt.

AuBer den tiblichen Problemen, die bei der Inbetrieb-
nahme von neuen Anlagen zu erwarten sind, gab es
noch weitere Uberraschungen. So mussten Anfang Mai
zwei Cavity-Koppler wegen zu hoher Verlustleistung
prophylaktisch ausgetauscht werden.

Zwei Wochen spiter wurde das Keramikfenster ei-
nes Cavity-Kopplers undicht und beliiftete sechs Cavi-
ties mit Tunnelluft. Im November musste ein weiterer
Cavity-Koppler prophylaktisch ausgetauscht werden,
da er luftseitig durch HF-Uberschlige beschidigt war.
Trotz der geschilderten kleinen Unfille kann die In-
betriebnahme der HF-Systeme insgesamt als sehr ent-

spannt bezeichnet werden. Die Zuverlidssigkeit der HF-
Systeme war, gemessen an langjahrigen Durchschnitts-
werten vergleichbarer Systeme, im Berichtszeitraum
noch unterdurchschnittlich, aber unter den gegebenen
Umsténden durchaus befriedigend.

In der 2. Jahreshilfte 2009 lief der Sender PETRA-SL
110 Tage fiir den Betriecb von PETRATIII. Wihrend
dieser Zeit wurden 16 technische Stérungen registriert.

Das entspricht im Mittel einer Stérung pro Woche
(MTBF = 7 Tage).

Der Sender PETRA-SR lief 147 Tage fiir den Betrieb
von PETRA III. Wihrend dieser Zeit wurden 37 techni-
sche Storungen registriert. Das entspricht fast zwei Sto-
rungen pro Woche (MTBF =4 Tage).

13t ESLS-RF Meeting 2009

Die Gruppe -MHFe- hat dieses Jahr das 13" European
Synchrotron Light Source RF Meeting ausgerichtet.
Das Meeting ist das jdhrliche Treffen der Hochfrequenz
Experten europdischer Synchrotronstrahlungsquellen.
Es dient dem Austausch von Betriebserfahrungen und
der Vorstellung und Diskussion neuer Entwicklungen.
Das Meeting konnte vollstindig mit Sponsorengeldern
finanziert werden.

Hochfrequenzsysteme fiir
Linearbeschleuniger -MHF-p-

Die Gruppe MHFp ist verantwortlich fiir die HF-
Systeme des Freie-Elektronen-Lasers, FLASH, und
des geplanten Europidischen Rontgenlasers XFEL.

Bis zum Beginn der ab September 2009 geplanten Be-
triebsunterberechung bei FLASH wurden wihrend des
laufenden Betriebes in regelméBigen Abstinden War-
tungsarbeiten und bei Bedarf Reparaturarbeiten der
1.3 GHz Senderanlagen durchgefiihrt.

Der Ausfall des 130 kV-Pulstransformators eines der &l-
teren HF-Sender durch Kurzschluss zwischen Primir-
und Sekundirwicklung fiihrte zu einer mehrtigigen Be-
triebsunterbrechung. Die Reparatur konnte durch Mit-
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arbeiter der Gruppe durchgefiihrt werden, so dass sich
ein Transport zum amerikanischen Hersteller eriibrigte.

Der Pulstransformator gehort zu einem der beiden &l-
testen Hochfrequenzsender, die vor mehr als 10 Jahren
von FNAL, USA, urspriinglich als reine Entwicklungs-
und Testsysteme, beigestellt wurden und seit dem bei
DESY in Betrieb sind. Vor drei Jahren begannen die
Planungen, die Systeme durch neue zu ersetzen, um
dadurch einen weitgehend einheitlichen Stand bei den
HF-Sendern zu erreichen. Komponenten, fiir die lange
Lieferzeiten zu erwarten waren, wurden in den ver-
gangenen Jahren geordert, so dass sie fiir den Einbau
wihrend der FLASH Betriebsunterbrechung ab Sep-
tember 2009 rechtzeitig bereitstanden.

Zusitzlich wurden noch wesentliche Komponenten des
dltesten in Zusammenarbeit von DESY und Industrie-
firmen erstellten Senders erneuert. Die Komponenten
konnten im Rahmen des Konjunkturprogramms 2009
beschafft werden. Da die Lieferung vorzeitig erfolgte,
wurde es moglich, die Erneuerung noch wihrend der
Betriebsunterbrechung 2009 durchzufiihren.

Ein bisher nur als Reserve vorgesehener Sender, der bis-
her fiir Entwicklung und Test von Hohlleiterkomponen-
ten genutzt wurde, wird in Zukunft ebenfalls nur noch
zur HF-Versorgung von FLASH genutzt werden.

Somit werden nach Beendigung des Shutdowns fiinf
HF-Sender fiir FLASH zur Verfiigung stehen, wovon
einer wie bisher weiterbetrieben wird, zwei vollstindig
erneuert wurden, einer teilerneuert wurde und einer, der
bisher anderweitig genutzt wurde, zuitzlich fiir FLASH
zur Verfiigung steht.

Die Erweiterung um einen weiteren Sender wurde not-
wendig, da FLASH im Shutdown 2009 um ein Be-
schleunigungmodul erweitert wird. Die mit den bisher
vorhandenen Sendern erreichbare HF-Leistung reicht
nicht aus, um sieben Beschleunigungsmodule und eine
RF-Gun zu versorgen. Abbildung 61 zeigt in einer
Ubersicht das FLASH HF-System. Der nicht aufge-
fiihrte Sender #1 wird nicht fiir FLASH sondern nur
zum Test von Cavities und Kopplern genutzt.

Die Erweiterung von FLASH um ein weiteres Modul,
der Ersatz des ersten Moduls hinter der RF-Gun so-
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Abbildung 61: Ubersicht FLASH HF-System

wie der mogliche zukiinftige Betrieb der RF-Gun bei
hoherer Leistung bei Versorgung durch ein Multibeam
Klystron machen eine umfangreiche Modifikation der
Hohlleitersysteme erforderlich.

Die Hohlleiterverbindungen zwischen Klystrons und
Modulen mussten geindert bzw. erweitert werden, zum
einem weil die Beschleunigungsmodule zum Teil von
anderen Klystrons als zuvor versorgt werden, und zum
anderen weil der mogliche zukiinftige Betrieb der RF-
Gun zwei Hohlleiterziige zwischen Klystron und RF-
Gun statt nur einen wie bisher erfordert.

Die HF-Hohlleiterverteilung fiir das erste Beschleuni-
gungsmodul muss angepasst werden, da die neuen Ca-
vities des Moduls mit hoheren Beschleunigungsgradi-
enten betrieben werden konnen.

Beim neuen Beschleunigungsmodul ACC7 handelt es
sich um ein Modul, wie es in gleicher Weise beim
XFEL zum Einsatz kommen wird. Daher ergab sich an
dieser Stelle die Moglichkeit, die Prozeduren zu Anpas-
sung, Test und Installation einer Hohlleiterverteilung an
ein spezifisches Modul zu testen. Die Hohleitervertei-
lung wurde so angepasst, dass die Leistung fiir jeweils
ein Paar der acht Cavities so eingestellt ist, dass ein Be-
trieb aller acht Cavities bei nahezu maximal moglichem
Beschleunigungsgradienten erfolgen kann. Die Hohl-
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leiterverteilung wurde anschliefend in einem Teststand
vor der Montage am Modul bei hoher HF-Leistung
getestet. Die Installation der Hohlleiterverteilung in-
klusive der Kiihlwasserverteilung und Verkabelung er-
folgte direkt am Modul, bevor das Modul zusammen
mit den Hohlleitern in den FLASH-Tunnel transportiert
und dort installiert wurde.

Abbildung 40 zeigt das Modul ACC7 und die Hohllei-
terverteilung wihrend der Montage vor dem Transport
in den FLASH-Tunnel.

Neben den Arbeiten fiir FLASH wurden im grof3en
Umfang Planungs- und Entwicklungsarbeiten fiir den
XFEL durchgefiihrt. Es wurde besonders die Detai-
lauslegung der verschiedenen Komponenten der XFEL
Hochfrequenzsysteme und der zughorigen Testfacili-
ties fortgefiihrt. AuBBerdem beteiligte sich die Gruppe
an der weiteren Auslegung der verschiedenen Gebédude
und des Tunnels fiir den XFEL.

Die HF-Komponenten des XFEL wurden weiterentwi-
ckelt und verschiedene Prototypen getestet.

Neben den Arbeiten im Bereich der Hohlleitervertei-
lung, der Vorverstirker, Hilfsnetzgerite und Elektro-
nikracks sind besonders die erfolgreichen Tests eines
weiteren horizontalen Multibeam Klystrons, einiger
Hohlleiterkomponenten und eines neuartigen Hoch-
spannungsmodulators nennen.

Nachdem bereits im letzten Jahr der Test eines hori-
zontalen Multibeam Klystrons des japanischen Her-
stellers Toshiba erfolgreich verlaufen war, wurde in
diesem Jahr der Prototyp eines horizontalen Multibeam
Klystrons des amerikanischen Herstellers CPI erfolg-
reich getestet. Das Klystron erzeugt eine Leistung von
10 MW, bei einer Pulslinge von 1.5 ms und einer Fol-
gefrequenz von 10 Hz. Vertikale Multibeam Klystrons
sind seit einigen Jahren bei DESY in Betrieb. Fiir den
XFEL werden aber horizontale Versionen benétigt, um
die Klystrons im Beschleunigertunnel installieren zu
konnen. Insgesamt werden beim XFEL 27 derartige
Klystrons eingebaut werden.

Neben den bereits oben erwihnten Arbeiten fiir die
XFEL-Hohlleiterverteilungen, die bei FLASH einge-
setzt werden, wurden Einzelkomponenten weiterent-

wickelt. So konnten z.B. Zirkulatoren so verbessert
werden, dass die bisher maximal mogliche Pulsleis-
tung bei einigen Zirkulatoren von 350 kW auf 500 kW
gesteigert werden konnte.

Hochspannungsmodulatoren generieren die von Klys-
trons zur HF-Erzeugung bendtigten Hochspannungspulse
von 120 kV. Im letzten Jahr wurde begonnen, einen Mo-
dulator, der auf einem von einer schweizerischen Firma
entwickelten Konzept beruht, als Alternative zu den
bereits bei FLASH eingesetzten Bouncer-Modulatoren
fiir den XFEL zu untersuchen. Die ersten Tests wurden
mit einem 5 MW Klystron als Verbraucher durchge-
fiihrt. Dieser Teil wurde erfolgreich abgeschlossen und
der Testbetrieb mit einem 10 MW Multibeam Klystron
unter XFEL-nahen Bedingungen aufgenommen. Bis
jetzt verlduft der Testbetrieb erfolgreich. Diese Arbei-
ten werden von der Zeuthener HF-Gruppe am Modu-
latorteststand in Zeuthen unter Beteiligung der Gruppe
MHFp und weiterer DESY-Gruppen durchgefiihrt.

Die Gruppe MHFp ist aulerdem zustidndig fiir den
Sender des Cryo-Modul-Test-Benches. Fiir den Test
verschiedener supraleitender Beschleunigungsmodule
mussten die Hohlleiter des zugehorigen Hochfrequenz-
senders jeweils angepasst werden.

Es wurde ebenfalls an der Auslegung der XFEL Accele-
rator Module Test Facility (AMTF) mitgearbeitet. Diese
Anlage wird mit drei Teststdnden ausgestattet werden,
fiir deren Hochfrequenzsender die Gruppe ebenfalls zu-
stiandig ist.

Innerhalb der AMTF-Halle wird MHFp auch die Wave-
guide Assembly and Test Facility (WATF) aufbauen.
Die WATF wird benoétigt, um die Hohlleiterverteilun-
gen des XFEL aus von Industriefirmen gefertigten Ein-
zelkomponenten zusammenzustellen, zu testen und fiir
die Montage an den Modulen vorzubereiten. Da die Ge-
samtzahl der Hohlleiterkomponenten mehrere Tausend
betrédgt ist eine genaue Planung der Prozeduren erfor-
derlich, um die Hohlleiterverteilungen innerhalb des
geplanten Zeit- und Kostenrahmens mit der geforderten
Qualitit fertigen zu konnen.

Die Ergebnisse der Arbeit der Gruppe wurden bei Kon-
ferenzen und Workshops veroffentlicht.
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Control System —-MCS-

Das Aufgabengebiet der Gruppe MCS ist der Betrieb
und die Weiterentwicklung der Kontrollsysteme aller
Beschleuniger bei DESY/Hamburg sowie die Kon-
zeption und Verwirklichung des Kontrollsystems des
zukiinftigen europdischen Rontgenlasers XFEL. MCS
betreibt ein umfangreiches Netzwerk mit mehreren
hundert angeschlossenen Rechnern und unterhilt ein
Entwicklungs- und Servicelabor fiir Elektronikmodule
zur Steuerung und Uberwachung von Beschleuniger-
teilsystemen oder technischen Beschleunigerkompo-
nenten. Die Gruppe MCS arbeitet eng mit der Kon-
trollgruppe fiir den Photoinjektor Teststand PITZ bei
DESY/Zeuthen und der Beamlinekontrollgruppe des
European Molecular Biology Laboratory (EMBL) in
Hamburg zusammen.

Rechnergestiitzte
Beschleunigerkontrollen

Vorbeschleuniger, DORIS und PETRA III

Das Berichtsjahr war geprigt von der erfolgreichen
Inbetriebnahme des neuen Kontrollsystems von
PETRAIII, das termingerecht und im veranschlag-
ten Budgetrahmen bereitgestellt werden konnte. Damit
sind die Kontrollsysteme der gesamten Beschleuniger-
kette von LINACII iiber DESYII bis zu PETRAIII
modernisiert und auf einen gemeinsamen Standard um-
gestellt. Dieser Standard zeichnet sich u.a. durch die
hauptsichliche Verwendung von Java als Programmier-
sprache auf der Client- und Serverebene, durch die
verbreitete Verwendung sogenannter embedded Ser-
ver, die Benutzung der Feldbustechnologie CANopen
und durch den Einsatz der Kontrollsystemsoftwaresuite
TINE (Three-fold Integrated Networking Environment)
aus. Das alte Kontrollsystem des Speicherrings DORIS
wird bis zum absehbaren Betriebsende im Jahr 2013
nicht mehr grundlegend verindert werden.

Die auf dieses Jahr verschobene Inbetriebnahme der
fiinf neuen Hauptnetzgeridte von DESY II stellte eine
grofle Herausforderung dar. Verteilt iiber mehrere Mo-
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nate wurden die alten Gerite schrittweise ersetzt, was
in Zusammenarbeit mit den Gruppen MKK und MSK
einen komplizierten Mischbetrieb von alter und neuer
Bedienungssoftware zur Folge hatte. Daneben wurden
verschiedene andere Programme zur Bedienung der
beiden Vorbeschleuniger auf Grund der gewonnenen
Betriebserfahrungen weiterentwickelt oder erstmalig
bereitgestellt.

Den wachsenden Anforderungen aus der Inbetrieb-
nahme von PETRAIII folgend wurde das zentrale
Betriebsautomatisierungsprogramm, der sogenannte
Sequenzer, in seiner Funktionalitit erweitert. So konnte
das langwierige Ausbacken des Vakuumsystems mit-
hilfe des abgestrahlten Synchrotronlichts des gespei-
cherten Teilchenstrahls weitgehend ohne Eingriffe
durch das Bedienungspersonal erfolgen. Auf diese Er-
fahrungen aufbauend, wurden Weiterentwicklungen
fiir den geplanten Top-Up Betrieb implementiert, der
ein gezieltes, regelméBiges Nachfiillen des Teilchen-
strahls erfordert. Der Sequenzer, der in unverinderter
Form auch beim Beschleuniger FLASH zum Einsatz
kommt, ist dariiber hinaus das Programm, mit dessen
Hilfe reproduzierbar Betriebszustidnde eingestellt, wie-
derhergestellt oder als Referenz bereitgestellt werden
konnen.

Das auBerordentlich umfangreiche Strahlfiihrungssys-
tem bei PETRA III mit ungefihr 600 individuell be-
triebenen Magnetnetzgeriten wurde erfolgreich in das
Beschleunigerkontrollsystem integriert. Entsprechend
der Topologie der auf dem ganzen DESY Geldnde ver-
teilten Netzgerite ist die Magnetkontrolle ebenfalls ein
verteiltes System das auf embedded Servern, Ether-
net und CANopen Feldbusnetzen basiert. Neben den
Standardbedienungsfunktionen stellte insbesondere das
simultane Verdndern von Setzwerten von Gruppen von
Magneten ohne Verlust des gespeicherten Strahls eine
grofle Herausforderung dar. Diese Funktionalitit wird
zur gezielten, lokalen Verdnderung des Strahlorbits und
zur automatischen Orbitstabilisierung bendotigt. Alle
Netzgeritecontroller sind mit sogenannten Transien-
tenrekordern ausgestattet, die es ermoglichen, z.B.
kurzzeitige Storungen der Netzgeriteregelung aufzu-
zeichnen. Ein umfangreiches Softwarepaket, das diese
Informationen der Bedienungsmannschaft im Kontroll-
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raum in geeigneter Weise zu Anzeige zu bringt, ist
zurzeit in Entwicklung.

Daneben wurde eine Vielzahl von Client-Serverpro-
grammen u.a. zur Bedienung und Visualisierung des
Timing Systems, des Hochfrequenzsystems, des Vaku-
umsystems, des technischen Interlocks, der umfang-
reichen Strahldiagnostik, zur Temperaturiiberwachung
oder zur Manipulation des Strahlorbits bereitgestellt.
Einer besonderen Erwidhnung bedarf der sogenannte
Orbitserver, der ca. 230 iiber Ethernet verbunden Mess-
stationen fiir den Strahlorbit regelmé@Big mit einer Rate
von 6 Hz ausliest und gleichzeitig verschiedene Spezi-
alfunktionen anbietet.

AufBerordentlich bewihrt hat sich auch die Bereitstel-
lung von speziellen Softwareapplikationen durch die
beteiligten Beschleunigerphysiker der Gruppe MPY.
Die verwendete Programmiersprache MATLAB besitzt
eine Schnittstelle zum Kontrollsystem und ermoglicht
ein flexibles Programmieren, das insbesondere bei der
Durchfiihrung und Auswertung von Messreihen von
grolem Nutzen ist.

FLASH

Das schnelle Datenerfassungssystem (DAQ) fiir den
Beschleuniger und die Photonen-Experimente wurde
stark erweitert. Es wurde ein weiterer, zentraler Server
installiert und in Betrieb genommen. Dieser Rechner
hat 4 Quad-Core CPUs, die je 2 Threads parallel lau-
fen lassen, zusammen also 32 parallele Prozesse und
32 GB gemeinsam zugreifbarer Speicher. Durch diesen
zusitzlichen Server konnen jetzt 4 unabhingige DAQ-
Instanzen parallel betrieben werden. Der Datenspeicher
wurde um 40 TB fiir den FLASH-Betrieb und um
34 TB fiir Experimente erweitert. Eine weitere Beam-
line wurde mit dem DAQ ausgeriistet, dadurch kénnen
nun 3 Beamlines mit unabhidngigen DAQs betrieben
werden.

In einer dreiwochigen Studie wurde FLASH mit hohe-
ren Strahlstromen betrieben, Ziel waren 9 mA. Diese
Studien wurden zusammen mit anderen internationalen
Instituten im Rahmen des ILCs durchgefiihrt. Es waren
unter anderem aus den USA ANL und FNAL sowie

KEK aus Japan beteiligt. Fiir die Auswertung wurden
samtliche Daten von zwei Wochen Betrieb aufgenom-
men und gespeichert. Dabei wurde jeder Elektronen-
Bunch in 1100 Kanilen aufgezeichnet und zusitzlich
800 Werte mit 5Hz sowie 100 Kanile von Middle-
Layer Servern. Zusammen ergibt dies 18 TB Daten, die
international ausgewertet werden. Auch die Auswerte-
programme wurden stark erweitert. Als Service dafiir
stehen 4 Rechner bereit, auf denen jeweils 4 Daten Ser-
ver laufen, die wiederum je 10 Datenkanile gleichzeitig
bedienen. Dieser Daten-Service wurde in verschiede-
nen Applikationen implementiert. Auf die DAQ-Daten
kann mit MATLAB zugegriffen werden. Es wurde ein
spezieller DAQ-Daten-Browser entwickelt, der es ge-
stattet, alle vorhandenen Daten auszuwihlen und in
Plots darzustellen. Ebenso wurden die DAQ Daten in
dem grafischen Userinterface jddd zur Verfiigung ge-
stellt. Die Photonen- Experimente benutzen dariiber
hinaus ein C/C++-Interface, um die gesammelten Da-
ten auszuwerten.

Das DAQ-System wird auch stark als sogenannter
Middle-Layer-Service benutzt. Im Berichtzeitraum
wurde eine Erkennung von Quenches in allen Cavi-
ties hinzugefiigt und betrieben.

Als Vorbereitungen fiir den FLASH Shutdown wurde
begonnen, die Software aller LLRF Stationen anzuglei-
chen sowie neue Stationen hinzuzufiigen. Diese Ande-
rungen betreffen alle Ebenen, die Server-Prozesse, die
Automatisierung und die Anwendungsprogramme.

Allgemeine Kontrollsysteminfrastruktur

Auch die Arbeiten an der allgemeinen Kontrollsys-
teminfrastruktur waren durch die Anforderungen des
Kontrollsystems bei PETRA dominiert. Zentrale Soft-
warekomponenten wie z.B. die Kontrollsoftwaresuite
TINE oder das sogenannte Common Device Interface,
eine standardisierte Schnittstelle fiir Feldbusse, spei-
cherprogrammierbare Steuerungen o. 4., wurden auf
Grund der Erfahrungen und neuer Erfordernisse aus
dem Betrieb der Beschleuniger weiterentwickelt und
verbessert. Die Software der vielen hundert CANopen-
basierenden Controllermodule z.B. zur Steuerung der
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Magnetnetzgerite kann nun von einer zentralen Stelle
aus liber das Kontrollnetzwerk verteilt werden. Die
allgemeinen Kontrollsystemdienste (Alarmsystem, Da-
tenarchive, Softwarebereitstellungsdienst etc.) wurden
auf leistungsfihigere und ausfallsichere Server portiert.
Web Server bieten im Internet dynamische Ubersichts-
seiten des Beschleunigerbetriebs an, und Terminalser-
ver erlauben einen sicheren Zugang zu den Kontroll-
systemen auch von auflerhalb. Alle Versorgungshallen
von PETRA und der Beschleunigertunnel wurden mit
einem modernen Computernetzwerk ausgestattet. Ein
Ortungsdienst erlaubt die Bestimmung des Ortes jedes
angeschlossenen Servers anhand der Netzwerkadresse,
was z.B. fiir den Einsatz mobiler Vakuumpumpstatio-
nen von Bedeutung ist.

Digitale Controller und Front-End Elektronik

Im Laufe der letzten Jahre waren mehr als zwanzig
neue Controller- und Adaptermodultypen entwickelt
und zum Teil in GroBserien von bis zu tausend Einhei-
ten termin- und budgetgerecht gefertigt worden. Hinzu
kamen ca. 100 Baugruppentriger. Alle Komponenten
liefen nach ihrer Inbetriebnahme im Routinebetrieb
fehlerfrei. Kein Modul musste getauscht werden. Zur
Verbesserung der Wartungsmoglichkeiten und zur Kon-
trolle der Betriebszuverldssigkeit der neuen Module
wurden mehrere Testprogramme bereitgestellt und in
Betrieb genommen.

Der Schwerpunkt der Arbeiten lag im Berichtsjahr
bei FLASH. Eine Vielzahl neuer Motorsteuerung auf
der Basis von Beckhoff Soft-PLC (Programmable Lo-
gic Controler) Systemen wurde aufgebaut, program-
miert, getestet und fiir den Einbau bei FLASH bereit
gemacht. Die existierenden Controllereinheiten mit
CANopen Schnittstelle zur Steuerung der Magnetnetz-
gerite wurden durch neue Module ersetzt, die zu den
bei PETRAIII und den Vorbeschleunigern benutzten
Modulen kompatibel sind.

Projekt European XFEL

Fiir den European XFEL wird ein neues Timing-System
entwickelt. Ein erster Prototyp als AMC Modul (Ad-
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vanced Mezzanine Module) zum Einsatz in MicroTCA-
Crates (Micro Telecom Computing Architecture) wurde
von dem Kollaborations-Partner, der Universitit Stock-
holm, fertiggestellt. Die ersten Messergebnisse zei-
gen gute Resultate. In Zusammenarbeit mit anderen
internationalen Instituten und Herstellern wurde an
der Erweiterung des MicroTCA-Standards im Rahmen
der PICMG-Standardisierungs-Organisation gearbei-
tet. Schwerpunkt ist eine Erweiterung fiir sogenannte
Rear-Transition-Module, die maBgeblich durch XFEL-
Aktivitdten vorangebracht werden.

Personen-Sicherheitssysteme
-MPS-

Die Gruppe MPS ist verantwortlich fiir die Interlock-
systeme zum Schutz von Personen vor ionisierender
Strahlung beim Betrieb von Beschleunigern, Experi-
mentiergebieten und Cavity-Teststinden. Dazu geho-
ren Tiireninterlock- und Notaus-Systeme, Beamshut-
ter- und Strahlfallensteuerungen, optische und akus-
tische Warneinrichtungen, Strahlfreigabe-Steuerungen
und Kommunikationssysteme. Auflerdem werden von
MPS Interlocksysteme fiir den Magnetstrombetrieb er-
stellt.

Die Elektronikmodule und Gerite fiir die Sicherheits-
schaltungen werden bei MPS entwickelt. Sie sind mit
zwangsgefiihrten Relais aufgebaut und in 60V-Technik
verdrahtet. Die Schaltzustinde der Sicherheitsrelais in
den Elektronikmodulen werden iiber ein CAN-Bus-
Interface per Computer ausgelesen, dabei wird das
CANopen-Protokoll verwendet.

Dadurch wird eine Visualisierung und die Bedienung
von Funktionen iiber ein Kontrollsystem ermdoglicht,
auflerdem konnen Schaltzustinde des Interlocks per-
manent auf Konsistenz gepriift werden. Eine Compu-
tersteuerung von Relais ohne entsprechende Vorausset-
zungen durch die Hardware-Logik ist in Schaltungen
mit hoher Sicherheitsrelevanz ausgeschlossen, dage-
gen konnen Funktionen auf geringerer Sicherheitsstufe
auch rechnergesteuert ablaufen.
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Die Software fiir die lokalen Interlockserver wird von
MPS konzipiert und in Java programmiert. Auch die er-
forderlichen TINE-Server fiir die Schnittstelle mit den
Kontrollsystemen werden von MPS erstellt.

Ziele sind eine leicht zu pflegende Ablaufsteuerung,
die Uberwachung von Hardware sowie die Verlagerung
aller logischen Funktionen von den Applikationen der
Kontrollsysteme auf die Interlocksoftware.

Sowohl bei Aufbau der Hardware als auch der Software
werden weitestgehend modulare Strukturen realisiert,
um eine groftmogliche Transparenz und eine gute Priif-
barkeit der Systeme zu erreichen.

Entwicklungen

2009 lag der Schwerpunkt der Entwicklungen bei den
Interlocksystemen fiir die neuen PETRA-III-Experi-
mente. Die speziellen Anforderungen an Sicherheit
und Funktionalitdt erforderten ein neues technisches
Konzept, das erfolgreich realisiert wurde:

Beim Tiireninterlock der Experimentiergebiete werden
mehrstrahlige Lichtschranken eingesetzt zur Sicherung
der offenen Gebietstiir wihrend der Absuche, auller-
dem wurde das DESY-Kartenlesesystem DACHS zur
Uberpriifung von Berechtigungen der Nutzer in die Ab-
suchprozedur integriert. Fiir das Tiireninterlock wurde
ein neues sicherheitstechnisch verbessertes Steuermo-
dul entwickelt und eine Backplane fiir das Crate.

Fiir die Steuerungen von Beamshuttern wurden neu ent-
wickelte universelle Beamshutter-Module verwendet,
die fiir eine gekoppelte Fahrreihenfolge von Beams-
hutter und zugehorigem Absorber oder andere spezielle
Anforderungen in verschiedenen Modi programmierbar
sind (Altera).

Ein solches Beamshutter-Modul wurde 2009 auch fiir
den neuen Interlockanschluss DESY II/PETRAIII zur
gekoppelten Steuerung des Beamshutters BHE und des
Beamstoppers BSE eingesetzt.

Fir die Kontrolle der elektrischen Tiir6ffnung von
Beschleuniger-Zugangstiiren wurden Interfacekisten
fiir die DACHS-Terminals entwickelt und gebaut, mit

denen bei gesetztem Interlock eine Offnung der Tiir
nur durch den BKR moglich ist (ZZ-Prozedur) und im
Shutdown nur durch das DACHS-Terminal.

Bei der Softwareentwicklung wurde insbesondere ein
neues System fiir den Uberwachten Zugang (ZZ) ge-
schaffen, das eine erhebliche Verbesserung der Sicher-
heit bei diesen Vorgingen bedeutet. Diese Entwicklung
wurde in enger Kooperation mit einer kompetenten
Firma durchgefiihrt.

AuBlerdem wurde neue Java-Software erstellt fiir die
neuen Schliisselmodule und die gesamten Interlock-
steuerungen fiir den PETRA-Beschleuniger und die
Experimente. Dabei wurde fiir die einzelnen Software-
module die Testabdeckung erheblich gesteigert.

Interlocksysteme an
Beschleunigern und Teststinden

Im Jahr 2009 wurden an den Interlocksystemen fol-
gende Anderungen durchgefiihrt:

Linac II, DESY

— Inbetriebnahme der neuen ZZ-Software

— DACHS Interfacekésten fiir die DESY-Zugangs-
tiiren

— Neuer Interlockanschluss PETRA mit einer Steue-
rung fiir die Beamshutter BHE, BSE

FLASH

— CMTB Umstellung auf ACC39-Betrieb

PETRA-III-Beschleuniger

— Termingerechte Inbetriebnahme der neuen Inter-
locksteuerungen fiir Strahlfreigabe, HF-Freigabe
und drei Magnetstromfreigaben. Auflerdem wur-
den hier erstmals die im Vorjahr entwickelten
neuen Module fiir Sicherheitsschliissel als Ersatz
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der alten Schliisselkisten eingesetzt. Das Tiiren-
interlock wurde technisch so aufgebaut, dass eine
Briickung der Quertiiren im Ring erfolgt, wenn
beide benachbarten Gebiete gesetzt sind, so dass
das frither praktizierte DurchschlieBen an den
Quertiiren bei iiberwachtem Zugang entfillt.

— Die gesamte technische Infrastruktur, Verkabe-
lung, Elektronik und Software wurden neu kon-
zipiert und neu aufgebaut. Das Interlocksystem
wurde termingerecht im Mirz fertiggestellt; die
Erstabnahme erfolgte ohne Probleme und Bean-
standungen und der Betrieb ist seitdem storungs-
frei.

PETRA-III-Experimente

— In den MPS-Rédumen der neuen Experimentier-
halle wurde die technische Infrastruktur fiir die
Versorgung der Interlocksysteme aller Sektoren
aufgebaut. 2009 wurden die Interlocksysteme fiir
die technisch neuartigen Tiireninterlocks, Freiga-
besteuerungen und Beamshuttersteuerungen fiir
18 Gebiete an 5 Beamlines in Betrieb genom-
men. Dabei gab es bei den Erstabnahmen keine
Beanstandungen der Interlocktechnik.

Im Jahr 2009 waren 40% der Belegschaft von
MPS im BKR-Teilschichtdienst titig.

Diagnose und Instrumentierung
-MDI-

Homepage: http://adweb.desy.de/mdi/

Die Gruppe MDI ist zustindig fiir Erfassung und
Messung der Strahleigenschaften in allen Beschleu-
nigern und Speicherringen bei DESY. Dazu gehdren
die Messung und Analyse von Strahllage, Strahlstro-
men, Strahlprofilen, der Strahlverluste und die Integra-
tion von diversen Signalen in den Maschineninterlock-
Systemen zum Schutz vor Zerstérung von Kompo-
nenten. Fiir das Projekt PETRAIII entwickelte MDI
nahezu die komplette Strahldiagnose und nahm diese
erfolgreich in Betrieb. Fiir das europiische Projekt
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XFEL wurden detaillierte Planungen fiir alle Belange
der Strahldiagnostik weitergefiihrt, sowie Neuentwick-
lungen fiir Diagnostik (auch im Rahmen von Kollabo-
rationen) gestartet.

PETRA III

Ein Schwerpunkt der Arbeiten von MDI war die Inbe-
triecbnahme der Diagnosekomponenten fiir PETRA III
und deren Bereitstellung im Beschleuniger-Kontroll-
raum fiir die Inbetriebnahme des Beschleunigers.

BPM System

Die fiir PETRAIII geforderten Spezifikationen des
Libera BPM-Systems konnten im Betrieb erfolgreich
bestitigt werden. Eine Auflésung von deutlich unter
0.5um (rms) bei 10 Hz Bandbreite im neuen Achtel
konnte nach Abzug der vorhandenen Strahllageschwan-
kungen gemessen werden (siche Abbildung 62). Das
System war sofort in der Lage, die ersten Injektionen
und Umlédufe in PETRAIII zu messen, so dass die
Strahllage entsprechend korrigiert werden konnte und
schnell gespeicherter Strahl erreicht wurde. Die Anbin-
dungen der Strahllage-Monitore an das Orbit-Feedback
System wurden erfolgreich in Betrieb genommen und
weiterentwickelt. Die Server- und Client-Anteile der
Strahllage- und Orbit-Software, sowie der Diagnose-
, Service- und Wartungssoftware wurden erfolgreich
in das neue PETRA-III-Kontrollsystem integriert. Die
Software wurde in den erforderlichen Grundfunktionen
vervollstindigt und erfolgreich getestet. Umsetzung
und Test der erweiterten Nutzerfunktionen (Server und
Clients) sind fiir Anfang 2010 in Zusammenarbeit mit
der Gruppe MCS geplant.

Die fiir die zur Beobachtung von mechanischen Bewe-
gungen der BPMs im Bereich der Experimentierhalle
eingesetzten High Frequency Movement Monitore (HF-
MoMo) wurde erfolgreich justiert und in Betrieb ge-
nommen. Das System beobachtet Verschiebungen von
Vakuumkammern, die durch diverse Einfliisse statt-
finden konnen. Unter anderem konnte damit schnell
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und sehr einfach ein Beriihren eines fahrbaren Un-
dulators mit dem Strahlrohr nachgewiesen werden.
Die Umsetzung und Integration der Archivfunktionen
der HF-MoMo-Software in die neue Kontrollsystem-
Umgebung wurde 2009 erfolgreich durchgefiihrt und
getestet. Damit konnten erste Korrelationen zwischen
Temperatur-Unterschieden und Strahllagemessungen
analysiert werden.

Strahlstrom

Alle neu in PETRAIII eingebauten FCTs und DCCTs
(Fast- und DC Current Transformer) lieferten zuver-
lassige Messwerte. Die neue, schnelle Bunchstrom-
Messung mit einem schnellen Digital Oszilloskop
wurde erfolgreich ins Kontrollsystem eingebunden.

Zur transversalen Emittanzmessung bei PETRAIII
wurden zwei Systeme vorgesehen, ein Laser-Wire
Scanner sowie ein Synchrotronstrahlungs-Monitor mit
abbildender Rontgen-Optik, der in eine Diagnose-
Beamline integriert ist. Beide Systeme wurden fertig
installiert und erfolgreich in Betrieb genommen.

Beim Laser-Wire Scanner wurde die Laser-Einkopplung
modifiziert, so dass ein groflerer Laserspot am Ein- und
Austritt der Vakuumkammer vorliegt. Dadurch wird
eine Verkleinerung der Energiedichte im Laserspot an
den Vakuumfenstern erreicht und die Gefahr ihrer Alte-
rung/Zerstorung verringert. Wihrend des Betriebs mit
Elektronenstrahl wurden samtliche Komponenten in
Betrieb genommen und die Synchronisation zwischen
Laser- und Elektronenstrahl etabliert und optimiert. Es
konnten Scans der transversalen Strahlverteilung durch-
gefiihrt werden. Verschiedene systematische Beitrige
wie der Einfluss der Laser-Leistung sowie des zeit-
lichen und ortlichen Jitters wurden mit dem Resultat
untersucht, dass sie einen sehr geringen Einfluss haben.
Zur Einbindung ins Kontrollsystem wurden Kontroll-
und Auswerteprogramme entwickelt, die die Hardware
ansteuern und automatisierte Scans mit Emittanzbe-
rechnung ermoglichen.

An der Rontgen-Diagnosebeamline wurde der Aufbau
zweier Detektoren abgeschlossen, mit deren Hilfe die
Beobachtung der Abbildung des Strahlprofils durch
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Abbildung 62: Auflosungsmessungen an den BPM
System NOR-73 bei einem Strahlstrom von [ =
12 mA die mit Zero-Offset-Emulatoren am Elektronik-
Eingang (Abzug der Strahllageschwankungen) durch-
gefiihrt wurden. Eine Auflosung von 15 bzw. 16 nm
konnte bei einer Bandbreite von 10 Hz gemessen wer-
den.

Synchrotronstrahlung entweder polychromatisch oder
monochromatisch moglich ist. Simtliche Komponenten
der Diagnosebeamline wurden in Betrieb genommen
und Profilmessungen des Elektronenstrahls durchge-
fiihrt. Anhand dieser Messungen konnte belegt wer-
den, dass PETRA die geforderte horizontale Design-
Emittanz von 1 nm rad erreicht hat.

Der Aufbau der optischen Diagnosebeamline zur Bun-
chldngenmessung wurde abgeschlossen, ihre Inbetrieb-
nahme ist im Gange. Erste Messungen zur Bunchldnge
wurden bereits durchgefiihrt, mit Wiederanlauf von
PETRA soll ein betriebsbereiter Bunchldngenmonitor
zur Verfiigung stehen, der schrittweise ins Kontrollsys-
tem integriert wird.

Mit der Inbetriebnahme des E-Weges wurden gleichzei-
tig die neuen Schirmmonitor-Einheiten im Transportka-
nal sowie der Injektionsschirm in PETRA in Betrieb ge-
nommen. Dank ihrer Hilfe konnte der Elektronenstrahl
ohne groBere Schwierigkeiten von DESY zu PETRA
gefidelt und injiziert werden.
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Die Arbeiten zum Schrittmotor-getriebenen Bewegen
der Scraper und der Kollimatoren wurden abgeschlos-
sen, so dass deren Bedienung vom Kontrollraum aus
moglich ist.

Das Maschinen-Protection-System wurde erfolgreich in
Betrieb genommen und kontinuierlich an neue Anfor-
derungen angepasst, die u. a. durch die stufenweise In-
betriebnahme der PETRA-Undulatoren und der Strahl-
positionsmonitore (BPMs) entstanden. Ein Archiv-
System ermoglicht die nachtrédgliche Analyse der Alarm-
Signale, die zu Strahl-Dumps gefiihrt haben. Das Sys-
tem arbeitete bisher sehr zuverldssig und ist der zentrale
Bestandteil des Maschinenschutzes von PETRAIIL. Es
sind noch Verbesserungen der Analyse von Dumps
geplant, und durch eine Synchronisierung des gesam-
ten iliber alle PETRA-Hallen verteilten Systems sol-
len sowohl Timestamps fiir alle Alarme als auch ein
Post-Mortem-Trigger mit Mikrosekunden-Genauigkeit
realisiert werden. Durch zusitzliche Redundanz im
Alarm-Auslose-Pfad und eine Uberwachung des zu-
geordneten Strahlstrom-Monitors soll das verbliebene
Risiko fiir PETRA minimiert werden.

Das Temperaturmesssystem zum Schutz der Vaku-
umkammern in besonders kritischen Bereichen (z. B.
Déampfungswiggler, Undulatoren etc.) wurde erfolg-
reich in Betrieb genommen. Derzeit sind ca. 1900 Tem-
peratursensoren aktiv im System eingebunden. 95%
der eingesetzten Temperatur-Messkanile wurden ab-
schnittsweise durch Funktions- und Zuordnungstests
im Kontrollsystem getestet. Seine Niitzlichkeit zeigte
sich bei unerwarteten Temperaturerhohungen an den
Absorbern durch Synchrotronstrahlung in Bereichen
der Wiggler und der Beamlines. Durch die Messungen
und durch entsprechende Alarme wurden Schiden an
den Absorbern vermieden.

Das System zur Auslese und Verarbeitung der Pilotherm-
und Wasserwichter-Signale wurde erfolgreich in Be-
trieb genommen und lief kontinuierlich mit.

DORIS

Die bestehende Diagnostik und Instrumentierung wurde
weiter gewartet und problemlos betrieben.
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Vorbeschleuniger und Transportwege

An den im Jahr 2008 modernisierten Strahllage-MeB-
systemen in den Vorbeschleunigern und Transportwe-
gen konnten wéhrend des erfolgreichen Betriebes in
2009 noch weitere Verbesserungen vorgenommen und
getestet werden. Aulerdem konnte die Inbetriebnahme
der BPM-Systeme im Transportweg fiir PETRAIII
durchgefiihrt werden. Eine Umsetzung von erweiterten
Funktionen der Vorbeschleuniger BPM-Systeme fiir
PIA und DESY I in der Kontrollsystem-Software ist
fiir Anfang 2010 geplant.

Der Test eines neuen 3-GHz-Auslesesystems fiir die
Knopf-Strahllagemonitore in LINAC II und PIA (First
Turn) konnte mit einem erfolgreichen Aufbau und mit
Messungen an einem Testsystem abgeschlossen wer-
den. Fiir 2010 ist die Ausriistung der Strahllagemo-
nitore in LINACII und PIA mit der neuentwickelten
Ausleseelektronik geplant.

Ein neues PXI-basiertes Mess- und Kontrollsystem
fiir Strommonitore wurde ins DESY-Beschleuniger-
Kontrollnetz integriert. Damit stehen die Messwerte
aller induktiven Strahlstrommonitore, auch aus L-Weg,
R-Weg und E-Weg, jetzt in digitaler Form zur Verfii-
gung und konnen auch im Archiv gespeichert werden.

Fiir die Magnetiiberwachung wurde von MDI ein neues
Pilothermsystem in DESY 2 aufgebaut.

FLASH

Die Entwicklung eines von Jitter und Drift einer exter-
nen Master-Clock unabhingigen Eigentrigger-Moduls
fiir die BPM-Systeme wurde weiter vorangetrieben und
in FLASH erfolgreich vorgetestet.

Zur Auslese von Low-Charge BPM Signalen im La-
dungsbereich 0.1 bis 1.2nC wurde fiir die geplanten
FLASH Anwendungen die bestehende Entwicklung
des analogen Frontends auf Basis der Delay Multiplex
Single Path Technique (DMSPT) weiter vorangetrieben
und im digitalen Backend mit einem Konzept fiir eine
schnelle und hochgenaue digitale Auslese auf Micro-
TCA-Basis erweitert. Fiir 2010 ist der Bau und Test
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eines Prototyps der Low-Charge Elektronik in FLASH
geplant.

Nach den Schidden an dem Strahlrohr bei dem ersten
Versuch mit langen Pulsen im Jahr 2008 wurde eine
neue zusitzliche Strahldiagnose geplant, entwickelt
und beim Dumpline-Umbau eingebaut und in Betrieb
genommen. Dies beinhaltete neue Strahllage-, Verlust-
und Halo-Monitore:

— Ein neuer Strahllagemonitor (Knopf-Typ) wurde
zwischen den letzten Quadrupolen vor dem
Dump eingebaut, ein Ersatzmonitor wurde am
oberen Ende der Dumpline sowie ein neuer Typ
eines Lagemonitors am unteren Ende der Dum-
pline in Luft installiert. Da die neue Dumpline
keine Flansche mehr aufweisen sollte musste
der Lagemonitor zwischen Austrittsfenster und
dem Dump in Luft (Stickstoff) funktionieren.
Klassische BPMs hitten ein zu groBes Unter-
grundsignal durch ionisierte Luft erhalten. Dieses
Problem wurde durch einen induktiven BPM mit
magnetischen Schleifen gelost, welcher kaum ein
Untergrundsignal zeigte.

— Zusitzlich wurden in dem Bereich Strahl-Halo-
Monitore (BHM) aus Diamant bzw. Saphir ein-
gebaut, die sensitiv auf Anderungen der Strahl-
haloposition reagieren. Diese Monitore arbeiten
wie eine (Festkorper-) lonisationskammer und
waren duflerst sensitiv. Der BHM wurde von
DESY-Zeuthen entwickelt, aufgebaut und be-
triecben. Mit den BPMs und den BHMs wurde
sichergestellt, dass der Strahl zentral durch das
Fenster und nicht vorher am Strahlrohr verloren
ging.

Abbildung 63 zeigt den Aufbau hinter dem
Dumpfenster mit dem induktiven BPM und den
geschirmten BHMs.

Um Strahlverluste im Bereich der neuen Dumpline zu
detektieren, wurden verschiedene Strahlverlustmoni-
tore (BLMs) entlang der Dumpline oben, unten, links
und rechts eingebaut:

— Vier lange Ionisationskammern bestehend aus
zwei Meter langen, luftgefiillten 1/2” Flexwell

Abbildung 63: Das Ende der Dumpline mit magnetisch
koppelnden (induktiven) BPM (Schleifen) und den ge-
schirmten Halomonitoren (BHM) aus Diamant und Sa-
phir (je 4 Stiick).

Koaxialkabeln. Diese Kammern beobachteten
die integralen Verluste iiber den gesamten Puls.
Die Auslese-Elektronik wurde von FE entwi-
ckelt und zeichnete sich durch einen sehr grofien
dynamischen Bereich aus.

— Vier Lichtwellenleiter-BLMs. Das durch Strahl-
verluste im Lichtleiter produzierte Cherenkov-
Licht wurde von Photomultipliern ausgelesen,
die an das Standard-BLM System von FLASH
angeschlossen waren. Damit lieBen sich auf die
iibliche Weise entsprechende Sicherheitsschwel-
len fiir akzeptable Strahlverluste setzen, um eine
erneute Schiadigung der Dumpline zu vermei-
den.

Zur Vorbereitung und Bestimmung der Spezifikation
von HOM-BPMs wurden wihrend des Leistungs-Tests
des 3.9 GHz Cryo-Moduls die HOM Spektren gemes-
sen und analysiert. Die HOM Signale sollen fiir Strahl-
lagemessungen in den Modulen genutzt werden, um
damit die Ausrichtung der Cavities in den Modulen zu
bestimmen.

Weitere Titigkeiten von MDI bei FLASH waren Vorbe-
reitung, Planung und Koordination der Diagnosekom-
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ponenten fiir den Shutdown 2009/2010 sowie der Ein-
bau neuer BPMs, BLMs und Strommonitore wihrend
der Shutdown-Zeiten.

European XFEL

Die Beteiligung von MDI am XFEL-Projekt konnte im
Jahr 2009 erheblich gesteigert werden, da Mitte des
Jahres die Belastungen durch das PETRA-III-Projekt
zuriickgingen. Weiterhin ergab sich auch im Rahmen
der Gespriche iiber die In Kind Beitrige zum XFEL
ein klares Bild iiber die Aufgaben von MDI im Rah-
men des XFEL: MDI wird alle Systeme der Standard
Diagnose (WP-17) des XFEL iibernehmen bzw. mal-
geblich daran beteiligt sein.

BPM System

Das BPM System fiir den XFEL wird in Zusammen-
arbeit mit PSI und CEA realisiert. Hier wurden im
Laufe des Jahres die letzten offenen Punkte geklirt,
so dass nach Griindung der XFEL-GmbH und dem
Beitritt der Schweiz Ende 2009, Anfang 2010 die of-
fiziellen Vertrige geschlossen werden konnen. MDI
tibernimmt in dieser Kollaboration die Entwicklung der
mechanischen Komponenten fiir Button-BPMs in den
Beschleuniger-Modulen und warmen Beamlines sowie
fiir Cavity-BPMs im Undulator und fiir kritische Stel-
len der Maschine. Die Elektroniken werden vom PSI
entwickelt und fiir den XFEL beigestellt.

Bei den Cavity-BPMs handelt es sich um Neuentwick-
lungen, die auf Ideen von T. Shintake basieren. Fiir den
im Undulator zu verbauenden Typ wurden im Berichts-
zeitraum erfolgreich Strahltests bei FLASH durchge-
fiihrt. Verbesserungen des Designs zur Unterdriickung
orthogonaler Kopplung konnten im Labor und mit
Strahl nachgewiesen werden (siche Abbildung 64).
Basierend auf diesen Prototypen werden zurzeit BPMs
fiir einen Testaufbau eines weiteren Prototyps fiir eine
der Undulator-Intersections gefertigt.

Eine zweite Cavity-BPM-Variante ist ein Prézisions-
BPM, der an Stellen der Maschine eingesetzt werden
soll, die besonders kritisch sind. Hierzu gehort z. B. der
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Abbildung 64: Schnitt durch einen Cavity-BPM (Un-
dulator Typ). Man erkennt links den Referenzresonator,
rechts den Dipolresonator mit den beiden Slots zur Un-
terdriickung des Monopolmodes. Bei dem Referenzre-
sonator kann man gut den Schlitz fiir die Durchfiihrung
(Antenne) erkennen, die das Signal auskoppelt.

Einsatz im schnellen Intra-Bunchtrain-Orbitfeedback,
das vom PSI entwickelt wird. Dieser BPM hat ein gro-
Beres Strahlrohr (40.5 mm), was die Auslegung der
Resonatoren bei 3.3 GHz komplizierter macht. Von
diesem Typ wurde das HF-Design erstellt und in eine
Konstruktion umgesetzt, sowie Prototypen in der In-
dustrie gebaut, welche die HF Spezifikationen erfiillen.
Einer dieser Prototypen wird Anfang 2010 in FLASH
in einem BPM Teststand eingebaut und mit Strahl ge-
testet.

Im Bereich der Knopfmonitore wurde die Entwicklung
des Monitors fiir die Beschleunigermodule vorangetrie-
ben, damit die Teile rechtzeitig fiir die Serienfertigung
der Module bereitgestellt werden konnen. Ein Proto-
typ fiir die Montage des PXFEL3 Moduls ist bereits an
MKS iibergeben worden, ein weiterer wird nach Ab-
schluss der FLASH Umbauarbeiten fiir Strahltests dort
zur Verfiigung stehen.

Weiterhin wurde ein BPM-Teststand aufgebaut. Er
beinhaltet 3 Cavity-BPMs in der Undulator-Bauform
sowie einen Prizisions-BPM, die alle auf prizisen Ver-
fahreinheiten montiert sind. Die Cavity-BPMs werden
gefolgt von einem Button-Array, d.h. 3 Knopfmoni-
toreinheiten in einem Gehiuse. Dieser Teststand wird



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

Anfang 2010 bei FLASH hinter dem SASE-Undulator
eingebaut und erlaubt parasitire Messungen dieser
Test-BPMs.

Parallel zu den Entwicklungsarbeiten laufen seit Som-
mer Vorserien in der Industrie zur Fertigung von XFEL-
Komponenten und zur Qualifizierung von Lieferanten.

Ladungsmessung

Die Ladungsmessung bei XFEL wird mit Strommoni-
toren der bei DESY iiblichen Toroid-Bauform erfolgen,
die bei MDI hergestellt werden, wobei Verbesserungen
durch differentielle Signaliibertragungen vorgesehen
sind. Eine Anderung wird im Bereich der Elektronik
erfolgen. Hier wurde ein Konzept zur Ladungsmessung
unter Verwendung des neuen XFEL Kontrollsystem-
Hardwarestandards uTCA entwickelt. Dieses schlief3t
auch ein Transmissions-Interlock (Toroid-Protection-
System bzw. TPS) ein, bei dem Strahlstrom-Werte
von aufeinanderfolgenden Toroiden in Echtzeit iiber
Glasfaser-Gigabit-Links verglichen werden. Eine zu
grofle Differenz der Strahlstrom-Werte zeigt schidliche
Strahlverluste an und fiihrt zum sofortigen Abschalten
des Strahles. Das TPS soll ein wichtiger Bestandteil des
XFEL-Machine-Protection-Systems werden.

Eine weitere Entwicklung im Bereich der Ladungsmes-
sung ist ein Dunkelstrommonitor, der die Ladungsan-
teile misst, welche durch Feldemission in der Elektro-
nenkanone erzeugt und zusammen mit den Bunchen
in der Maschine transportiert werden. Da diese Elek-
tronen eine (geringfiigig) andere Impuls- und Energie-
Verteilung haben als die vom Kathodenlaser erzeugten
Bunche, fiihren sie zu erhohten Ladungsverlusten und
daher zur Aktivierung in der Maschine. Die Dunkel-
strommonitore sollen diese Anteile messen und so hel-
fen die Kollimation dieser Strahlanteile zu optimieren.
Da die Ladung der einzelnen Dunkelstrompakete sehr
klein ist sind sie mit den normalen Strommonitoren
nicht zu erfassen. Hierfiir wurden spezielle Cavity-
Monitore bei 1.3 GHz entwickelt, die diese Stromkom-
ponente schmalbandig und sehr empfindlich messen.
Die 2009 gebauten Prototypen erfiillen die Spezifika-
tionen und werden 2010 in FLASH und PITZ getestet.

= |
Abbildung 65: 1.3 GHz Dunkelstrommonitor. Prototyp
fiir den European XFEL.

Strahlgrofenmessung /Emittanzdiagnostik

Beim XFEL werden zwei Prinzipien zur Strahlgrofen-
messung verwendet. Mittels OTR wird die transversale
Ladungsverteilung auf einem Schirm abgebildet und
dann mit einem Kamerasystem aufgenommen. Beim
Wire-Scanner wird ein diinner Draht durch den Strahl
gefahren, und es wird die Intensitdt der Streuung der
Elektronen am Draht gemessen, die proportional zur
Ladungsdichte an dieser Position ist. Die erste Me-
thode ergibt ein direktes Bild des Strahl-Querschnittes,
die zweite gibt Projektionen des Strahl-Querschnittes
auf die der Scan-Richtung entsprechenden Achsen.

Fiir den European XFEL wird eine OTR Station mit
sehr hoher Auflosung entwickelt, die ein groBes Bild-
feld scharf abbilden soll. Die iiblichen Schirme stehen
unter 45° zur Strahlachse und spiegeln daher das Licht
senkrecht zur Strahlachse heraus. Hierdurch kann auf
dem Schirm nur auf eine Linie fokussiert werden. Liegt
der Strahl jenseits dieser Linie reicht die Scharfentiefe
oft nicht aus. Daher soll das sogenannte Scheimpflug-
Prinzip verwendet werden welches es erlaubt, durch
Verkippung von Objekt-, Objektiv- und Bildebene den
kompletten Schirm scharf abzubilden.

Wire-Scanner fiir eine Maschine wie den XFEL haben
durch die gepulste Zeitstruktur zusammen mit den lan-
gen Bunchziigen spezielle Anforderungen zu erfiillen.

119



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

Der Draht muss so schnell durch den Strahl gefahren
werden, dass er nicht durchbrennt, d. h. er muss inner-
halb weniger 100 ps den Strahl passieren. Da die Strahl-
groB3e aber nur ca. 100 um betrdgt, muss der Scanner
ausreichend genau mit dem Strahl synchronisiert wer-
den. Basierend auf den Erfahrungen bei FLASH und
den oben genannten Anforderungen wird zurzeit ein
neuer und schneller (1 m/s) Scanner mit einem Linear-
Motor entwickelt, der auf 10us genau triggerbar sein
soll.

Strahlverlust-Monitore und Dosimetrie

Der XFEL-Strahl soll eine mittlere Leistung von 600 kW
beinhalten. Daher kdnnen selbst Bruchteile dieser Ener-
gie bei Strahlverlusten massive Schiaden am Beschleu-
niger verursachen. Selbst geringe Strahlverluste konnen
Aktivierung zur Folge haben und die im Tunnel instal-
lierten Elektroniken stéren oder zerstéren. Daher wird
der XFEL mit einem dichten Netz von ca. 250 Strahl-
verlustmonitoren (BLMs) ausgeriistet, die iiber das
Maschinen-Protektions-System den Beschleuniger mit
einer Reaktionszeit von weniger als 30 us abschalten
konnen. In diesem Projekt arbeitet MDI mit der Gruppe
FE zusammen, um schnelle Auslese- und Interlockelek-
troniken fiir die BLMs auf Basis des uTCA-Standards
zu entwickeln. Die Entwicklung der BLMs selbst fin-
det im Rahmen einer Zusammenarbeit mit dem Institut
fiir Hochenergiephysik (IHEP) in Protvino bei Moskau
statt.

Zusitzlich zu den schnellen Verlustmonitoren befasst
sich MDI auch mit der Realisierung eines Dosimetrie-
systems. Dieses System misst und integriert die Strah-
lendosen an kritischen Stellen des Beschleunigers, z. B.
an den Undulatoren oder in den Elektronikschridnken.
So konnen Probleme friihzeitig erkannt und rechtzeitig
MaBnahmen zum Schutz der Komponenten eingeleitet
werden.

Verkabelung

— Stidndiger Ausbau, Wartung, Instandhaltung und
Dokumentation der Lichtleiter-, Koaxial- und
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Steuerleiternetze in allen DESY-Beschleuniger-
anlagen und fiir den neuen Beschleuniger-Kon-
trollraum.

— Detaillierte Planungen von Entkabelungs- und
Verkabelungs-Arbeiten auf dem DESY-Geldnde.

— Sofortige Storungsbeseitigung bei auftretenden
Fehlern in den verschiedensten Ubertragungs-
systemen fiir alle Diagnose-Signale von den Ma-
schinen zum Kontrollraum.

— Wartung und Instandhaltung der Pilothermsys-
teme in allen Beschleunigern.

— Stindiger Aufbau neuer Elektronik-Racks nach
Anforderung aus den diversen Gruppen.

— Beendigung der Kabel- und Rack-Installationsar-
beiten in PETRAIII.

— Planung und Installationen von Kabeln und
Lichtwellenleitern fiir diverse Komponenten in
FLASH.

— Das neue DESY-weite und gruppeniibergreifende
Kabeldokumentationssystem wurde in Zusam-
menarbeit mit I[PP und einer externen Firma
(Long-IT) in Betrieb genommen und den Nutzern
iibergeben. Damit wird eine einheitliche Doku-
mentation aller Kabel und Verteiler bei DESY
moglich.

Diverses

Umfangreiche Wartungs-, Reparatur- und Verbesserungs-
Arbeiten an Diagnose-Komponenten in sdmtlichen Be-
schleunigern sowie den Transportwegen wurden durch-
gefiihrt.

Die Dokumentationsunterlagen bei MDI wurden konti-
nuierlich erweitert und die MDI Webseiten wurden neu
gestaltet.

MDI trug mit vielen Kollegen zur reguldren Schicht-
besatzung und zur Rufbereitschaft im Beschleuniger-
Kontrollraum bei.

Die Entwicklung und der Service von Spezialmonitoren
und die Zusammenarbeit mit internen und auswirtigen
Instituten wurden von MDI weitergefiihrt:
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— Die Kollaboration mit SLAC, CEA Saclay, FNAL
sowie mit Kollegen von anderen DESY Gruppen
zu den Studien iiber HOM-BPMs wurden fortge-
fiihrt. Diese Studien sind ein Teil des EuCARD
Projektes (http://eucard.web.cern.ch).

— An FLASH wurden in Zusammenarbeit mit Kol-
legen vom INFN Frascati (Italien) Untersuchun-
gen zur optischen Diffraktionsstrahlung (ODR)
als nichtinvasiver Strahlemittanzmonitor weiter-
gefiihrt. In diesem Zusammenhang wurde ein
neuer lichtoptischer Aufbau konzipiert, der zu
Beginn des Jahres 2010 im FLASH-Tunnel in-
stalliert wird.

— Die Kollaboration mit der Universitit Jena und
der GSI im Rahmen des Projektes Cryogenic
Current Comparator (CCC) fiir die Dunkel-
strommessung von supraleitenden Cavities wurde
fortgefiihrt. Der CCC wurde an ein vorbereitetes
Cavity montiert (sieche Abbildung 66) und wird
Anfang 2010 in HoBiCat bei Bessy in Berlin
getestet.

— Im Zuge der CARE-HHH-Netzwerk-Aktivititen
(europdisches FP6 Rahmenprogramm) lieferte
MDI in Zusammenarbeit mit GSI und CERN di-
verse organisatorische und inhaltliche Beitrige
zu der ABI-Arbeitsgruppe (http://adweb.
desy.de/mdi/ABI_new.html) und editierte die
Workshop-Proceedings.

Abbildung 66: Der CCC zusammen mit dem supralei-
tenden Cavity beim Einbau in HoBiCat.

— Am Elektronenstrahl des Mainzer Mikrotrons
MAMI wurden in Zusammenarbeit mit dem In-
stitut fiir Kernphysik der Universitiat Mainz Test-
messungen zum Einsatz von Lumineszenzschir-
men an hochenergetischen Elektronenstrahlen im
Hinblick auf den XFEL weitergefiihrt.

— Teilnahme am europdischen Netzwerk DITA-
NET (Development of novel DIagnostic Tech-
niques for future particle Accelerators; a Euro-
pean NETwork im Rahmen des Marie Curie In-
itial Training Networks (ITN) des europidischen
Rahmenprogramms FP7 (http://www.liv.ac.
uk/ditanet).

— Diverse Unterrichtsbeitrdge und Schulungsvor-
trige im Rahmen der CERN Accelerator School
(CAS).

Strahlkontrollen -MSK-

Die Gruppe MSK ist zustindig fiir spezielle Kontroll-
und Instrumentierungsaufgaben im Zusammenhang
mit der Strahldynamik in allen Beschleunigern. Dazu
gehoren auch Timing- und Synchronisationssysteme,
Magnetstromsteuerungen sowie Feedbacksysteme fiir
Hochfrequenz und Strahl. Zusitzlich werden Systeme
zur Strahldiagnose betreut.

Im Jahr 2009 stand bereits neben dem Tagesgeschift,
der Wartung und Instandhaltung der Feedback-, Ti-
ming, und Synchronisationssysteme aller Beschleuni-
ger, und der Hochfrequenzregelung am FLASH und
XFEL, die Entwicklung der Systeme fiir den neuen
Europiischen Rontgenlaser XFEL im Vordergrund.

DESY II

Die Erneuerung der DESY II-Magnetstromsteuerung
konnte erfolgreich abgeschlossen werden. Es wurden
fiinf neue digitale Stromversorgungen in Betrieb ge-
nommen, welche von einem neuen VME basierten
System gesteuert werden. Das System umfasst eine
neue digitale Sollwertsteuerungselektronik, neue Ist-
werterfassungselektronik und neue VxWorks basierte
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Software. Ein neues Regelkonzept mit Sollwertvor-
steuerung erlaubt nun eine bessere Fehlersuche im
System, da sich die dufleren (Software) und inneren
(PS) Regelschleifen abschalten lassen. Fiir zusitzliche
Diagnostik wurden History-Server implementiert, die
mit einer Abtastrate von 12.5 Hz mehrere Parameter
der Magnetkreise speichern, die dann spiter analysiert
werden konnen. Die derzeitige Speichertiefe betrigt
sechs Monate. Letztlich konnte die Stabilitit des Dipol-
Magnetkreises um den Faktor 10 verbessert werden, die
der anderen Magnetkreise um den Faktor vier. Dieses
Ergebnis schafft nun exzellente Voraussetzungen fiir
einen stabilen PETRA-III-Betrieb.

Die veraltete Umlauftaktzenrale (UTZ) und der Ejek-
tionstrigger-Generator (ETG) wurden durch eine Neu-
entwicklung mit moderner Technologie ersetzt.

PETRAIII

Alle Projekte des PETRA III Work package 06 fiir

— Machine Timing System
— Multibunch Feedback System
— Fast Orbit Feedback System

sind mit groem Erfolg in Betrieb genommen worden.
Die vorgegebenen Ziele konnten in vielen Bereichen
sogar iibertroffen werden.

Auf Anhieb gelang es durch das Multibunch Feedback
System in PETRAIII einen Gesamtstrom von 80 mA
mit 960 Bunchen (8 ns Bunchabstand) zu erzielen. Das
entspricht der 12-fachen Rechengeschwindigkeit des
Systems in Bezug zu PETRAII. Gleichzeitig sind die
Anforderungen an die Strahlqualitit extrem gestiegen,
so dass nicht nur die Rechengeschwindigkeit, son-
dern auch die Verarbeitungsqualitit gesteigert werden
musste. Herausragende Verbesserungen konnten im
Bereich der Detektortechnik erzielt werden. Seine Ein-
gangsempfindlichkeit betrigt —162dBm/Hz, so dass
eine Signalbandbreite von 62.5 MHz mit 13 bit Auflo-
sung erfasst und verarbeitet werden kann. Eine solch
hohe Empfindlichkeit ldsst sich allerdings nur nut-
zen, wenn entsprechende Kompensationsmafnamen fiir
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Abbildung 67: Integrierte Leistungsspektren von Orbit-
storungen fiir Frequenzen unterhalb 1 kHz, jeweils mit
und ohne Feedbackbetrieb.

Umlaufharmonische direkt am Positionsmonitor vorge-
nommen werden. Diese Technik ist bislang einzigartig.
Sie erlaubt alle 8ns eine Strahl-Positionsmessung in
einem Bereich von +2mm mit ca. 0.5 um Auflosung!

Das Fast Orbit Feedback System ist ebenfalls sehr er-
folgreich in Betrieb genommen worden. Es dient der
Korrektur des horizontalen und vertikalen Strahlorbits
vornehmlich im Bereich des Experimentenoktanten.
Durch das System konnen Orbitstérungen mit Frequen-
zen bis zu iiber 100 Hz bedampft werden. Die Strahl-
lagepositionen aus 220 Positionsmonitoren werden di-
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gital verarbeitet und 82 Korrektorspulen zugefiihrt. Die
Strahllagequalitit konnte durch das System horizontal
etwa um den Faktor 10 und vertikal ca. um den Fak-
tor 3 verbessert werden. Besonders hervorzuheben ist,
dass das Fast Orbit Feedback System {iiber 8 Stunden
Maschinenbetrieb die absolute Strahllage stabilisieren
konnte, ohne dabei in Sittigung zu geraten.

Abbildung 67a und 67b zeigen die integrierten Leis-
tungsspektren von Orbitstorungen fiir Frequenzen un-
terhalb 1kHz, jeweils mit und ohne Feedbackbetrieb.

Fiir die Inbetriebnahme der sogenannten Libera-BPM-
Module, zur Messung der Strahllage, war es notwendig,
abweichend von der Standard-Transfersteuerung, einen
Einzeltransfer zu generieren. Damit ist es jetzt moglich,
bei Bedarf eine einzelne Injektion auszulosen.

Fir die Frequenzmapping-Messung an PETRAIII
musste die Frequenzsteuerung der 500 MHz von +3kHz
auf £50kHz erweitert werden. Zusitzlich wurde ein
synchroner Anregungstrigger installiert, da fiir die
Messung die Synchronisation der Hochfrequenz zu
den Vorbeschleunigern aufgehoben werden muss.

Fiir die PETRA-III-Fiillmoden und den TopUp-Betrieb
wurden diverse Modifikationen am LINAC-II-Trigger-
generator vorgenommen.

FLASH

Der neue Master-Oszillator und die Frequenzaufbe-
reitung fiir alle bei FLASH eingesetzten Frequenzen
konnte erfolgreich eingesetzt werden. Hiermit stehen
nun FLASH eine Vielzahl von nahezu phasenstarren
Frequenzen bei einem absoluten Zeitjitter von 4 fs (rms)
zur Verfiigung. Die neue Elektronik beinhaltet weiter-
hin geniigend Leistungsabgriffe, Uberwachungsdiagno-
stik und eine unterbrechungsfreie Notstromversorgung,
die in drei neuen Schaltschrinken im klimatisierten
Injektorbereich zusammengefasst sind.

Low Level RF

Im Jahr 2009 wurde vor allem das neue Reglerkon-
zept der digitalen Feldregelung getestet. Es besteht aus
einem verbesserten Regler-Algorithmus, einem soge-
nannten MIMO-Regler, welchem ein komplexes Sys-
temmodell des zu regelnden Systems zugrunde liegt.
Die Daten hierfiir wurden durch Messungen am Be-
schleuniger gewonnen. Mit diesem Ansatz konnte ge-
zeigt werden, dass es moglich ist, die bisherigen Li-
mitierungen, welche bei einem einfacheren Proportio-
nalregler aufgrund der Schmalbandigkeit des Systems
und der hoheren Moden (8/9m) den Verstirkungs-
faktor stark begrenzen, zu umgehen. Zusitzlich zur
schnellen Feldregelung wurde auBerdem ein neues ad-
aptives Feedforward (sogen. learning-Feedforward)
entwickelt, welches die repetitiven Stdrungen korri-
giert und zudem schnell konvergiert und damit eine
schnelle Adaption an neue Setzpunkte erlaubt. Mit die-
sen Methoden konnte die Feldstabilitit (bei ACC1)
stark verbessert werden. Sie zeigen den Weg zu einem
optimalen Regler auch fiir den XFEL.

Ein weiterer wesentlicher Forschungsschwerpunkt —
insbesondere hinsichtlich eines robusten XFEL Strahl-
betriebes — betraf die Verbesserung der SASE Strahl-
qualitdt beziiglich der Kavititenfelder im kritischen
Injektorbereich. Mittels eines zweiten LLRF Rausch-
tiberwachungssystems konnte an FLASH neben dem
Beitrag der GUN von 120fs der Beitrag der Feldde-
tektoren von 40 fs Jitter bei der Feldmessung als we-
sentliche Ursache der Kurzzeit- und Langzeit-Stabilitét
fir die ACC1 Kavititenfelder und somit der SASE
Stabilitdt erstmalig eindeutig nachgewiesen werden.
Weiterhin konnten durch ein neues automatisches Ka-
librationsverfahren der gesamten LLRF Detektorkette
von ACCI erstmalig an FLASH die Langzeitstabiliti-
ten um mehr als den Faktor 100 auf einige fs verbessert
werden. Diese automatische Driftkompensation wird
nun in die neuen Elektroniken fiir den XFEL einge-
hen und ermoglicht den Einsatz rauscharmer Baseband
Methoden. Die Rauschcharakterisierung der Felddetek-
toren bestitigte den Front-End ADC als die wesentli-
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che Rauschquelle. Mittels einer Rauschanpassung aller
Komponenten des Felddetektors und einem verbesser-
ten Abtastverfahren konnte eine Kurzzeitstabilitdt von
0.003% in Amplitude und 0.003 deg in Phase pro Kanal
erzielt werden.

SchlieBlich konnte auch ein erstes Testsystem der
ndchsten Generation der digitalen Hardware fertigge-
stellt und an der Maschine getestet werden. Insbeson-
dere der neue Formfaktor ATCA (Advanced Telecom-
munication Computer Architecture), sowie ein neues,
modulares Konzept soll die Elektronik langlebiger, zu-
verldssiger und zukunftsfihig machen.

Das neue Piezo-Tuner-System wurde in FLASH an den
Modulen ACC3, ACC5 und ACC6 eingebaut. Erste Test
werden fortgesetzt.

Drittes Harmonisches System fiir FLASH

Ein wichtiger Meilenstein fiir das Third Harmonic Sys-
tem konnte im November erreicht werden. Das soge-
nannte Dritte-Harmonische-System besteht aus einem
einzigen speziellen Beschleunigungsmodul (ACC39)
mit supraleitenden Cavities, welche nicht bei 1.3 GHz
betrieben werden, sondern bei der dreifachen Fre-
quenz, ndmlich 3.9 GHz. Es wird ein essentieller Be-
standteil des Europdischen Rontgenlasers XFEL sein,
da nur mit seiner Hilfe die geforderten superkurzen
Bunche erzeugt werden konnen. Ein erstes Modul
mit vier Cavities wurde deshalb am Fermilab, USA,
gefertigt und soll wihrend des aktuellen Shutdowns
2009/2010 in FLASH eingebaut werden. Da es welt-
weit das erste seiner Art ist, musste es zunichst auf dem
Cryomodul-Teststand CMTB seine Funktionstiichtig-
keit unter Beweis stellen. Fiir die Feldstabilitit erge-
ben sich die erheblich schirferen Anforderungen des
Injektor-Linacs (bei FLASH bestehend aus RF-Gun,
ACC1 und ACC39), namlich 0.1 Promille Amplituden-
stabilitdt und 0.03 Grad Phasenstabilitéit (Puls zu Puls),
welche nun mit einem neuen Reglerkonzept erreicht, ja
sogar unterboten werden konnten. Mit dem neuen Reg-
lerkonzept (dem sogenannten MIMO-Regler) konnten
Stabilititen von 1.3 - 10° fiir Amplitude und 0.003 Grad
fiir die Phase erreicht werden. Dies ist sogar etwas
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besser als die besten Werte, welche im Jahr 2009 bei
Tests fiir das 1.3 GHz System bei ACC1 erzielt wer-
den konnten (5 - 10° fiir Amplitude und 0.003 Grad fiir
Phase). Hiermit werden, so glauben wir momentan, so-
gar die Anforderungen fiir den European XFEL bereits
erreicht.

Vakuum -MVS-

Die Gruppe MVS betreut die Vakuumsysteme aller lau-
fenden Beschleuniger bei DESY, Standort Hamburg so-
wie die Erstellung der Beschleuniger-Vakuumsysteme
fiir die neuen Projekte PETRA III und European XFEL.
Der Schwerpunkt der Arbeiten im Jahre 2009 betraf in
der ersten Jahreshilfte PETRA III sowie in der zweiten
Jahreshilfte den Umbau von FLASH.

PETRAIII

Das Vakuumsystem von PETRA III wurde im Jahr 2009
komplettiert und in Betrieb genommen. Dazu gehort die
Reinigung aller Komponenten, die abschlieende va-
kuumtechnische Qualititskontrolle, der Einbau in die
Strahlfiihrung sowie die Fertigstellung des Vakuumkon-
trollsystems. Die bis Jahresende 2009 erreichten Strahl-
lebensdauern belegen die hohe Qualitdt des gesamten
Vakuumsystems von PETRAIII. Dies gilt obwohl im
Bereich der Ddmpfungswiggler noch keine Aktivierung
der NEG-Schichten in den Wigglerkammern stattgefun-
den hat.

Alte Achtel

Die speziellen Vakuumkomponenten wie z. B. Kollima-
toren, getaperte Kammern und Kompensatoren fiir die
geraden Strecken wurden gefertigt, aufgebaut, justiert
und vakuummafig in Betrieb genommen. Die Kupfer-
absorber fiir die Dampfungswigglerstrecken vom BINP
in Novosibirsk sind angeliefert worden. Nach der vaku-
umtechnischen Abnahme durch MVS sind dann diese
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Abschnitte eingebaut und in Betrieb genommen wor-
den. Alle NEG-Pumpen in den alten Achteln wurden
bis auf die NEG-Schichten in den Ddmpfungswiggler-
kammern aktiviert.

Neue Achtel

Im neuen Achtel ist das Vakuumsystem komplettiert
worden. Alle Untergestelle sind verbunden worden.
Zusitzlich wurde das Vakuumsystem der Diagnose-
Strahlfiihrung aufgebaut. Auch im neuen Achtel sind
alle NEG-Pumpen aktiviert worden. Alle Undula-
torkammern wurden von MVS gefertigt und in der
Maschine aufgebaut. Die Arbeiten am In-Vakuum-
Undulator sind von MVS unterstiitzt worden. Im Rah-
men der Inbetriebnahme stellte sich heraus, dass die
im neuen Achtel eingebauten Stichabsorber eine op-
timierte Geometrie zur besseren Synchrotronlichtab-
schattung erhalten mussten. Diese sind von MVS ge-
fertigt und direkt vor Ort eingebaut worden.

Fiir den weiteren Ausbau von PETRAIII im Bereich
PU1 sind die fiir den hier vorgesehenen 10-m-Undulator
Kammern von MVS konstruiert und gebaut worden.
Das zugehorige Halterungssystem ist ebenfalls von
MVS entwickelt worden. Besonders hervorzuheben ist,
dass die Oberflachenbeschichtung mit NEG-Material
erstmals bei DESY durchgefiihrt wurde.

LINACII und DESY II

Die Vorbereitungen fiir den Betrieb von PETRA III sind
mit der erfolgreichen Inbetriebnahme der beiden Vorbe-
schleuniger abgeschlossen worden. Im weiteren Jahres-
verlauf fielen nur einige kleinere Wartungsarbeiten an.

DORIS

Bei DORIS lief der Beschleunigerbetrieb aus Vakuum-
sicht weitgehend problemlos. Es waren einige kleinere
Wartungs- und Reparaturarbeiten vorzunehmen. Einige
Vorbereitungen fiir das OLY MPUS-Experiment wurden
abgesprochen.

FLASH

In Vorbereitung auf die Experimente mit langen Puls-
zligen und hohem Strahlstrom trat in 2008 ein Leck
am Strahlrohr zum Strahldump auf. Als provisorische
Losung wurde eine Kupfersteckscheibe eingebracht.
Ein neues Strahlrohr zum Strahldump ohne Flanschver-
bindung innerhalb der Abschirmung wurde vorbereitet.
Zeitgleich zu dieser Anderung wurde auch zusitzliche
Diagnostik in diesem Bereich hinzugefiigt. Der Einbau
des neuen Strahlrohrs im Sommer 2009 ermdoglichte
dann die Experimente mit langen Pulsziigen und ho-
hem Strahlstrom.

Die Vorbereitungen fiir den FLASH-Umbau sind abge-
schlossen worden und im Herbst 2009 wurde mit dem
Umbau von FLASH begonnen. MV S hat dazu die kom-
plette Auslegung des Vakuumsystems erarbeitet sowie
alle vakuumtechnischen Arbeiten durchgefiihrt. Dazu
gehoren die partikelfreie Reinigung aller Komponen-
ten, die abschlieBende vakuumtechnische Qualitéitskon-
trolle, der Einbau in den Beschleuniger sowie die Er-
weiterung der Ventilsteuerung und der Wiederaufbau
der Pumpensteuerung.

Im Injektorbereich ist der geplante Umbau weit vor-
angetrieben worden. Die Elektronenkanone wurde ge-
tauscht. Das Ersetzen des Injektor-Beschleunigermoduls
sowie der Einbau des 3.9 GHz Moduls wurde strahl-
rohrseitig abgeschlossen. Fiir diese Montagen sind die
bendtigten Vakuumbauteile bereitgestellt und die not-
wendigen Lecksuchen und massenspektrometrischen
Untersuchungen durchgefiihrt. worden Fiir das 3.9 GHz
Modul wurde das Kopplervakuumsystem konstruiert
und hergestellt.

In Zusammenarbeit mit MIN wurde das Vakuumsystem
fiir die Beschichtung und Qualitétskontrolle von Photo-
kathoden aufgebaut. Die verwendeten Cs,Te-Filme er-
fordern sehr gutes Vakuum, um eine hohe Quantenaus-
beute zu ermoglichen.

Im neu erstellten Bereich sSFLASH wurde das gesamte
Vakuumsystem ausgelegt und die Ein-und Auskoppel-
strahlfiihrung konstruiert. Die detaillierte Auslegung
sowie die Fertigung der vier Spiegelvakuumkammern
in der zentralen Konstruktion wurden intensiv betreut.
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Die Detailkonstruktion der verbleibenden Komponen-
ten bei MVS, insbesondere des Diagnoseblocks zwi-
schen den Undulatoren, wurde abgeschlossen. Diese
Komponenten sind hergestellt, gereinigt und eingebaut
worden. Bei SFLASH wurden auch die Undulatorva-
kuumkammern konstruiert und gefertigt. Der Aufbau
entspricht dem Halterungskonzept der Kammern beim
XFEL. Die Kammern sind mittlerweile erfolgreich ein-
gebaut worden.

Die Ventilsteuerung wurde im Bereich sFLASH er-
weitert und beriicksichtigt nun die zusitzlichen Ein-
und Auskoppelstrahlfithrungen. Der Wiederaufbau des
Elektroniksystems zur Vakuumsteuerung und iiberwa-
chung ist weit vorangeschritten.

XFEL

Fiir den Europdischen XFEL wurde die Weiterentwick-
lung verschiedener Komponenten und Prozesse weiter
vorangetrieben. Fiir Vakuummessgerdte und Pumpen
wurden die Spezifikationen erarbeitet und weitere Ge-
rite beschafft. Die Anforderungen an die Infrastruktur
wurden zusammengestellt und es wurden vereinfachte
3D-Modelle der Vakuumsysteme fiir die Kollisions-
priifung der Gesamtinstallation des Beschleunigers zur
Verfiigung gestellt.

Das Budker Institut in Novosibirsk beabsichtigt, als
In-Kind Beitrag zum XFEL einen signifikanten Anteil
der Vakuumkomponenten wie z.B. die Balgeinheiten
und Kopplervakuumkomponenten fiir den kalten Linac
sowie die Vakuumkammern zwischen den Undulato-
ren zu fertigen. Ein gemeinsam entwickelter Prototyp
befindet sich zurzeit in der Fertigung. Weiterhin soll
die Konstruktion und Fertigung ganzer Abschnitte wie
z.B. die Schikanen in den Bunchkompressoren, das
Strahlverteilungssystem sowie die Entwicklung, Kon-
struktion und der Bau der Kollimatoren vom Budker
Institut ibernommen werden. Hierfiir wurden Spezifi-
kationen fiir die einzelnen Aufgaben erstellt und mit
den Partnern aus Novosibirsk diskutiert.

Im kalten Vakuumsystem des XFEL sind einige Va-
kuumschieber mit Ganzmetalldichtung vorgesehen, die
auch im abgekiihlten Zustand zuverldssig geschlossen
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bzw. gedffnet werden sollen. Hierfiir wurde der in Zu-
sammenarbeit mit der Industrie entwickelte Prototyp
modifiziert. Die Tests bei tiefen Temperaturen wurden
fortgefiihrt, sind aber noch nicht abgeschlossen.

Der XFEL ist im gesamten vorderen Bereich bis 20 m
hinter den supraleitenden LINAC als partikelfreiec Ma-
schine definiert worden. Dies hat Konsequenzen sowohl
fiir die einzubauenden Bauteile wie auch fiir die ein-
zuhaltenden Prozeduren. Fiir alle Komponenten in die-
sem Bereich ist daher sicher zu stellen, dass Reinigung
und Einbau unter partikelfreien Bedingungen stattfin-
den konnen. Die Gruppe MVS hat hier intensive Ge-
spriche mit den beteiligten Partnern durchgefiihrt und
gemeinsame Entwiirfe vorbereitet.

Weiterhin sind in diesem Bereich Anpump- und Beliift-
ungsprozesse durchzufiihren, die einen Partikeltrans-
port vermeiden. Hierzu sind nach Experimenten mit
einem Vakuumpartikelzdhler, halbautomatische Vor-
richtungen als Prototyp entwickelt worden. Zurzeit
sind diese sogenannten Fluter in der Erprobung im Be-
reich der Prototypenfertigung fiir den XFEL bei DESY
eingesetzt. Unter anderem sind die Anpump- und Be-
liftungsprozesse der Cavitystring- und Modulmontage
fiir das Prototypbeschleunigungsmodul PXFEL1 kom-
plett mit den Flutern gemacht worden. Ein Indiz fiir den
erfolgreichen Einsatz der Fluter sind die in diesem Mo-
dul erreichten exzellenten Beschleunigungsgradienten
der Cavities.

Das Halterungskonzept der Undulatorkammern fiir den
XFEL wird bei sFLASH und bei PETRA 1II eingesetzt.
Der zurzeit laufende Einbau hat ergeben, dass keine we-
sentlichen Anderungen dieses Konzepts vonnéten sind.

Fiir die beiden Bunchkompressoren wurde ein Layout
des Vakuumsystems erstellt. Um eine reinraumgerechte
Montage und die Installationszeit im Beschleuniger-
tunnel zu minimieren, sollen die meisten Komponenten
auf etwa 5m langen Tridgern auflerhalb des Tunnels
montiert, justiert und gepriift werden, so dass im Tun-
nel nur noch wenigen Vakuumverbindungen zwischen
den Triagern geschlossen werden miissen. Zur Erpro-
bung wurde ein Prototyp eines Trigers beschafft und
gemeinsam mit der Vermessungsgruppe getestet. Diese
Tests werden im Friihjahr 2010 beendet werden.
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Im Bereich der Vakuumelektronik und -steuerung
wurde die Entwicklung eines neuen Netzteils fiir die
Getterpumpen fortgefiihrt. Eine Vorserie der Netzteile
ist in der Fertigung.

Einige Vakuumkomponenten von HERA werden fiir
den Europdischen XFEL weiterverwendet. Hierfiir
wurde die elektronische und mechanische Uberarbei-
tung von Pumpstinden fiir das Isoliervakuum fort-
gesetzt. Die Auslegung der Vakuumsysteme fiir die
Modultesthalle AMTF wurde weiter detailliert und ab-
geschlossen.

Weitere Aktivititen

Die Anlage zur Oberflachenbeschichtung von bis zu
fiinf Meter langen Kammern mit NEG-Material ist
von MVS in Betrieb genommen worden. In Untersu-
chungen von aus Testkammern entnommenen Proben
konnte eine gute Schichtqualitit nachgewiesen wer-
den. Die ersten Kammern sind schon fiir den PUI1-
Bereich von PETRAIII zur Verfiigung gestellt wor-
den.

Fiir PITZ ist das normalleitende Booster-Cavity ge-
baut worden. Der Korpus des Cavities konnte fertig-
gestellt werden. Zurzeit werden noch die Kiihlkanile
komplettiert. Fiir die weitere Vorbereitung der Inbe-
triecbnahme in Zeuthen ist ein Pumpstand bereitgestellt
worden.

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten der supralei-
tenden Cavity-Technologie ist MVS mit verschiede-
nen Vakuumanlagen in den Testbetrieb der Kaviti-
ten bei der TESLA Test Facility (TTF) eingebun-
den. Die Gruppe hat intensiv weitere Spezifikatio-
nen fiir in der UHV-Technik verwendete Materialien
erarbeitet und sich an der Uberarbeitung der DESY-
Vakuumspezifikation beteiligt. Diese Dokumente ste-
hen inzwischen in Deutsch und Englisch zur Verfii-

gung.

Kryogenik und Supraleitung
-MKS-

Kryogenik
Betrieb der Heliumkilteanlagen

Seit dem Abschalten des HERA-Speicherrings im Juli
2007 ist nur noch eine der ehemaligen drei Helium-
Kilteanlagen in Betrieb, um den FLASH-Linac, den
Kryomodulteststand (CMTB), den XFEL-Magnettest-
stand (XMTS) und das ALPS-Experiment mit Kilte
zu versorgen und in Kannen gefiilltes fliissiges He-
lium zur Verfiigung zu stellen. Eine zweite Kilte-
anlage stand jedoch bis zum Shutdown des FLASH-
Linearbeschleunigers im September 2009 stets als Red-
undanz zur Verfiigung und konnte bei Bedarf jederzeit
die Kilteversorgung der oben genannten Verbraucher
tibernehmen.

Insgesamt wurden die oben genannten Verbraucher
(insbesondere der FLASH-Linac) im Jahr 2009 mit
einer Anlagen-Verfiigbarkeit von 99% (98.4% mit Ein-
beziehung von Ausfillen der Infrastruktur) mit Kilte
versorgt. Der FLASH-Linac wurde seit Wiederinbe-
triecbnahme im Jahr 2007 durchgingig bis zum Beginn
des Upgrade Shutdowns am 21. September 2009 durch-
gingig mit tiefkaltem Helium betrieben.

Fiir das Jahr 2009 sind sechs Unterbrechungen der
FLASH-Linac Kilteversorgung zur vermerken:

Am 18. Januar kam es durch Kleintiereinwirkung zum
Ausfall eines Transformators und zu einer fiinfstiin-
digen Unterbrechung der Heliumkilteversorgung. Am
04. Februar und am 16. Mirz erforderten auskonden-
sierte Gasverunreinigungen in der Heliumgasriicklei-
tung des ACC1 und am Joule-Thomson Wirmetau-
scher in der Versorgungsbox des FLASH-Linacs ein
teilweises Aufwirmen. Um die vollstindige Abfiihrung
samtlicher Verunreinigungen gewihrleisten zu kdnnen
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musste das Anwérmen, das Pumpen und Spiilen des
Wirmetausches und das darauf folgende Abkiihlen im
Mirz auf ca. 80 Stunden ausgedehnt werden. Parallel
wurden alle Durchfiihrungen in den Unterdruckbereich
der Linac-Kryogenik nach Lecks abgesucht. Mehrere
kleine Lecks wurden gefunden und abgedichtet. Bis
zum Aufwirmen zum Shutdown traten keine weiteren
Probleme mit Verunreinigungen auf.

Am 06. Juni verursachte ein Ausfall eines Niederdruck-
kompressors eine fiinfstiindige Unterbrechung des Kil-
teprozesses in der Kilteanlage. Am 20. Juni fiihrte
ein Rechnerausfall zu einem Unterbruch der FLASH-
Kilteversorgung. Am 04. Juli kam es in dem Kern-
kraftwerk Kriimmel aufgrund einer Stérung bei den
Maschinentransformatoren zu einer Reaktorschnellab-
schaltung. Als Folge davon war die Primérenergiever-
sorgung gestort und der Betrieb der Kélteanlage wurde
fiir ca. 15 Stunden unterbrochen.

Die dritte Heliumkilteanlage (die zukiinftige FLASH-
Kilteanlage) wird die oben genannten Verbraucher und
zusitzlich die AMTF mit tiefkaltem Helium versorgen.
Diese Anlage wird zurzeit einer internen Revision un-
terzogen, um eine moglichst hohe Verfiigbarkeit fiir die
kommenden Jahre zu gewihrleisten. Dabei konnen die
im Rahmen der uns zur Verfiigung stehenden Mittel n6-
tigsten Arbeiten durchgefiihrt werden.

Bereits im Vorjahr wurde damit begonnen, die in der
gesamten Anlage vorhandenen veralteten Filter so-
wie diverse Dichtungen priaventiv auszuwechseln. Wei-
terhin wurden auch veraltete elektronische Kompo-
nenten wie z.B. die SPSen der Kompressoren oder
Vakuumpumpstand-Schaltschrinke gegen moderne
Technik ausgewechselt, um Anlagenausfillen vorzu-
beugen. Die AuBenflichen der Heliumspeichertanks
fir die Gesamtanlage wurden gereinigt und mit ei-
nem neuen Anstrich versehen. Ebenso wurden neue
Anfahrtransformatoren fiir die Hochdruck-Schrauben-
kompressoren installiert. Alle Regel- und Digitalventile
wurden einer Teil-Revision unterzogen. Die gesamte
Druckluftversorgung fiir alle Regel- und Digitalventile
der FLASH-Heliumkélteanlage wurde erneuert. Diese
Arbeiten wurden im Dezember 2009 weitgehend abge-
schlossen.
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Das komplette Ein-/Ausgabesystem der Prozessrechner
wurde auf PROFIBUS umgestellt. Durch diese Maf3-
nahme werden der Betrieb und die Instandhaltung in
Zukunft erleichtert. Auerdem ergeben sich erhebliche
Einsparungen bei der Planung, Installation, Inbetrieb-
nahme und der Dokumentation. Im Gegensatz zu den
bisher eingesetzten zentralen Prozessrechnern mit einer
zentralen Erfassung aller Signale werden jetzt die Si-
gnale dezentral im Feld erfasst und iiber einen Feldbus
den Prozessrechnern zugefiihrt.

Im Zuge der Umstellung mussten auch die verarbei-
tenden Logiken und Ablaufsteuerungen von dem vor-
handenen System auf das neue EPICS basierte System
tibertragen werden.

Im Herbst konnte ein erster wesentlicher Abschnitt der
Umstellung mit einem Probelauf abgeschlossen wer-
den. Die Kompressoren und die Cold-Box der FLASH-
Kilteanlage konnen nunmehr iiber das neue Prozesslei-
tsystem EPICS betrieben werden. Zu diesem Zeitpunkt
wurden auch die neu entwickelten Module zur hochge-
nauen Erfassung von kryogenischen Temperaturen in
Betrieb genommen.

Neu entwickelte Programme unterstiitzen die beteilig-
ten Ingenieure bei der Erstellung von Prozesskonfigu-
rationen und Ablaufsteuerungen. Sowohl das Database
Creation Tool (DCT) als auch der State Notation Lan-
guage Editor (SNL-Editor) wurden in Zusammenarbeit
mit der Universitit Hamburg als Erweiterungen fiir
die vereinheitlichte Benutzeroberfliche Control System
Studio (CSS) entwickelt. Eine Applikation zur Konfigu-
ration von Ein-/ Ausgabekomponenten wurde ebenfalls
fiir CSS bereitgestellt, um die komplexen Strukturen
der verteilten Feldbusse in den Prozessrechnern kon-
figurieren zu kénnen. Andere CSS Komponenten, wie
ein Alarmsystem und synoptische Displays sind bereits
linger im FEinsatz. Neue Anwendungen zur Darstel-
lung von archivierten Daten, sowie zum Aufrufen von
Dokumentationen ergédnzen das neue Angebot fiir die
Operateure.

Um die genannten Arbeiten durchfiihren zu konnen
befindet sich die gesamte Kilteanlage seit Mitte No-
vember in einem dreimonatigen Shutdown, der mit den
FLASH Arbeiten abgestimmt wurde.
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ALPS

Auch in 2009 wurden die Messungen der ALPS Kolla-
boration zur Suche nach Axion-artigen neuen Teil-
chen in einem supraleitenden HERA Dipol in Halle 55
durchgefiihrt. Das Experiment wurde mit dem Betrieb
des Magneten und der zugehorigen Infrastruktur unter-
stiitzt.

TTF-900-W-Heliumkilteanlage

Der Betrieb der 900-Watt Heliumkélteanlage zur Ver-
sorgung des TTF-Testfeldes verlief ohne nennenswerte
Unterbrechungen. Kurzfristige Stérungen aufgrund von
Wartungsaktivititen waren unvermeidlich, da es keine
Redundanz fiir diese Kéilteanlage gibt. Die Ventile fiir
die Druckreglung der Schraubenkompressoren in Ge-
bidude 47a wurden erneuert. Die 28 Jahre alte analoge
Steuerelektronik fiir die Druckregelung wurde vollstin-
dig auf eine moderne SPS-Steuerung mit PROFIBUS-
System und Anbindung an das EPICS-Kontrollsystem
umgertistet.

Wartungsarbeiten an den beiden Heliumpumpstinden
VCI1 und VC2, die fiir die 2 K Heliumkéltekreisldufe
von FLASH, CMTB und TTF-Testfeld benétigt wer-
den, wurden umschichtig durchgefiihrt, um Betriebs-
storungen zu vermeiden. Mit Beginn des FLASH
Shutdowns wurden am Vakuumpumpstand VCI1 alle
vier Drehschieberpumpen nach einer Laufzeit von
~ 70000h durch neue Pumpen ersetzt.

TTF-Testfeld

In den Kryostaten des TTF-Testfeldes wurden ins-
gesamt 124 Messungen und Tests durchgefiihrt, davon
waren 97 vertikale und 27 horizontale Tests. Die Haupt-
aufgabe bestand in der Qualifizierung von Kavititen
zum Einbau in Kryomodule.

Im horizontalen Teststand (CHECHIA) wurden 20009,
wie auch schon 2008, hauptsidchlich systematische
Tests an den Frequenztuningsystemen der Kavititen
fiir die XFEL-Module durchgefiihrt. Dabei wurden Zy-
klen durchfahren, die der Lebensdauer der Systeme im

XFEL-Linac entsprechen. Als Schwerpunkt der Mes-
sungen wurde die Standfestigkeit von Trockenschmier-
stoffen unter Tiefkalten- u. Hochvakuumbedingen un-
tersucht.

Im Hinblick auf den Bau und den Betrieb des XFEL-
Linacs miissen die Kavititen in ihrem Heliumtank als
Druckbehilter betrachtet werden und der Europédischen
Druckbehilterrichtline(DGRL 97/23/EG) entsprechen.
Damit der geforderte Betriebsdruck von 4.0 bar zulas-
sig ist, muss ein Drucktest mit dem 1.43-fachen des
maximal zulissigen Uberdrucks nachgewiesen werden.
Ein solcher Test wurde mit der Kavitit Z97 erfolgreich
durchgefiihrt, deren Prédparation der spiteren Serien-
produktion fiir den XFEL entspricht. Ein Drucktest
bis 6.8 bar unter Umgebungstemperatur fiihrte zu kei-
nen plastischen Verformungen. Ein anschlieBender Test
der Hochfrequenzeigenschaften bei Betriebstemperatur
erbrachte keine Verschlechterung der Kavitdteneigen-
schaften.

Im vertikalen Testkryostaten 3 fanden Temperatur und
Dichtigkeitstest bei Temperaturen zwischen 2 K bis
4.5 K an einem von der Gruppe MVS neu konstruierten
pneumatischen Strahlrohrschieber statt, dieser Schie-
ber ist fiir den Einsatz in den Kryoverbindungsboxen
(String Connection Boxes) des XFEL-Beschleunigers
vorgesehen. Des Weiteren wurden aber auch an elek-
trischen Durchfiihrungen fiir die Kavititen-, Strahlla-
gemonitore Warm/Kaltfahr-Zyklen durchfahren, dafiir
mussten die Komponenten teilweise aufwendig mit
zusitzlicher Temperatursensorik und Vakuumauslese
ausgeriistet und bestiickt werden.

Neben den Titigkeiten am TTF-Testfeld bestanden
die Hauptaufgaben im Zusammenbau von Beschleu-
nigermodulen und deren Test auf dem Modulteststand
(CMTB).

FLASH

Seit September 2009 befindet sich der FLASH-Linac
fiir fiinf Monate im Umbau. Fiir diesen FLASH Up-
grade wurden drei Kryomodule zusammengebaut, vor-
bereitet und getestet. Dabei handelt es sich um das
1.3 GHz XFEL-Prototypmodul PXFEL1, das Modul
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Abbildung 68: Kryomodule und Modulpositionen nach
dem FLASH Up-grade.

3-3Stern und das 3.9 GHz Modul (ACC39). Abbil-
dung 68 zeigt die Struktur des FLASH-Linacs nach
dem Up-grade.

Modul 3-3Stern (TTF-Typ II) ersetzt das Modul 2-
1Stern auf Position ACC1. Damit sollen die Hoch-
frequenzeigenschaften im Injektorbereich verbessert
werden.

Das 3.9 GHz Modul (ACC39) ist ein Beitrag vom Fer-
milab. Der Zusammenbau und Transport des 3.9 GHz
Moduls wurde unterstiitzt und begleitet. Vor der Mon-
tage auf dem CMTB-Testand musste das Modul noch
einmal zerlegt und nachgebessert werden. Der CMTB-
Testand wurde mechanisch an das kurze Modul an-
gepasst. Dabei mussten erhebliche Umbauten und

N\

Abbildung 69:
FLASH-Injektorbereich (ACC39)
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Modifikationen durchgefiihrt werden, um das kurze
3.9 GHz Modul testen zu konnen. Ein komplett neues
HF-System mit einer Frequenz von 3.9 GHz wurde
aufgebaut. Der Test des 3.9 GHz Moduls konnte im
November 2009 erfolgreich abgeschlossen werden. Die
erreichte Leistung des Moduls liegt deutlich {iber den
spezifizierten Werten. Das Modul konnte noch im De-
zember zusammen mit dem Modul M3-3Stern in den
Injektorbereich des FLASH-Linacs eingesetzt werden
(siehe Abbildung 69).

Mit dem FEinbau von Modul PXFEL1 auf Position
ACC7 wird die FLASH Beschleunigungsenergie von
jetzt knapp 1GeV auf 1.2GeV erhoht (siehe Abbil-
dung 70).

Zum Einbau der Module erfolgten umfangreiche Um-
bauten am kryogenischen Verteilungssystem. Im In-
jektorbereich und Bereich ACC6 bis 7 wurden die
sogenannten kryogenischen Endkappen inklusive aller
Unterbauten und Rohrleitungen demontiert und auf den
neuen Positionen wieder aufgebaut. Die FLASH Kryo-
module wurden mit vergroBerten Uberdruckklappen
an den Vakuumbehiltern ausgestattet. Aufgrund einer
detaillierten Gefidhrdungsbeurteilung wurden {iberar-
beitete Betriebsanweisungen fiir das Warm- und Kalt-
fahren des FLASH-Linacs herausgegeben. Der Einbau
von Sauerstoff-Mangel Warnmeldern im FLASH Tun-
nel wurde vorbereitet.

Abbildung 70: Modul PXFELI beim Einbringen auf
FLASH-Position ACC7.
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SUPRALEITUNG

Priaparation von Kavititen

Im Jahre 2009 wurden insgesamt 31 Kavititen fiir einen
Erst- oder Nachtest behandelt. Es wurden durchschnitt-
lich Feldstirken von 27.5MV/m erreicht. Der beste
Resonator erzielte iiber 40MV /m.

Zusammenbau von Kavititen fiir Kryomodule

Im Jahr 2009 wurden 3 Kavitétenstrings fiir die Module
PXFEL1; PXFEL 2 (Prototyp-Module fiir den XFEL)
und Modul 3-3Stern fertiggestellt. Im Modul 3-3Stern
wurden insgesamt 5 Kavitdten ausgetauscht. Fiir dieses
Modul kann auf Grund der Qualifizierungsmessungen
in Vertikal- Kryostaten mit einem maximalen Energie-
gewinn von 29MeV /m gerechnet werden (siche Abbil-
dung 71).

Beschleunigungs Gradient

1 2 3 4 5 6 7 8
Cavity Positionsnummer

l @ Eacc max m Eacc @ Feldemisson 1e-2 mGy/min ‘

Abbildung 71: Verteilung der zu erwartenden Feld-
stdrken im Modul 3-3Stern nach Austausch von insge-
samt 5 Resonatoren.

Reinraum Infrastruktur

Der Reinraum in Gebédude 28 wurde nach ca. 14 Jahren
Dauerbetrieb generaliiberholt. In einem ca. 6-wochigen
Umbau wurde die gesamte lufttechnische Anlage er-
neuert und auf den Stand der Technik von 2009 ge-
bracht. Neben der individuellen Regelung der Luftmen-
gen und einer integrierten Nachtabsenkung der Luft-
geschwindigkeiten ist eine Luftwirmeriickgewinnung

Abbildung 72: Ansicht des Kavitystrings fiir das Mo-
dul 3-3Stern im erweiterten Arbeitsbereiches ISO 4 im
Arbeitsbereich 1 (Gelbe Bodenplatten = Klasse 1SO 4
Bereich; Graue Bodenplatten = ISO 5 Bereich).

und die Umstellung von so genannten feucht Wirme-
tauschern (Arbeitstemperatur 6°C-10°C) auf trocken
Wirmetauschern (Arbeitstemperatur 12°C-15°C) er-
folgt. Diese MaBnahmen ermdoglichen eine Reduktion
des Energieverbrauchs und der Betriebskosten um bis
zu 30%.

Zur Préaparation von Kavitdten ist der Reinraum mit
Luftqualititen von ISO4 (ASTM Klasse 10) bis ISO 7
(ASTM Klasse 10000) ausgestattet. Die Luftqualitit im
Arbeitsbereich Chemieraum und im Arbeitsbereich 1,
in dem die Kavitdten und Modulstrings komplettiert
werden, wurde durch Einbau von regelbaren Filter Fan
Units (FFU’s) von ISO 7 Standard auf ISO 6 verbes-
sert. Weiterhin konnte im Arbeitsraum 1 der Monta-
gebereich, in dem die Reinraumklasse ISO 4 verlangt
wird, von 20 auf 46 m? vergroBert und damit mehr als
verdoppelt werden. Diese Vergroflerung erlaubt es, die
fiir den European XFEL geplante Montageabfolge fiir
Kavititenstrings in diesem Bereich zu erproben und zu
optimieren (siche Abbildung 72).

Auch im Arbeitsbereich der Chemieanlage und Aufrei-
nigung (Ultraschall und Leitwertspiilung) wurden zu-
sitzliche FFU’s installiert, so dass in diesem Montage-
und Behandlungsbereich die Luftqualitit von ISO 7 auf
ISO 5 erhoht ist.
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Im Zuge der Erneuerung der Klimaanlage des Rein-
raums wurde die von der Firma Caverion zur Verfiigung
gestellte Steuerung auf die speziellen Erfordernisse an-
gepasst. Zurzeit wird fiir den Betrieb der Klimaanlage
eine Visualisierung und Alarmierung konzipiert. Es ist
vorgesehen, dass wichtige Alarme der Klimaanlage di-
rekt bei der Rufbereitschaft auflaufen, um die Reakti-
onszeiten bei Storungen der Klimaanlage zu reduzie-
ren. Ein Server wird die Archivierung und Visualisie-
rung aller Prozessdaten und Alarme unter Verwendung
der Simatic-Software WinCC (Windows Control Cen-
ter) libernehmen.

Hochdruckspiilen

Wihrend der Umbauphase des Reinraumes blieben die
Reinstwasseranlage und die Hochdruckspiilen in Be-
trieb. Ein neu entwickelter Dauerspiiladapter erlaubt es,
die Leitungen und Spiilsysteme auch auflerhalb eines
lufttechnisch einwandfreien Reinraumes permanent zu
spiilen und somit die Qualitit des Wassers aufrecht zu
erhalten. Durch diese Mallnahmen war es moglich, dass
beide Hochdruckspiilen direkt nach der Inbetriebnah-
men der Lufttechnik im Reinraum ihren Berieb ohne
EinbuBle der Qualitit wieder aufnehmen konnten. Ins-
gesamt sind 129 Spiilzyklen von 2 Stunden Dauer mit
der Hochdruckspiile 1 (alte Hochdruckspiile mit beweg-
licher Spriihlanze) und 254 Spiilzyklen mit der in 2008
in Betrieb genommen Hochdruckspiile 2 durchgefiihrt
worden.

European XFEL-Projekt

Arbeitspakete WP03 Kryomodule und
WP09 Kavititenpriaparation

Die kalten Massen von drei XFEL Kryomodulprototy-
pen wurden von drei verschiedenen Herstellern angefer-
tigt und an DESY ausgeliefert. (Kalte Massen entspre-
chen einem Kryomodul ohne Kavititenstring, supralei-
tendem Magnetpaket und Hochfrequenzkopplern).

Der Vakuum-Behilter und die kalte Masse fiir das Mo-
dul PXFEL]1 ist ein /n-Kind Beitrag von China/[HEP-
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Peking zum European XFEL-Projekt. Der Bau fand
unter der Verantwortung vom IHEP-Peking in China
statt und dient als Nachweis der Qualifizierung. Die
Lieferung an DESY erfolgte im Friihjahr. Das Modul
wurde im April und Mai problemlos zusammengebaut.
Im direkten Anschluss an den Zusammenbau erfolgte
der Einbau des Moduls auf den CMTB-Teststand. Nach
Abschluss aller Tests und Messungen konnten die Kom-
ponenten technisch qualifiziert werden (Abbildung 55).

Die statischen und dynamischen Wairmeverluste ent-
sprechen — mit Ausnahme der statischen Verluste fiir
den 2K Kiihlkreis — den Erwartungswerten. Die mit
11.3 W um ca. 8 W erhohten Verluste im 2 K Kiihlkreis
sind auf die Konstruktion der Stromzufiihrungen fiir die
supraleitenden Magnetpakete zuriickzufiihren. Weitere
Messungen zeigten, dass in diesem Bereich ein thermi-
scher Kurzschluss auftritt, sobald der Phaseniibergang
ins fliissige HeliumIl erfolgt. Die Konstruktion der
Stromzufiihrungen wurde nach dem Test iiberarbeitet,
um diesen Effekt zu vermeiden. Fiir den Betrieb im
FLASH-Linac stellen die hoheren Verluste aber kein
Problem dar. Die ndchsten Prototypen werden mit den
neu iliberarbeiteten Stromzufiithrungen ausgestattet.

Beim PXFEL2 handelte es sich um einen von zwei
in Europa ausgeschriebenen und gebauten Prototypen,
der bei einer spanischen Firma gefertigt und im Juni
an DESY ausgeliefert wurde. Der Zusammenbau, die-
ses Prototypen erfolgte im Juli und August und verlief
ohne nennenswerte Probleme. Der CMTB-Test ist fiir
Mirz 2010 geplant. Nach dem CMTB-Test wird dieser
Prototyp fiir die Inbetriebnahme der Infrastruktur und
zum Training des Personals beim CEA-Saclay im Rah-
men des franzosischen ,In-Kind*® Beitrages zum XFEL
nach Frankreich transportiert. Ein erster Transporttest
mit diesem Modul wurde im November 2009 erfolg-
reich durchgefiihrt und bestitigte die Messungen beim
Transport von Modul 8 in 2008. Kryomodul PXFEL?2
ist mit 8§ Kavitidten ausgestatten worden, die alle die
fiir den XFEL vorgesehen Behandlungsschritten durch-
laufen haben. Fiir diesen Portotyp ist auf Grund der
in den Hochfrequenzmessungen im vertikalen Kryo-
staten ermittelten Daten ein Energiegewinn von 29 bis
zu 31 MeV /m zu erwarten (siche Abbildung 73).
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Testergebnisse der vertikal messung der in Modul
PXFEL 2 eingebauten Resonatoren
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Abbildung 73: Verteilung der zu erwartenden Feld-
stirken im Modul PXFEL 2.

Die Komponenten fiir den dritten Prototypen PXFEL3
befinden sich in der Vorbereitung. Der bei einer franzo-
sischen Firma gefertigte Vakuum-Behilter und die kalte
Masse wurden im Dezember 2009 an DESY ausgelie-
fert. Im Januar 2010 findet die Eingangskontrolle dieser
Komponenten statt und der Zusammenbau des Moduls
wird im Februar 2010 beginnen. Der CMTB-Test wird
gleich im Anschluss an den Test vom PXFEL2 erfolgen.
Auch dieser Prototyp ist fiir die Inbetriebnahme und
fiir das Training beim CEA-Saclay in Frankreich vor-
gesehen. Beide Prototypen werden in einem Zeitraum
von ca. 15 Monaten mehrmals beim CEA-Saclay zu-
sammengebaut, nach jedem Zusammenbau zum DESY
transportiert und im CMTB getestet. Durch dieses Vor-
gehen sollen die Verfahren, Abldufe und Transporte fiir
die spitere XFEL-Serienproduktion iiberpriift und qua-
lifiziert werden.

Arbeitspaket WP 11:
supraleitende Magnetpakete

In den ca. 100 XFEL Beschleunigermodulen befinden
sich jeweils ein supraleitendes Magnetpaket mit Strom-
zufiihrungen. Jedes Paket enthélt einen super-ferric
Quadrupolmagneten. Dabei handelt es sich um supra-

I
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Abbildung 74: Normalisierte Transferfunktion des in
den drei supraleitenden Prototyp XFEL-Magneten ein-
gebauten Quadrupols.

leitende Spulen auf einem feldformenden Eisenjoch
mit einem Gradienten von 35T /m bei 50 A. Direkt auf
dem Strahlrohr sind zusétzlich zwei einlagige Dipol-
Korrekturspulen mit 0.04 T bei 50 A zur horizontalen
und vertikalen Strahlablenkung aufgebracht. Die Linge
betrdagt 30 cm. Der Magnet wird bei 2 K betrieben.

Insgesamt vier Prototypen eines Magnetpakets sind in
Kollaboration mit CIEMAT (Madrid) in Spanien gebaut
worden. Das spanische Institut CIEMAT {ibernimmt
den Bau der Magnete als Beitrag zum XFEL-Projekt.
Die zum Magnetpaket gehorenden Stromzufiihrungen
basieren auf einem bei CERN fiir den LHC benutz-
ten Design und sind in industrieller Fertigung gebaut
worden.

Zum Testen von Magnet und Stromzufiihrungen un-
ter XFEL-Betriebsbedingungen wurde der Kryostat
(XMTS) in der Magnettesthalle (H55) benutzt, in den
jeweils ein Magnetpaket zusammen mit einer Stromzu-
fiihrungen eingebaut wurden. Dieser Kryostat erlaubt
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Abbildung 75: Normalisierte Transferfunktion des in
den drei supraleitenden Prototyp XFEL-Magneten ein-
gebauten Dipols.

es, die verschiedenen kryogenischen Betriebsbedingun-
gen zu simulieren und dabei — mit einem tiber ein in
einen Anti-Kryostaten einfiihrbares Messsystem — die
magnetischen Eigenschaften detailliert zu untersuchen.

Zunichst wurden die Stromzufiihrungen erfolgreich in
einem Dauertest gepriift. Dabei wurde ein Dauerstrom
von 55 A (Nominalstrom ist 50 A) iiber mehrere Stun-
den eingestellt. Der beobachtete Wirmeeintrag durch
die Stromzufiihrung ins Helium-II-Bad bei 2K war
hoher als erwartet- konsistent mit den Messungen am
PXFEL1-Modul auf der CMTB. Dies fiihrte zu einer
Designianderung. Ein optimierter Satz von Stromzufiih-
rungen wurde bestellt und wird Anfang 2010 getestet.

Danach wurden die magnetischen Eigenschaften des
Magnetpaketes getestet. Alle Magnete erreichten den
Designstrom von 50 A, ohne zu quenchen.

Abbildungen 74 und 75 zeigen die normierten Trans-
ferfunktionen der eingebauten Quadrupol- und Dipol-
Magneten als Funktion des jeweiligen Erregerstromes.
Die Quadrupole zeigen ab ca. 30 A Sittigungseffekte
von maximal 3% hervorgerufen durch das Jocheisen.
Bei sehr kleinen Stromen zeigen alle Magnete Nicht-
linearititen. Diese werden durch supraleitende Wirbel-
strome im supraleitenden Kabel hervorgerufen. Beson-
deres bei den Dipolmagnetspulen storen diese. Es sind
daher konstruktive Anderungen geplant, die im Wesent-
lichen auf einem optimierten Kabel mit sehr diinnen su-
praleitenden Filamenten beruhen. Ein weiterer Prototyp
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wird in Friihjahr 2010 bei DESY erwartet und dann ge-
testet.

XFEL Arbeitspaket WP10:
Accelerator Module Test Facility

Seit dem Beginn des Hallenbaus fiir die AMTF im Som-
mer 2009 wurde zur Kldrung zahlreicher Detailfragen
bei der Bauausfiihrung beigetragen. Die Spezifikation
und die Unterlagen fiir die Errichtung der Rohrleitungs-
briicke zwischen Geb. 54 und der AMTF wurden erar-
beitet und an ZBAU zur Ausschreibung weitergeleitet.
AuBerdem wurde an der Spezifikation (MEA1) fiir die
Betonabschirmung der AMTF-Kryomodulteststinde
mitgewirkt. (Die Auftragsvergabe fand im Dezember
statt).

Der Auftrag zur Fertigung und Lieferung der Helium-
pumpen fiir den 2 K Heliumkaltekreislauf in der AMTF
wurde betreut. Der Anschluss der Heliumtransferlei-
tung (XATL1) zwischen der FLASH-Heliumkilteanlage
in Gebédude 54 und der AMTF wurde vorbereitet. Dazu
wurde die HERA-Siid-Transferleitung aufgetrennt und
an dieser Stelle eine Ventilbox installiert. Damit kann
die neue Transferleitung nunmehr jederzeit ohne Unter-
brechung der FLASH Kilteversorgung angeschlossen
werden. Die Ventilbox wurde vollstindig von MKS
konstruiert und gefertigt.

Fiir die kryogenischen Komponenten der AMTF, die als
XFEL In-Kind Beitrage aus Russland und Polen beige-
stellt werden, wurden die technischen Spezifikationen
(TS) fertig gestellt:

— Vorkiihler XASB (TS fertig am 07.04)
Vertikale Kryostaten (TS fertig am 21.04)
— Ventilbox XAVB (TS fertig am 07.07)

Der 10m® Speichertank fiir LHe (TS fertig am
14.08)

Die Transferleitung XATL1 (TS fertig am 14.08)

— Die Modulteststinde XATB (eine vorab kurze TS
wurde am 29.01.2010 an den Hersteller {iberge-
ben)
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Abbildung 76: Eine Teilansicht der AMTF Vorkiihler-
box XASB (IHEP Protvino)

Mit den Partnern (WUT Wroctaw, IHEP Protvino und
BINP Nowosibirsk) fanden zahlreiche technische Ge-
spriche statt. Die Arbeit der beteiligten Institute wurde
in die Prozesse bei MKS integriert. Teilweise wurden
fiir die aufgefiihrten Komponenten schon fertigungs-
reife Konstruktionen erstellt (Abbildung 76).

Mitarbeiter des Institute of Nuclear Physics aus Krakow
haben mit der detaillierten Planung der Arbeitsabldufe
und Messungen in der AMTF begonnen.

Datenbank fiir supraleitende Kavititen

In einer relationalen Oracle-Datenbank sind inzwischen
mehr als 200 9-Zell-Kavititen und 80 Einzeller gespei-
chert, zusammen mit den Daten der mechanischen und
elektrischen Vermessungen der Halbzellen, Hanteln
(Dumb-Bells), Endgruppen und HOM-Koppler, den
Bausteinen der Kavititen, von den verschiedenen Her-
stellern.

Die Datenbank beinhaltet insgesamt mehr als 1200 Pri-
parationen und 1000 RF-Messungen an Kavitédten. Mit-
hilfe dieser Datensétze werden die optimalen Priparati-
onsverfahren fiir die XFEL Kavitiiten ermittelt.

Damit sind die wichtigsten Informationen iiber die Ka-
vitidten von der Fertigung bis zu ihrem Einbau in ein
Kryomodul in der Datenbank gespeichert. Ein umfang-
reiches graphisches WEB-Interface, das auf Oracle-
Produkten basiert, ermoglicht den Benutzern einen
schnellen und unkomplizierten Zugriff auf diese Da-
ten.

Im Jahr 2009 wurde mit der Umstrukturierung der ur-
spriinglich nur fiir die Unterstiitzung der Entwicklung
von Kavititen konzipierten Datenbank begonnen, um
den Anforderungen der zu erwartenden Datenmenge
der Serienproduktion fiir das XFEL-Projekt Rechnung
Zu tragen.

XFEL Arbeitspaket WP13: XFEL-Kryogenik

Es wurden diverse Arbeiten durchgefiihrt, um den Um-
bau der ersten und zweiten (ehemaligen HERA) Kil-
teanlagen zur zukiinftigen XFEL-Kilteanlage vorzube-
reiten. Dafiir wurden zwei Cold-Boxen, ein Helium-
dewar sowie ein Helium-Anwédrmer von der HERA-
Verteilerbox getrennt. Anschliisse der Niederdruck-
leitungen fiir die AMTF Pumpleitung und den An-
schluss an den XFEL-Linac wurden ebenfalls in die
Prozessfiihrung der Kélteanlage integriert. Dabei wird
die AMTF Kailteversorgung der FLASH-Kilteanlage
zugeordnet.

Im Jahr 2010 beginnt der dreijdhrige Umbau der der
ersten und zweiten Kilteanlage zur zukiinftigen XFEL-
Kilteanlage. Dank der Vorbereitungsarbeiten kann
der Umbau — soweit absehbar — ohne Storungen der
FLASH-Versorgung vorgenommen werden.

Die endgiiltige Spezifikation fiir die XFEL-Heliumkal-
teanlage wurde weitgehend fertig gestellt, so dass die
Auftragsvergabe im Friihjahr 2010 erfolgen kann, dabei
wurden insbesondere verschiedene Varianten des Be-
triebes der Kalten-Kompressoren untersucht.

Eine Studie zur Untersuchung von Szenarien fiir einen
Heliumaustritt im XFEL Tunnel wurde spezifiziert und
im Rahmen eines Kollaborationsvertrages bei WUT
Wroclaw in Auftrag gegeben.
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VERSCHIEDENES
DORIS Magnet- und Magnetkabelinterlock

Im DORIS-III-Speicherring kommt eine SPS vom Typ
S5 155U sowie 2 Bedienerkonsolen, eine direkt vor
Ort in der DORIS-Schauwarte und eine weitere im
BKR, zum Einsatz. Um die Verfiigbarkeit der Anlage
zu maximieren, wurde die interne Kommunikation der
Steuerung von MKS4 iiberarbeitet. Die Bedienerein-
heit im BKR ist jetzt autonom konzipiert, so dass beide
Konsolen unabhingig voneinander betrieben werden
konnen. Die Betreiber, das MKK-Schichtteam, verfiigt
nun iiber zwei voneinander unabhingige Bediener- und
Beobachtungs-Einheiten. Somit entféllt die Abhédngig-
keit vom DESY-Ethernet.

ILC

Zwei ausgeriistete Kavitdten mit 31.3 und 30.7MV /Mm
wurden im Rahmen der ILC S1 global Aktivitdten pra-
pariert und zum KEK Institut nach Japan zum Einbau
in den sogenannten S1 String versandt.

LHC

Es wurde in zwei Arbeitsgruppen mitgearbeitet, die
Vorschldge zur Erhéhung der technischen Sicherheit
und der Personensicherheit fiir den Betrieb des LHC
beim CERN ausgearbeitet haben (LHC Technical Risk
Panel, External Panel on Personnel Risks).

Arbeitssicherheit
Der Aufbau eines Arbeitssicherheitsportals zur Durch-
fiihrung computerunterstiitzter Sicherheitsunterweisun-

gen wurde betreut. Das Sicherheitsportal wurde in Be-
trieb genommen.

Energieversorgung -MKK-

Die Gruppe -MKK- betreibt die Energieversorgung bei
DESY.
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Der Aufgabenbereich beginnt bei den drei 110-kV-
Einspeisungen und den 10-kV-Schaltstationen fiir die
Energieverteilung. Die Energieverteilung umfasst die
Versorgung der gesamten Beschleunigeranlagen so-
wie die Niederspannungsanlagen fiir die Gebiude-
versorgung. Ein weiteres grofles Aufgabengebiet ist
die Magnet- und Senderstromversorgung. Die gesamte
Wasserkiihlung, Kaltwasser- und Drucklufterzeugung
sowie die Beheizung und Beliiftung der Gebaude, Ex-
perimente und Tunnel gehdren ebenfalls zu den Aufga-
ben.

Die wesentlichen Aktivitdten werden im Folgenden dar-
gestellt:

PETRAIII

MKKT1 - Allgemeine Stromversorgung

Bei Petra wurden 2009 die Arbeiten im alten 7/8 vom
PETRA-Ring abgeschlossen. In der Experimentierhalle
(Gebdude 47c) wurden entsprechend dem Baufort-
schritt die einzelnen Hiitten elektrotechnisch ausgeriis-
tet.

MKK?2 - Wasserkiihlung

MKK?2 beschiftigte sich mit der Planung der Anla-
gen und der Infrastruktur in der Experimentierhalle
einschl. Konstruktion und Detailplanung. Im Tunnel
wurden weitere Komponenten angeschlossen und in
Betrieb genommen. Zur Gerduschreduzierung an den
Wasserdrosseln erfolgte ein Umbau auf trichterformige
Blenden.

MKKS3 - Heizung/Klima /Liiftung

Wirmeversorgungs-, Klima- und Liiftungsanlagen-
anlagen Die Wirmeversorgungs- und Klimaanlagen
fiir die neue Experimentierhalle wurden erweitert und
der Nutzung entsprechend angepasst. Die Klimaanla-
gen fiir den Beschleunigertunnel in der Experimentier-
halle wurden errichtet und in Betrieb genommen. Die
Klimaanlagen fiir die Experimenterhalle erreichen ein



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

Temperaturkonstanz von £0.3°C und fiir den Undula-
torbereich sogar +0.05 °C. Spezifisiert waren +1 °C fiir
die Halle und 40. 1 °C fiir die Undulatoren.

Die Klimaanlagen zur Versorgung der bauseitig fertig
gestellten Experimentierhiitten und Kontrollhiitten wur-
den errichtet, die Klimatechnik der Sektoren 5, 6 und 7
ist fertig gestellt und in Betrieb genommen.

MKK4 - Automation

Kiihlwasserversorgungsanlagen Im Rahmen des
PETRA-III-Neubaus wurden die Kiihlwasserversor-
gungen Petra Siid, DESY II, Experimentierhallen I und
II sowie LINACII erneuert.

Das zuriickliegende Jahr erforderte diverse Modifika-
tionen und Arbeiten im Bereich der Steuerungstechnik,
um die Anlagen unter Lastbedingungen zu betreiben.
Mit zunehmenden Leistungen wurden die Parameter
der Regelkreise optimiert. Das Zusammenspiel der
Anlagenkomponenten, Hybridkiihltiirme, Kiltemaschi-
nen, Kiihlwasserversorgung wurde studiert und abge-
stimmt. Zusatzliche Funktionen, z. B. das automatische
Nachfiillen von Wasserkreisen, wurden in Betrieb ge-
nommen.

Im Bereich der Leittechnik wurden die Anlagengra-
fiken detailliert, die Stoérmeldeauswertung verfeinert.
Uber Bussysteme wurden die Kiltemaschinen in die
Leittechnik eingebunden.

Stromversorgung Die  PETRA-III-Trafostationen
und die Stromversorgung der Experimentierhalle wur-
den in der Beschaffungsphase mit einer Datenerfas-
sungstechnik ausgeriistet. Die Systeme wurden jetzt
nach Bereitstellung der Ubertragungsnetze in die MKK-
Leittechnik integriert. Leistungsdaten und Anlagensta-
tus werden visualisiert und bei Bedarf archiviert

Klimaanlagen/Heizungsanlagen Es wurden diverse
neue Klimaanlagen visualisiert und in das MKK-
Kontrollsystem eingebunden.

Die raumlufttechnischen Anlagen der PETRA III-
Experimentierhalle, der -Tunnelbeliiftung und -Tunnel-
klimatisierung sind iiber den Kommunikationsstandard

Bacnet mit dem MKK-Leitsystem verbunden. Das Sys-
tem arbeitet zuverldssig und unterstiitzt den Anlagenbe-
treiber in der ersten Erfahrungsphase mit zunehmenden
Leistungsanforderungen.

MKKS5/MKKG6-Entwicklg. /Magnetstromvers.

PETRA-III-Umbau Die Inbetriebnahme der Netz-
gerite der ersten Halle SL wurde zu Beginn des Jah-
res fortgefiihrt. Gleichzeitig wurden die anderen Hal-
len sowie die Experimentierhalle weiter ausgertistet.
Die Lieferungen der Leistungskomponenten war Ende
Januar erfolgt. Die Fertigung der digitalen Regelung
sowie der Korrekturnetzgerite lief weiter bis in den
Februar hinein. Wihrend der Inbetriebnahmen wurden
die Programme der digitalen Regelungen kontinuierlich
optimiert.

Die Gerite konnten Anfang April, zwei Wochen nach
der TunnelschlieBung, komplett iibergeben werden. Sie
liefen von Anfang an zuverlassig.

Ebenfalls in den Wartungspausen wurde das Redun-
danzsystem in Betrieb genommen. Bei einem Netzge-
ratefehler kann damit der Magnet innerhalb kurzer Zeit
auf ein Reservegerit umgeschaltet werden.

Insgesamt wurde die Software wesentlich erweitert,
um verbesserte Diagnosemoglichkeiten zu erhalten. In
Zusammenarbeit mit YERPHI, Armenien wurde eine
Scan-Software entwickelt, mit der gezielt Messgrofien
von allen Netzgeriten abgerufen werden konnen, um
Probleme schnell zu finden.

MKKT?7 - Senderstromversorgung

Nach der Fertigstellung und der Inbetriebnahme der neu
errichteten Senderstromversorgungen wurden Mingel
an den Drosselklappen der Transformator- und Gleich-
richterkessel festgestellt. Nach Austausch aller Drossel-
klappen durch den Lieferanten wurden die Anlagen fiir
den Beschleunigerbetrieb iibergeben. Der Betrieb des
HF-Systems unter realen Lastbedingungen wurde frist-
gerecht begonnen. Dabei wurden Regelungsverhalten
und Schutzfunktionen der Senderstromversorgung op-
timiert sowie die Kommunikation mit dem HF-System
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vervollstindigt. Die Anbindung der Anlagen an das
zentrale Kontrollsystem wurde fertig gestellt. Der rou-
tinemiBige Betrieb des PETRA-HF-Systems fiir den
Strahlbetrieb des Speicherringes wurde aufgenommen.
Die ersten Betriebserfahrungen mit der Senderstrom-
versorgung tiber ca. 4000 h bei Teilauslastung sind sehr
positiv.

DORIS
MKKS5/MKKG6-Entwicklg./Magnetstromvers.

Der Betrieb lief reibungslos.

Nach der Genehmigung des OLYMPUS-Experiments
wurden detaillierte Planungen vorgenommen.

MKKT?7 - Senderstromversorgung

Zur Verbesserung der Verfiigbarkeit und der Fern-
kontrolle ist fiir die Senderstromversorgung DORIS
Stid/Rechts eine digitale Sollwertfernverstellung nach-
geriistet worden. In einem weiteren Schritt soll das
vorhandene Ignitron-Crowbar durch ein LTT-Crowbar
ersetzt werden.

IOT-Testsender Fiir den Test des Prototyps eines
1.3-GHz-CW-IOT soll die Senderstromversorgung der
ehemaligen DORIS-Feedback-HF verwendet werden.
Entsprechende Vorbereitungen und Umriistungen an
der Anlage wurden vorgenommen. Der Testbetrieb
wird Anfang 2010 beginnen.

DESY II
MKKS5/MKK6-Entwicklg./Magnetstromvers.

Da die Netzgerite nicht wie vorgesehen zum Betriebs-
beginn von DESY im Jahr 2008 verfiigbar waren,
wurde ein sogenannter Mischbetrieb eingerichtet. Es
wurde parallel zum Beschleunigerbetrieb mit den bis-
herigen Netzgeriten jeweils ein neues Gerit aufgebaut
und auf einer Ersatzlast in Betrieb genommen. In der
darauffolgenden Wartungspause konnte dann das Geriit
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auf der Originallast gefahren und eingestellt werden.
Am Ende der Wartungspause wurde das neue Gerit in
den Betrieb iibergeben. Auf diese Weise wurden nach-
einander alle aktiven Netzgerite ersetzt. Es fehlt noch
die Inbetriebnahme des universellen Reservegeriites.
Mit diesem Netzgerit konnen die Dipol- und Quadru-
polnetzgerite im Fehlerfall innerhalb kurzer Zeit ersetzt
werden. Dieses Gerdt wird im Shutdown Januar 2010
eingebaut.

Strahltransportweg DESY-PETRA Nach dem Um-
bau im Jahre 2008 laufen die Gerite im Betrieb fiir
PETRAIII sehr zuverldssig.

MKK?7 - Senderstromversorgung

DESY II hat als Vorbeschleuniger eine hohe Prioritit
fiir den zuverldssigen Nutzerbetrieb von PETRAIII
und DORIS. Um die hohen Anforderungen an die Ver-
fligbarkeit erfiillen zu konnen, ist die Errichtung eines
zweiten HF-Systems fiir DESY II vorgesehen. Um eine
kostengiinstige Losung zu erreichen, wird der vorhan-
dene Testsender entsprechend umgertistet. Hierzu sind
erste vorbereitende Planungen und erste Beschaffungen
durchgefiihrt worden.

LINACI
MKKS3 - Heizung/Klima/Liiftung
Es erfolgte ein Anlagenriickbau der nicht mehr bend-

tigten Anlagen zur Umnutzung des Gebidudes im Jahr
2010 fiir ein neues Experiment.

FLASH
MKK?2 - Wasserkiihlung

Die Erweiterung des Pumpenhauses II sowie Shutdown-
Arbeiten wurden durchgefiihrt. Auflerdem wurde die
Anderung der Klystron-Wasserverteiler in Halle II vor-
genommen und mit der Planung FLASH II begonnen.
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MKKS5/MKK6-Entwicklg./Magnetstromvers.

Die Gerite liefen bis zum Beginn des Shutdowns im
September sehr zuverldssig.

Fiir die Modulatoren wurden neue Kondensatorladege-
rite beschafft. Im Shutdown wurden drei neue Modula-
toren ersetzt, fiir die die Ladegerite installiert wurden.
Weiterhin wurden neue Magnetkreise ausgertistet, fiir
die neue Netzgerite gefertigt, kalibriert und eingebaut
wurden. Die bestehenden Korrekturen vom HERA-Typ
wurden umgebaut, da es Probleme bei Netzstorungen
gab.

HERA
MKK?2 - Wasserkiihlung

Die Kiihlturmleitungen wurden gereinigt und auf Kor-
rosion untersucht. Verschleif3teile wurden getauscht und
mit der Sanierung der Rohre wurde begonnen.

XFEL

Begutachtung der technischen
Gebiudeausriistung TGA

Fiir die technische Ausriistung der Gebdude, Schichte
und Tunnelanlagen wurde vom BMBF die Begleitung
und Begutachtung nach dem sog. ZBau-Verfahren vor-
geschrieben. Dazu finden monatliche Sitzungen mit der
GMSH statt. Die Zahl der Antragslose und der Termin-
plan fiir die Abarbeitung der Antragslose wurde mit der
GMSH, dem Bau und dem Einkauf abgestimmt und
festgelegt.

Das erste Antragslos ist die AMTF. Die Antragsunter-
lagen mit der Kostenermittlung wurden der GMSH im
Mirz iibergeben und von ihr gepriift. Nach Freigabe
der Kosten durch das BMBF konnte mit der Beschaf-
fung begonnen werden. Im Dezember lagen die Verga-
beempfehlungen vor, so dass mit der Beauftragung der
Firmen durch den Einkauf begonnen wurde. Die Instal-
lationen sollen Méarz 2010 beginnen und im September
2010 fiir die Nutzer zur Verfiigung gestellt werden.

MKKI1 - Allgemeine Stromversorgung

Fiir den XFEL wurde die Elektrotechnik der AMTF-
Halle (Gebdude 72) geplant und ausgeschrieben. Die
Montage beginnt im Mérz 2010.

Die Erweiterung der 10-kV-Hauptstation HST C und
die Starkstromausriistung der Modulatorhalle wurden
planerisch bearbeitet.

Die Platzhalter fiir die Kabeltrassen und Elektroinstal-
lationen wurde im 3D-Modell weiter eingepflegt.

MKK?2 - Wasserkiihlung

Es erfolgten die Detailplanung fiir die Hallen und Tun-
nel sowie die Datenaufbereitung fiir die Zusammenstel-
lung von Kiihlleistungen.

Die Ausschreibungen fiir die AMTF-Halle wurden er-
stellt. Die Montage beginnt im Mirz 2010.

MKKS3 - Heizung/Klima/Liiftung

Die Wirmeversorgungsanlagen und die Klimaanlagen
fiir die AMTF Halle, Pumpenhaus, Kompressor- und
Kontrollgebaude wurden nach Abschluss der Priifungen
durch die GMSH ausgeschrieben. Die Montage der An-
lagen beginnt im Februar 2010.

Die Entwurfsplanung fiir den Injektorkomplex, den
XTL Tunnel, die Schachtgebdude und die XHEXP
wurde fortgesetzt, die Planungen sind nahezu kollisi-
onsfrei in 3D-Modell dargestellt.

Die Entwurfsplanung fiir die XHM ist abgeschlossen.
Die Ausfiihrungsplanung zur Erstellung des TGA An-
trages Nummer 3 fiir die GMSH wird ausgefiihrt und
im Marz 2010 fertig gestellt sein.

Eine Konzeptausarbeitung zur Wirmeversorgung des
XFEL-Geldndes in Schenefeld ist beauftragt und wird
im Mirz 2010 zur Bewertung und Abstimmung der
weiteren Schritte vorliegen.
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MKK4 - Automation

Kiihlwasserversorgungsanlagen Fiir die Beschaf-
fung der Steuerungstechnik der Kiihlwasserversorgung
der AMTF Halle wurde das ZBAU Verfahren begleitet.
Die Ausfiihrungspldne wurden erstellt und ein Aus-
schreibungsverfahren durchgefiihrt. Der Auftrag zur
Ausfiihrung wurde erteilt.

MKKS5/MKKG6-Entwicklg. /Magnetstromvers.

Planungen fiir den Aufbau der Netzgerdte wurden mit
den neuen Vorgaben erweitert und das Raumbuch mit
den entsprechenden Daten angepasst. Die Terminpla-
nungen fiir den Einbau wurden iiberarbeitet.

Die Pulskabel werden im Tunnel in eigenen abgeschlos-
senen Kammern unter den FufSboden verlegt. Die Tem-
peraturberechnungen, die urspriinglich nur fiir die Puls-
kabel vorgenommen wurden, wurden auf den gesam-
ten Tunnel sowie Photonentunnel erweitert. Dafiir wur-
den die Verlustleistungen der bekannten Verbraucher im
nominellen Beschleunigermodus gesammelt und in das
entsprechende Simulationsmodell eingepflegt.

Die Daten fiir die Detailplanung der Modulatorhalle
XHM wurden gesammelt. Dabei wurden Optimierun-
gen vorgenommen, die zu erfreulichen Kosteneinspa-
rungen fiihrten.

In Zusammenarbeit mit DESY Zeuthen und der Fa.
Thomson wurde das EMV-Verhalten des Prototyps ei-
nes neuen Modulators optimiert.

Die Netzgerite fiir die supraleitenden Magnete werden
in Zusammenarbeit mit CIEMAT, Madrid, gefertigt.
Das Projekt ist gestartet und ein Prototyp der PETRA-
[II-Korrekturen wurde in Madrid in Betrieb genommen.

Infrastruktur
MKKT1 - Allgemeine Stromversorgung

Es wurden Fremdplaner fiir die Mainahmen Sanierung
Gebidude 1, Neubau Gebidude 49a und Beleuchtungs-
steuerung fiir die DESY-Biirogebidude betreut.
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Die Betriebslabore haben die im laufenden Betrieb
notwendigen Wartungsarbeiten, Storungsbeseitigungen
und Anderungen an den Anlagen ausgefiihrt.

Die sehr aufwendige Aufarbeitung der Dokumentation
wurde begonnen.

MKK?2 - Wasserkiihlung

MKK?2 wirkte mit an der Planung des Neubaues Entei-
senung sowie an der Planung der Erneuerung des Brun-
nenwassernetzes.

MKKS3 - Heizung/Klima/Liiftung

Die Anlagen werden von MKK3 betrieben, geplant
und ausgeschrieben. Mit der E-Werkstatt von MKK1
wird die Mess-, Steuer und Regeltechnik (MSR) ab-
gestimmt. Kleine und zeitkritische MSR- Schrinke
werden in der E-Werkstatt gefertigt. Um die Einbin-
dung in das MKK-Kontrollsystem kiimmert sich das
Automationslabor MKK4. MKK3 iibernimmt die Bau-
tiberwachung und macht abschliefend die Endabnahme
mit den beteiligten Gewerken. Wegen der gro3en An-
zahl von fast 500 RLT-Anlagen bei DESY bringt diese
Zusammenarbeit eine erhebliche Kosten- und Perso-
naleinsparung. Im Weiteren arbeitet MKK3 eng mit
der Bauabteilung ZBAU zusammen. MKK und ZBAU
fiihren halbjdhrlich ein Koordinierungsgesprich iiber
mittel- und langfristige Planungen iiber Gebédudeneu-
bauten bzw. -umbauten.

Im Jahr 2009 wurden ca. 25 raumlufttechnische (RLT)
Anlagen geplant, gebaut oder erneuert. Es folgt die Auf-
listung der wesentlichen Projekte in 2009:

— Montage Klimatisierung des Anbaus Gebidude 48e
an die PETRA-III-Halle

— Installation von Kleinanlagen fiir Serverrdume,
Laserrdume, Experimentiergebiet

— Fertigstellung der Erweisung Gebidude 49 fiir
Bio- und Laserlabore

— Klimatisierung Lasergebdude FLASH-Geb. 28h

— Baubeginn der Sanierung Gebdude 1 im Rahmen
der HGF-Sanierungsantrige
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— Planungen zur energetischen Sanierung Geb. 10
im Rahmen des Konjunkturprogramm II

— Entwurfsplanung mit Feststellung der Vergabe-
reife zum Sanierungsantrag 1761 Raumlufttech-
nik im Rahmen des Konjunkturprogramm II

— Montagebeginn der Erneuerung der Klimatech-
nik Gebiude 30, Rdaume 102/103

— Planungen zur Erweiterung des DESY-Rechen-
zentrums.

MKK4 - Automation

Umbau Schauwarte Im Versorgungsgebiude 30a
betreibt MKK einen Elektronikraum fiir die Daten-
tibertragung. Durch den technischen Wandel haben
Datennetze mit ihren Komponenten die Rangiervertei-
ler abgelost. Nach der Asbestsanierung durch ZBAU
wurden die alten Elektronik-Schrinke durch neue er-
setzt und ausgeriistet. Diverse Altgerdte und Kabel
wurden entsorgt. Der Umbau musste mit dem Betrieb
der Beschleuniger koordiniert werden.

CAD-Programme E3 wurde auf eine Server basierte
Installation umgestellt. Diese Methode erleichtert die
Pflege der zentralen Tools fiir zusétzliche Auswerteauf-
gaben und dient zur Nutzung gemeinsamer Standards
im Bereich der Elektrodokumentation.

Die Erstellung von Datenpunktlisten zur Ausfiihrungs-
planung fiir die Gebiudeautomation wird mit neu er-
stellten Werkzeugen unterstiitzt.

Das E-CAD Tool E? wurde in der Version 2009 den
DESY Nutzern bereitgestellt.

Arbeitssicherheit Die Gefdhrdungsanalyse fiir ganz
MKK wurde iiberarbeitet.

Maschinen Planung -MPL-

Beschleunigeraufstellungen

Fiir folgende Maschinen wurden Berechnungen, Kon-
struktionen und Fertigungsunterlagen erstellt:

PETRA-III-Experimentierhalle

Fiir SR Experimente an der Beamline PO4-XUV-Strahl-
rohr wurden fiir die Frame-Sektionen 3, 4 und 5 Len-
kerjustiergestelle konstruiert und Fertigungsunterlagen
erstellt.

FLASH

Im Shutdown 2009 wurden diverse Korrekturmagnete
ausgetauscht und durch den Typ TCA S40 ersetzt. Zur
Aufnahme und Justierung der neuen Magnete wurden
sechs Gestelle konstruiert und Fertigungszeichnungen
erstellt.

Fiir den S-Dump erstellten wir einen Unterbau mit Len-
kerjustierung.

XFEL

Allgemein Bedingt durch Anderungen der Magnet-
geometrien, wurden fiir die Typen QI (QD), QE, QF
und QH neue Justiertische konstruiert. Diese Anderun-
gen fiihrten dann zu einer Uberarbeitung des Beton-
steinkonzeptes in den Beamlines T1, T2, T3 und T4.

Bunchkompressor 0, 1 und 2 Fiir die in den Bun-
chkompressoren stehenden BB-Magnete wurden Edel-
stahlrahmen in Kombination mit einer Stahlkonstruk-
tion als Unterbau mit Lenkerjustage konstruiert und
Fertigungszeichnungen erstellt. Es gibt 12 Aufstellun-
gen mit 4 Gestellhohen. Jedes Gestell ist in sich um
+150mm hohenverstellbar, um die Tunneltoleranz aus-
zugleichen.

BC1 und BC2 wurden zeichnerisch aktualisiert, kolli-
dierende Komponenten neu positioniert.

XTL STRING-CONNECTION-BOX Im Haupt-
tunnel XTL zwischen den Kryostaten befindet sich
ca. alle 150 m eine Vakuumbarriere, auch String-Con-
nection-Box (SCB) genannt. Fiir diese Box musste
eine Deckenanbindung konstruiert werden, die einer
bei Leckage auftretenden Axialkraft von 22 Tonnen
standhalt.
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Abbildung 77: String-Connection-Box SCB mit De-
ckenanbindung

MPL iibernahm die Betreuung und die Erstellung der
Fertigungsunterlagen fiir diese Konstruktion (Abbil-
dung 77).

Tunnelabschnitte T3 und T4 Fiir diese Abschnitte
wurden die Magnetaufstellungen in 3D modelliert und
in die Tunnelrdume des Gesamtmodells eingefiigt.

Tunnelabschnitte T1 bis T2 und TLD im XS1 Fiir
den Dumpmagnet BV sind Gestelle mit Justierungen
konstruiert worden. Die Schachtmagnete im T1 und T2
wurden auf Betonsteine gesetzt und mit Justiertischen
konstruktiv versehen.

Injektion XTIN Die Injektion wurde zeichnerisch
von der Gun bis zu den vier BB-Magneten des BCO
im Tunnelmund abgebildet. Schwerpunkt waren Mach-
barkeitsstudien zur Aufstellung der Komponenten der
beiden Injektionen im XSE-Schacht. Obwohl die obere
Injektion eine Option fiir spiter ist, musste ein Kon-
zept fiir die Montierbarkeit beider Stringe gefunden
werden. Die gegenwirtige Losung sieht alle 2 m einen
senkrechten T-Trdger vor, an denen sich treppenartig
Magnettrigerplattformen befestigen lassen. Die Ausle-
ger an den T-Trigern, die Magnettriagerplattformen und
die Justiereinheiten liegen als Entwiirfe vor.

MOCK UP Tunnel Fiir den Granitaufbau des ver-
fahrbaren QA-Magneten (Undulator Zwischenstiick)
wurden zwischen Granit und dem Betonstein eine Len-
kerjustierung konstruiert und Fertigungszeichnungen
erstellt.
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Resonatoren — Fertigung und
Werkstoffuntersuchungen

XFEL - Aufgaben
(im Rahmen des WP4, SC Cavity)

— Die Dokumentation fiir die industrielle Ferti-
gung der XFEL-Resonatoren wurde ausgearbei-
tet. Die wichtigsten Bestandteile der Dokumen-
tation sind: Spezifikationen fiir die mechanische
Fertigung der Resonatoren mit dem Helium Tank,
Spezifikationen fiir die Behandlung der Resona-
toren und der XFEL-Resonator-Zeichnungssatz.

— Dieindustrielle Fertigung der XFEL-Resonatoren
wurde ausgeschrieben. Die Angebote sind einge-
gangen und werden evaluiert.

— Qualifizierung neuer Niob-Lieferanten. Die Firma
Plansee SE (Osterreich) und die Firma Ningxia
(China) sind als Niob-Lieferant fiir XFEL quali-
fiziert worden.

— Das Material fiir die Vorserie (32 Resonatoren)
ist bestellt, teilweise abgenommen und geliefert
worden.

— Acht XFEL-Prototypresonatoren sind aus Grof3-
kristall-Niob-Scheiben der Firma W.C. HERA-
EUS gebaut und befinden sich bei DESY in der
Vorbereitung fiir die Hochfrequenztests.

— Die Herstellung der Vorrichtungen fiir die Wir-
belstrompriifung von Niob-Blechen ist weit fort-
geschritten und die Auslieferung ist fiir Anfang
2010 geplant.

— Die 3 Prototypen der 3.9 GHz Resonatoren sind
bei der Firma ZANON gebaut worden. Zanon hat
die Infrastruktur fiir die Behandlung dieser Reso-
natoren aufgebaut und plant die Behandlung in
2010 durchzufiihren.

Internationaler Linear Collider ILC
Fertigung nahtloser Resonatoren
durch Hydroforming

Der weltweit erste durch Hydroforming gebaute neun-
zellige Resonator ist erfolgreich aus drei dreizelli-
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gen Einheiten komplettiert worden. Der maximal er-
reichte Beschleunigungsgradient lag bei ca. 30MV /m.
Zwei weitere neunzellige Resonatoren werden aus
bei DESY hergestellten dreizelligen Einheiten bei der
Firma E. ZANON komplettiert. Die Auslieferung er-
folgt in der ersten Halfte 2010.

Ein groBer Fortschritt wurde in Zusammenarbeit mit
den Firmen Black Laboratories und Wah Chang durch
die Fertigung von zwei nahtlosen Niob-Rohren hinrei-
chender Linge fiir die Herstellung je eines 9-zelligen
Resonators aus einem Stiick erreicht.

Entwicklung der Resonatoren
Fertigung aus dem Einkristall

Bei MPL wurde eine Methode zum Bau von ein- und
mehrzelligen Einkristall-Resonatoren der ILC oder
XFEL Grofe entwickelt und patentiert. Auf diese Weise
wurden 5 einzellige Einkristall-Resonatoren gebaut;
vier davon sind nur durch Beizen pripariert worden, da
sich wegen der Abwesenheit von Korngrenzen in Ein-
kristallen eine spiegelglatte Oberfliche durch einfaches
Beizen erreichen lédsst. Die Praparation und HF-Tests
wurden bei Jefferson Lab. gemacht. Nach 100-200 um
Abtrag und in situ Backen bei 120°C wurde an al-
len vier Resonatoren ein Beschleunigungsgradient von
39-41MV /m erreicht. DESY hat in Kollaboration mit
Jefferson Lab. drei weitere Einkristall-Resonatoren mit
drei unterschiedlichen Kristallorientierungen gebaut.
Die Priifung der Leistungsfihigkeit dieser Resonatoren
wird im kommenden Jahr stattfinden.

Labor fiir Materialuntersuchungen

Im Labor fiir Materialuntersuchungen wurden auBer-
dem im Jahre 2009 folgende Themen bearbeitet:

— Qualititskontrolle von Niob Blechen und Nb-
Halbzeugen fiir Resonatoren.

— Zerstorungsfreie RRR- Messungen an Nb-Re-
sonatoren.

— Analyse der Verteilung von Verunreinigungen in
Niob- und NbTi - Schweil3verbindungen.

— Materialdiagnose.

— Analyse der Proben von Resonatoren mit be-
schrinkter Leistungsfihigkeit.

Die Leistungsfihigkeit von XFEL-Prototypresonatoren,
die von der Industrie gebaut und bei DESY behandelt
worden sind, zeigte eine Streuung zwischen 15 und
41MV /m. Die meisten Resonatoren erfiillen die An-
forderungen der XFEL-Sperzifikationen. Wenige Re-
sonatoren mit niedrigen Beschleunigungsgradienten
(15-17MV/m) sind durch Quench ohne Feldemission
begrenzt. Laut den Temperaturkarten liegen die Be-
reiche mit der erhohten Temperatur meistens nah am
Aquator. Um die Griinde zu verstehen und mehr detail-
lierte Information {iiber die interne Oberfliche der Re-
sonatoren zu bekommen, wurden Proben aus zwei Re-
sonatoren extrahiert und mit verschiedenen Methoden
(Lichtmikroskop, 3D-Mikroskop, Rasterelektronenmi-
kroskop, EDX- und Auger-Spektroskopie) untersucht.
Es wurden mehrere Oberflichendefekte mit Abmes-
sungen von einigen um bis zu Hunderten um gefunden.
Die Defekte konnten in zwei Kategorien unterteilt wer-
den. Die erste Kategorie weist auf die Fremdelemente
(oft erhohter Gehalt von Kohlenstoff) hin. Die zweite
Gruppe von Defekten ist durch Abweichungen von
der glatten Oberflachenstruktur (Vertiefungen, Beulen,
Beizstrukturen) charakterisiert.

TIARA

Ein Vorschlag fiir ein neues R&D-Programm TIARA
(www.eu-tiara.eu) ist in Kooperation von einigen eu-
ropdischen Institutionen ausgearbeitet und bei der Eu-
ropdischen Kommission (Directorate B — European Re-
search Area: research programmes and capacity) bean-
tragt worden. Die MPL — Beteiligung hat sich auf das
Arbeitspaket WP6 (Zusammenarbeit mit der Industrie)
konzentriert.
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Aufbau von Beschleunigern
und Experimenten -MEA-

Die Gruppe MEA beteiligt sich an der technischen
Projektierung neuer Beschleuniger und Experimente
sowie der technischen Betreuung der vorhandenen An-
lagen. Dazu gehoren die Planung, Koordination und
Terminverfolgung der Aufbau-, Umbau- und Wartungs-
arbeiten. Beim Betrieb der Beschleuniger und Expe-
rimente werden in festgelegten Intervallen Wartungs-
und Reparaturarbeiten ausgefiihrt. In diesem Jahr ging
es hauptsdchlich um die Fertigstellung des PETRA-
[II-Beschleunigers, die gestaffelten Betriebsunterbre-
chungen fiir den Einbau weiterer Undulatoren und den
FLASH Umbau. Weitere Schwerpunktthemen waren
der Aufbau und die Inbetriebnahme von ausgedehnten
Verteilersystemen fiir kaltverfliissigte Gase, Hallen-
warnanlagen und Laser-Interlocksysteme fiir die Syn-
chrotronstrahlungsnutzer. Die Vorbereitungsarbeiten
fiir den europdischen Rontgenlaser XFEL innerhalb der
drei Projektarbeitspakete Warme Magnete, Geodésie
und Tunnelinstallation fiir den Aufbau des Beschleuni-
gerkomplexes sind aktuelle Aufgaben der Gruppe.

Beschleuniger
PETRA III

Im ersten Quartal 2009 war der Beschleuniger PETRA
IIT samt Vorbeschleunigerkette vollstindig aufgebaut,
geoditisch vermessen und an die Physiker zur Inbe-
triecbnahme iibergeben worden. Im Verlauf des Jahres
gab es weitere Einbauten von Undulatoren und klei-
nere Wartungsarbeiten. Von den 14 Undulatorpositio-
nen sind bereits an den Positionen PU3 bis PU10 Un-
dulatoren eingebaut, justiert und fiir den Betrieb frei-
gegeben. An der Position PU4 befindet sich ein Apple
Type Undulator.

Nachdem im Vorjahr die Serienmessungen an den Ma-
gneten fiir den Umbau von PETRAIII abgeschlossen
worden waren, fanden im Berichtzeitraum 2009 an
mehr als 20 Magnettypen fiir den Speicherring und den
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Injektionsweg zu PETRA zahlreiche spezielle Messun-
gen statt, die der Feineinstellung und Optimierung des
Beschleunigerbetriebes dienen. In einem Fall galt es, in-
nerhalb kiirzester Zeit aus einem HERA-Dipolmagnet
CV durch Einbau neuer Polplatten einen Ersatz fiir
einen als zu schwach erkannten neuen Dipolmagnettyp
PDB zu entwickeln und bereitzustellen.

Die PETRA-III-Vorbeschleunigerkette im Bereich
LINACII, PIA und L-Weg ist teilweise mit alten Qua-
drupolmagneten vom Typ QL-DORIS ausgeriistet. Um
einen fehlerfreien Betrieb der teilweise 40 Jahre al-
ten Magnete zu gewihrleisten, werden sukzessive die
Spulen ausgetauscht. MEA4 konnte schon in diesem
Jahr 12 Magnete mit neuen Spulen bestiicken. Im Zuge
dieser Arbeiten hat MEA3 das Magnet-Interlock neu
verdrahtet und getestet.

Neben diesen Arbeiten hat MEAT1 das selbstentwickelte
System von 88 optischen Positionsgrenzschaltern an
den Magnettrigern in der PETRA-III-Halle fertig ge-
stellt und in Betrieb genommen. Die Notabschaltung
der Stellantriebe wird bei mehr als 0.3 mm transversaler
Verschiebung der Triger gegeneinander sichergestellt.
Eine Web-Visualisierung basierend auf konventioneller
PC-Technik erlaubt eine schnelle Funktionskontrolle
und die Ubersicht aller aufgezeichneten und archivier-
ten Parameter.

Die PETRA-III-Experimentierhalle fiir die Synchro-
tronstrahlungsnutzer erstreckt sich iiber einen Oktan-
ten von PETRA. Um eine exzellente Forschungsplatt-
form zur Verfiigung zu stellen, bedarf es einer profes-
sionellen Hallentechnik. Am Ausbau der technisch-
wissenschaftlichen Infrastruktur ist die Gruppe MEA
stark beteiligt. MEA?2 hat samtliche Girder, Undula-
toren und Komponenten wie Monochromatoren und
Beamstops im Bereich der Tunnelabschnitte und der
Experimente-Hiitten auf die geplanten Sollpositionen
justiert. Sdmtliche Girder wurden mit einem von MEA?2
entwickelten HLS Hydrostatic Levelling System aus-
gestattet, welches eine Hohenbestimmung der Kom-
ponenten mit einer Genauigkeit von weniger als 5 pm
ermoglicht. Das durchgehende Hohenmesssystem der
Girder schlieit auch die Optikhiitten mit ein.
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it i

Anlagendokumentation PETRA-III-
Experimentierhalle.

Die Fachgruppe MEA3 arbeitet an neuen Konzepten fiir
die Personensicherheit der Experimentatoren und die
technische Sicherheit der Photonenstrahlkomponenten
an den Beamlines. Die Konzepte fiir Hallensicherheit,
Gaswarnanlagen und Laserinterlocks sind komplex und
umfangreich. Die zugrunde liegenden Konzepte sind
modular angelegt und werden abschnittsweise reali-
siert. Die Fertigung von Interlock-Komponenten hat
ebenso begonnen wie die Installationsarbeiten in den
Sektoren 5, 6, 7 und den zugehorigen Laborrdaumen.
Der Sektor 6 ist sicherheitstechnisch nahezu vollstin-
dig ausgeriistet.

Um die 12 Kryokiihler an den Beamlines mit Fliissig-
Stickstoff zu versorgen, hat MEAG6 ein Versorgungs-
konzept erarbeitet, die technischen Spezifikationen er-
stellt und die Ausschreibung begleitet. Die Fliissig-
Stickstoff-Leitung ist so konzipiert, dass sowohl die
Inbetriebnahme als auch der Routinebetrieb abschnitts-
weise erfolgen kann. Um den gasformigen Volumenan-
teil im Betrieb zu minimieren, wurde der Wirmeein-
trag des Leitungssystems, der Kupplungen, der Ventile
und die adiabatische Entspannung in den Kryokiihlern
beriicksichtigt. Das kryogenische Gesamtsystem mit
einer Leitungsldnge von ca. 520 m besteht aus 2 Stick-
stofftanks auBerhalb der Experimentierhalle, einem
200 Liter Phasentrenner unter dem Hallendach in der
technischen Abseite der Experimentierhalle und der
Verzweigung zu den Anwendern. In Berichtzeitraum
sind die Kryokiihler in Sektor 6 und 7 angeschlossen
worden.

Fiir die Versorgung mit gasformigem, kohlenwasserstoff-
und wasserfreiem sowie partikelarmen Reinst-Stickstoff
hat MEAG6 den Aufbau eines weit verzweigten System
mit einer Gesamt-Leitungslange von ca. 1000 m und
55 Entnahmestellen von der Planung bis zur Bauiiber-

wachung tibernommen. Die Sektoren 2 bis 7 und 16
Laborrdume werden mittlerweile versorgt. Fiir den Be-
schleuniger wurden auf Anforderung von MVS weitere
10 Entnahmestellen eingerichtet.

MEAT1 betreut weithin das CAD Gesamtmodell fiir
die PETRA-III-Anlage. Die Ubersichtszeichnung des
neuen Achtels (Abbildung 78) mit der Experimentier-
halle bildet den aktuellen Zustand des Gebaudekomple-
xes ab.

DORIS

Fiir die Umsetzung der Sicherheitsanforderungen des
Strahlenschutzes sind an DORIS Erweiterungen und
jahrliche Wartungsarbeiten durchgefiihrt worden. Die
Arbeiten erstrecken sich neben der Erweiterung am
BW 2 HASYLAB 4 und dem teilweisen Riickbau im
Bereich Facher D HASYLAB 4 auch auf die Hallen-
warnanlagen HASYLAB 1 bis 5.

Die im letzten Jahr begonnene Uberpriifung und Mo-
dernisierung der Stickstoffringleitung in den unterirdi-
schen Beschleunigerbereichen lief in diesem Jahr wei-
ter. Die Entnahmestellen im DORIS-Beschleuniger und
dem Injektionsweg von DESY zu DORIS (Roter Kanal)
sind in ihrer Anzahl reduziert und auf selbst schlieBende
Armaturen umgeriistet worden.

Defekte am IM2-Magnet im Quadranten Nord-Links
und am Dipol M50 an der Ober- und Unterspule erfor-
derten Reparaturen.

FLASH

Der FLASH-Umbau findet mit starker Beteiligung von
MEA statt und endet im Februar 2010. Die fachgrup-
peniibergreifende Koordinierung der Gewerke organi-
siert der Halleningenieur vor Ort. Die komplexe Ver-
schachtelung beim Ein- und Ausbau von Komponenten
im Tunnel erfordert den Einsatz von fachkundigem
MEA-Personal. Die Energieerhohung des Beschleuni-
gers durch den Austausch des Moduls ACC1 und der
Einbau des XFEL Prototyp-Moduls ACC7 sowie der
Einbau der supraleitenden 3.9 GHz Resonanzstruktur
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zur Linearisierung des Bunchprofils im longitudinalen
Phasenraum sind ebenso Schwerpunkt der Arbeiten
wie der Einbau des Seeding-Experiments SFLASH.
Im Rahmen dieser Arbeiten wurden die 3 Seeding-
Undulatoren vom Typ PETRAIII und ein Undulator
vom Typ DORIS auf dem Magnetmessplatz vermessen.
Die durch Strahlenschidden in Mitleidenschaft gezo-
genen Permanentmagnete des Undulators vom Typ
DORIS wurden neu aufmagnetisiert, nach dem Wieder-
einbau abgeglichen und abschliefend prizise vermes-
sen. Bei diesen Montagevorgdngen und Messungen
leistete MEA intensive Hilfestellung. Drei Phasen-
schieber fiir SFLASH sind bei MEA spezifiziert und
die externe Fertigung koordinierend begleitet worden.
Langwierige Messreihen dienten der Optimierung der
Stromwerteinstellung fiir ein minimales 1. und 2. Feld-
integral bei verschiedenen Setzwerten und lieferten
Wertetabellen fiir den Betrieb.

Die Funktion der Korrekturmagnete TCA 40 im Injek-
tor libernehmen in Zukunft Magnete vom neuen Typ
TCA 40S (short) mit einer Jochldnge von nur noch
20mm. Diese Magnete erzeugen ein integrales Feld
von 2.27 mT m mit einem Randfeldanteil von ca. 79%.
Diese 25 Magnete hat MEA4 in eigener Werkstatt samt
Adapterplatte gebaut und nach der Priifung auf dem
Magnetmessplatz fiir den Betrieb freigegeben.

Neue Positionen in der gekippten Ebene fiir die Sex-
tupole im Bypass lassen jetzt die zweite Ableitung der
Dispersionsfunktion (am Ende der Strecke der aufstei-
genden Strahlfiihrung) zu Null werden.

Im Gebadude 28g wurde die Erweiterung des Laserin-
terlocks fiir SFLASH vorbereitet und Servicearbeiten
durchgefiihrt. Zusitzliche Shutter sind integriert und
mit der Sicherheitsabnahme dem Nutzerbetrieb iiberge-
ben worden.

MEAT1 hat das Zukunftsprojekt FLASHII in der Ent-
wurfsphase mit der Erstellung von CAD-Zeichnungen
und technischer Expertise bei der Tunnelausriistung,
Magnetbestiickung und Montage- bzw. Transportlogis-
tik unterstiitzt. In Ubereinstimmung mit dem Maschi-
nenkoordinator wird MEA die CAD-Anlagendokumen-
tation nach dem SFLASH Umbau fiir FLASH und
FLASHII aufbauen und betreuen.
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XFEL

Im Arbeitspaket 33, Tunnelinstallation, des europdisch-
en Rontgenlaserprojekts XFEL arbeiteten MEA1 und
MEA3 hauptsichlich an der Inbetriebnahme des Tun-
neltransportfahrzeuges. Die Abnahme des Fahrzeuges
durch die Berufsgenossenschaft fand im Juni statt. Bei
der Inbetriebnahme auf dem DESY-Geldnde in der
zweiten Jahreshilfte zeigte sich, dass wichtige techni-
sche Komponenten nicht den Anforderungen gentigten.
Die optische Spurfithrung und die Dimensionierung
von Hydraulikmotoren waren ebenso zu beanstanden
wie die Auslegung und Programmierung von Software-
modulen. Probleme mit Unterauftragnehmern des Her-
stellers verursachten Verzogerungen. Erst die intensive
Mitarbeit der MEA3-Fachgruppe fiihrte zu Losungen
der technischen Probleme. Das Fahrzeug ist nun ein-
satzbereit. Direkt nach der Ubergabe wurde mit dem
Spezialfahrzeug im Testtunnel das zweite Montage-
modell eines Beschleunigermoduls installiert (Abbil-
dung 79). Vom Testtunnel existiert mittlerweile ein
CAD Modell.

Die CAD-Integration des XFEL-Bauwerkes beinhal-
tet jetzt die Freirdume fiir Transport und Installation.
CAD-Modelle von externen Firmen, wie zum Beispiel
das Transportfahrzeug werden in die DESY CAD-
Bibliotheken konvertiert und archiviert. Fiir die Ab-
schirmung in der AMTF-Halle sind die Fertigungsun-
terlagen erstellt worden.

Im Arbeitspaket 12 Warme Magnete sind die techni-
schen Spezifikationen und Zeichnungen fiir die Mag-

Abbildung 79: XFEL Tunnelfahrzeug.
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nettypen vervollstindigt worden. Die Anzahl der Ma-
gnete und Magnettypen wurde festgelegt. Die Proto-
typenfertigung fiir den Quadrupolmagneten XQA in
der Undulatorsektion hat begonnen und wird im ersten
Quartal 2010 fertig gestellt. Mit der Prototypenfer-
tigung des Dipols XBB fiir die Bunchkompressoren
kann begonnen werden. Beide Magnettypen miissen
so extreme Anforderungen an die Feldqualitit erfiil-
len, wie sie es bisher bei DESY in keinem Beschleu-
nigerprojekt gab. Bei dem XQA-Magneten darf sich
die Lage der magnetischen Achse bei einer Anderung
des Erregerstromes von 10% um maximal 5um ver-
schieben. Bei dem Dipol muss innerhalb des zentrisch
guten Feldbereiches von 400 mm die Homogenitit des
Feldes in transversaler Richtung besser als 0.01% auf
20mm sein. Die Abweichungen iiber den gesamten
Bereich diirfen 0.1% nicht iiberschreiten. Diese en-
gen Toleranzen lassen sich nur durch den Einsatz von
Beilageblechen oder -Folien (Shims) einhalten.

Im Rahmen des Arbeitspakets 32, Geoditische Ver-
messung, hat MEA?2 fiir die GPS-Kampagne zur Er-
stellung eines einheitlichen Lagereferenznetzes fiir die
drei XFEL-Baustellen die Planung, Durchfiihrung und
Auswertung iibernommen. Insbesondere an den Lan-
desgrenzen zwischen Schleswig-Holstein und Ham-
burg existierten Widerspriiche in den Koordinaten, die
es zu beseitigen galt. Zum Aufbau eines einheitlichen
HohenmeBsystems iiber die Landesgrenzen hinweg,
wurden durchgehende Prézisionsnivellements durchge-
fiihrt. Samtliche fiir den Bau der Anlage erforderlichen
Koordinaten hat MEA?2 kontrolliert und in ein einheitli-
ches, iibergeordnetes Koordinatensystem transformiert,
mit dem man ldnderiibergreifend die Absteckungen
der Bauten in der Ortlichkeit oder die Steuerung der
Tunnelbohrmaschine vornehmen kann. An den Funda-
menten der Heliumtankanlage auf dem DESY-Gelédnde,
sowie an einigen Leitwianden wurden Kontrollmessun-
gen durchgefiihrt, um Abweichungen der ausfiihrenden
Firmen erkennen zu kénnen.

Zur Justierung der Photonenbeamlines entwickelt
MEA?2 ein refraktionsfreies Justiersystem mit opti-
scher Referenzgerade (Laser), das die Ubertragung der
Geradheitsinformation tiber 500 m bis 1000 m Linge
ermoglicht. Damit konnen Maschinenkomponenten

wie Undulator und Monochromator relativ zueinander
mit hoher Genauigkeit justiert werden, obwohl sie weit
voneinander entfernt liegen.

Experimente
OLYMPUS/ARGUS

Im Berichtszeitraum wurde der Aufbau des OLYMPUS-
Experiments vom MIT in Boston/USA am Speicher-
ring DORIS genehmigt. Dazu muss der alte ARGUS-
Detektor in der DORIS-Halle abgebaut werden. Die
Installation des OLYMPUS-Detektors in Verbindung
mit Konstruktionsarbeiten und Zeichnungen zur Adap-
tion des Experiments in die DORIS-Halleninfrastruktur
sind genauso Schwerpunkt der Arbeiten wie die Abbau-
planung des ARGUS-Detektors und der Wiederaufbau
als Exponat auf dem DESY-Gelidnde.

ZEUS

Um das 2000t schwere Eisenjoch zu zerlegen (Abbil-
dung 80), waren Brennschnitte mit einer Linge von
insgesamt 3700 m durch 73 mm dicke Stahlplatten no-
tig. Einige Einzelteile mit einem Gewicht von bis zu
81 t konnte man mit einer von Blohm& Voss geliehenen
Traverse und zwei gekoppelten 40 t Krananlagen bewe-
gen. Sorgfiltige Koordination und Leitung der Gewerke
fithrten zu 13/4 Jahren sicherer und unfallfreier Arbeit.

Abbildung 80: Abbau des ZEUS Eisenjochs.
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