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HERA Eine neue Strahllage-Regelung, die seit Juni lauft, hat
sich ausgezeichnet bewahrt. Die neue Software und

In der ersten Halfte des Jahres 1999 wurde der Luminod€l Einsatz neuer Korrekiurnetzgerate haben zu ei-
sitatsbetrieb mit Elektron-Proton-Kollisionen durchge- N€r deutlichen Verbesserung der Orbit-Stabilitat in den

fihrt. Danach wurde auf Positron-Proton-Kollisionen 9€reégelten Abschnitten von DORIS beigetragen.

umgestellt. Die mit dem ZEUS Luminositatsdetektor
gemessene integrierte Elektron-Proton Luminositat be-
trug 17.3pb~%, der entsprechende Wert fiir Positron- .
Proton Kollisionen betrug@8.2 pb~1. Damit wurde das Vorbeschleunlger
Jahresziel voB5pb~t deutlich Gibertroffen. Die Unter-
grundverhaltnisse waren bei allen Experimenten sehPie Vorbeschleuniger flr Elektronen und Positronen,
gut. LINAC [I-PIA-DESY lI, liefen auch 1999 mit der von

] ) ) den Vorjahren gewohnten Zuverlassigkeit. Die klassi-
Eine Ausnahme bildeten Effekte, die aufgrund von zusche Magnetron-Quelle firHionen lief im Betriebs-
knappen Aperturverhaltnissen derLPS-DetektorenvorJ’nahr ohne Stérungen sehr zuverlassig. Der Uber das

ZEUS hervorgerufen wurden und die nach Bereitstel-janr gemittelte Strom der aus DESY Ill extrahierten
lung einer ausreichenden Strahlapertur vermieden Wurprgtonen lag be200mA.

den. Die erhéhten Dunkelstréme der H1-Driftkammer

traten mit gespeichertem Positronen-Strahl nicht mehber PETRA II-Betrieb als Elektronen- und Positronen-

auf, ein Umstand, der zur Zeit nicht verstanden ist. Vorbeschleuniger fir HERA verlief weitgehend sto-
o ] ) o rungsfrei. Auch der Betrieb mit Protonen zeichnete sich

Die in den Vorjahren bereitgestellten Optimierungsver-qyych hohe Stabilitat aus. Wahrend der Monate August

fahren des Polarisationsbetriebs wurden weiter entwiyis November wurden an HERA im Mittel tibE00mA

ein Polarisationsgrad von um 60% erreicht wurde. Die

Betriebseffizienz konnte von 42% in den Vorjahren aufim Jahr 1999 stand PETRA in noch nie dagewese-

50% gesteigert werden. nem Umfang als Synchrotronstrahlungsquelle zur Ver-
fligung. Es gab Wochen, in denen die Maschine zu 50%
der Zeit als Synchrotronstrahlungsquelle lief. Im Mittel
waren es 24%.

DORISII

Ahnlich wie in den vergangenen Jahren wurden aucgb. . .

1999 ausgezeichnete Strahlliebensdauern beim Betridein€arcollider-Studien

von DORIS Il als Synchrotronlichtquelle erreicht. Ge-

gen Ende des diesjahrigen Betriebes wurden folgendg&in erster vollstandiger Entwurf fur TESLA, einen
Werte erzielt: 15 Stunden b&BOmA, 18 Stunden bei supraleitenderb00GeV Elektron-Positron-Linearcol-
110mA und 23 Stunden be90mA. Die Verflugbar- lider, wurde im Frihjahr 1997 fertiggestellt und in ei-
keit der Maschine hat sich mit fast 93% sogar nochnem umfangreichen Berichtdokumentiert. Im Berichts-
geringflgig verbessert. jahr wurden die Arbeiten zur weiteren Optimierung
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des Linearcollider-Designs vorangetrieben. Im Vorder-1995 beschrieben. Bei TTF wurde ein 14 m langer Un-
grund stand dabei die detaillierte Untersuchung alledulator, in dem der FEL-Prozess ablaufen kann, mit
Sub-Systeme, insbesondere im Hinblick auf die beieinermechanischen Genauigkeitvon eB@am einge-
TESLA erreichbare maximale Luminositat. baut und mit einem Elektronenstrahl von tB6oMeV
Energie in Betrieb genommen. Die fur den weiteren

Die TESLA Test Facility (TTF) wurde Uber viele Mo-  ayshau erforderliche Tunnelverlangerung wurde im
nate mit zwei Kryomodulen betrieben. In jedem Kryo- Rohbau fertiggestellt.

modul befinden sich acht neunzellige supraleitende Re-
sonatoren. Im ersten Modul konnte ein mittlerer Span-
nungsgradient von etwa3MV /m erreicht werden.

ARI

. Mit dem Ziel, eine moglichst kompakte und preiswerte
Frele-EIektronen-Laser Losung zu finden, wurde eine detaillierte Studie ftr

einen Elektronen-Speicherring fur koronare Angiogra-
Das Grundprinzip eines SASE (selbst-verstarkte sponphie, ARI, erstellt. Die Qualitat der Resultate sollte
tane Emission) FEL wurde im DESY Jahresberichtdiejenigen bei DORIS in jeder Hinsicht Ubertreffen.
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Speicherringanlage HERA

HERA Betrieb 1999

07.01. — 14.01. Maschinenanlauf Maschinenanlauf 14 Tage| 4%

15.01. — 26.04. Elektron-Proton- Maschinenentwicklung 33 Tage| 9%
Luminositatsbetrieb Wartung 21 Tage| 6%

26.04. — 02.05. Beschleunigerentwicklung Betriebspause 61 Tage| 17%

03.05. — 14.06. Betriebsunterbrechung Luminositatsbetrieb | 236 Tage| 64%

14.06. — 21.06. Maschinenanlauf mit
Umstellung auf Positronen

21.06. - 05.07. Beschleunigerentwicklung Tabelle 2: HERA Betriebsstatistik 1999.
08.07.-13.12. Positron-Proton-

Luminositatsbetrieb raum wurde der Betrieb sechsmal durch die dreitdgigen
13.12. - 19.12. Beschleunigerentwicklung ,,Mini-Shutdowns" unterbrochen.

Der HERA-Betrieb 1999 wurde bereits am 7. JanuarDer HERA-Betrieb 1999 endete mit einer sechstégigen
aufgenommen. Nach einer kurzen Anlaufperiode beMaschinenentwicklungszeit.

gann der Luminositatsbetrieb mit Elektron-Proton Kol-

lisionen Mitte Januar 1999. Eine Reihe von technischen

Problemen fiihrte jedoch zu einem schleppenden BeElektron-Proton Luminositatsbetrieb

trieb, der erst nach der Behebung von mehreren Win-

dungsschlissenund Verpolungen einiger Magnetkreisg, der ersten Halfte des Jahres wurde der Luminosi-
in einen Routinebetrieb Uberging. tatsbetrieb mit Elektron-Proton-Kollisionen durchge-
. _ o , fuhrt. Die Betriebsparameter zeigt Tabelle 3. Insgesamt
Ab Mitte Februar verlief der Luminositatsbetrieb un- \yrde 149 Mal Luminositat herbeigefiihrt, die sich zu
gestort. Der Elektron-Proton-Betrieb wurde mit Be- einerintegrierten Luminositatvary.3pb1 (gemessen

schleunigerstudien in der letzten Aprilwoche beendetyit dem ZEUS-Luminositatsdetektor) aufsummierte
Die sich anschlieBende sechswochige Betriebspaus@pp, 84).

wurde in erster Linie vom HERA-B Experiment fur

Installationsarbeiten genutzt. Die Untergrundprobleme vom Vorjahr waren nach der
Reparatur von mehreren Magnet-Defekten mit Erd-und

Mitte Juni wurde der HERA-Betrieb mit der Umstel- Windungsschliissenim Januar und Februar weitgehend

lung auf Positronen-Betrieb und Beschleunigerstudiempeseitigt. Allerdings waren die Dunkelstréme der H1-

wieder aufgenommen. Eine Besonderheit der zweitemriftkammer mit gespeichertem Elektronen-Strahl im

HERA-Betriebsperiode 1999 war die Durchflihrung Vergleich zum Positronen-Betrieb immer noch iiber-

von sogenannten ,,Mini-Shutdowns®, dreitatigen Be-hoht.

triebsunterbrechungen jeweils zum Anfang eines Mo-

nats. Die spezifische Luminositat war etwas hoher als auf-
grund der nominellen StrahlgréRen erwartet wurde.

Der Positron-Proton Luminositatsbetrieb begann An-Dies konnte auf den Fokussierungseffekt der Protonen

fang Juli und endete Mitte Dezember. In diesem Zeit-auf den Elektronen-Strahl zurtickgefuhrt werden.
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Abbildung 84: Entwicklung der integrierten HERA-Luminositét in den Jahren 1992-1999.

Die absolute Luminositat war begrenzt durch die In- Positron-Proton Luminositatsbetrieb
tensitat des Elektronen-Strahls, der nur sehr langsam

auf Strahlstrome urB5mA gesteigert werden konnte. | yar zweiten Halfte des Jahres wurde der Lumino-

sitatsbetrieb mit Positron-Proton-Kollisionen durchge-
Ythrt. Die Betriebsparameter zeigt Tabelle 4. Insgesamt

YWurde 168 Mal Luminositat herbeigefihrt, die sich zu

satzliche Effekte. Damit war die Strahllebensdauer aMsiner integrierten Luminositatvas.2 pb* (gemessen

Anfang auf etwa flnf Stunden begrenzt. Dies hatte réq,t qem zEUS Luminositatsdetektor) aufsummierte
lativ kurze Elektronen-Speicherzeiten zur Folge. AUS(Abb. 84).

diesem Grund wurden pro Protonen-Fullung in der Re-

gel zwei Elektronen-Fullungen herbeigefuhrt. Die Un- Dje erhéhten Dunkelstrome der H1-Driftkammer traten

tergrundverhaltnisse im zweiten Elektronenlauf warenmit gespeichertem Positronen-Strahl nicht mehr auf, ein
tolerabel bis gut. Die spezifische Luminositat war etwaymstand, der zur Zeit nicht verstanden ist.

um 10-20% durch Aufweitung der Protonen-Emittanz

reduziert. Die spezifische Luminositat war etwas niedriger auf-
grund des Defokussierungs-Effektes des Positronen-

Bemerkenswert war die ausgezeichnete BetriebsStrahls durch die Protonen und des damit verbundenen

Effizienz, das ist das Verhaltnis der Luminositatszeitum etwa 20% grof3eren Strahlquerschnitts am Wech-

zu der zur Verfigung stehenden Zeit, von tiber 60% inselwirkungspunkt. Dies fihrte zu einem Einbruch der

den Monaten Méarz und April 1999. Lebensdauer des Positronen-Strahls bis hin zum tota-

Die Strahllebensdauer war nicht allein durch Streuun
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Elektronen| Protonen
Strahlenergie [GeV] 27.5 920
Strahlstrom [mA] 25-35 70-90
By [m] 1.0,0.7 | 7.0,05
Spezifische Luminositat [2cm?secimA—2] 6.4-7.5
Spitzen-Luminositat [1Bcecm2secy] 0.6-1.2
Effizienz [%0] 50
Integrierte Luminositat  [pb'] 17.3

Tabelle 3: HERA Elektron-Proton Parameter.

Positronen| Protonen
Strahlenergie [GeV] 27.5 920
Strahlstrom [mA] 35-45 80-100
BLy [m] 1.0,0.6 | 7.0,05
Spezifische Luminositit [10°°cm—2sec'mA 2] 6.0-7.0
Spitzen-Luminositat | [103icm2sec] 1.0-1.5
Effizienz [%0] 49
Integrierte Luminositat| [pb™] 28.2

Tabelle 4: HERA Positron-Proton Parameter.

len Strahlverlust insbesondere zu dem Zeitpunkt, inDetektoren von ZEUS hervorgerufen wurden und die
dem Kollisionen herbeigefiihrt wurden. Dieses Pro-nach Bereitstellung einer ausreichenden Strahlapertur
blem konnte durch Verkleinerung der vertikalen  vermieden wurden.

Funktion der Positronen am Wechselwirkungspunkt o ) o ]
von 70cm auf60cm vermieden werden. Damit er- Dieé Luminositats-Betriebseffizienz war auch in der

reichte auch die spezifische Luminositat Werte umZWweiten Jahreshalfte gut bis ausgezeichnet, sieht man
7% 102%cm2seclmA-2. von dem von technischen Problemen gekennzeichneten
Monat Juli ab.

Die absolute Luminositat war durch die Intensitat des

Positronen-Strahls begrenzt, die im Laufe der Betriebs-

periode allmahlich au#4mA Anfangsstrom gestei- . )

gert werden konnte. Die Lebensdauer des PositronerPOlarisationsbetrieb

Strahls war, wie erwartet, durch Bremsstrahlungs-

Prozesse am Restgas bestimmt und betrug bei Maxim Betrieb mit spin-polarisierten Elektronen- und

malstromen vod0mA noch 7 Stunden. Aufgrund der Positronen-Strahlen gab es 1999 keine grundsatzlichen

guten Lebensdauer des Positronen-Strahls erstrecktétieuerungen. Allerdings wurden die in den Vorjahren

sich die Luminositatslaufe tber bis zu 12 Stunden. Ausbereitgestellten Optimierungsverfahren weiter entwi-

diesem Grund wurde pro Protonen-Fullung jeweils nurckelt und verbessert. Das Resultat ist, dass routinema-

eine Positronen-Fullung hergestellt. Big ein Polarisationsgrad von um 60% erreicht wurde.
Die Bedienung der Werkzeuge wurde soweit verbessert,

Die Untergrundverhéaltnisse waren bei allen Experimen-dass die regelmaRige Nachoptimierung der Polarisation

ten sehr gut. Eine Ausnahme bildeten Effekte, die auf-die Anwesenheit von Experten nicht mehr erforderte.

grund von zu knappen Aperturverhaltnissen der LPSDie Reoptimierung der Polarisation nach Anderung der
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Polarisationsrichtung (durch Vorzeichenanderung detritt der Effekt jetzt nur bei deutlich héheren Strahlstro-
horizontalen Felder im Minirotator) erwies sich als eine men auf, womit ein deutlicher Fortschritt erzielt wurde,
problemlose Routineoperation. jedoch hat sich herausgestellt, dass das Elektronen-
Lebensdauer-Problemauch nach dem Umbau auf NEG-
Pumpen nicht vollstandig gelost ist. Das heil3t, dass die
Lebensdauer des Elektronen-Strahls nicht wie bei Po-
Betriebseffizienz sitronen von der Streuung am desorbierten Restgas be-
stimmt zu sein scheint, sondern durch Streuprozesse
Der MaRnahmenkatalog zur Erhéhung der Betriebsefan anderen Targets, deren Natur zur Zeit nicht bekannt
fizienz, der in der groRen Betriebspause 1997/1998st.

durchgefuhrt wurde, bestehend neben vielen kleine . .
Verbesserungen aus dem Aufbau einer achten Hoct?;egen Ende der Betriebszeit mit Elektronenwurde nach

frequenzstrecke des e-Rings und der Aufstockung defliesen Targets mit verbesserten Strahlverlustmonitoren

Senderleistung urh.5 MW auf 12MW, Verbesserun- _gesu_cht. Dersta}rke SynchrotronstrahIu_ngs-Unter_grund
gen am Kopplersystem der supraleitenden Hochfrel? diésen Monitoren wurde durch ein Kupferfilter
guenzresonatoren, Erneuerung der Spulen der Protadq. ischen den n Komz_ldenz gesch_alteten Nachweis-
low-p Quadrupolmagnete vom Typ QS sowie Aufbau ioden unterdruckt. Die Monitore im Oktanten NR
eines neueBOOOA Stromversorgungsgerates fir den wurden mit den verbesserten Monitoren ausgeristet.

Protonen-Hauptkreis, hat sich 1999 mit einer deutlic kI[erdi_|r_1gs wurd?n ciln dilesem Iﬁeschlegniggrbereich
verbesserten Effizienz ausgezahit. So konnte die Effi<e/N€ Targets gefunden. inzwischen wurde die gesamte

zienz nach der Stagnation 1997 mit 42% auf fast 50%Maschine mit den verbesserten Monitoren ausgerus-

gesteigert werden. Fur Elektron- und Proton-lnjektionget’ LiJm d,'[e”SUChe r;a;h 'I?rgets \éorta'niut'relbsen. Nach
wurden 7% bzw. 10% der Zeit benétigt. Der Rest ver-0€7 YMSteliung aut Fositronen-betrieb 1m sommer

teilt sich auf Ausfallzeiten (28%) und Wartezeiten (5%). 3_999 Wa;esb?a””ie‘io"h Z“EQChSL”iCht mehr moglich,
In den klimatisch giinstigen Monaten Méarz, April und 9!€S€M Frobiem weiter nachzugenen.
September war die Effizienz sogar gro3er als 60%.

Maschinenentwicklung

Betrieb mit Elektronen
Die Maschinenentwicklungim Jahr 1999 konzentrierte

Um den Einfang von Staubteilchen aus den lonensich auf

zerstauberpumpen im Strahl zu vermeiden, wurde

das Vakuumsystem des e-Rings in der Betriebspause

Fragen im Zusammenhang mit der Luminositatser-
1997/1998 auf NEG-Pumpen umgestellt. g ¢

héhung,

Im Frihjahr 1999 hatte sich das Vakuumsystemvon der- Fragestellungen im Zusammenhang mit strahlindu-
BeIUftur?g :jnfOI?]elder Umsteg)lung auf NEG-PUmpken ziertem Untergrund fiir die Experimente,
weitgehend erholt. Die Verbesserung der Drucker- , . .

héhung mit steigendem Elektronen-Strom hatte mit Betriebsbedingungen fir HERA-B,
Werten von2 x 1071°mbaymA eine gewisse Sétti- — Verbesserung von Instrumentation und Diagnostik.
gung erreicht. Die Elektronen-Strome konnten bis auf

35mA gesteigert werden, wobei Lebensdauern von bis

zu funf Stunden erreicht werden konnten. Allerdingsinsbesondere wurden 1999 neue Optiken flr den
musste festgestellt werden, dass die Lebensdauer dét=RA-Elektronen-Strahl getestet. Eine Optik m#®
Elektronen-Stroms bei kleiner Intensitat mit dem An- Betatron-Phasenvorschub pro FODO-Zelle wurde ein-
fangsstrom korreliert. Dies wurde auch friher mit Elek- gestellt und fur den Kollisionsbetrieb optimiert. Die
tronen beobachtet und durch den Einfang von ionisiererforderliche kleine Emittanz wurde durch eine Ver-
ten Staubteilchen im Elektronen-Strahl erklart. Zwarschiebung der Umlauffrequenz ubrx 107 erzielt. Es
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zeigte sich, dass diese Strahloptik, wie theoretisch ersucht. Der Randbereich der transversalen Strahlvertei-
wartet, eine vergleichbare Akzpetanz wie die zur Zeitlung wurde mit ,,Scrapern“ abgetastet. Dabei wurden
verwendetés(® Optik besitzt. Damit ist eine wichtige unter den gegenwartigen Bedingungen keine Aufwei-
Vorraussetzung fur eine erfolgreiche Luminositatserhdtungen unter Kollision festgestellt.

hung in HERA erfillt. In diesem Zustand wurde Lumi-

nositat erfolgreich herbeigefuhrt. Allerdings blieb die

gemessene Luminositat hinter der Erwartung zurick . L ..
Dies muss noch weiter untersucht werden. Luminositatserhohung

Bei HERA werden Protonen beobachtet, die einenDje Systeme fiir die HERA-Luminositatserhéhung
so groRen Energiefehler besitzen, dass sie ohne fesyurden 1999 von der Designphase in die Produkti-
ten Phasenbezug zum Hochfrequenzsystem umlaufeansphase tiberfiihrt. Insbesondere ist die Fertigung der
Ein solch groRer Energiefehler kann sich Gber demormalleitenden Magnete weit fortgeschritten. Die Pro-
Verlauf von vielen Stunden durch eine Kombination totypen der Magnete vom Typ GM und GN, denen ein
von Hochfrequenzrauschen, Intrabeamscattering (invsllig neuartiges Design zugrunde liegt, wurden gebaut
terne Coulomb-Protonenstreuung im Bunch) und zeitund erfolgreich getestet. Bei den mehr konventionel-
abhangige Dipolfehleraufbauen. Diesflhrt zu teilweisgen Magnettypen QI, QJ, QA, QB ist die Fertigung
erheblichen Untergrundproblemen. Die Anhaufung vonabgeschlossen bzw. weit fortgeschritten. Alle Magnete
solchen Protonen konnte durch transversale Anregungrfiillen die Spezifikation.

nahe der vertikalen Betatron-Frequenz, die auf ein zeit- _ _

liches Fenster in der Abortliicke des Bunchzuges beAuch an der Produktion der supraleitenden Magnete
schrankt ist und somit nur ungebunchte Strahlteilchervird seit Juli in Brookhaven (USA) gearbeitet. Die

erfasst, hinreichend unterdriickt werden. Spulen des erstem Magnettyps GO sind in der Zwi-
schenzeit gefertigt, Kalttests der Spulen bei4.5K haben

Ein Nebeneffekt von Strahlkollisionen ist der Strahl- begonnen. Der Einbau der Spulen in die Kryostate ist
Strahl-Effekt, die Wirkung eines Strahls auf die Teil- vorbereitet. Mit der Spulenproduktion des zweiten Ma-

chen des Gegenstrahls. Dieser Effekt wurde fir dergnettyps GG wurde zum Ende des Berichtszeitraums
HERA-Protonen-Strahl untersucht. Resultat ist, dasgbenfalls begonnen. Prototypen wurden fir die kompli-

bis zu Elektronen-Intensitaten, die dem zweifachen degierten Vakuum- und Absorbersysteme auf der rechten
DesignwertsT x 10'° entsprechen, keine Wirkung auf Seite des Wechselwirkungspunkts gebaut. Alle extern
die Protonen-Emittanz beobachtet werden konnte. Dieu fertigenden Komponenten sind mittlerweile ausge-
Wirkung auf die Bevdlkerung des Randbereichs derschrieben, in den meisten Fallen wurden die Auftrage
transversalen Strahlverteilung ist gering. Dies wurdeerteilt. Weitere Ausflihrungen hieriiber finden sich bei

auch fur den Elektronen- bzw. Positronen-Strahl unterden Berichten der Gruppen (Seite 189 ff).
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Speicherring DORIS 1|

DORIS |1l Betrieb 1999 Strahllebensdauer

01.01.-24.01. Winter-Wartungsperiode Der diesjahrige Betrieb startete mit den ausgezeichne-
25.01. - 31.01. Technische Inbetriebnahme ten Strahllebensdauern, die Ende 1998 erreicht wur-
01.02. - 02.05. Synchrotronstrahlungsbetrieb  den (13 Stunden b&i30mA, 22 Stunden be®0mA).

03.05. - 06.06 Maschinenentwicklung Es zeigte sich in den ersten Wochen, dass dies unge-
07.06. — 19.12. Synchrotronstrahlungsbetrieb  fahr die maximalen Werte sind, die mit der gegenwarti-
20.12. — 31.12. Betriebsunterbrechung gen Kammer-Pumpen-Konfiguration zu erreichen sind.

Mitte Februar trat ein Vakuumleck an einem Injek-
In der Winter-Wartungsperiode 1998/99 waren in DO-tionskicker auf. In der Service-Woche vom 15. bis
RIS keine groReren Arbeiten vorgesehen. Zeitbestimzum 22. Juni wurde der Kicker repariert, was die Be-
mend fur die Dauer der Betriebsunterbrechung wareniiftung eines Viertels des DORIS llI-Vakuumsystems
Arbeiten an diversen Strahlfihrungen, die unter dererforderlich machte.
Regie von HASYLAB durchgefiihrt wurden. Der Wie- _ , _ , _
deranlauf von DORIS begann am 25. Januar und dePei Be_glnn deranschhel&end_en Run—Pgrlode waren die
offizielle Nutzerbetrieb fiir HASYLAB startete bereits Vorherigen Lebensdauern wieder erreicht. Vorausset-
am 1. Februar. Wie im Jahr zuvor wurde mit HASY- Zung dafir war eine ordnungsgemafe Bellftung mit
LAB ein 5:1 Wochenrhythmus vereinbart, das heiRttrockenem Stickstoff.
fiJ:anoche_,-n Synchrotronstrahlungsbetrieb gefolgt vony o dreimal in diesem Jahr mussten Teilbeliiftun-
einer Service-Woche. gen vorgenommen werden, um nétige Reparaturen
A : _ . ... . . an den Feedback-Cavities bzw. an einer Wiggler-
Fu.rd|e Zeitvom 3. Mai bis zum7.Jun.| Warelnefunfyvo— Auslasskammer ausfilhren zu kdénnen. Der Zeggaum
chige Unterbrechung des Strahlbetrlgbs geplant, in deIr"r die Erholung der Lebensdauern im Anschluss an
unter anderem_alle Korrektgrnetzgerate ausgebaut ungie Beltiftungen war fiir HASYLAB akzeptabel. Ge-
durch neue, bei DESY enn_mekelte, ersetzt wurden. Die en Ende des diesjahrigen Betriebes wurden folgende
Strahllage-Regelungen, die blslanq auf einem Rechn erte erzielt: 15 Stunden b&BOmA, 18 Stunden bei
des alte_n Kontrollsystems aysgefuhrt worden wareng 1oma und 23 Stunden b&0OmA.
wurden in das neue PC-basierte Kontrollsystem inte-
griert. Wegen der grof3eren Aufldsung der neuen Netz-

gerate war mit einer verbesserten Strahllage-StabiIitab . "
zu rechnen. espeicherte Strome

Um das Vakuumsystem nicht zu tberfordern, wurdelm 5-Bunch-Betrieb wurden maximabOmA gespei-

der Maximalstrom mit finf Bunchen adb0mA be-  chert, wobei an diversen Stellen der Vakuumkammer
grenzt. Wegen der durchgehend hohen Zuverlassigder Temperaturanstieg gemessen wurde, um sicherzu-
keit von DORIS Ill wurde ein mittlerer gespeicherter stellen, dass keine kritischen Werte auftreten. Beieinem
Strom von Ubel00mA erreicht. Der von HASYLAB  Strahlstrom vonl50mA erzeugt jeder Dipol (LAnge
genutzte integrierte Strahlstrom betrug 527 Ah, was3.2m) etwal8kW an Strahlungsleistung. Wahrend der
eine Steigerung von etwa 25% gegeniiber dem Vorjahgeplanten sechs Wochen Strahlzeit mit zwei Bunchen
bedeutet. wurde der Strom auB5mA reduziert.
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Strah”age-Stabthé_t Wegen der Flexibilitat der neuen Strahllage-Regelungs-
software konnte sowohl im Bypass als auch im Bo-

gen Nord-Links (NL) die Strahllage-Stabilitat weiter
Die neue PC-basierte Strahllage-Regelung, die seit Juiferbessert werden. Im Bypass werden neuerdings die
lauft, hat sich ausgezeichnet bewahrt. Die neue SoftStrahllage-Informationen sowohl vom Wiggler BW4
ware und der Einsatz der neuen Korrekturnetzgerat@ls auch vom Wiggler BW6 zu einer gemeinsamen Re-
haben zu einer deutlichen Verbesserung der Orbitgelungzusammengefasst. Dadurch konnten Strahllage-

Stabilitat in den geregelten Abschnitten von DORIS 1Il Schwankungen in den Bypass-Beamlines besser aus-
beigetragen. geglichen werden. Im Bogen NL wurde eine neue Re-

gelung etabliert, die sich an den vertikalen Strahllagen
der Facher B und D bzw. E orientiert. Das hat zu einer
Verringerung der vertikalen Strahllage-Schwankungim
Facher B um den Faktor vier gefthrt.

Weiterhin unveréndert sind allerdings die horizonta-
len Orbit-Verdnderungen in den Bogen des DORIS-
Ringes, die von einer horizontalen Verschiebung di-
verser Quadrupole hervorgerufen werden. Das asym-

metrische Erhitzen der Vakuumkammern durch das ) )

Synchrotronlicht andert deren Krimmungsradius, wasBetriebsergebnis 1999

eine horizontale Verschiebung der mechanisch mit

diesen Kammern verkoppelten Quadrupole zur FolgeDas Betriebsergebnis ergibt sich aus dem Verhéaltnis von
hat. Um dieses Problem zu l6sen, werden in de5919 Stunden geplanter Strahlzeit fur HASYLAB und
geplanten Betriebsunterbrechung im Sommer 200®497 Stunden, in denen tatsachlich Synchrotronlicht
alle Triplett-Kammern sowie alle Kicker ausge- geliefert werden konnte, was einer Betriebseffizienz
tauscht. von 92.2% entspricht.
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Die Vorbeschleuniger

LINAC 11 und LINAC IlI Komponenten gefiihrt. Die Dauer der Umschaltung von
DORIS- auf PETRA-Betrieb ist auf etwaDs reduziert
In den beiden vergangen Jahren sind finf der insge?Vorden

samt zwolf Beschleunigerabschnitte vom S-Band-Typjm positronen-Betrieb wurden etz x 10°Teilchen

ersetzt worden. Alle arbeiten sehr zuverlassig, so das§ro Bunch an PETRA b&iGeV und etwa x 10° Teil-
zur Zeit der Ersatz der tbrigen sieben Abschnitte vor-pen pro Bunch an DORIS bdi5GeV geliefert. Die
bereitet wird. Gemeinsam mit den Gruppen MVA und gesamtausfallrate lag bei etwa 2.5%.

MHF werden vier Abschnitte fir die kommende Be-
triebsunterbrechung im Sommer 2000 gefertigt, bezlg-

lich ihrer Hochfrequenzeigenschaften vermessen und
schlieB3lich konditioniert. Die letzten drei Abschnitte DESY Il
sollen 2002 ausgetauscht werden.

Der im Vorjahr vorangetriebene Umbau des LINAC IIl Durch einen Transformatorausfall im Januar 1999 hat
Injektionssystems ist inzwischen abgeschlossen. Desich die Betriebszeitim Berichtszeitraum auf etwa 98%
wechselweise Betrieb von zwei verschiedenen- H reduziert. Trotzdem hat sich im Jahresdurchschnitt ein
Quellen ist vorgesehen: Die klassische casium-mittlerer Strom von etw@200mA bei dem Maximal-
behaftete Magnetron-Quelle ist zur Zeit die Stan-impuls von7.5GeV/c eingestellt.

dardquelle des LINACIIl, an der casium-freien

Hochfrequenz-Quelle sind letzte Entwicklungen noch!Die Umstel_lung des Ko_nt_rollsystgms auf PC-Basis ist
nichtabgeschlossen. Hier liegt der Schwerpunkt der AriM FIUSS, ein grofer Teil ist bereits auf PC-Kontrollen
mgestellt worden. Eine wesentliche Anderung an dem

beiten beider Erh6hung der Extraktionseffizienz. Beid : L . :
echselmechanismus der Strippingfolien hat zu einer

Quellen sind mit einer eigenen LEBT (,,Low Energy ; T . . .
Beam Transportline) und einem eigenen RFQ (”Radiodeutllchen Senkung des Risikos einer Folienbeschadi-

Frequency Quadrupole®) ausgestattet. Das wechselsefUnd gefuhrt.
tige Zuschalten der jeweiligen Quelle erfolgt Uber eine
im Vorjahr neu aufgebaute MEBT (,,Medium Energy
Beam Transferline®).

PETRAII
Die klassische Magnetron-Quelle lief im Betriebsjahr

1999 ohne Stérungen sehr zuverlassig. Das Betriebsjahr 1999 war mit etwas tiber 300 Tagen,
entsprechend etwa 7200 Betriebsstunden, sehr lang.
Das Jahr lasst sich grob wie folgt einteilen: Nach ei-
ner kurzen Unterbrechung wahrend des Jahreswechsels
DESY I 1998/99 lief die Maschine bis Anfang Mai. Nach einer
Unterbrechung von einem Monat folgte die zweite Be-
Im Berichtszeitraum lief DESY Il mit gewohnter Zu- triebsperiode bis zum 20. Dezember. Die Verteilung der
verlassigkeit. Die Anpassung des Kontrollsystems arZeitaufdie einzelnen Betriebsmodizeigt Abbildung 85.
den Standard der anderen Beschleuniger hat zu eindie Ausfallzeit war trotz der langen Betriebszeit mit
ubersichtlichen und schnelleren Kontrolle der einzelneretwa 6% sehr gering. Es gab im Wesentlichen nur zwei
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Abbildung 85:Aufteilung der PETRA-Betriebszeit 1999 auf die einzelnen Betriebsmodi: Vor-
beschleunigerbetrieb: Leptonen und Protonen; Synchrotronstrahlungsbetrieb: Undulator;
Maschine im Wartezustand: bereit.

groRere Ausfalle. Zum einen brach ein KeramikfensterElektronen-Betrieb fir HERA verlief weitgehend sto6-
einer Abstimmungseinheitder Protonen-Hochfrequenzungsfrei.

und zum anderen gab es Probleme mit den Kickern

der Protonen-Ejektion. Die Ursache des Fensterbru-

ches konnte ermittelt werden. Die Konstruktion der

Abstimmeinheit wurde daraufhin leicht gedndert undVorbeschleunigung von Protonen
in der nachfolgenden Zeit gab es keine Schwierigkei-

ten mehr. Die Probleme mit der Protonen-Ejektion, diepje wesentliche Anderung gegeniiber dem Vorjahr be-
durch Verschlei3 in der Fahrmechanik der Kicker ver-stand im Einbau eines dritten Kickers fiir die Protonen-
ursachtwurde, konnten durch den Einbau neuer K'Ckefnjektion im Mai. Damit war es erstmalig méglich, sys-

mit veranderter Fahrmechanik wahrend der Unterbreétematisch die Injektion zu verbessern. Daraufhin wurde
chung im Mai beseitigt werden. Seitdem funktioniert g, Computer-Programm zur automatischen Einstel-
die Mechanik der Fahrkicker einwandfrei. Der Betrieb lung der Injektion entwickelt und getestet. Wegen der

im einzelnen sah wie folgt aus: positiven Ergebnisse der Tests soll dieses Programm
demnéachst routinemafig eingesetzt werden.

Aufgrund der verbesserten Injektion war es auch mog-
Vorbeschleunigung von Elektronen lich, beivergleichbaren Bedingungen wie in den beiden
. zuriickliegenden Jahren den Spitzenwert des Protonen-
und Positronen Stroms bei Injektionsenergi@.6 GeV) zu erhdhen. Mit
etwal34maA liegt er oberhalb des Entwurfswertes von
Am Betriebsverlauf wurde gegentiber 1998 nichts ge-125 mA. Auch der Spitzenwert des Protonen-Stroms
andert. In der ersten Betriebsphase von Januar bibei Ejektion 40GeV) wurde gesteigert und er betragt
Mai wurden Elektronen fiir HERA zur Verfiigung ge- nun1185mA, das heil3t etwa 95% des Entwurfswer-
stellt, und wahrend des Ubrigen Jahres Positronen. Ddes. Der Betrieb zeichnete sich durch hohe Stabilitat
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aus. Wahrend der Monate August bis November wur\Winschen der Benutzer angepasst, das heifl3t die Ma-
den an HERA im Mittel iberlOOmMA geliefert, ein  schine lief mit sehr wenigen (4) oder sehr vielen (80)

bisher noch nicht erreichtes Ergebnis. Bunchen und die Energie variierte zwischen 11.3 und
12GeV.

Betrieb als Synchrotron- Ein Problem im Jahr 1999 war die Reinheit der Fiillung

strahlungsquelle fr zeitauflosende Messungen. Aufgrund der Schwan-

kungen des Dipolfeldes im Synchrotron DESY Il wer-

den nicht nur die gewlnschten Buckets mit Teilchen
Bedingt durch den stabilen HERA-Betrieb im Jahr gefullt, sondern auch noch die benachbarten Buckets,
1999 stand die Maschine in noch nie dagewesenemvodurch die sogenannten Nebenbunche entstehen. Die
Umfang als Synchrotronstrahlungsquelle zur Verfi-Intensitatdieser Nebenbunche soll auf Wunsch der Nut-
gung, in manchen Wochen zu 50%. Wie aus Abbil-zer bestimmte Grenzen nicht iberschreiten. Um Neben-
dung 85 ersichtlich, betrug die Messzeit im Mittel bunche, die etw20ns oder spéater hinter dem Haupt-
24% der Zeit, und dieser Anteil hatte auch noch héhebunch folgen, zu beseitigen, wurde versucht, diese mit
sein kdnnen, wenn die Zahl der Nutzer groBer geweeinem Kicker zu vernichten. Die Testergebnisse waren
sen ware. Die Maschine lief entweder mit Elektronensehr positiv, so dass daran gedacht ist, dieses Verfah-
oder Positronen, abhangig davon, welche Teilchenanten im Jahr 2000 routinemaflig zum Beseitigen von
HERA bendétigte. Die Maschinenparameter wurden derNebenbunchen einzusetzen.
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Arbeiten der Gruppen
des Bereichs Beschleuniger

Beschleunigerphysik und reicht werden kann, da diese Lésung technisch leich-
: : . ter realisierbar ist als mit einem kontinuierlichen So-
BeschIeunlgerkoordlnatlon lenoid. Diese Untersuchungen sind aber noch nicht

. _ _ _ abgeschlossen.
Die Gruppe,,Beschleunigerphysik* (MPY) und die Ko-

ordinationsgruppen befassen sich vorwiegend mit dePie notwendige Verringerung der Energiebreite und die

Entwicklung, Inbetriebnahme und Verbesserung alleiVerlangerung der Bunchlange des Elektronen-Strahls

bei DESY befindlichen Beschleuniger und Speicher-auf die Lange des Hadronen-Strahls erfolgt in dem so-

ringe. Viele Arbeiten dieser Gruppen sind bereits im Ab-genannten Debuncher. Ein solcher Debuncher wurde in

schnitt Beschleuniger erwahntworden. Einige ArbeitenForm eines schwach-fokussierenden Speicherrings mit

sollen hier erlautert werden. einem Umfang von etwh2m gefunden. Untersuchun-
gen beziglich Raumladungs- und nichtlinearer Effekte
in diesem kleinen Ring sind noch erforderlich.

Fortfiihrung der Studien zur Die eigentliche Kiihlung erfolgt dann in einer KiihIstre-
EIektronenkUthng in PETRA cke von etwatOm Lange. Um der Defokussierung des
Elektronen-Strahls in der Kuhlerstrecke entgegenzu-
Eine Option fiir die langerfristige Zukunft von HERA wirken, ist ebenfalls eine Fokussierung mit Hilfe eines
besteht in der Kollision von unpolarisierten oder po- Sﬁle\n/mds ngtwend_lg. DgrluEer hmalés |stt$|ne me}?r_fﬁ-
larisierten Hadronen-Strahlen mit Elektronen bzw. Po-CN€ Verwendung eines Elektronen-Bunches zur Kuh-
sitronen. Um eine méglichst hohe Luminositat bei der-'UNg wunschenswert, um die Repetitionsrate der Elek-
artigen Kollisionen zu erreichen, ist die Kiihlung dertr_onenkanone](Ol\/IHz) Zu verringern. Dazu mussen
Hadronen-Strahlen von Interesse. In diesem Zusam@!€ Elektronen-Bunche in einem sogenannten Rezirku-
menhang wird unter anderem auch die EIektronenkUh-‘.".‘tor’ der d'.e Kihistrecke enthalt’ far etwa 1000 Um-
lung von Hadronen in PETRAII seit einiger Zeit un- Ia_ufe gespeichertwerden. Die Auslegung eines solchen
tersucht. Fur eine effektive Kiihlung ist ein ,,kalter in- Rings \{vurde 1999 gefunden u_nd_es wurde festgestel_lt,
tensiver gebunchter Elektronen-Strahl notwendig, dagass die Anforderungen an die lineare Strahldynamik
erfullt werden kénnen. Ahnlich wie im Falle des Debun-

heil3t ein Elektronen-Strahl mit kleiner Emittanz und o
hoher Ladung pro Bunch. Die bisherigen Untersuchun—Cher stehen L}ntersuchungen beztglich Raumladungs-
graften und nichtlinearer Effekte noch aus.

gen konzentrierten sich auf die Beschleunigung eine
solchen Strahls auf eine Energie ver10MeV.

Es konnte gezeigt werden, dass ein Linac, in dem der_ . . .

Elektronen-Strahl mit Hilfe eines kontinuierlichen So- SPIN-Polarisation

lenoidfeldes fokussiert wird, damit die grof3en Raum-

ladungskrafte aufgrund der hohen Ladungsdichte de . :

Strahls die Emittanz nicht zu stark aufweiten, einenﬁma“S'erte Positronen und Elektronen

Elektronen-Strahl der gewinschten Qualitat liefert.
g Q Es wurden typische Polarisationsgrade von 50-60%

Im Berichtszeitraum wurde untersucht, ob die Fokus-bei Protonen-Strémen zwischen 80 uh@0OmA er-
sierung auch mit Hilfe mehrerer kurzer Solenoide er-reicht. Das Vorzeichen der longitudinalen Polarisation
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wurde regelmaRig im Rhythmus weniger Wochen um-Polarisierte Protonen

gekehrt, indem die vertikale Geometrie der Spinro-

tatoren und die horizontalen Rotatorfelder umgedrehDie Machbarkeitsstudien zur Polarisation von Proto-

wurden. nen bei hoher Energie in HERA wurden fortgesetzt.
Es wurde klar, dass selbst mit optimierten Kombina-

Durch Anwendung eines definierten, reproduzierbationen von ,,Sibirischen Schlangen® unter der Pramisse

ren Satzes von Orbit-Korrekturen konnte nach jedenmder Praktikabilitat ein gekihlter Strahl wiinschenswert

Umkehrprozess wieder ein hoher Polarisationsgrad emware.

reicht werden, wodurch die Totzeit bei HERMES mi- i

nimiert wurde. Es wurde ein spezielles Verfahren fijr ErSte Studien zum Effekt von Magnet- und Aufstel-

die Benutzung der ,,harmonischen Beulen® entwickeltUngsfenhlem zeigten, dass neue Methoden zur Kom-
um kleinen Drifts des periodischen Orbits zu begeg_pensapon des gestorten perlo_dlschen Qrblts grford_er-
nen. lich sein werden. AuBerdem wird Uber die Moglichkeit

polarisierter Deuteronen nachgedacht.

Im Rahmen der Vorbereitungen fir die Luminosi- |m Mai 1999 fand ein Workshop mit dem Titel ,,Polari-
tatserhdhung wurden linearisierte Berechnungen unsed Protons at High Energies — Accelerator Challenges

ter Einbeziehung einer vollstandigen Beschreibungand Physics Opportunities* mit tiber 100 Teilnehmern
der Uberlappenden Felder von Solenoid, Dipolen undsiagt.

Quadrupolen in der Umgebung der Wechselwirkungs-

zone Nord durchgefilhrt. Die Resultate deuten daSeit die korrekte Berechnung des ,,Spin Tunes® fur

rauf hin, dass der verschlechterte ,,Spin match* eined€ilchen, die Synchro-Betatron-Oszillationen ausfuh-

signifikanten Verlust an Polarisation, verglichen mit ren, moglich ist (siehe Jahresbericht 1998, Seite 198),
dem Wert ohne H1-Solenoid, zur Folge haben wird.konnte beobachtet werden, dass der ,,Spin Tune“ bei
Aus diesem Grund ist eine spezielle Form des ,,Spirf\nnaherung an eine Spin-Orbit Resonanz diese pl6tz-
match“ erforderlich und es werden geeignete Methodefich Uberspringt, das heil3t er ist dort eine diskontinu-

des ,,Spin matching” untersucht. Es wird an Berechierliche Funktion der Parameter. Aul3erdem kann die
nungsmodellen héherer Ordnung gearbeitet, um deAnderung der Polarisation, verursacht durch eine Ver-

Einfluss von Synchrotron-Seitenbandern einzubezie@nderung der Systemparameter, bei der eine Spin-Orbit
hen. Resonanz gekreuzt wird, mit Hilfe einer Formel, ana-

log zur Froissart-Stora-Formel, beschrieben werden.

Da die Randfelder der Solenoide von H1 und ZEUSDie Froissart-Stora Formel wird seit langem erfolg-
nur naherungsweise bekannt sind, werden praktif€ich zur Beschreibung der Anderung der Polarisation
sche Verfahren zur online-Optimierung der ,,skew“Im Niederenergiebereich, das heilst im Grenzfall iso-
Quadrupolstrome untersucht. Der Effekt dieser Op-lierter Resonanzen, verwendet. Die Verallgemeinerung
timierung auf die Polarisation muss untersucht wer-der Froissart-Stora-Formel auf den Fall dicht liegen-
den. der Resonanzen, das heifl3t im Hochenergieregime, ist

erstmalig am DESY gelungen! Durch Optimierung der
Es wurde eine Fokker-Planck-Gleichung fiir den Spin,Orbit Tunes® konnte die Spin-Akzeptanz, das heif3t
entwickelt, die es erlaubt, numerische Studien durchder Bereich im Orbit-Phasenraum, in dem ein pola-
zufiihren und konzeptionelle Einsicht in die Spin- fisierter Strahl unter Beschleunigung nicht signifikant
Dynamik der Nicht-Gleichgewichtsprozesse zu er-depolarisiert, deutlich gesteigert werden.

langen. Erste Studien des Effekts der StrahI-StrahIDie Erwartung, dass die Projektion eines Spinvektors

Wechselwirkung auf die Polarisation lassen vermuten,, ¢oin iokales , invariantes Spinfeld" eine adiabatische

dass bei voller Design-Intensitat des Protonen—StrahIrFn : "
; e . . Thvariante unter langsamer Veranderung der Systempa-
die Polarisation der Elektronen/Positronen stark beein- 9 g Y P

N i i -~ rameter ist, wurde am DESY mit Hilfe der Methode
trachtigtwerden konnte. Deshalb wurde eine detaﬂherteder Mittelung theoretisch belegt
theoretische und numerische Studie zur Strahl-Strahl- '
Depolarisationin Zusammenarbeit mit A. Valishevvom Ein ,,Orbit Tune“kann als Frequenzparameter, dereinen

BINP in Novosibirsk (Russland) initiiert. Eigenmode charakterisiert, angesehen werden, wenn
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man die Lésung der Orbit-Bewegungsgleichungen inDas Programm TraFiC4, das bei DESY entwickelt
Floguet-Form darstellt. Analog dazu konnte am DESYwurde und in Zusammenarbeit mit der TU Rostock
gezeigt werden, dass der ,,Spin Tune* eine zusatzlierweitert werden soll, berechnet Raumladungsfelder
che Frequenz darstellt, die die Losungen der Spinund koharente Strahlungsfelder von Ladungspaketen
Bewegungsgleichungen l&ngs eines integrablen Orbitauf gekrimmten Bahnen und deren Wirkung auf die
beschreibt, wenn man sie in verallgemeinerter FloquetStrahldynamik. Derartige Effekte miissen zum Beispiel
Form darstellt. Dies stellt eine Vereinheitlichung desin den Bunch-Kompressoren der TESLA Test Facility
Floguet'schen Konzepts fur Spin und Orbit dar. (TTF) fur den FEL-Betrieb berticksichtigt werden. Der
Energieverlust in den Ablenkmagneten des Kompres-
Es wurde jetzt am DESY gezeigt, dass die empirischsors aufgrund von koharenter Synchrotronstrahlung va-
bekannte Tatsache, dass in ,,flachen* Beschleunigerfiert sowohl longitudinal als auch transversalinnerhalb
ohne Aufstellungsfehler nur ungerade Spin-Orbit Re-des Bunches und erzeugt eine Emittanz-VergroRerung.
sonanzen héherer Ordnung auftreten, eine Konsequergolche Effekte werden von TraFiC4 durch numerische
der Symmetrie-Eigenschaften der Felder, speziell deintegration der physikalischen Grundgleichungen er-
Mittelebenensymmetrie, ist. fasst. Eines der Resultate solcher Simulationen ist, dass
die transversale Emittanz empfindlich von den Strahl-
parametern am Anfang des Kompressors abhangt.

Rechenprogramme zur Losung

der Maxwellschen Gleichungen _ _
Arbeiten der technischen

DESY setzt die Zusammenarbeit mit den TechnischerGruppen
Universitaten Darmstadt und Rostock fort, das Pro-

grammpaket MAFIA zur Losung der Maxwellschen (jper viele Arbeiten der technischen Gruppen wurde
Gleichungen neu und weiter zu entwickeln. bereits in den Abschnitten tber die Beschleuniger
. : . . (Seite 177 ff, 183 ff und 185 ff) berichtet. Weitere Ar-

Im Berichtsjahr wurde an besseren Diskretisierungsyaitan der Gruppen werden hier beschrieben. Die Ak-

methoden und algebraischen Algorithmen gearbeitetﬁvitaten im Rahmen der Linearcollider-Studien finden

die es erlauben, eine groRRere Kla_sse von Problemstel; entsprechender Stelle Erwahnung (Seite 215).
lungen zu untersuchen. Das Statikprogramm umfasst

nun auch thermische Anwendungen und die Elektro-Es sei hier darauf hingewiesen, dass sich alle Gruppen

Quasistatik. AuRerdem wird weiter daran gearbeitetam Schichtbetrieb der Beschleuniger oder an Rufbe-

Computer-Kapazitaten besser zu nutzen und auszulaseitschaft beteiligen.

ten. So kénnen dank flexiblerer Datenstrukturen we-

sentlich komplexere Modelle von resonanten Struk-

turen in Beschleunigern berlicksichtigt werden. Bei . . . C

DESY Zeuthen wird die parallele Berechnung grogerlnjektion/Ejektion — MIN —

Eigenwertprobleme unter Ausnutzung der Architektur

von APE-Parallelrechnern untersucht. Die Gruppe MIN-Injektion ist fir den Betrieb und
die Weiterentwicklung der Injektionsbeschleuniger LI-

Fur das Projekt der Luminositatserhdhung von HERANAC I, LINACIII und PIA verantwortlich, ferner

wurden zahlreiche Berechnungen von Impedanzen untlir die Strahltransportwege zu den Vorbeschleunigern

Wake-Feldern gemacht, die durch neue oder geander@ESY Il und DESY llI, fur alle Injektions- und Ejek-

Komponenten, wie zum Beispiel Strahlrohre in dentionselemente in allen Beschleunigern und Speicher-

Wechselwirkungsbereichen und Kollimatoren, bedingtringen, und fur die sogenannten ,,Beam-Dumps*in al-

sind. Auch fur die Entwicklung der Komponenten ande-len Speicherringen und Synchrotrons. Inzunehmendem

rer Systeme (TTF, TESLA, H1, ZEUS, HERMES und Maf3 tbernimmt MIN weiterhin Aufgaben in Zusam-

HERA-B) waren die MAFIA-Programme ein wertvol- menhang mit dem Betrieb des TESLA Test Facility

les Hilfsmittel. Linac.
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Elektronen/Positronen LINAC II Kicker

Die am LINAC Il verwendeten Modulatoren sind tiber FUr die Protonen-Ejektion von PETRAII nach HERA
30 Jahre alt, so dass zunehmend mit Ausfallen und lanwurdenim Sommer 1998 die vorhandenen sogenannten

geren Reparaturzeiten zurechnenist. Aus diesem Grurfoghrkicker durch eine neue Generation von Kickerma-
wurde im vorletzten Jahr ein Modulator versuchsweisedneten ersetzt, die sich seitdem im Betrieb sehr gut
umgerustet und kann seitdem mit einem neuen Ladebewahrt haben. Im Bereich der Injektion von Proto-
netzgerat und neuer SPS_Steuerung betrieben Werdeﬂ_en in PETRAI hinein Wurde ein ZusatZIiCher dritter
Nach den Erfahrungen im Langzeitbetrieb kann nunKickermagnetinstalliert. Auch er konnte ohne Ausfalle
ein sukzessiver Umbau aller Modulatoren durchgefiihribetrieben werden.

werden, der aus betriebstechnischen Griinden tber d
kommenden drei Jahre verteilt durchgefihrt werde
soll.

Fur Zeit wird sowohl ein Kickermagnet fur den HERA
nEIektronen-Dump entwickelt als auch ein sogenannter
Feedback-Kicker, der an der TESLA Test Facility im

Auch wenn im Berichtszeitraum kein Wechsel der Ka- Rahmen von Studien fur den TESLA Linearcollider
erprobt werden soll.

noneneinheit notwendig war, so ist doch der verein-

fachte Wechsel in Vorbereitung. Hierzu wurde eine |, zynehmendem MaRe werden Réhren durch Halblei-
austauschbare Einheit mit Anodenflansch und Vakuerpyiser ersetzt. Dies spiegelt sich in der noch laufen-

umventil fir einen schnellen Kanonenwechsel berechyen, Entwicklung neuer Pulser fir Kickermagnete bei
net, konstruiert und gefertigt. Weiterhin werden zur DESY II, PETRAIl und HERA wider.

Zeit alle Strahlfihrungselemente zwischen der Kanone

und dem ersten Beschleunigerabschnitt mit in neuer

CF Vakuum-Dichttechnik realisierten Anschliissen ge-

fertigt. Nach dem Test auf einem separaten TeStSta”(fiochfrequenztechnik— MHE —

sollen alle Komponenten (Kanone, Plattensystem un

Prebuncher) in der Betriebsunterbrechung im Somme

2000 im LINAC Il eingebaut werden bie Gruppe MHF ist verantwortlich fir den Betrieb

und die Entwicklung aller Hochfrequenzanlagen in
den Kreisbeschleunigern bei DESY. Die Arbeiten tei-
len sich drei Untergruppen. Die erste, MHF-e, ist zu-
standig fur die sehr umfangreichen, normalleitenden
LINAC I 500MHz-Beschleunigungsanlagen unéiOOOMHz-
Ruckkopplungssysteme fir Elektronen oder Positro-
Im Zusammenhang mit den Modifikationen im Bereich nen in DESY I, DORIS IIl, PETRAIl und HERA, die
der H-Quellen wurden im Vorjahr ein neues Plat- zweite, MHF-s, fir das supraleiten8@0MHz-System
tensystem in der Strahlfiihrung, ein RFQ f8keV  im HERA-Elektronenring und fiir die supraleitenden
Eintrittsenergie und ein ,,Rebuncher“-Resonator neul.3 GHz-Resonatoren der TTF. Die Hochfrequenzsys-
installiert und in Betrieb genommen. Ein neu aufge-teme fur die Protonen-Beschleunigung in DESY I,
bauterl0kW-Sender einschlieBlich Amplituden- und PETRAIl und HERA sowie diel.3 GHz-Klystrons
Phasenregelung ist ebenfalls Teil des Systems. In vieletier TTF werden von der dritten Untergruppe, MHF-p,
Betriebsstunden konnten gute Erfahrungen gesammeltetreut.
werden.

Die Senderansteuerung ist in Teilen erneuert worden. ) ) )

Im Zusammenhang mit der im Vorjahr erneuerten PC-Normalleitende Beschleunigungsstrecken fur
Steuerung wurden weitere Verbesserungen vorgenonfElektronen/Positronen — MHF-e —

men. Fir eine verbesserte Strahldiagnose werden zur

Zeit neue Diagnoseboxen mit Harfen gefertigt, die imMHF-e betreibt die 500000MHz-HF-Systeme al-
Sommer 2000 einbaubereit sein werden. ler Elektronen-Ringbeschleuniger. Diese HF-Systeme
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1999 1998
Strahlbetrieb et/e” e
Dauer des Lumi-Betriebes in Monatén 8 4
Anzahl der Lumi-Runs 317 137
Integrierte Luminositat 45pb~t | 9pbt
Mittlere Anzahl der Lumi-Runs pro Monat 39 34
Mittlere Dauer eines Lumi-Runs 8.4h 5.4h
Mittlere Zeit zwischen zwei Lumi-Ruf® 10.4h 16.1h
Mittlerer Anfangsstrom eines Lumi-Runs 30.6mA | 25mA
Mittlerer Strom wahrend der Lumi-Runs 18mA | 14mA
Uber den gesamten Betriebszeitraum gemittelter S&om 11mA | 6mA

| HF-Betrieb |

Mittlere Leistung pro HF-System zu Beginn eines Lumi-Runs 750kW | 710kwW
Gesamtzahl der Strahlverlu§tedurch Stérungen der HF-Systeme | 139 26
Gesamtzahl der Strahlverluste bezogen auf die integrierte Luminpgdtatpb | 2.9pb

M Anzahl der Wochen mit Lumi-Betriekx7 / 30.5

@ 30.5x24 h/Monat / 39 Runs — mittlere Run-Dauer
® inklusive Stréme auBerhalb der Lumi-Runs

® Definition von StrahlverlustAlg > 10%

Tabelle 5: Strahl- und HF-Betrieb der HERA-e Maschine.

bestehen aus 16 Senderanlagen mit insgesamt die mittlere Senderleistung bei Run-Beginn vergro-
28 Dauerstrich-Klystrons. Davon sind Z8D0kW- Berte sich um 6%.

Klystrons, vier 600kW-Klystrons, zwei 300kW-

Klystrons und zwei 250kW-Klystrons. Die DC-

Anschlussleistung der 16 Senderanlagen betragfur Auswertung wurden die Ursachen von Stérungen
34MW. Die HF-Leistung wird tiber etwad2km Hohl-  der HF-Systeme in funf Kategorien aufgeteilt:

leiter auf etwa 120 normalleitende und 16 supraleitende

Cavities verteilt. — HV: Sender-Gleichrichteranlage, Klystronschutz,

Gegeniiber dem Vorjahr, welches durch Elektronen— Sender: Senderanlage inklusive Klystrons, Zirkula-
betrieb mit relativ schlechtem Strahlvakuum, kurze tor, Modulator, Luft- und Wasserkuhlung,

Runs und niedrige Strahlstrome gekennzeichnet war,- Cavity: Hohlleitersystem mit Absorbern und Cavi-

konnte die relative Betriebssicherheit beim HERA-e ties inklusive Vakuum_Uberwachung, Kidhlung und

HF-Betrieb wieder etwas gesteigert werden. Die An-  Frequenzabstimmung,

zahl der HF-bedingten Strahlverluste, bezogen auf die
integrierte Luminositat, ist zwar nahezu konstant bei
etwa 3 pb geblieben, die Betriebsbedingungen fir die

HF-Systeme waren aber deutlich harter als im Vorjahr,— Unbekannt: Verursacher konnte nicht eindeutig er-
wie Tabelle 5 zeigt: mittelt werden.

Sonstiges: Fehlbedienung, Phasing, SLC-Kryoge-
nik, Netzwischer usw.

— Die mittlere Run-Dauer verlangerte sich um 55%, . . . . i
Der grof3te Anteil aller Storungen entfallt mit 40% auf

— der mittlere Anfangsstrom der Luminositats-Runsdie Rubrik ,,Cavity“, dann folgen HV-Probleme mit
vergrof3erte sich um 22%, 24% und Sender mit 17%.
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Etwa 2/3 der Cavity-Stérungen fallen in den Bereich
,,Cavity-Vakuum®. Nahezu alle waren in einem eng
begrenzten Leistungsbereich von eti@kW/Cavity
aufgetreten, der fur ,,Multipacting” bekannt ist. Aller-
dings war der Vakuum-Druck bei diesen Ereignissen_
uberraschenderweise nie tiber eirfi@e’ mbar hinaus-
gegangen. Bedingt durch elektronische Effekte wurde
dieser an sich harmlose Druckanstieg fehlinterpretiert,
was zum Abschalten fiihrte. Erste MalRnahmen zur Ver-
hinderung derartiger Stérungen wurden in den letzten
Betriebswochen bereits getroffen.

AuRRer den direkt mit dem Beschleunigerbetrieb in
Zusammenhang stehenden Tatigkeiten wurden von
MHF-e noch weitere Projekte durchgefihrt:

— HF-Leck-Interlock: Ein von MHF-e entwickel-

reich die Abnahmetests. Weitere 19 Cavities wer-
den im Laufe des Jahres 2000 folgen. Mindestens
zwei dieser neuen Cavities werden im kommenden
Shutdown bei HERA installiert.

Erfolgreiche Inbetriebnahme neuesO0MHz-
800kW-Klystrons der Firmen CPI und EEV:
Nach der uberraschenden Produktionseinstellung
deslangjahrigen Klystron-Lieferanten PHILIPS und
der Auslieferung des letzten Klystrons im Januar
1998 konnten die ersten Klystrons der neuen Lie-
feranten erfolgreich in Betrieb genommen wer-
den. Derzeit sind zwei CPI-Klystrons am HF-
System HERA-WL und ein EEV-Klystron am Sen-
der HERA-SR in Betrieb.

tes HF-Leck-Interlock-System flHOOMHz wurde ~ Supraleitende Beschleunigungsstrecken —
an allen Speicherringen installiert und in Be- MHF-sl —

trieb genommen. Im Bereich alle600OMHz-

HF-Komponenten wurden insgesamt 300 Leck-Neben den normalleitenden Beschleunigungsstrecken
Sensoren mit einer Ansprechempfindlichkeit vonaus Kupfer werden auch supraleitende Resonatoren
< 500mW/m? installiert. Die Positionierung der im HERA-Elektronenring betrieben. Hierbei handelt
Sensoren wurde so gewahlt, dass jedes Leck mit eies sich um 16 Resonatoren, die aus jeweils vier Zel-
ner Leckleistung- 100W automatisch zur Sender- len bestehen. Sie sind aus dem Metall Niob gefertigt,
abschaltung fuhrt. Zur Lecktberwachung der bei-welches bei 9.2 K supraleitend wird. Die Betriebstem-
den1 GHz-HF-Systeme bei HERA und DORIS Il peratur der supraleitenden Resonatoren ist 4.2 K, die
werden gegenwartig entsprechende Sensoren entemperatur des flussigen Heliums bei Normaldruck.
wickelt. Die Installation ist fir den kommenden Eine detaillierte Beschreibung der supraleitenden Be-
Shutdown geplant. schleunigungsstrecke ist in den friiheren Jahresberich-

Neuer HV-Raum fiirl GHz-Feedback-System bei €N g9egeben worden.

DORIS: Im vergangenen Jahr musste die letzteym zerstsrungen im Einkoppler durch einen mogli-
nochin Betrieb befindliche clophen-gefllite Sender-chen starken elektrischen Uberschlag zu vermeiden,
stromversorgung bei DORIS Il aufser Betrieb ge- myss peim Auftreten von , Multipacting® (siehe DESY
nommen und durch eine neue Anlage ersetztwerdenyarespericht 1996, Seite 188) die Klystronleistung ab-
In diesem Zusammenhang wurde in der Senderhallgeschaltet werden. Als Folge hiervon geht meistens
DORIS-NR ein neuer HV-Raum errichtet und fir ger gespeicherte Strahl wegen der dann zu geringen
dasl GHz-Feedback-Systemin Betrieb genommen.ymaufspannung verloren.

Modernisierung des Cavity-Teststandes in Halle

2a: Zur Rationalisierung anstehender Abnahmetestsimulationsrechnungen und Versuche an Testaufbau-
von neu produzierten 500-MHz-Cavities wurde der €N haben gezeigt, dass ,,Multipacting” durch Anlegen

Cavity-Teststand mit moderner Sensorik und einer€iNer Gleichspannung zwischen dem koaxialen Innen-
SPS ausgestattet. Konditionierprozesse und Abnatind Aufsenleiter underdriickt werden kann.

memessungen konnen jetzt voll- bzw. halbautomayshrend der Wartungsperiode 1998 wurden erstmals
tisch durchgefihrt werden. die 16 Einkoppler so umgeriistet, dass eine Gleichspan-
Erfolgreiche Abnahmetests von neuen 5-zelligennung von3.5kV angelegt werden kann. Danach traten

500MHz-Cavities der Firma ACCEL: Der Proto- im Betriebsjahr 1998 keine Abschaltungen mehr durch
typ und das erste Serien-Cavity bestanden erfolgKopplerprobleme auf. Wahrend der Betriebszeit 1999
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musste eine durchgeschlagene Isolierfolie an einenfuner-Regelung deR08MHz-Hochfrequenzsysteme
Einkopplerausgetauschtwerden. Abgesehenvon dieseei HERA dar, das bei der Strahlinjektion oder der
kleinen Reparatur, die wahrend einer regularen WarsStrahlbeschleunigung hauptséachlich bei hohen Strahl-
tungsperiode durchgefiihrt werden konnte, traten keinentensitaten zu beobachten war. Verursacht wurde es
Probleme an den Einkopplern mehr auf. Dies ist besondurch eine zu ungenaue Phaseneinstellung@iviHz

ders bemerkenswert, da im Betriebsjahr 1999 im VerSysteme relativ zu deb2MHz-Systemen und relativ
gleichzum Vorjahrder Speicherring HERA mithéherenzum Strahl. Durch eine genaue Phaseneinstellung und
Stromenund somitauch mithéheren Cavity-Leistungerdurch eine neu eingebaute automatische Phasenkor-
betrieben wurde. rektur wahrend der Strahlbeschleunigung konnte das

- o . Problem behoben und fir einen reibungslosen Betrieb
Langfristig soll die Kiihlung der Einkoppler von kaltem gesorgt werden.

Helium-Gas auf Luft umgestelltwerden, so dass die kri-
tische Hochspannungsisolierung der bislang benutztewahrend der HERA Betriebsunterbrechung im Mai
kalten Helium-Gas-Transferleitung entfallen kann.  konnten neu entworfene HF-Module in das HERA-

... p Hochfrequenzsystem integriert werden. Diese er-
Hauptaufgabe der Gruppe MHF-sl war weiterhin die | pen es, Referenzsignale hoher Qualitat und Ein-
Entwicklung supraleitender Resonatoren fur TESLA'koppeIpunkte fur die Korrektursignale far eine zu-

Die Entwicklungsschwerpunkte waren kiinftige zuséatzliche Regelung bereitzustellen. Diese

Einheiten funktionierten auf Anhieb zuverlassig.

— Design und Prototypbau der ,,Superstruktur”, dielm November wurde die Detektion der komple-

vier 7-zellige supraleitende Resonatoren zu einexen 52MHz-Fourierkomponente der longitudinalen
Hochfrequenzeinheit verbindet, Bunchsignale fertiggestellt. Spater sollen damit die
Beam-Loading-Transienten vorausberechnet werden.

Mit dieser Einheit gelang es zum ersten Mal,
. _ . ) Multibunch-Schwingungen von Protonen-Bunchen in
— Weiterentwicklung der Einkoppler fiir TESLA- HERA nachzuweisen, die zum Beispiel wahrend der
Resonatoren, Strahlbeschleunigung auftreten. Mit Hilfe dieser Mess-

— Aufbau und Betrieb einer Apparatur zum Bedamp-apparatur ist es auch mdglich, die Synchrotronfre-
fenvon ALbO5-Keramikfenstern mit TiN. Durcheine quenz wéahrend der Strahlbeschleunigung aufzuzeich-

etwa 100 A dicke Schicht wird das Auftreten von nen. Abbildung 86 zeigt Multibunch-Schwingungen in

Uberschlagen weitgehend unterbunden. HERA-p, die mit dieser Messeinrichtung aufgenom-

— Vorversuch zum Einsatz von NEG (,,Non Evapora—men wurden.

ble Getter)-Schichten im Vakuumbereich von HF- pje grsRte UmbaumaRnahme stellte der Einbau einer
Einkopplern. Durch eine etwaOum dicke NEG-  yapazitiven Frequenzabstimmung &8MHz-System
Schicht wird eine wirksame Pumpleistung in situ g hej PETRA Il anstelle der vorhandenen Ferritabstim-
installiert. Weiterhin wird durch die NEG-Schicht yyng dar. Dieses neue Konzept hatte sich bereits bei
die Multiplikation freier Ladungstrager unterbun- gystem A im letzten Jahr bewahrt. Durch den groReren
den. Diese Arbeiten werden in Zusammenarbeit mitapstimmbereich des neuen Systems kann auf die zu-
CERN durchgefhrt. satzlichen Abstimmplatten in den Resonatoren verzich-
tet werden, an denen in der Vergangenheit manchmal
Vakuumlecks aufgetreten waren.

— Fertigung und Messungen von weiteren 9-zelligen
supraleitenden Niob-Resonatoren,

Anlagen zur Beschleunigung von Protonen —

Bei DESY Il wurde der Bau eines Ersatzresonators
MHF-p —

vorangetrieben, um ihn im nachsten langen Shutdown

, ) _ ) in DESY Il einbauen und testen zu kdénnen.
Im Berichtszeitraum arbeiteten die Hochfrequenzsys-

teme zur Beschleunigung von Protonen in den RingDie Gruppe MHF-p ist auch fur die Hochfrequenz-
beschleunigern weitgehend problemlos. Das grof3teersorgung der TESLA Test Facility (TTF) und fir
Problem stellte das gelegentliche Ausloggen demie Entwicklung von Hochfrequenzkomponenten flr
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Abbildung 86: Multibunch-Schwingungen von Protonen in HERA. Die Beobachtungszeit
von 0.28 s entspricht etwa elf Schwingungsperiodender Bunche um ihre jeweilige Sollphase.
Je nach der aktuellen Differenz zur Sollphase wurde in der Darstellung eine andere Farbung
gewahlt. So lassen sich bei Bunchposition 160 deutlich Bunche erkennen, die miteinander
schwingen. Die Bunche um die Position 205 schwingen, verglichen dazu, gegeneinander.

TESLA verantwortlich. Dazu gehéren die Kleinsignal- DESY in einem Modulator, der eine Pulsdauer von
Hochfrequenzkomponenten, die Hochspannungsmat.3 ms bei der Folgefrequenz vd®Hz ermdglicht,
dulatoren, die Klystrons, die Hochfrequenzverteilunggetestet zu werden. Studien zur Massenproduktion von
fur TTF und die mit diesen Systemen verbundenerKlystrons und Modulatoren fir TESLA wurden aus-
Entwicklungsarbeiten fir TESLA. In Zusammenarbeit geschrieben.

mit der Gruppe MKK wurde begonnen, eine neu ent-

wickelte Regelung in einen Modulator zu installieren Die Hochfrequenzregelung der TTF, die fiir die Rege-
mit dem Ziel, die von den Modulatoren verursachtenlung derVektorsumme von 24 supraleitenden Resonato-
Netzstdrungen zu minimieren und die Ausgangsleisten ausgelegtistund die zur Zeitdie 16 Resonatoren an-
tung der Modulatoren bei Netzschwankungen bessesteuert, hat sich im mehrere Monate dauernden Strahl-
zu regeln. Auftrage zur Fertigung von drei weiteren betrieb als sehr zuverlassig erwiesen. Der Betrieb der
Modulatoren und deren Untersystemen wurden an InHochfrequenzregelung wurde durch vereinfachte Be-
dustriefirmen erteilt. Ein wichtiger Entwicklungsschritt nutzeroberflachen und Reduktion der notwendigen Ein-
war der erfolgreiche Test eines Prototyps des neu entwigabeparameter flr Feedback, Feedforward und Strahl-
ckelten10MW-Multibeamklystrons belOMW Puls-  kompensation sehr erleichtert. Die Diagnostik zur Ka-
leistung, der FolgefrequerB0Hz und der Pulsdauer librierung der Resonatorfelder mittels strahlinduzierter
500us beim Hersteller. Er steht nun bereit, um bei Transienten wurde verbessert und kann nun routinema-
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Big zum Einstellen der individuellen Resonatorphasekomplizierten Vorgang des Transfers der Teilchenstrah-
eingesetzt werden, sofern das Produkt aus Anzahl untén zwischen PETRAIl und HERA. Bei DORISIII
Ladung der Strahlpulse mindestel30nC betragt. wurde die Lageregelung der Synchrotronstrahlen auf
PC-Kontrolle umgestellt. Eine Kompensation der Ein-
flisse des PETRA-Betriebs aufden DORIS-Betrieb und
die Einfuhrung einer vertikalen Synchrotronstrahllage-
Software und Technik zur Kontrolle von  Regelung verbesserte die Experimentierbedingungen
Beschleunigern — MST — an den HASYLAB-Messplatzen und erhOhte deren At-
traktivitat. In Zusammenarbeit mit der Gruppe MPY

Die Gruppe MST entstand Mitte 1999 durch die Auf- entstand ein neuer Optikserver. Das zugehorige Bedie-

teilung der ehemaligen Gruppe MKI (Kontrolle und Nungsprogramm, das auch bei PETRAII und HERA

Instrumentierung) in die drei unabhangigen GruIop,;,‘nVerwendung findet, wurde Uberarbeitet. Im Bereich

derVorbeschleuniger LINACII, DESY llund DESY llI
MST, MDI MSK. : ' .

ST, und MS wurde die Umstellung auf PC-Kontrolle weitgehend
Die Aufgaben der Gruppe MST sind abgeschlossen. Die Umstellung geschah parallel zum

Beschleunigerbetrieb, ohne dass dieser davon beein-
trachtigt gewesen ware. Zur Zeit erfolgt im Wesentli-
chen nur noch die Kontrolle derHQuelle sowie die

- _ Magnetsteuerung bei DESY Il in der althergebrachten
— Betreuung und Administration der Rechnernetz-Form.

werke im Bereich der Beschleunigerkontrolle,

Entwicklung und Betreuung von Software zur Kon-
trolle von Beschleunigern,

Es ist das Ziel der Gruppe MST, auch im Be-

reich der TTF mitzuwirken. Es wurde kurzfristig eine

— Entwicklung bzw. Betreuung spezieller Interface- g|ektronen-Strahllagemessung im Bereich des TTF-
und Servicemodule sowie der Betrieb des Beschleuyndulators realisiert. In diesem Zusammenhang stehen

— Betreuung der notwendigen Rechnerhardware,

nigerkontrollraums, Entwicklungsarbeiten, auch Funktionen und Struktu-
— Entwicklung und Betreuung prozessorgesteuertefen des bei TTF eingesetzten Kontrollsystem-Standards
Elektronik, in das bei HERA eingesetzte Kontrollsystemprotokoll

— Betreuung und Weiterentwicklung des Personenin--Ell-ilr’]\lzli(,El’r't-)r(;'i]j[(élr(]j Integrated Networking Environment’)
terlocks und der damit verbundenen Serviceeinrich- '

tungen sowie Betreuung und Weiterentwicklung derpje Arbeiten an der Software-Entwicklung und -Um-
HERA-Zugangskontrolle. stellung waren begleitet von Umbauarbeiten der Be-
dienungskonsolen im Beschleunigerkontrollraum und
i i i i i Wartung und Ersatz der bendtigten Rechner, Rechner-
Die Arbeiten im Bereich der Software-Entwicklung perinherie sowie Netzwerk- und Feldbuskomponenten.
konzentrierten sich hauptsachlich auf die Beschleugg \wurde zum Beispiel ein neues Interface-Modul ent-
niger HERA und DORISIII sowie auf die Vorbe- \ickelt, das die Verbindung zwischen einem PC und

schleuniger. Bei HERA wurde das 1998 eingefuhrte,qem pESY Feldbus-Standard SEDAC darstellt, sowie
auf PCs basierende Kontrollsystem konsequent weitergie notwendige Interfacesoftware bereitgestellt. Paral-

entwickelt. Der Entwicklungsschwerpunkt lag einer- |g| hierzy begannen Vorbereitungsarbeiten, um in Zu-
seits in der Entwicklung von Programmen, die einey nf auch CAN- und Profibus als Standard-Feldbus

optimierte Bedienung und eine verbesserte Fehlersusapen SEDAC im Kontrollsystem zu unterstiitzen.
che erlauben; Beispiele hierflr sind ein ereignisge-

steuertes Archiv von Maschinenparametern, verbesProzessorgesteuerte Elektronik kommt im Bereich der
serte Moglichkeiten, archivierte Daten zu visualisie- Beschleunigerkontrollen in grof3er Stiickzahl zum Ein-
ren oder das zentrale Alarmierungssystem. Anderersatz. So mussten im Berichtsjahr Gber 3000 Kontrol-
seits wurde daran gearbeitet, auch noch die letzten Teiller gewartet und gegebenenfalls repariert werden. Ne-
des Beschleuniger-Kontrollsystems, die nicht unter PChen diesen zeitaufwendigen Servicearbeiten fand eine
Kontrolle sind, umzustellen. Dies betrifft vor allem den Reihe von Weiter- und Neuentwicklungen statt. Der
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Schwerpunkt lag hierbei bei der Ausriistung der 60lber die zeitliche Entwicklung des stérenden ,,Coasting
neuen DORIS Il Korrekturnetzgerate mit neuen Netz-Beam*® in HERA.
geratekontrollern. Auch durch die Umstellung der Vor-

beschleunigerkontrollen war eine Anderung der Propje zusammenarbeit mit anderen Instituten auf dem
gramme der entsprechenden Netzgeratekontroller noigepiet der Strahlinstrumentierung wurde intensiviert.
wendig geworden. Aulierdem begannen die Vorbereigg sind acht ,,Wire-Scanner* vom LEP-Typ (CERN) er-
tungsarbeiten im Zusammenhang mit der fir das Jahfo|greich bei TTF installiert und in Betrieb genommen
2000 geplanten Luminositatserhohung bei HERA. Esyorden. Diese kénnen, neben einer préazisen Emittanz-
werden weit Giber 200 neue Kontroller bendtigt. messung, auch die Strahlposition relativ zu einem ex-
ternen Referenzsystem mit einer Genauigkeit von etwa
10pm bestimmen und damit die Strahlpositionsmoni-
tore kalibrieren.

In Zusammenarbeit mit der Gruppe MKK begann die
Entwicklung einer neuen 18-Bit-Istwerterfassung, die
in Zukunft in die Elektronik der Hauptnetzgeréate in-
tegriert werden kann. Es werden dann zwischen dem o _ _
Netzgerat und dem Kontroller nur noch digitale Infor- ZUsammen mit Mitarbeitern vom CERN wurde bei
mationen galvanisch getrennt tibertragen, wodurch diélERA erfolgreich ein Messaufbau zur Bestimmung
Mogl|chke|t von St('jrungen Verringert und die Genau_der Strahl-Chromatizitéat getestet. In Zusammenar-

igkeit der Messung erhéht werden wird. beit mit IHEP (Moskau) wurde eine gleichzei-
tige Auslese der Schirmmonitore in den Protonen-

Ein weiterer Aufgabenbereich der Gruppe MST ist Transportwegen sowie eine verbesserte Auslese des
die Ausrustung, Betreuung und Weiterentwicklung desSynchrotronstrahlungs-Monitors in HERA-e fertigge-
gesetzlich vorgeschriebenen Personen-Interlocks allestellt.

Beschleuniger bei DESY. Der Schwerpunkt der Ar-

beiten lag einerseits bei der Verbesserung der akustigine zusammenarbeit mit dem Hahn-Meitner-Institut
schen und optischen Warneinrichtungen. Eine wichy, gerin zur Entwicklung eines neuartigen Strahlver-
tige Teilaufgabe war hierbei die Entwicklung einer ysimonitor-Systems fiir TTF/TESLA wurde sehr er-
Uberwachung der Durchsagentexte in Abhangigkeitq|gyersprechend gestartet. Die kontinuierliche Neu-
vom Maschinenzustand. Andererseits wurden die Entynq Weiterentwicklung vieler Messsysteme ging er-
wicklungsaufgaben fur ein neues Ttreninterlock mitfogreich voran. So konnte zum Beispiel innerhalb kiir-
zwangsgesteuerten Relais und integriertem Rechnebegter zeit eine provisorische Auslese der Strahllage-
Interface fortgesetzt, die bereits im Vorjahr begonnenygnitore in den TTE-Undulatoren in Betrieb genom-
worden waren. men werden. Mit deren Hilfe konnten einige Schwie-
rigkeiten im Strahltransport durch die Undulatoren ge-
|6st werden. Die endguiltige Auslese-Elektronik sowie

. . ein neues Strahllagemonitor-Systemin DESY lll stehen
Diagnose und Instrumentierung kurz vor der Vollendung.

— MDI -

Fur das Luminositatserhohungs-Projekt bei HERA hat
Die Gruppe MDI ist zustandig fir die Erfassung und MDI einige Aufgaben Gibernommen. Dazu zahlen, ne-
Untersuchung der Strahleigenschaften in nahezu alleben der Installation neuer Kollimatoren, Strahllage-
Beschleunigern und Speicherringen bei DESY. Dazwnd Strahlverlustmonitore, auch die Entwicklung neuer
gehdrennebender Analyse von Strahllage, Strahlstrong§ynchrotronstrahlungs-Monitore (zusammen mit IHEP
Strahlprofil und Strahlpolarisation auch die Messungund CERN) und die Entwicklung eines Positioniersys-
der Strahlverluste und das Kollimieren der Strahlen, wasems von supraleitenden Quadrupolen in den Experi-
fir den Schutz der Experimente und der supraleitendementen. Der sténdige Ausbau, die Wartung und die
Magnete bei HERA von aulRerordentlicher Wichtigkeit Dokumentation der Lichtleiter-, Koaxial- und Steuer-
ist. Das Bereitstellen praziser Messungen des mittlerelkabelnetze in allen Beschleunigeranlagen wurden von
Strahlstroms und des Stroms in den einzelnen TeilchenMDI in Zusammenarbeit mit einigen externen Firmen
paketen liefert eine schnelle und zuverlassige Diagnoseuverlassig weitergefiihrt.
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Strahlkontrollen — MSK — Quenchtberwachung — MQP —

Die Aufgaben der Gruppe MSK umfassen diversepije Projektgruppe MQP besteht aus Mitgliedern der
Kontroll- und Instrumentierungs-Aktivitaten, die ins- M-Bereichsgruppen MST, MDI und MKS sowie der F-
besondere strahldynamische Belange beinhalten: Bereichsgruppe FEB. Die Aufgabe der Gruppe besteht
darin, das Quenchiberwachungssystem des HERA-
— Transfersteuerung und Synchronisation bei der TeilProtonen-Rings weiter zu entwickeln und zu betreuen.
chen-Injektion, Von einem Quench spricht man, wenn ein supralei-
tender Magnet, zum Beispiel durch einen Energieein-
. trag bei einem Strahlverlust, schlagartig in den nor-
— HF-Ansteuerung der Vorbeschleuniger und HERA, majleitenden Zustand tibergeht. Das Quenchiiberwa-
— Strahl-Feedback an allen Beschleunigern, chungssystem sorgt unter anderem daflr, dass der
_ P : Strom in der betroffenen Magnetspule von Schutzdi-
Bunchmessung zu_r longitudinalen St_rahld|agnose,0den Ubernommen wird, bis der Strom abgeschaltet
— Messung longitudinaler Strahlschwingungen zurist Auf diese Weise wird die Zerstérung der Spule

— Markersysteme und Triggererzeugung,

Phasenanpassung beim Transfer, verhindert.
— Messung der Q-Werte (Arbeitspunkte) durch Ana- . _
|yse transversaler Strah|schwingungen’ Schon im Jahr 1998 war die HERA-Protonen-

~ Magnetstrom-Steuerung fur DESY Ilund DESY lll, o enerdie VOB200eV auf920Gev erhont wor:
— Frequenz-Steuerung der Protonen-Kreisbeschletheren Strahlenergie betrieben, ohne dass es zu einer
niger. gréReren Anzahl strahlinduzierter Quenche gekommen
ware. In jedem Fall wurden alle Schnellabschaltungen
) . ) ) ) _der supraleitenden Magnete, zum Beispiel bei einem
Die Schwerpunkte der Arbeit lagen im Berichtsjahr bei gench, sicher beherrscht. Das Quenchiiberwachungs-
folgenden Aktivitaten: system erwies sich wahrend der gesamten Zeit als un-
auffallig und weitgehend stérungsfrei. Dieses gute Re-
— Inbetriebnahme einer neuen Transfersteuerung fusultatwurde, wie auch schonindenvergangenenJahren,
Elektronen bei HERA im Zuge der Umstellung auf durch konsequente Beseitigung erkannter Fehler und
VME-Bus basierende Hardware fiir Transfer- und durch regelmafige, vorbeugende Wartung erreicht.
Frequenzsteuerung.

— Inbetriebnahme eines Protonen-Feedback zur Damp-
fung transversaler Multibunch-Instabilitaten in
PETRA; es wurden Dampfungszeiten von etwaVakuum — MVA —
100usec fur beide Schwingungsebenen erzielt.

— Zur Erweiterung und Verbesserung der FeedbackMit Ausnahme der Vakuumsysteme des Protonen-
Systeme wurden Signalprozessoren DSP durch proRings von HERA und DESY Il werden alle anderen
grammierbare Logik PLD ersetzt. Maschinen-Vakuumsysteme von MVA entworfen, wei-

_ Bereitstellung einer resonanten transversalen Anrel€réntwickelt und betrieben. Neben den allgemeinen
gung der Protonen in der Dump-Liicke zur Besej.Arbeiten und“d.en Reparaturgrbelten Iagen die Schwer-
tigung des CB (,,Coasting Beam*) in HERA. punkte der Tatigkeiten 1999 in der Inbetriebnahme und

) ) Abnahme des umgebautenVakuumsystems mit NEG-

— Zur Messung des CB wurde ein Schottky-Signal-pympen und neuen PC-Kontrollen, bei der Fertigung
Detektor_ entwickelt, der die spektrale Verteilung yes noch einzubauendd®oOm langen Vakuumsys-
des CB in der Umgebung des gebunchten Strahlegms der Spinrotatoren fiir die Experimente ZEUS
darstellen soll. und H1, bei der Konstruktion und Fertigung der Va-

— Durchfiihrung von Arbeiten an einer Prototyp-Hard- kuumkomponenten fir die Luminositatserhhung von
ware fur ein schnelles TTF-Feedback. HERA, bei Konstruktionsarbeiten zur mechanischen
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Entkoppelung der Vakuumkammern von den Magnekammern sind oft mit kleinen Toleranzen dem Magnet-

ten in DORISIII, bei der Modernisierung der Vaku- Innenraum angepasst. An vielen Stellen sind parallel

umkontrollen in PETRA I sowie bei der Entwicklung laufende NEG-Pumpen angebracht. Es war erforder-

von Komponenten und Fertigungsprozessen fur dasich, gleichzeitig mit der Konstruktion dieser Kompo-

TESLA-Projekt. nenten die entsprechenden Fertigungsverfahrenim Be-
reich der Umform-, Beschichtungs- und Fugetechnik
zu entwickeln und zu testen.

HERA Dariiber hinaus wurde ein neuer Typ von verteil-

ten NEG-Pumpen entwickelt und erfolgreich getestet.
Der problemlose und stérungsfreie Betrieb des neuel®iese Pumpen sind nunmehr in der Lage, das erforder-
Vakuumsystems mit NEG-Pumpen konnte auch imliche hohe Saugvermdgen bei niedrigen Aktivierungs-
Jahr 1999 forgesetzt werden. Insgesamt hat das Vaind Regenerierungstemperaturen zu liefern. Letztere
kuumsystem einen groRen Teil seiner durch ,,StrahlBedingung war notwendig, um inakzeptable Durchbie-
waschen” wahrend der vergangenen Betriebsjahre egungen der eng tolerierten, langen Vakuumkammernin
reichten ,,Sauberkeit* beibehalten. Entsprechend sinden Magneten wahrend der Aktivierung der Pumpen
die Pumpen mitgeringeren Gasmengen belastetwordezu vermeiden.

als erwartet. Die daraus resultierenden Regenerierungs-. _ _
intervalle der Pumpen wurden auf einen Zeitraum vonP!® Fértigung und die Abnahme der Vakuum-Kom-
mehr als einem Betriebsjahr ausgedehnt. ponenten fur das 400 m lange Vakuumsystem der zwei

Spinrotatoren von Zeus und H1 wurden Ende 1999 ab-
Nach einer Beluiftung des Vakuumsystems reicht schogeschlossen. Alle Vakuumkammern sind mit der ent-
eine Strahlstromdosis vohAh anstatt der tblichen sprechenden Bleiabschirmung versehen und in den da-
30Ah, um Elektronen oder Positronen bei einem Druckzugehdrigen Magneten eingebaut. Sie stehen bereitzum
von einigenl0~° mbar in HERA zu speichern und eine Einbau in HERA wahrend des nachsten Shutdown im
Strahllebensdauer von uiber fiinf Stunden zu erreichenlahre 2000.

Der Betrieb des HERA-Vakuumsystems wurde wesent-

lich erleichtert durch die neuen Vakuumkontrollen auf

PC-Basis. Damit ist es nunmehr mdéglich, das SystenPETRA Il

Uber PCs von verschiedenen Orten zu kontrollieren.

. . Im Zuge der Modernisierung des PETRA Il-Vakuum-
Eine der Hauptaufgaben von MVA im Jahr 1999 systems sind im Wesentlichen die Vakuumkontrollen

LVEng'ivNﬁueFMLCklung des f\l(alijuum.sysl‘iems derumgebaut, erneuertund den allgemeinen Standards an-
-Vwechselwirkungszonen Iur das im kommen- epasst worden. AuRerdem war es erforderlich, die

den Jahr anstehende Luminositatserhdhungs-Proje -
; . urch Strahlung beschadigte Verkabelung der lonen-
Die Konstruktion des etw800m langen Systems (pro zerstauberpumpen neu zu installieren sowie die dazu-

\é\{eﬁ?selwwléungtjszone, %err_lemsame; und exklusL\)/e_ ehorigen veralteten Hochspannungsgeréate und Vaku-
_?dronKen— tysk?.m) \(/jvur ﬁ |r}"ehn?er usammenarbel mmessgerate fur die Uberwachung und Sicherheit des
mit der Konstruktion durchgetunrt. Betriebs mit denen des HERA-Typs zu ersetzen. Damit

Die Hauptprobleme bei diesem Projekt bestehen in defSt "unmehr ein zuverlassiger und storungsreier Be-
sicheren Handhabung von et@8kW Strahlungsleis- trieb des F?.ETR'AII-Vakuumsystems fur die nachsten
tung, die in den supraleitenden Magneten der DetektoJ2Nre gewanrleistet.

ren erzeugt werden, sowie in der Gefahr eines héheren

bremsstrahlungs-induzierten Untergrunds in den De-

tektoren. Dementsprechend ist das innere Vakuumsyd)ORIS 11

tem der Wechselwirkungszonen mit mehreren Absor-

bern und Kollimatoren sowie einer hohen installiertenDurch die einseitige Belastung der DORISIII-
Pumpleistung zur Erzielung eines verbesserten ResiWakuumkammern mit Synchrotronstrahlung entstehen
gasdruckes recht kompliziert aufgebaut. Die Vakuum-radiale Temperaturgradienten, die zu stromabhangigen
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Durchbiegungen der Vakuumkammern und Bewegunder Konstruktion eines normalleitenden L-Band Reso-
gen der Magnete fihren. Die damit verbundenen Orbitnators zur Beschleunigung der Elektronen des FEL-
stérungen des Strahles bewirken unerwinschte Bewd?hotoinjektors wurden zwei dieser Resonatoren ge-
gungen des vom Strahl ausgesandten Synchrotronlichtsaut und erfolgreich getestet. Fir das Feedback der
in den Experimenten. Zur Vermeidung dieser NachteileElektronen im FEL wurde die Vakuumkammer ei-
wurden bereits die Vakuumkammern im Bereich desnes30MHz-Kickers konstruiert und die dazugehorigen
Bypass und der Injektionsstrecke neu konstruiert und-ertigungstechniken entwickelt und erprobt. Die Vaku-
erfolgreich ausgetauscht. Eine weitere Stabilisierungumkammer des Kickers besteht aus einem Keramik-
des Synchrotronlichtes wird bei einer mechanischemohr, versehen mit den entsprechenden metallischen
Entkopplung von Magneten und Vakuumkammern inAbschlissen. Das Keramikrohr ist innen beschichtet
den restlichen Bogen von DORIS IIl erwartet. Der Ent- mit einer diinnen Schicht aus nichtrostendem Stahl,
wurf dieser Vakuumkammern ist damit abgeschlossemnlie einerseits das von auf3en eindringeB38&Hz-
und mit ihrer Konstruktion wurde begonnen. Feld des Kickers nur unwesentlich abschwacht und
andererseits eine Aufladung der Keramik-Innenflache
vermeidet sowie die Leitung von Spiegelstréomen er-
LINAC I laubt. Sowohl die Létprobleme zur Herstellung der
Keramik/Metall-Ubergange, als auch die Beschichtung

Um einen ausreichenden Vorrat an Ersatzkanonen fifl€! Innenoberflache mit Hilfe einer Glimm- oder Gas-
den LINAC Il zu gewahrleisten, ist im Jahre 1999 ein €ntladung wurden entwickelt und erfolgreich in ei-
Programm zur Reparatur von alten Kanonen sowie zup'®’ Prototypkammer angewandt. Daruber hinaus hat

Herstellung von karborierten Ersatzkathoden gestarte!/ VA Mit zusatzlichen Entwicklungsaufgaben fur die
worden. Insgesamt wurden im Laufe des Jahres vief€rtigung der supraleitenden Strukturen des TESLA-

Kanonen repariert und mehrere Kathodenheizer karbot FOIEkts begonnen. In diesem Zusammenhang werden

riert. Damit ist der Betrieb des Injektors fur die nachste Untersuchungen zum Glanzwalzen, Glanztiefziehen,
Zeit gesichert. Elektropolieren von Niob sowie EB-, Kaltpressschwei-

en und Niob-Plattieren durchgefihrt.
Der Teststand zum Konditionieren der reparierten
Elektronen-Kanonen und die Umgebung des Einbauor-
tes der Kanone im LINAC Il wurden entsprechend mo-
difiziert, um den Umtausch von Kanonen ohne Belif- Protonen-Vakuum — MVP —
tung zu erlauben. So wird es in Zukunft moglich sein,

die Wiederanlaufzeit des LINAC Il nach einem Kano- pje Gruppe MVP ist fir die Vakuumsysteme des Proto-
nenwechsel von bisher einer Woche auf einige StundeRenrings von HERA einschlieRlich der Isoliervakuum-

zu reduzieren. systeme fiir die Helium-Transferleitung und die supra-

- leitenden Magnete des Protonenrings von DESY Illund
Im Zuge der Erneuerung der Beschleunigungsstruk== o
turen des LINAC I sind im Jahre 1999 vier weitere i€ Vakuumsysteme der TESLA Test Facility im Rah-
Strukturen gefertigt und getestet worden. Insgesamf’€" des Linearbeschleuniger-Projekts verantwortllch.
wurden bisher zehn neue S-Band-Strukturen bei MvADPi€se werden von der Gruppe entworfen, gebaut, wei-
gefertigt. Fir die Modernisierung des LINAC Il werden terentwickelt und betrieben. Im Berichtsjahr bereitete

insgesamt —inklusive Reserve — 14 Strukturen benatigtd€r Betrieb dieser Systeme keinerlei Probleme.

Neben den allgemeinen Wartungs- und Reparaturarbei-

ten konzentrierten sich die Aufgaben der Gruppe vor al-
TTF-FEL-Projekt lem auf die Vorbereitungen fiir den Umbau des HERA-

Vakuumsystems in den beiden Wechselwirkungszo-
Im Jahr 1999 hat die Vakuum-Gruppe MVA nach nen Nord und Sid im Rahmen der Luminositatserh6-
Abschluss der Entwicklungsarbeiten fur den S-Band-hung, auf die Weiterentwicklung und den Ausbau der
Linac auch mit der Bearbeitung von Aufgaben im Rah-Vakuumsysteme fir die TESLA Test Facility (TTF)
men des TTF-FEL-Projekts begonnen. Nach Abschlussowie auf die Vorbereitungen fir den Aufbau von
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60 weiteren, fernbedienbaren Vakuum-PumpstanderBei DESY Il wurden die fir die Erneuerung des
Weiterhin ist die Gruppe maf3geblich an der Ent-CERN-Protonenresonatorsim Shutdown 2000 notwen-
wicklung und dem Betrieb des TTF-Kontrollsystems digen Vakuumkomponenten gefertigt und aufgebaut.
beteiligt.

Neue Linearbeschleuniger
HERA und DESY I

. . : Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten fir den neuen
In der Wartungsperiode 1999 wurden bei HERAIM Be- | jnearheschleuniger wurden 1999 groRe Teile des Va-

reich des HERA-B Experiments die flr den endgultigeny,msy stems des supraleitenden Linearbeschleunigers
Aufbau notwendigen Modifikationen am Vakuumsys- e TES| A Test Facility umgebaut. Hierzu gehorten
tem des Ve_rtextanks durchgnghrt. Die Elektronik ﬁjrder Einbau diverser Monitore im Injektorbereich, der
die Pumpstande des Sekundar-Vakuumsystems, das dig,f,a der Kollimator- und Undulatorstrecke sowie
Vertexdetektoren enthalt, wurde an eine Position Mitye, ympay des Experimentierbereichs einschlieRlich

geringerer Strahlungsbelastung verlegt. Fur den in defjo - Aufbau der Photonen-Diagnose.
Wartungsperiode 2000 geplanten Umbau der Wech-

selwirkungszonen Nord und Sud zur Luminositatser-Hierfiir wurden zunéchst alle neuen Vakuumkompo-
hoéhung bei HERA missen rurB20m des Protonen- nenten im Reinraum mit &hnlichen Prozeduren wie die
Vakuumsystems modifiziert werden. Hierfur wurde im supraleitenden Kavitaten gereinigt, um Staub und an-
Berichtszeitraum zunachst das Konzeptvervollstandigtdere Partikel zu entfernen. Monitore wurden ebenfalls
Soweit moglich werden existierende Vakuumkammernunter Reinraumbedingungen zusammengebaut. Die In-
wiederverwendet bzw. an die neue Geometrie angestallation der Vakuumkammern in den Beschleuniger
passt. Die Konstruktion der neuen Komponenten wurderfolgte mitkleinen mobilen Reinraumen. Beim Betrieb
nahezu abgeschlossen und mit deren Fertigung wurdges TTF-Beschleunigers bereitete das Vakuumsystem
begonnen. keinerlei Probleme.

Fur die Vakuumkammern werden verschiedene ellip\weiterhin wurden die Vakuumsysteme fiir den zwei-
senformige Querschnitte bendtigt, die mit Hilfe von ten Vertikalkryostaten sowie fiir zwei weitere Einsatze
entsprechenden Umformwerkzeugen aus runden Rohn der Preparation der Kavitaten angefertigt, aufgebaut
reninder gruppeneigenen Werkstatthergestelltwurdenynd in Betrieb genommen. Die Teststrahlfiihrung fiir
Aufgrund der sehr kompakten Anordung der Magnetedie FEL-HF-Elektronenkanone wurde im Beschleuni-
kénnen anvielen Stellen keine Standardldsungen furdigertunne| so versetzt, dass ein Betrieb dieser Kanone
Pumpenanordnungen eingesetzt werden. Daher Wuparallel zu Umbauarbeiten am Beschleuniger gefahrlos
den sehr platzsparende und aufwendig zu fertigendengglich ist. Die Planungen fiir den Bau von 60 wei-
Pumptdpfe konstruiert. Die Fertigung der Einzelteile teren, fernbedienbaren Pumpstanden wurden durchge-
ist nahezu abgeschlossen, die Schweil3arbeiten werdggihrt und mitdem Bau der elektronischen Komponenten
gruppenintern durchgefthrt. wurde begonnen.

Die konzeptionelle Auslegung des Isoliervakuumsys-rijr das TTF-Kontrollsystem wurden im Berichtszeit-
tems fur die neuen supraleitenden Magnete GG unglaum neue Analog-Digital-Wandler (ADC) in Zusam-
GO, die sich innerhalb der beiden Detektoren H1 undmenarbeit mit DESY Zeuthen entwickeltund installiert.

ZEUS befinden, konnte ebenfalls abgeschlossen weipjese neuen VME-Karten erlauben es, Messwerte mit
den. Das Vakuumkontrollsystem von HERA und dasjg\MHz bei 14 bit Aufldsung umzusetzen.

TTF-Kontrollsystem werden von einem Rechnerclus-

ter von Uber 80 UNIX-Systemen betrieben, das im Be-Zur Automatisierung der Ablaufe in TTF wurde ein
richtszeitraum auf eine Jahr-2000-fahige Version um-Softwaresystem entwickelt, das ein grafisches Design
gestellt wurde. Dabei war es fir HERA auch notwen-von Zustandsmaschinen erlaubt. Aus den damit erzeug-
dig, die Hardware-Anbindung auf einen modernerenten Diagrammen werden durch Knopfdruck lauffahige
Rechner umzuristen. C++ Programme erzeugt. Erste Testserver konnten mit
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dieser neuen Software erzeugt und in TTF getesteHERMES-Experiment und die Magnete der Experi-
werden. mente H1 und ZEUS bdi4 K gekiihlt. Zusatzlich wur-

) ) den fir HASYLAB und den Laborbetrieb insgesamt
Aufgrund der vielen neu eingebauten bzw. umgebauteRs 3 Flissig-Helium in Kannen abgegeben.

Komponenten, besonders im Bereich des Undulators

und des Kollimators, war es notwendig, viele Paramedm Bereich der Anlagenwartung und -erhaltung wur-
ter neu zu konfigurieren. Weiterhin mussten aber auclilen in Abstimmung mit dem Heliumkompressoren-
neue Gerate-Server fiir das Kontrollsystem geschrieHersteller hochprazise Positionsmonitore (Abb. 87) zur
ben werden, und es konnten durch die Einbindung deblessung und Uberwachung der Gleitlager installiert
TINE-Protokolls von HERA einige neue Strahllage- und in Betrieb genommen.

monitore integriert werden. Darlber hinaus wurde daﬁ:_, die k ische Vi der im Rah q
komplette TTF-Timingsystem, das fur einen synchro- ur di€ kryogenische versorgung der im kahmen des
uminositatserhéhungs-Programms von HERA neu zu

ggp égigﬁ;iiﬁ;ggigq;g:jhiedriggggﬁieugung un installierenden supraleitenden Quadrupole GO und GG
' im Bereich der Wechselwirkungszonen von H1 und
Neben der Weiterentwicklung der Hard- und SoftwareZEUS wurden die bendtigten Vorkuhlerboxen und
des Beam-Interlock-Systems des TTF-Beschleunigers$ransferleitungen spezifiziert und ausgeschrieben bzw.
wurden auch Komponenten zum Schutz des Undulatorgestellt. Dartiber hinaus wurden Vorbereitungen getrof-
vor Strahlverlusten (,,Very Fast Protection System*)fen, die insgesamt sechs von BNL (USA) gebauten su-
sowie eine Elektronik zum Schutz der Detektoren inpraleitenden Magnete GO und GG nach ihrer Ankunft
der Photonen-Diagnose entwickelt, aufgebaut und irbei DESY und vor ihrem Einbau in HERA in der Ma-
Betrieb genommen. gnettesthalle kalt zu testen. Dazu wurden kryogenische
Komponenten von MKS konstruiertund gebaut, so dass
die vorhandenen HERA-Magnetteststande mit nur ge-

. . ringen Anderungen fiir die Kalteversorgung der neuen
Kryogenik und Supraleitung — MKS — Magnete benutzt werden kénnen.

Die in Gebaude 47a vorhandeB8&0Watt Kéltean-
HERA Kaltebetrieb lage (CTA), die seinerzeit zum Test der supraleiten-
den HERA Beschleunigungsstrecken benutztwurde, ist

Das HERA-Kaltesystem zur Versorgung der supralei-Mit €inem neuen Kontrollsystem ausgestattet und als
tenden Protonenring-Magnete, der Experimente und—lellgm-Verﬂusyger fir Kannenabfillungen wieder in
der supraleitenden Kavitaten mit Helium lief durch- Betrieb genommen worden.

gangig. Um die supraleitenden Magnete bei der er-

hohten Protonen-Energie vadd20GeV mit gleicher

Quenchsicherheit zu betreiben, wurde der ProtonenyERA Kaltekontrollen

Ring bei einer abgesenkten Temperatur 4K be-

trieben. Die Verflgbarkeit der geforderten Kalteleis- Fur die bereits im letzten Jahr vorbereitete Umstellung

tung betr_ug in _diesem Jahr 99.16%, gemitte_lt Uberyeg Kontrollsystems der HERA-Kalteanlage wurden
eine Betriebszeit von 52 Wochen. Dabei trug die Kal-die nachsten Schritte vollzogen:

teanlage selbst im Mittel nur mit 0.01% Ausfallzeit
bei (1.4 Minuten/Woche, 1 Ausfall), das Verteilungs- , _
system mit 0.05% (5.4 Minuten/Woche, 3 Ausfalle), ~ Zeitanpassung belm bes';ehend'en Kontrollsystem:
9 HERA-Quenche mit 0.17% (17.4 Minuten/Woche), [N dér Wartungsperiode im Mai wurde das alte
die Stromversorgung mit 0.29% (29.4 Minuten/Woche, ~ Kontrolisystem (D/3) vom DESY Computernetz ge-

7 Ausfdlle) und die Kryokontrollen mit 0.35% trennt. Um einen begrenzten Datenaustausch zu ge-
(34.8 Minuten/Woche, 5 Ausfalle). wahrleisten, wurde eine ,,Ethernet Bridge“ einge-

baut. Diese filtert alle Pakete, welche Zeitinforma-
Neben dem Kaltebetrieb der Ringmagnete wurden die tionen enthalten kénnen, heraus. So vorbereitet wur-
supraleitenden Kavitaten des Elektronenringes, das dendie Rechnerindiesem abgetrennten Netzin eine
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Abbildung 87: Links: Anordnung der Positionsmonitore am Hauptkolben des Verdichters

Typ VMy 536. Rechts: Orbit des Hauptkolbens (eine Umdrehung) relativ zum Mittelwert

des Orbits.

um vier Jahre zurlckliegende Zeit versetzt. Diese
Ldsung erlaubt den Betrieb der Rechner bis in das
Jahr 2000 hinein, obwohl die dort installierte Soft-
ware nicht fir das Jahr 2000 geeignet ist. Diese
Rechner sollen im Sommer 2000 durch das neue
Kontrollsystem ersetzt werden. B
Neues Kontrollsystem fur die Kalteanlagen: Nach
einer intensiven Vorbereitung im vorangegangenen
Jahr wurde im Méarz das neue Kontrollsystem aus-
geschrieben. Die Firma ORSI mit ihrem Produkt
,,Cube" hat als gunstigster Bieter den Zuschlag er-
halten. ,,Cube” kann sowohl als DCS-System (,,Dis-
tributed Control System") als auch als SCADA-
System (,,Supervisory Control and Data Acquisi-
tion) eingesetzt werden. Das System wird in der
Kryogenik bei HERA, der Magnettesthalle, CTA
und TTF Anwendung finden. Im Vordergrund stehen
bei der Umstellung die hohe Betriebszuverlassigkeit
der jeweiligen Anlage, die Funktionalitat innerhalb
der einzelnen Applikationen und die Integrations- —
moglichkeiten in andere DESY-Kontrollsysteme.
Der Auftrag an ORSI umfasst neben der System-
Software und -Hardware auch die Umstellung der
vorhandenen Software (Kontrollen, Ablaufsteue-
rungen, Batch, Graphiken, Alarmierung, Trends)
der genannten Anlagen und Bereiche. Nur so kann
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das ehrgeizige Ziel erreicht werden, die Umstellung
in der Wartungsperiode im Sommer 2000 durch-
zufihren. Um frihzeitig mit den Tests des neuen
Systems beginnen zu kénnen, ist eine Teillieferung
(Magnettesthalle) fir Dezember 1999 vorgesehen.

Umstellung auf neue Rechnerplattformen: Im Zu-
sammenhang mitder Umstellung von dem bestehen-
den D/3 Kontrollsystem auf das neue System (Cube)
werden auch die VMS-Workstations durch neue
Systeme ersetzt. Fir den Office-Bereich werden zu-
nehmend NT-Workstations eingesetzt, welche auch
fur das neue Kontrollsystem benotigt werden. Uber
X-Emulationen kann auch auf UNIX-Applikationen
zugegriffen werden. Die VMS-Applikationen (wie
zum Beispiel die Archivierung) werden auf das
UNIX-Cluster portiert, um eine ausfallsichere Ar-
chivierung von Prozessdaten auch in Zukunft ge-
wabhrleisten zu kénnen. Mehrere Gigabyte Daten
wurden von VMS nach UNIX konvertiert.

Umstellung auf das Jahr 2000: Um den Betrieb
der Rechner auch im Jahr 2000 zu gewabhrleisten,
wurde bei einer Vielzahl von Rechnern neue Soft-
ware installiert. Die Umstellung umfasst von Netz-

werkkomponenten Uber Frontend-Rechner bis zu
den UNIX- und VMS-Clustern insgesamt etwa 50

Systeme.
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Magnetmessungen notigt. Der Bau der supraleitenden Magnete bei BNL
(USA) wurde von DESY aus betreut. Fir ihnre Messun-

Bei den supraleitenden Referenzmagneten von HERAEN wurden Vorbereitungen getroffen. Die ersten von

wurden detaillierte Magnetfeldmessungen durchge&twa 50 normalleitenden Quadrupolen fir die Lumi-
fahrt mit dem Ziel, das Signal-zu-Rausch Verhalt- hositatserhéhung bei HERA wurden magnetisch ver-

nis bei den dort eingesetzten NMR-Proben zu opti-messen. Dafir wurde ein neuer Messstand mit neuer

mieren. Weiterhin wurde die Jahr-2000-Sicherheit derElektronik aufgebaut. Mit einer Drehspule kénnen die

Messgerate und der Computer tiberpriift bzw. hergeMultipole der Magnete vermessen werden. Au3erdem
stellt. kann ein gespannter Draht mittels praziser Verfahrti-

sche horizontal und vertikal verfahren werden. Dabei
Fir den fur Mai 2000 geplanten Umbau der Wechsel-wird die induzierte Spannung aufgezeichnet, aus deren
wirkungszonen von HERA im Rahmen der Lumino- Verlauf man die magnetische Mitte, den Verdrehwinkel
sitatserh6hung werden etwa 50 normalleitende Quaund denintegralen Gradienten von Quadrupolmagneten
drupolmagnete und sechs supraleitende Magnete béestimmen kann.

Abbildung 88: Modul 3 zur Vorbereitung des integralen Lecktests.
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Beschleunigerentwicklung (TESLA und TTF) des Ablaufwassers der Hochdruckspiile, der Entnahme
von Feldemissionsproben zur Uberwachung von Parti-

Im Laufe des Jahres wurde das dritte Kryo_MOdu|kelkontamination im Prozess und der Neuentwicklung

(Abb. 88) fiir den Einbau in den Testbeschleuniger fertigEines Online-Verfahrens zur Bestimmung der Saure-
gestellt und gegen das erste Modul ausgetauscht. VoAu@litét iber Spekiralanalyse.

denim ersten Modul befindlichen Kavitaten waren funf .. . . y

durch einen Fertigungsfehler auf Beschleunigungs-D.'e'm Reinraum verwendete Hochdruckspiile mussauf
wertevori2—13MV /m begrenzt. Drei deracht Kavita- eine neue Prozess-Software umgestellt werden. Hier
tenwurden mitneuen Flanschen'ausgerustetundzusarW—urde ein neues Konzept entwickelt. Basierend auf
men mit den aus der ersten Resonator-Produktion stani- - S.PS. Steuerurjg wm_j .d'e Proze§s-V|suaI|S|erung
menden Kavitaten neu behandelt. Sie zeigten maximal etzt mit Visual Basic realisiert. Um dieses auch ent-

. : prechend testen zu kénnen, wurde ein Simulations-
Beschleunlgqusfelder'zmschen 25.5 L&*&MV/m_ system erstellt, mit dem alle Betriebszustande realitats-
und werden fir den Einsatz in Modul1 vorbereitet.

Das dritte Modul, dessen Resonatoren mit der neuenah nachempfunden werden konnten. Die urspriinglich

Flansch-Technologie und auf Fehlstellen untersuchter‘gv?%%i?rll\l a%i':;?g e}fg ;;Logléﬁzrgsga;zaggﬁts oftware

Material ausgestattet sind, erzeugtim Strahlbetrieb eine

mittlere Spannung vo@3MV /m. Die Helium-Kélteversorgung des TTF-Linearbeschleu-

ey . igers (mit zwei TTF-Kryomodulen) und des TTF-
Nach etwafinfjahrigem Dauerbetrieb wurde Ende 199 altelabors wurde gewahrleistet. Dabei wurde der Kal-

die Chemie-und Praparationsaniage einerGeneraIU_betrébetrieb des TTF-Linearbeschleunigers in zwei Be-

holung unterzogen. Ab Februar 1999 zeigte sich eing . - g
Verbesserung der Einsatzfeldstarke der FeIdemissio(gﬁ?sgﬁg?ﬁ;?ggrmsgesamt?1/2 Monate durchgehend

und hiermit verbundene hdéhere maximale Beschleu-

nigungsfelder. Seit Beginn des Jahres 1999 wurdeftyr die erweiterte Helium-Kalteversorgung des TTF/
99 chemische Behandlungen durchgefiihrt. 48 KaviFEg| - inearbeschleunigers mit einem Anschluss an die
taten wurden fur vertikale Tests prapariert und MON-HERA-Helium-Kalteanlage wurden eine HERA-FEL-
tiert. Im Mittel erreichten diese Kavitaten Beschleuni- Transferleitung und eine FEL-Vorkihler- und Vertei-
gungsfelder vorz4.2MV/m. Die Einsatzschwelle fir |erhox bei Industriefirmen gefertigt, installiert und mit
Feldemission lag im Mittel be20V/m (Abb. 89). einem Probelauf erfolgreich getestet. Die zur Anbin-
. . . . . . dung andie HERA-Kalteanlage benétigte Warmgasver-
Seit Anfang des Berichtsjahres befindet sich eine Quafohrung wurde ebenfalls von Eremdfirmen bis zu den
litatssicherung im Aufbau. Sie beruht auf der Filtration Ubergabepunkten an der bestehenden TTF-Helium-
Kalteanlage fertiggestellt.

Die Verlangerung der bestehenden TTF-Transfer-

A leitung zur FEL-Vorkihler- und Verteilerbox wurde
35 spezifiziert und in Auftrag gegeben. Weiterhin
E 40§ 1 ] wurde der Auftrag zum Bau eines zweiten Helium-
2 33 ﬁ Kompressorsystems erteilt, das zur Entkopplung der
o 15 Kalteversorgung des TTF-Linearbeschleunigers und
12 des TTF-Kaltelabors und zur Kapazitatserweiterung
0 bendotigt wird.

Dez98 Feb99 Apr99 Jun99 Aug99 Okt99 .. . .
Fir den weiteren Ausbau des TTF/FEL-Linearbe-

| ——Eacc max —#—Eaccfe | schleunigers werden spezielle kryogenische Kom-

ponenten benétigt, die unter anderem den Uber-

Abbildung 89: Entwicklung der Feldgradienten in gang zu einem Uberarbeiteten Kryomodul-Design er-
den TESLA-Resonatoren im Jahr 1999: Maximalesndglichen. Zu diesen Komponenten gehéren eine
Beschleunigungsfeld und Einsetzen der Feldemissior24m lange Bunchkompressor-Bypass-Transferleitung
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mit neun Prozessrohren, eine Neuauslegung deDORISIII

Modul-Verbindungsstiicke und eine dem neuen Mo-

duldesign angepasste Endbox. Fir diese Komim Rahmen der Jahr-2000-Umstellung wurde das Ma-

ponenten wurden Konstruktionsentwlrfe erarbei-gnetinterlock von DORIS Il Giberarbeitet. Dabei wur-

tet. den das Betriebssystem der PCs auf WindowsNT um-
gestellt, die Hardware der Vernetzung ausgetauscht und

Ein Entwurf fur die Anbindung des beim Forschungs- Umfangreiche Anderungen an der Visualisierungssoft-
zentrum Karlsruhe in Fertigung befindlichen supra-ware durchgefihrt.

leitenden Energiespeichers (SMES) an das erweiterte

Helium-Verteilungssystem wurde fertiggestellt. In Zu- .

sammenarbeit mit dem National High Magnetic Field Energieversorgung — MKK —

Laboratory der Florida State University wurde ein ) ) ) )
in den TTF-Linearbeschleuniger integriertes Experi-Di€ Gruppe MKK betreibt die Energieversorgung bei

ment zur Messung des zweiphasigen Heliums bePESY. Die Stromversorgung beginnt bei den drei
treut. 110kV/10kV-GroRtransformatoren, die di@OkV-

Schaltstationen fir die Energieverteilung speisen, die

bis zu den Niederspannungsanlagen fur die Gebaude

Der Aufbau e.ines zus_éi_tzlichen Teststandes flr ein'geht. Ein groRes Aufgabengebiet ist die Magnet- und
und mehrzellige Cavities unter Verwendung der

: . Senderstromversorgung. Die gesamte Wasserkuhlung,
300W-Anlage wurde in Angriff genommen. In VOI-  ainyasser- und Drucklufterzeugung sowie die Be-
bereitung des ,,Technical Design Report* fir den

: : heizung und Beliftung der Geb&ude, Experimente
TESLA—Lmearbeg_chIeu_mger wurden PrOZESSber.EChUnd Tunnel gehoren ebenfalls zu den Aufgaben der
nungen durchgeftuhrt, die unter anderem den zweiph ruppe.
sigen Heliumfluss und Ausnahmezustande wahrend des
kryogenischen Betriebs untersuchen. Ein erstes KonEinige wesentliche Aktivitdten der Gruppe sollen im
zept fur den Aufbau einer Testanlage fur TESLA- Folgenden dargestellt werden:

Kryomodule wurde entworfen. Die Arbeiten an Kon-
zepten fur die Kryoversorgung von TESLA wurden

fortgesetzt. Stromversorgung

. - . Diel10kV-Stationund die Niederspannungsanlagendes
Zur Analyse der an den supraleitenden Kavitaten flgen Laborgebdudes3 mussten instandgesetzt wer-
TTF gemessenen Daten wird die chronologische Abyen nachdem DESY das Gebaude von der Biologischen
folge der Arbeiten und die Verflgbarkeit der wich- apstalt Helgoland tibernommen hatte. Die Mittelspan-
tigsten Anlagen zur Praparation und zum Test der Rep ngsanlagen wurden iiberholt, um die Betriebssicher-
sonatoren in einer Datenbank festgehalten. ZusatzlicReit 51, erhéhen. Die Schaltanlagen fiir die DORIS-
werden die wichtigsten Daten der visuellen und me+y,sserkiihlung wurden neu projektiert und als Vorha-
chanischen Eingangskontrolle der Kavitaten, die Proyen angemeldet sowie ausgeschrieben. Die elektrische
zedur und Ergebnisse ihrer chemischen BehandlungeQrsorgung fiir die Erweiterung der Halle 11l wurde
und Messungen bei Zimmertemperatur @Klin die-  gjekiiert und beschafft. Die Erweiterungen fiir die
ser Datenbank gespeichert. Es musste eine Vielzahl vop ,g57jichen Klystron-Modulatoren sind in Planung.
SQL-Prozeduren entwickelt werden, um die anfallendey 5 cpy ger Offnung des Strommarktes hat DESY mit
Datenmenge zu filtern und fir die Datenbank aufzu-gen anderen Mitgliedern der Helmholtz-Gemeinschaft

bereiten. Um den Zugriff auf diese Daten zu erleich- iq gelieferung von Strom europaweit ausgeschrieben.
tern, wurde ein umfangreiches graphisches Benutzer-

Interface zur Datenbank erstellt, das die wichtigsten

Ergebnisse in Form von Tabellen und Graphen zur VerMagnetstromversorgung

fligung stellt. Das Benutzer-Interface wurde mit dem

ORACLE Developer Server ins WEB migriert, so dassDas neue Netzgerat fir den HERA-Protonenring lief zu-
die Datenbank dynamischins Internet eingebundenistverldssig, nachdem die Ausldseschwellen hochgesetzt
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wurden und das Steuerprogramm Uberarbeitet wurdeauf das Stromversorgungsnetz, die sich auch bei dem
Die fur die Luminositatserhohung neu bendtigten Netz-HERA-Dipolnetzgerat bemerkbar machten, weil die
gerate wurden geplant und ausgeschrieben. Die ChoBynchronisierspannungen fur die Dipolnetzgeréte be-
pernetzgerate wurden hierfir weiter entwickelt. Die einflusstwurden. Die Storungen des Dipolstroms lagen
Regel-Elektronik wurde Uberarbeitet und fur die An-im ppm-Bereich.

steuerung von IGBT-Transistoren angepasst. Die neuen B )
Choppernetzgerate sind deutlich einfacher und warZur Losung des Problems werden zwei Wege verfolgt:
tungsfreundlicher aufgebaut. Sie wurden erfolgreich

getestet. — Entwicklung eines Schaltnetzteiles, das konstante

Es wurde ein 800 A-Polwender neu konstruiert. Die  L€IStung aus dem Versorgungsnetz entnimmt,

Steuerung erfolgt mit einem programmierbaren Steu- Einsatz eines thyristorgesteuerten Netzgerates in

erbaustein und die Polwendung wird mit zwei magne-  Verbindung mit einer digitalen Regelung.

tisch verklinkten Schutzen gemacht. Die Vorteile sind

kurze Umpolzeiten und ein flexiblerer und kompakterer

Aufbau. Die erste Losung ist wesentlich teurer als die zweite.

Die Netzgerate aller Beschleuniger wurden in eineUm die L_t')sungen vergleichen zu konnen, wurde ein
Prototyp in Auftrag gegeben und parallel dazu wird

ORACLE-Datenbank aufgenommen. Die Datenbankeine digitale Regelung fur die vorhandenen thyristor-

umfasst die gesamte Versorgung von der HOChSpan'eSteuerten Ladegerate entwickelt. Als weitere Option

nungseinspeisung Uber die Schaltanlagen, Netzgera : S . . g
und Kabel bis zu den Magneten und deren Standorten.t eine Kombination der beiden Losungen moglich.

Das neu eingefiuihrte elektronische MKK-Logbuch im

BKR hat Zugriff auf diese Datenbank. Damit konnen

Stoérungen direkt und zentral den Anlagen zugeordnetUberwachung und Kontrollen
werden.

Der MKK-Alarmhandler wurde weiter ausgebaut. Fur

die einzelnen Nutzergruppen wurden dedizierte Alarm-
Senderstromversorgung handler eingerichtet. Die Vernetzung der Klimaanlagen

wurde stark ausgebaut. Die Neuanlagen werden grund-
Die beiden neuen Feedback-Senderstromversorgungeatzlich an die Kontrollen angeschlossen und in den
fir DORIS 1l und HERA wurden in Betrieb genom-  Alarmhandler integriert. Die PCs wurden alle auf Win-
men. Damit sind alle Senderstromversorgungen jetzgowsNT umgestellt. Die Daten des CAD-Programms
PCB-frei. T2000 wurden auf AutoCAD Uibertragen, da T2000 ab

Die RC-Filterkondensatoren fiir den Wellenwider- 9€M Jahr 2000 nicht mehr unterstitzt werden soll.

standsabschluss der Hochspannungs-Gleichstromkabel

wurden neu konstruiert, so dass tiber den Durchftihrun-

gen nur noch die halbe Spannung ansteht. Das KondeWasserkihlung, Heizungs- und Klimaanlagen

satorgehduse wurde mit Potentialsteuerringen ausge-

ristet, umdie Koronaeffekte weiter zu unterdriicken. Anp;e Erneuerung der DORIS Ill-Wasserkiihlung wurde

der bisherigen Konstruktion traten deutlich sichtbarey|s \iorhaben angemeldet. Die Planungen sind abge-

Spuren von Sprihentladungen an den Isolierstreckegch|ossen und die Beschaffung lauft. Die Instandset-

auf. zung sollim Shutdown 2000 erfolgen. Die Erweiterung
der Wasserkihlung fir die zweite Stufe des Testlinacs

TTF-FEL wurde projektiert und beschafft.
Ladegeréte fur Klystronmodulatoren prol

Die Verhandlungen mit den HEW Uber eine Fernwar-
Die Ladegeréte fur die Speicherkondensatoren verursaneversorgung von DESY wurden erfolgreich abge-
chen durch denlangsamen Pulsbetrieb Ruckwirkungeschlossen. Im Herbst wurde der Fernwdrmeanschluss
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zwischen der Notkestrasse und dem Kesselhaus hergEiir DORIS IIl wurden fiir drei Quadrupoltypen Unter-
stellt. Gleichzeitig wurde die marode Heizungsleitungbauten konstruiert. Fir TTF wurden neue Unterbau-
zum Laborgebaude 3 erneuert. ten fur das Kryomodul in der Halle lll und im Tunnel

_ o entworfen.
Die Kaltwassererzeugung fir die Klimaanlage des Re-

chenzentrums wurde erneuert und auf ein umwelt-
freundliches Kaltemittel umgestellt. Die Vernetzung
und die Ausristung der Klimaanlagen mit der Leit-
technik wurden stark ausgebaut. Die Anlagen wurde
in den Alarmhandler aufgenommen.

Entwicklung von nahtlosen supraleitenden
r{\liob-Resonatoren

Aus durch Driicken aus Blech erzeugten Niob 100-
Die Klimaanlage fir die Expo-Halle wurde projektiert Rohren wurden bei DESY zwei TESLA-Monozellen,
und ausgeschrieben. 1K2 und 1K3, durch Innenhochdruckumformung
(IHU) gefertigt. 1K2 wurde bereits bei DESY und dem
Jefferson Laboratory (Newport News, USA) behandelt
und getestet und erreichte et@aViVV /m bei relativ ho-
her Gute vor2.5 x 10'°. Eine weitere Monozelle wurde
austiefgezogenemNiob 270-Rohrder Firma W. Butting

Vom Physikinstitut in Yerevan (YerPhl) wurden funf epenfalls durch IHU gefertigtund erreict223MV /m
Stromversorgungen gebaut und geliefert. Sie sind flpej der Giite vori. x 10,

die Luminositatserhdhung von HERA vorgesehen. Die
Gerate werden zur Zeit in Betrieb genommen. Auf der apparativen Seite wurde eine nel@)0bar
IHU-Matrize fir TESLA-Monozellen gebaut und in
Das Institut fur Hochspannungstechnik an der TUBetrieb genommen, mit der auch der sehr steife
Darmstadt entwickelt einen streufeldfreien Rohrleiteriris-Bereich kalibriert werden kann. Eine mit zwolf
furdie Stromversorgung des TESLA-Tunnels. Die Kon-Fiihrungsleisten ausgestattete neuartige IHU-Matrize
struktion und die Berechnungen wurden durchgefiihrivurde konstruiert und befindet sich im Bau. Sie soll
und ein Prototyp ist im Aufbau. die besonders bei diinnwandigen Rohren beobachteten
Form-Anomalien sowie das dadurch bedingte Platzen
des Werkstiicks wahrend der Umformung verhindern.

Kollaborationen

Die Rechnersteuerung des Umformvorgangs wurde
verfeinert, um unter anderem die neuartige IHU mit ge-
pulstem Druck optimal und vollautomatisch anwenden
zu kénnen.

Beschleunigerplanung — MPL —

Die Gruppe MPL ist zustandig fur die Planung und
Aufstellung von Beschleunigerstrukturen in Tunneln zwei neue Varianten der Rohrherstellung wurden in
und Experimentierhallen und die Koordination von Be- Angriff genommen. Die erste ist, ein dickwandiges
schleunigeraufstellungen. Zudem arbeitet die Grupp&upfer-Rohr mit Niob 300 innen zu sprengplattieren
an der Entwicklung nahtloser supraleitender Resonagnd dann auf etwd mm Gesamtdicke durch Driick-

toren aus Niob. walzen abzustrecken. Die zweite Variante beinhaltet,

Fir di | HERA-LUMinosits héh aus gemahlenem Niob-Pulver mit relativ hohem Gas-
dur dl'e gEep a.r.“]? g M uminositatser g un.ghwgr'gehalt ein Rohr unter Gasverlust zu sintern und dann
en die Entwurfe der Magnettrager Im Bereich dery,, .o apstrecken weiter zu verdichten.

Experimente H1 und ZEUS auf thermische Formsta-

bilitdt im Betrieb untersucht und samt Stellelemen-Ziel beider Varianten ist es, den Rohrpreis zu senken
ten fertig konstruiert. Fur vier weitere Magnettypen und die IHU-Tauglichkeitzu verbessern durch dominie-
wurden Unterbauten konstruiert. Die Zeichnungen undenden Einfluss des problemlos umformbaren Kupfers
Koordinatenlisten der Magnetstruktur wurden entspre-bzw. des feinen untexturierten Korns beim Sinterrohr.
chend den zwischenzeitlich erfolgten Optikanderungen/on beiden Werkstoffen liegen bereits Proben vor und
aktualisiert. werden untersucht.
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Weitere Untersuchungen an Resonatoren Verschiedene Werkstoffe wurden bezuglich ihrer Eig-
nung als Flanschmaterial erprobt. NbZr1 erscheint op-

Es wurde der Frage nachgegangen, wie der jetziggmgluqdwwd zum Beispiel an 1K2-Flanschen e_rpr(_)bt.
TESLA-Resonator fiir einen HochfrequenzspannungsES ISt fr Resonatoren trotz guter Umformbarkeit nicht
gradienten voOMV /m tauglich zu machen ist. Die geeignet, weil das Restwiderstandsverhaltnis mit 13 zu
Optimierung mittels Rechnersimulation ergab, dasgI€in ist

ein Resonator mit nu2mm Wandstarke am Aquator

mittels einer es umspannenden, demontierbaren unWerkstoffuntersuchungen
helium-transparente®mm dicken Titanschale so ver-

steift wird, dass auch b&iOMV/m die Lorentzkraft- Das Metallographielabor wurde an anderem Ort mit
Verstimmung auf akzeptab00Hz begrenzt bleibt. dem Chemielabor zusammengelegt. Eine Vorrichtung
Die Minderung der Titan-Kosten relativ zum gegen- zur Messung der Warmeleitfahigkeit bei Flussig-
wartigen TESLA-Resonator kann etwa die Kosten derHelium-Temperatur ist im Aufbau.

Schale decken, so dass der Gesamtpreis unverandert _ _ _
bleibt. Mit Partnern an anderen Instituten und in der Industrie

sind die Mdglichkeiten fur die Defektsuche in Niob-
Dem Ziel, mit TESLA bei unveranderter Lange die Halbzeugen fortgefuhrt und weiter ausgebaut worden,
Endenergie voB00GeV zu erreichen, dient neben der wie zum Beispiel mittels SQUID-Gradiometer bei der
schon erwahnten Feldstarke-Erhohung im Resonatdrirma FIT.

auch eine Erhoéhung des Fullfaktors der Beschleuni- . _—
gungsstrecken. Es wurden in Zusammenarbeit mit den DESY Grup-

pen ZMS, MHF-slund MVA sowie Firmen und anderen

Zu diesem Zweck wurde ein neues Feinabstimmerlnstituten Werkstoffuntersuchungen an Bedampfungs-,
konzept vorgestellt, wobei der Feinabstimmer in denSPUltér-und Schweilt-, Sinter- und Sprengplattierungs-

Helium-Tank integriert wird und so keine Beschleuni- ProPen durchgeftiirt — auch fur andere Projekte als

gerlange verbraucht, und zu einer Konstruktion gerhrt.TESLA'

Vel’SU(?he damitsind im Jahr 2000 V(_)rgesehen. DerFUIIGefuge_ und andere Werkstoffuntersuchungen wurden
faktor im Resonatormodul erhéht sich dadurch bei deryy pej verschiedenen Temperaturen gegliihten Niob-
jetzigen TESLA-Struktur von 0.75 auf 0.81. Proben durchgefihrt, auch in Abhangigkeit vom Um-

. . . _ formgrad vor der Glihung.
Die ,,Superstruktur* hat einen solchen Feinabstimmer g g

als notwendige Voraussetzung. Firdenjetzigen Feinatie Fertigung samt Glihbehandlung der fir die TTF-
stimmer am Ende des Resonators wéare bei nur einer halind IHU-Projekte erforderlichen Niob-Halbzeuge wur-
ben Hochfrequenzwellenlange zwischen Resonatoreden betreut und deren Erprobung bei DESY durchge-
kein Platz. fuhrt bzw. verantwortlich betreut.
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Strahlenschutz

Strahlenschutz

Die Hauptaufgabe der Strahlenschutzgruppe ist
die Umsetzung von Strahlenschutzverordnung
(StrlSchV) und Roéntgenverordnung (RAV) zur Si-
cherheit der Mitarbeiter. Dazu sind eine Reihe von
MafRnahmen (unter anderem Abschirmung der Be-
schleuniger, Interlocksysteme, Kontrolle radioakti-
ver Stoffe) getroffen worden, die von der Strah-
lenschutzgruppe angeordnet und regelmafig tber-
prift werden. Es werden Personen- und Ortsdosen
gemessen, um die Wirksamkeit dieser MaRnahmen
zu Uberwachen. Die Messwerte durfen die in den
Verordnungen festgelegten Grenzwerte nicht Uber-
schreiten, sie mussen auf3erdem, den jeweiligen Um-
stdnden entsprechend, so niedrig wie mdglich gehal-
ten werden. Die Strahlenschutzgruppe kontrolliert
deshalb die Tatigkeiten in den verschiedenen Ar-
beitsgruppen und in den bei DESY tatigen Kollabo-
rationen hinsichtlich der Strahlenschutzvorschrif-
ten. Sie wirkt ferner darauf hin, dass jeder Mitar-
beiter seine eigene Verantwortung beim Umgang mit
ionisierender Strahlung erkennt und akzeptiert.

Ortsdosimetrie

existiert ein zweites System, bestehend aus aktiven De-
tektoren, das in der Lage ist, bei Uberschreitung eines
bestimmten Wertes der Dosisleistung in den Beschleu-
nigerbetrieb einzugreifen. Diese Detektoren sind vor-
wiegend an Stellen positioniert, an denen eine erhdhte
Dosisleistung moglich erscheint. Das Gelande wird der-
zeit an 224 Stellen mit integrierenden Dosimetern und
an 85 Positionen mit aktiven Geraten tberwacht. Alle
Messwerte werden fir das jeweils zurckliegende Jahr
in einem Internen Bericht verdffentlicht. Gegenuber
den Werten von 1998 haben sich die gemessenen Orts-
dosenim Berichtszeitraum nur unwesentlich veréandert.
Sie sind nach wie vor sehr niedrig; Kontrollbereiche
mussten nur an wenigen Stellen ausgewiesen werden.

Personendosimetrie

Die Messung der Personendosen erfolgt fur Photo-
nen seit 1999 mit Festkorperdosimetern. Diese Me-
thode zeichnet sich gegentber der bisherigen, die auf
der Schwaérzung von Filmen beruhte, durch hdhere
Zuverlassigkeit und Genauigkeit aus. lhre Einfihrung

durch die amtliche Messstelle der Behorde fiir Arbeit,

Gesundheit und Soziales bedeutete fur die Strahlen-
schutzgruppe eine grundlegene Umstrukturierung ih-

Auf dem gesamten DESY-Gelande (das sind Kontroll- Datenorganisation. Personendosen, die von Neu-
und Uberwachungsbereiche, Bereiche, die keine Stralyynen herriihren, werden nach wie vor mit Kemnspur-
lenschutzbereiche sind sowie Gelandegrenzen) werdegmen registriert, die am CERN ausgewertet werden.
Ortsdosen gemessen, die von Photonen oder Neutrgsgjge posimeter werden von den DESY-Mitarbeitern
nen herrihren kénnen. Dazu werden zwei Messsystemg,oi Monate lang getragen. Derzeit werden regelma-

mit verschiedenen Eigenschaften verwendet. Das eingig 921 Personen iiberwacht. Dazu kommen noch etwa
System besteht aus Festkorperdosimetern, die an seﬁéo Gaste, die nur kurzzeitig bei DESY arbeiten.
vielen Messpunkten angebracht sind, und die die Dosis ’

ineinem Zeitraum von einem Monataufsummieren. Dielnsgesamt werden in zwei Monaten etwa 1100 Do-
Dosimeter werden im Labor der Strahlenschutzgruppeimeter verteilt und deren Auswerte-Ergebnisse in ei-
ausgewertet. Dieses System ist zur Uberwachung deser Datenbank archiviert. Im Zeitraum November 1998
Gelandes geeignet. Resultate erhalt man erst nach Aliis Oktober 1999 betrug die hochste Personendosis
lauf der Messperiode. Um eine sofortige Eingriffsmog- 0.5 mSv pro zwei Monate. Insgesamtwurden auf 25 Do-
lichkeit im Falle zu hoher Dosisleistungen zu haben,simetern (von etwa 6400) Dosen registriert, die tber
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der amtlichen Schwelle vob2mSv lagen. Die maxi-  Tritium produziert wird. Dabei wurde mit konservati-

mal zugelassene Dosis fur beruflich strahlenexponierteen Annahmen berechnet, dass nach einer Betriebszeit

Personen betra§0mSv pro Arbeitsjahr. Damit liegen von 20 Jahren (die Halbwertszeit vistbetragt etwa 12

auch die Personendosen bei DESY weit unterhalb dedahre) im Kihlmittel eine Aktivitditskonzentration von

zugelassenen Grenzen. 70Bq/g erreicht wird. Das liegt noch unter der Kon-
zentration vorL00Bg/g, ab der die Strahlenschutzver-

) . ) ) ordnung eine Umgangsgenehmigung verlangt.
Arbeiten fiir den Linearcollider

TESLA Kollaboration mitdem INP Krakau

Zur Beurteilung der Umweltvertraglichkeit des Linear- _ _ _ _
collider-Projekts wurde in den Jahren 1997 und 1998P€ Kollaboration mit dem Institute of Nuclear Physics
von der Strahlenschutzgruppe eine Reihe von Studiel) Krakau/Polen wurde fortgesetzt. Eine Arbeit, die
angefertigt, die das Ziel hatten, mit den bis dahin vor-2Us Messungen von Teilchenfluenzen und -dosen im
liegenden Daten den radiologischen Einfluss auf did?ERA-Tunnel und aus interpretierenden Rechnungen
Umwelt abzuschétzen. Es konnte gezeigt werden, dadi€steht, wurde abgeschlossen.

das Projekt vom Standpunkt des Strahlenschutzes aug Konzeption von AbschirmmaRnahmen an hoch-

realisierbar ist und dass es Moglichkeiten gibt, Streu-g o etischen Elektronen-Beschleunigern werden Da-
strahlung und radioaktive Emissionen so klein zu halten

. . .~ ten benotigt, die bis jetzt nicht fir gentigend viele Pa-
dasz alle gesetzlichen Grenzwerte weit unterschrlttepameter und mit ausreichender Genauigkeit verfigbar
werden.

sind. Mit Hilfe des Monte Carlo-Programms FLUKA

Zur Verwendung dieser Daten bei einer behérdlichervurden Daten dieser Art systematisch berechnet. Dabei
Priifung wurden zwei Gutachten in Auftrag gegeben mitvurden fiir die sekundaren Pionen, Neutronen und Pro-
dem Ziel, die Arbeiten unabhangig vonihren Autoren zutonen die Winkelverteilung ihrer Emission und ihre Ab-
bewerten. Die beiden Gutachter waren der Technischgorptionskoeffizienten in Beton berechnet. Diese Un-
Uberwachungsverein Nord (TUV) in Hamburg und dastersuchungen wurden fur Strahlenergien zwischen 1
Oko-Institut in Darmstadt. Die beiden Gutachten wur- und250GeV und fiir die wichtigsten Targetmaterialien
den Anfang 1999 fertiggestellt. Beide kommen unab-und -abmessungen durchgefiihrt. Die Rechnungen sind
hangig voneinander zu dem Schluss, dass dem Projef@rtiggestellt; an der Auswertung wird noch gearbeitet.
keine radiologischen Probleme entgegen stehen.

Die geplanten Kryohallen waren Gegenstand WeitereWeitere Arbeiten
Untersuchungen. Es wurde gezeigt, dass bei geeigneter
Abschirmung der Schacht der Hallen fur Arbeiten undl Jahr 1998 sind in Zusammenarbeit mit dem Institut

Installationen auch wahrend des Beschleunigerbetriebs. . o )
zuganglich ist, und dass aufRerhalb der Hallen nich urKernphyS|kam Forsqhungsze_ptrnguhch Arbe'|ten
mit der Entstehung eines Strahlenschutzbereiches Zﬂurchgefuhrt worden, die es ermaglichten, den Beitrag
rechnen ist. von Myonen aus der durch Photon?n erzel_Jgten Raar-

bildung zur Dosis an der Erdoberflache beim Betrieb
Das bisher verfolgte Konzept, Kollimatoren unabge-des Linearcolliders TESLA zu berechnen. Diese Arbei-
schirmtim Tunnel zu betreiben, wird dagegen hinsicht-ten sind 1999 abgeschlossen worden, und der wissen-
lich der Zugangsmaglichkeit nach Abschalten des Be-schaftliche Teil wurde publiziert. Mittlerweile sind Be-
schleunigers auf Schwierigkeiten stoRen. Rechnungemuihungen im Gange, diesen Mechanismus der Myon-
haben gezeigt, dass die induzierte Radioaktivitat und di€@aarbildung durch Photonen in das Programm FLUKA
daraus resultierende Dosisleistung so hoch sind, dasgl implementieren.

die Einrichtung eines Sperrbereichs notwendig ist. Am CERN wurde eine Untersuchung durchgefiihrt,

In einer weiteren Arbeit wurde untersucht, inwieweit inwieweit bei einer geplanten Erhdhung der Strahl-
bei Strahlverlusten im Kuhlmittel Helium das Isotop energie des Beschleunigers LEP die Synchrotronstrah-
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lung zur Erzeugung induzierter Radioaktivitat im In- Zur Erstellung des dazu notwendigen Sicherheitsbe-
ventar des Beschleunigerraums fuhren konnte. Eimichtes hat die Strahlenschutzgruppe beigetragen. Sie
mit dem Programm FLUKA vertrauter Mitarbeiter hat die Abschirmung dimensioniert und die beim Be-
der Strahlenschutzgruppe hat an der Studie teilgenontrieb der Anlage eventuell entstehende Radioaktivitat
men. in Luft und Boden berechnet.

Bei DESY Zeuthen ist der Bau einer TesteinrichtungEs werden Uberlegungen angestellt, einen Elektronen-
fur einen Hochfrequenz-Photoinjektor geplant, der firSpeicherring zu errichten, der ausschlief3lich der Angio-
TESLAvon grof3er Bedeutungist. Dieses Projekt erfor-graphie zu Verfigung stehen soll (Arbeitsname: Spei-
dert eine Errichtungs- und eine Betriebsgenehmigungherring ARI). Firdieses Projektwurden die Abschirm-

nach der Strahlenschutzverordnung. mafnahmen konzipiert.
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Abbildung 90: Anordnung des Linearbeschleunigersin einem Tunnéd miDurchmesser.
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Voruntersuchungen zum TESLA

Linearcollider-Projekt

Seit mehreren Jahren werden weltweit an verschie-
denen Teilchenforschungs-Instituten Planungen fur
den Bau eines linearen Elektron-Positron-Colliders
im Energiebereich von500-1000GeV vorangetrie-
ben. Eine solche Maschine ware komplementér zu
demim Bau befindlichen Proton-Collider LHC beim
CERN und wird von einer breiten Mehrheit der Teil-
chenphysiker als das als nachstes zu realisierende
Grol3projekt der Hochenergiephysik favorisiert.

Im Rahmen der bei DESY koordinierten interna-
tionalen TESLA-Kollaboration, in der mehr als 30
Institute aus acht Landern mitarbeiten, wird fir den
Linearcollider eintechnisches Konzeptverfolgt, wel-
ches eine aulRerordentlich hohe Leistungsfahigkeit
der Anlage, gemessen an der Luminositat (der Kol-
lisionsrate am Wechselwirkungspunkt) verspricht
und deshalb gute Chancen hat, sich gegenuber kon-
kurrierenden, auf konventioneller Technologie ba-
sierenden Konzepten durchzusetzen.

Bei TESLA werden supraleitende Beschleunigungs-
strecken verwendet, mit denen aufgrund sehr klei-
ner Hochfrequenzverluste in der Wand der Reso-
natoren sehr hohe Strahlleistungen erzeugt wer-
den kdnnen. Gleichzeitig ist die erzielbare Quali-
tat des Strahls (kleine Emittanz und Energiebreite)
optimal, um einen extrem kleinen Strahlquerschnitt
am Kollisionspunkt zu erreichen. Da die Luminosi-
tat, etwas vereinfacht, als Quotient von Strahlleis-
tung und -querschnitt gegeben ist, wirken sich diese
Vorteile des TESLA-Konzepts quasi ,,doppelt* aus.

Die hohe Strahlqualitdt in TESLA ist ebenfalls

optimal geeignet, um den supraleitenden Linear-
beschleuniger als Treiber fir eine Free Electron
Rontgen-Laser Anlage mit extrem hoher Brilli-

anz im Wellenlagenbereich bis herunter zu einem
Angstrom zu verwenden.

Die Integration einer solchen Anlage, die von Wis-
senschaftlern aus vielen verschiedenen Fachgebie-
ten genutzt werden kann (von der Biologie bis zur
Festkdrperphysik), ist ein wesentlicher Bestandtell
des TESLA-Konzepts.

Die technischen Herausforderungen bei TESLA lie-
gen im Erreichen eines hohen Beschleunigungsfel-
des in supraleitenden Resonatoren und in einer Re-
duktion der Kostenfiir diese anspruchsvolle Techno-
logie. Um die technische Machbarkeit zu demonst-
rieren und eine zuverlassige Basis fir die Berech-
nung der Kosten fir die zuklnftige TESLA-Anlage
zu bekommen, wurde die ,,TESLA Test Facility”
(TTF) aufgebaut, in der wahrend des Berichtszeit-
raums weitere wichtige Meilensteine erreicht wer-
den konnten.

Fortschritt der Design-Arbeiten

Ein erster vollstdndiger Entwurf der TESLA-Anlage
wurde im Frihjahr 1997 fertiggestellt und in einem
umfangreichen Bericht dokumentiert. Im Berichtsjahr
wurden die Arbeiten zur weiteren Optimierung des
Linearcollider-Designs vorangetrieben (Abb. 90). Im
Vordergrund stand dabei die detaillierte Untersuchung
aller Subsysteme, insbesondere im Hinblick auf die
bei TESLA erreichbare maximale Luminositat. Im Li-
nearbeschleunigerkann die Beschleunigungs-Effizienz
durch eine verbesserte Anordnung der Resonatoren, so-
genannte Superstrukturen, weiter verbessert werden.
Dabei werden die Resonatoren in Gruppen zusam-
mengefasst, was nicht nur die ,,Packungsdichte”, den
Anteil aktiver Strukturen in der Gesamtlange, erhoht,
sondern auch durch Reduktion der Anzahl von HF-
Eingangskopplern zur Kostenersparnis beitragt. Bei
gleicher Gesamtlange des Beschleunigers lasst sich die
angestrebte Kollisionsenergie v600GeV mit einem
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kleineren Gradienten erreichen (22 s2&MV,/m). Au-  also hinter demee~-Wechselwirkungspunkt, verwen-
Rerdem fiihrt diese MalRnahme zu einer Verringerunglet. Die grof3e Energiebreite und Emittanz des Strahls
der HF-Verluste in den Resonatoren, so dass die erfomach der Wechselwirkung erfordern eine Kollimierung
derliche Leistung der kryogenischen Anlage reduzierim Strahlfiihrungssystem vor dem Wiggler. Genauere
wird. Bei gleicher Gesamt-Anschlussleistung tragt diesUntersuchungen ergaben, dass die mitder Kollimierung
zu einermoglichen Erhdhung der Strahlleistung und daverbundenen Strahlungsprobleme (Aktivierung, Kom-
mit der Luminositat bei. Der Einfluss strahlinduzierter ponenten im Tunnel, Abschirm-MalZnahmen) schwer
Felder (,,Higher Order Modes*) wurde mit Computer- beherrschbar sind. Der Wiggler fir die Photonen-
Simulationen untersucht; er bleibt auch in dieser geErzeugung wurde daher in das Strahlfiihrungssystem
anderten Anordnung beherrschbar. Weitere Untersufiir den einlaufenden Elektronen-Strahl verlegt, so dass
chungen zur Strahldynamik betrafen die von sehr kursich die Positronen-Quelle jetzt strahlaufwéarts vom
zen Teilchenpaketen (einige Zehntel Millimeter fir den Wechselwirkungspunkt befindet. Die genannten Prob-
Collider, einige hundertstel Millimeter fir den FEL) leme lassen sich damit weitgehend beseitigen, aller-
erzeugten Storfelder (,,Wake Fields"). Durch aufwen-dings wird durch den Wiggler die Energie des ein-
dige numerische Rechnungen konnte gezeigt werdenaufenden Elektronen-Strahls verringert, so dass man
dass der Hochfrequenzanteil (im Tera-Hertz Bereich)eine Reduktion der Kollisionsenergie von etwa einem
der Wake Fields und damit auch der LeistungsverlustirProzent in Kauf nehmen muss.
den supraleitenden Resonator-Wanden deutlich kleiner
ist als in einer ersten Abschatzung angenommen.  FUr einen effizienten Experimentierbetrieb mit gerin-
gem Untergrund im Detektor muss der Strahl frei von
Die Strahloptik und die Betriebsenergie fiir die Damp-Halo-Teilchen bei gro3en transversalen Amplituden
fungsringe wurden optimiert mit dem Ziel, das Problemsein. Um den bei TESLA ohnehin schon geringen Halo-
sehr starker Raumladungsfelder bei der angestrebtefinteil weiter zu verringern, ist ein Kollimatorsystem
kleinen Strahlemittanz zu verringern. Zur weiteren de-vorgesehen. Die Auslegung dieses Systems wurde opti-
taillierten Untersuchung des Einflusses von Raumlamiert und durch eine Energie-Kollimierung, basierend
dung auf die Strahldynamik wurde ein Simulations-auf einer nichtlinear-dispersiven Strahloptik, erganzt.
programm entwickelt. Weitere Arbeiten betrafen die Die fur eine hohe Luminositat erforderlichen extrem
fur den Linearcollider benétigten Strahlquellen. Fiir kleinen Strahldimensionen von wenigen Nanometern
die Elektronen-Quelle wurde ein neues Konzept entwi-am Kollisionspunkt erfordern eine prazise Steuerung
ckelt, welches die Erzeugung eines ,,flachen* Strahisder Strahllagen. Dies geschieht bei TESLA mit Hilfe
bei dem die vertikale Emittanz klein ist verglichen mit €ines schnellen Orbit-Ruckkopplungssystems, welches
der horizontalen, erlaubt, wie er fiir den Collider be- kleinste Abweichungen von der Sollbahn entdeckt und
notigt wird. Diese neuartige Quelle basiert auf deminnerhalb eines Bruchteils der Strahlpuls-Lange aus-
gleichen Konzept wie die fir den FEL vorgeseheneregelt. Die Auslegung dieses Systems wurde vervoll-
HF-Kanone mit Photokathode, verwendet aber zusatzstandigt und durch Simulationsrechnungen detailliert
lich noch einen strahloptischen ,, Trick“, um den rundenuntersucht. Dabei wurde auch die fur bestimmte Ex-
Strahlquerschnitt in einen flachen zu transformierenperimente interessante Option von Elektron-Elektron
Es besteht die Maglichkeit, dass mit dieser Quelle defollisionen mit einbezogen.
Elektronen-Dampfungsring eingespart werden konnte,
falls sich die ersten, sehr viel versprechenden Simu-

lationsergebnisse durch weitere theoretische und auc[1J .
experimentelle Studien bestatigen lassen. ntersuchungen zu einetyy

_ _ _ und ye Wechselwirkungszone
Die TESLA-Positronenquelle basiert auf der Erzeu-, .
gung von Elektron-Positron Paaren durch BestrahlungpeI TESLA
eines Targets mit hochenergetischen Photonen. Der
Photonen-Strahl wird dabei vo&50GeV Elektronen-  Durch Riuckstreuung von Laser-Photonen an hochener-
Strahl in einem Wiggler-Magneten generiert. Im bis- getischen Elektronen oder Positronen kbnpgundye
herigen Konzept wurde dazu der ,,verbrauchte” StrahImit Energien und Luminositaten, die den bei der Kolli-
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sion von € e~ oder qu erreichbaren Werten vergleich- DESY als mbglicher Standort
bar sind, zur Kollision gebracht werden. Diese Optionﬁ-Jr TESLA

ist in den ,,Conceptual Design Reports* verschiedene

Linearcollider-Projekte enthalten. Der nachste Schritt . _
sind die ,,Technical Design Reports. Ein Photon-Als koordinierendes Labor in der TESLA-Kolla-

Collider bei TESLA zeichnet sich hinsichtlich vieler PorationhatDESY die Aufgabe tibernommen, die MOg-
Parameter und geringerer technischer Probleme gegelchkeit einer Errichtung der Anlage in der Nahe des
tiber anderen Linearcollider-Projekten aus. Das physiPESY-Gelandes detailliert zu prifen. Dazu gehoren so-

kalische Interesse dery- undye-Physik liegt in ihrer wohl die_ Klarung bautechnisc_her Fragen gls auch die
Komplementaritat zur e - oder gu-Physik. Vorbereitung auf das genehmigungsrechtliche Verfah-

ren. Der insgesan®2.8km lange Linearbeschleuniger
Eine der Herausforderungen dieses Projekts ist der eilkkann entlang einer Trasse in nordnordwestlicher Rich-
forderliche Hochleistungslaser. Eine mogliche Losungtung, ausgehend vom DESY-Gelande, angeordnet wer-
ist ein dioden-gepumpter, aus mehreren Halbleiterladen (Abb. 91). Dabei wird die Richtung genau tangen-
sern bestehender Hochleistungslaser. Wegen des b#al an den Abschnitt West des HERA-Rings angenom-
TESLA, verglichen mit anderen Linearbeschleuniger-men, um eine mogliche spatere Option von Elektron-
projekten, um bis zu hundertfach groR3eren ZeitabstanProton Kollisionen mit zu bertcksichtigen. Auf hal-
des zwischen den Elektronen-Pulsen kann die Pumpber Strecke, stdlich des Dorfes Ellerhoop, befindet
leistung fur den Laser hier entsprechend niedriger seinsich das Experiment (optional ist eine zweite Wech-
Eine alternative LOsung besteht aus einem Zug von nieselwirkungszone vorgesehen) fur die Teilchenphysik
derenergetischen Laserpulsen, die in einem externesowie die Rontgenlaser-Anlage. Der Beschleuniger be-
passiven optischen Resonator verstarkt werden. Bei jefindet sich in einem unterirdischen Tunnel, sehr &hn-
der der vielfachen Reflexionen der Laserpulse in denlich dem existierenden HERA-Tunnel. Ininsgesamt sie-
optischen Resonator findet eine Kollision mit einemben oberirdischen und durch Schachte mit dem Tunnel
Elektronenbunch, der den Resonator durchquert, statzerbundenen Versorgungsstationen entlang der Trasse
Diese Technik, die noch vieler Studien bedarf, kdnntesind die Helium-Kélteanlagen und die Leistungsver-
die benoétigte Laserleistung um bis zu drei GréRenordsorgung fir das Hochfrequenzsystem untergebracht.
nungen reduzieren. Da das Problem der Beamstrahlunigp einem Staatsvertrag zwischen den Bundeslandern
in yy Kollisionen nicht existiert, kann insbesondere die Hamburg und Schleswig-Holstein wurde ein Planfest-
horizontale Emittanz des Elektronen-Strahls sehr viektellungsverfahren als Genehmigungsverfahren fir den
kleiner sein als beie-Kollisionen. Bau von TESLA festgelegt. Die Planfeststellungsbe-
: . . horde ist das Oberbergamt in Clausthal-Zellerfeld. Bei
Die Erzeugung eines polarisierten Elektronenstrahlgjnem scoping-Termin wurde unter der Leitung des
mit sehr kleiner Emittanz ist von grofsem Interesse.qpqpergamts der Untersuchungsrahmen fiir die Um-
Hierzu ist zunachst die Optimierung der DAmpfungs-y, o ertraglichkeitsstudie (UVS) definiert. Eine Reihe

ringe erforderlich. MitHilfe neuer Methodenwie Laser- | o iir die UVS erforderlichen Fachgutachten wurde
kiihlung der Elektronen-Strahlen kénnte eine betracht; . garichtszeitraum durchgefiihrt.

liche Erh6hung deryy-Luminositat erreicht werden.
Das Hauptproblem ware in diesem Fall die grofRe La-
serleistung, die wieder in einem optischen Resonator

aufgebaut werden kénnte. TESLA Test Facility

Zur Zeit wird in verschiedenen Arbeitsgruppen, der

DESY-ECFA-Studie in Europa und in weltweiten Stu- | inac Betrieb

dien zur Physik und den Detektoren fir Linearbe-

schleuniger an Konzepten fiir Photon-Collider gear'AbbiIdung 92 zeigt einen Blick in den Tunnel der
beitet. Kurzlich wurde eine internationale Kollabora- +eg| A Test Facility.

tion begonnen. Der ,,International Workshop on High

Energy Photon Colliders” wird vom 14.—17. Juni 2000 Im Dezember 1998 wurde der bei FNAL (Batavia/
bei DESY in Hamburg stattfinden. USA) gebaute RF-Photoinjektor installiert. Dieser In-
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Abbildung 91:Die TESLA Trasse nordnordwestlich des DESY-Gelandes.

jektor erlaubt Betriebsbedingungen identisch mit denerbenutzten ersten Kryomoduls durch Resonatoren mit
am geplante’»00GeV TESLA-Beschleuniger. Fertigungsfehlern (Gradierdt3MV/m) begrenzt war,
wurde ein Austausch gegen ein neues Modul vorge-
Die Quanteneffizienz der Photokathode (INFN Milano) nommen. Des Weiteren wurde ein zweites Kryomodul
entsprach mit etwa 1% voll den Erwartungen. Es konn4im Linac installiert. Das ausgebaute Modul soll durch
ten Bunchziige von 30 Bunchen mit jewelaC bei  Ausristung mit besseren Resonatoren aus spaterer Fer-
einem Feldgradienten voB6MV/m erzeugt werden, tigung einen Gradienten v&#b6MV/m erreichen, was
wobeieine Optimierung der Betriebsparameter noch erdem TESLA Entwurfswert fub00GeV Energie ent-
folgen muss. Nach der Beschleunigung in der ,,Capturspricht. Es erfolgten Tests im ersten und zweiten Be-
Cavity” (IN2P3 Orsay) erreichte der Strahl eine Energieschleunigermodul, wobei im zweiten Modul zunéchst
von 16MeV. Da das Beschleunigungsfeld des bisherGradienten vodi8MV/m erzielt werden konnten. Bei
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Abbildung 92: TESLA Test Facility Linearbeschleuniger— Blick in den Tunnel.

den Messungen hoherer Feldmoden zeigte sich erne@trahllage erforderlichen Monitore wurden erfolgreich
der bereits friher beobachtete, nur unzureichend bdn Betrieb genommen, wobei aber noch eine weitere
dampfte Dipolmode be2.85GHz. Hier sind weitere  Optimierung der Betriebsparameter vorzunehmen ist.
Untersuchungen erforderlich. AuRerdem wurde zum Schutz des Undulators vor zu
hohen Strahlverlusten eine Spoiler-Kollimator-Strecke
Nach dem Konditionieren der supraleitenden Resonatanstalliert und in Betrieb genommen.
ren konnten dann im zweiten Modul Beschleunigungs-
felder von knap®23MV/m erreicht werden. In der Regel konnten in einem 24-Stunden-Betrieb
durchschnittlich an finf Tagen pro Woche Messungen
Neben den Messungen an den supraleitenden Kryoam TTF-Linearbeschleuniger durchgefiihrt werden.
modulen war die Inbetriebnahme des Undulators fur
den FEL-Betrieb von grosser Bedeutung. Ziel war zu-Dabei erwies sich der fir den Betrieb des Injektors erfor-
néachst eine moglichst gute Ubereinstimmung der gederliche Laser (Max-Born-Institut Berlin) als auRerst
meinsamen Achse von Beschleunigungsstrukturen unduverlassig mit einer Verfigbarkeit von nahezu 100%.
Undulatoreinheiten, so dass mit Hilfe von Korrektur- Die Regelung von Phase und Amplitude ist ahnlich der
spulen der Strahl mit einer Abweichung von weni- HF-Regelung fur die Module. Durch ein Feedback-
ger als100um entlang dem Linac bis zum Undula- System konnte die Phase zwischen Laser- und RF-Gun
tor eingeschossen werden kann. Die zur Kontrolle derauf besser als 1 ps konstant gehalten werden.

219



TESLA Linearcollider-Projekt

Strahldiagnose ADCs fiir Strahllagemonitore (gemeinsam mit DESY
Zeuthen) sowie die Umstellung des Timing Systems

Der Aufbau eines Prototyps des ,,Beam-Trajectory-2uf 9MHz zu erwahnen.
Monitors" (BTM) fir den FEL-Betrieb erforderte so-

wohl die Testmessungen des Silizium-Pixeldetektors

sowie die Konstruktion und den Bau einer Vakuum-

kammer, als auch die Entwicklung einer hochprazisedHochfrequenzversorgung
Lochblendenstruktur. und -regelung

Die erste Inbetriebnahme des neuentwickelten De-

tektors fand am Halbleiterlabor der Max-Planck- Eig w'ickr)]tigﬁr Be(ijtrag dim Bekr)ic'htszeit'rﬁtkj)m war die
Gesellschaft in Minchen statt. Am DESY wurde INPétriebnahme des dritten bei Fermilab (USA) ge-

ein Laser-Teststand aufgebaut und die Genauigkeﬁ""wten Hochspannungsmodulators zusammen mit el-
der Ortsmessung z0.2pum ermittelt. Am Synchro- nemSMW-Klystron. Dieses System wird nun haupt-

tronstrahlungslabor HASYLAB wurde die Quantenef- sachlich zur Vgrsorglgr?g do?s _TTF;jGurl;s _r(?it ':)OChfrﬁ'
fizienz im Energiebereich der Vakuumultraviolett- qUENZ verwendet, wanrend eines der beiden bestehen-

(VUV-)Strahlung zu 20% bestimmt. SchlieRlich er- den Modulator-Klystron-Systeme die TTF-Cavities mit

folgte ein Test zur Strahlenhérte in einem RastereIekﬂocmrequenz&/ersorgt und dasgndereKzug? Tegten von
tronenmikroskop. ochfrequenzkomponenten und zur Konditionierung

neuer Cavities oder Hochfrequenzkoppler verwendet
Die Konstruktion und der Bau der Vakuumkammer fir wird.

den BTM erfolgtenin Zusammenarbeitmitder TESLA- ,

Gruppe DESY Zeuthen und den dortigen Werkstatten Yo" Bedeutung war auch der erfolgreiche Test

Die Herausforderungen hierbei waren eine Fertigungs€N€S Prototyps des neu entwickeltetOMW-
genauigkeit im Bereich vob/100mm und der Aufbau Multibeamklystrons beilOMW Pulsleistung, einer Fol-

einer im Mikrometerbereich reproduzierbaren Kam_gefrequenz VOBOHZ und einer Pulsdaqgrvcﬁi_)ous

merjustierung unter gleichzeitiger Erfiillung der Anfor- PeIm Hersteller. Dieses Klystron, das uber eine deut-
derungen, die durch den Einsatz im Ultrahochvakuun]ich hohere Effizienz (etwa 70%) veriugt als die bisher
(UHV) gesetzt sind. Auch beim Bau der Elektronik- ve(wendetfan _Typen (etwa 45%), St?ht hun bereit, um
Komponenten mussten die UHV-Anforderungen be-Pei DESY in einem Modulator, der eine Pulsdauer von

riicksichtigt werden. Hinzu kam eine geforderte Plat-1-3MS bei einer Folgefrequenz vdiHz ermaglicht,
ziergenauigkeit der Detektor-Chips vémum. Hoch-  9etestet zu werden.

prazise Lochblenden miOum Durchmesser konnten pje ochfrequenzregelung des TTF-Linac, die fiir die
mit Unterstltzung des Instltuts_ far Halb!eltertechnlk Regelung der Vektorsumme von 24 supraleitenden Re-
an der TU Harburg auf photolithographischem Wegqqnatoren ausgelegt ist und zur Zeit die vorhandenen
hergestellt werden. 16 Resonatoren ansteuert, wurde mehrere Monate be-
Im Linac-Bereich machten der Einbau eines zwei-triebenund hatsichdabeials sehrzuverlassig erwiesen.

ten Kryomoduls, der Kollimator- und Undulatorstre- Die Flexibilitat der digitalen Regelung erlaubte dabei

cke sowie der Photonen-Diagnostik umfangreiche Um\Wahlweise TTF- oder FEL-Betrieb, bei dem wegen des
bauten des Vakuumsystems erforderlich. Hinzu ka-ZWischendenbeiden Kryomoduleninstallierten Bunch-
men die Installation der Test-Strahlfiihrung des DESY-K0mpressors nur die Vektorsumme der vor dem Bunch-
Photoinjektors an einem neuen Standort sowie Fertikompressor installierten acht Resonatoren stabilisiert
gung und Aufbau des Vakuumsystems fiir einen zweiwurde. Der Betrieb der Hochfrequenzregelung wurde

ten Vertikal-Kryostaten, der den Durchsatz der supra—durCh vereinfachte Benutzeroberflachen und Reduk-
leitenden Resonatoren beim Helium-Kaltetest deutlicHion der notwendigen Eingabeparameter fir Feedback,
verbessern soll. Feedforward und Strahlkompensation stark erleichtert.

Die Diagnostik zur Kalibrierung der Resonatorfelder
Im Rahmen des Kontrollsystems sind insbesondere Entnittels strahlinduzierter Transienten wurde verbessert
wicklung, Installation und Einbindung von schnellen und kann nun bei einer Ladung von mindestens 100 nC
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im Strahlpuls routineméRig zum Einstellen der indivi- triebsperioden fir insgesamtl72 Monate durchge-
duellen Resonatorphase eingesetzt werden. Erste Velnend aufrechterhalten.

suche zur Automatisierung der Hochfrequenzregelun%" , _ , B

mittels einer im DOOCS-Kontrollsystem integrierten FUr die erweiterte Helium-Kalteversorgung des TTF/
Software fiir die automatische Zustandssteuerung vef- EL-Linearbeschleunigers mit einem Anschluss an die
liefen erfolgversprechend. AuRerdem fanden erste TestdERA-Helium-Kalteanlage wurden eine HERA-FEL-
zur Automatisierung des Linac-Betriebes mit Hilfe ei- Transferleitung und eine FEL Vorkihler- und Vertei-
ner , State Machine Software® statt und es wurden uml€rbox bei Industriefirmen gefertigt, installiert und mit
fangreiche Verbesserungen am Beam-Interlock-Systeriinem Probelauf erfolgreich getestet.

(BIS) vorgenommen. Die zur Anbindung an die HERA-Kélteanlage bendétigte

Warmgasverrohrung wurde ebenfalls von Fremdfirmen
bis zu den Ubergabepunkten an der bestehenden TTF-

Helium-Kalteanlage fertiggestellt.
Infrastruktur g 99

Die Verlangerung der bestehenden TTF-Transferlei-

Nach etwa fiinfjahrigem Dauerbetriebwurde Ende 109§uUng zur FEL-Vorkihler- und Verteilerbox wurde
die Chemie- und Praparationsanlage einer GeneraliibefP€zifiziert und in Auftrag gegeben. Weiterhin
holung unterzogen. Ab Februar 1999 zeigten sich eindvurde der Auftrag zum Bau eines zweiten Helium-
Verbesserung der Einsatzfeldstérke der Feldemissioffompressorsystems erteilt, das zur Entkopplung der

und hiermit verbundene héhere maximale BeschleuniKalteversorgung des TTF-Linearbeschleunigers und
gungsfelder. des TTF-Kaltelabors und zur Kapazitatserweiterung

bendtigt wird.

Seit Beginn des Jahres 1999 wurden 99 chemische . . .

Behandlungen durchgefiihrt, 48 Kavitaten wurden furFUr den weiteren Ausbau des TTF/FEL-Linearbe-
vertikale Tests prapariert und montiert. Im Mittel er- Schleunigers werden spezielle kryogenische Kompo-
reichten diese Kavitaten Beschleunigungsfelder vor’€Nten benctigt, die unter anderem den Ubergang
24.2MV/m. Die Einsatzschwelle fir Feldemission lag 24 €inem Uberarbeiteten Kryomodul-Design ermdg-
im Mittel bei 20MV/m. Die im Reinraum verwendete /IChen: Zu diesen Komponenten gehoren elm
Hochdruckspiile muss auf eine neue Prozess-Softwal@n9€ Bunchkompressor-Bypass-Transferleitung mit

umgestellt werden. Hierfir wurde ein neues Konzept€Uen Prozessrohren, eine Neuauslegung der Modul-
entwickelt. Basierend auf einer SPS Steuerung wird/erbindungssttcke und eine dem neuen Modul-Design

die Prozess-Visualisierung jetzt mit Visual Basic rea-angepasste Endbox. Fur diese Komponenten wurden
lisiert. Um dieses auch entsprechend testen zu kononstruktionsentwirfe erarbeitet.

nen, wurde ein Simulationssystem erstellt, mit demg;, gnpyyrf fur die Anbindung des beim Forschungs-
alle Betriebszustande realitatsnah nachempfundenweg, \+im Karlsruhe in Fertigung befindlichen supra-

den konnten. Die urspriinglich von CERN gelieferte |gitenden Energiespeichers (SMES) an das erweiterte
Kontroll-Hardware und -Software wird bei nachster yojiym.verteilungssystem wurde fertiggestellt.
Gelegenheit ausgetauscht. Fernerhin befindet sich eine
Qualitatssicherung im Aufbau. Sie beruht auf der Fil- Der Aufbau eines zusatzlichen Teststandes fiir ein- und
tration des Ablaufwassers der Hochdrucksplle, demehrzellige Cavities unter Verwendung dg®OW-
Entnahme von Feldemissionsproben zur Uberwachungalteanlage wurde in Angriff genommen.

von Partikelkontamination im Prozess und der Neuent-

wicklung eines Online-Verfahrens zur Bestimmung derZur Analyse der an den supraleitenden Kavitéaten ftr
Saurequa"tat uber Spektra|ana|yse_ TTF gemessenen Daten wird die Chr0n0|og|SChe Ab-

folge der Arbeiten und die Verflgbarkeit der wich-
Die Helium-Kélteversorgung des TTF-Linearbeschleu-tigsten Anlagen zur Praparation und zum Test der Re-
nigers mit zwei TTF-Kryomodulen und des TTF- sonatoren in einer Datenbank festgehalten. Zusatzlich
Kéltelabors wurde gewahrleistet. Dabei wurde der Kal-werden die wichtigsten Daten der visuellen und mecha-
tebetrieb des TTF-Linearbeschleunigers in zwei Be-nischen Eingangskontrolle der Kavitaten, die Prozedur
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und Ergebnisse ihrer chemischen Behandlungen un&esonatoren kdnnen zu einer Superstruktur verbun-

Messungen bei Zimmertemperatur uB& in dieser den werden. An dieser Superstruktur wurden folgende

Datenbank gespeichert. Vom Linac tber die ModuleMessungen durchgefihrt:

kann direkt auf die Daten der Resonatoren zugegriffen

w_erde_n,dieim TTF-Linacinstalliertsind._Dazu musste _ Abstimmung der Beschleunigungsmoden in Hin-

eine \_/|elzahl von SQL-Prozeduren er_ltW|ckeIt We__rde'_" blick auf Frequenz und Anregungsamplitude,

um die anfallende Datenmenge zu filtern und fir die _

Datenbank aufzubereiten. Um den Zugriff auf diese— Bestimmung der Frequenzspektren und der Anre-

Daten zu erleichtern, wurde ein umfangreiches graphi- gungsamplitude der dominanten hoheren Moden,

sches Benutzer-Interface zur Datenbank erstellt, das. Optimierung der Dampfungskoppler.

die wichtigsten Ergebnisse in Form von Tabellen und

Graphen zur Verfugung stellt. Das Benutzer-Interface

wurde mit dem ORACLE Developer Server ins WEB Diese Messungen waren in guter Ubereinstimmung

migriert, so dass die Datenbank dynamisch ins Internemit den vorher durchgefiihrten Berechnungen und ha-

eingebunden ist. ben auch keine unerwarteten Probleme aufgezeigt. Als
nachster Schritt soll der Prototyp einer Superstrukturim
TTF-Linac betrieben werden. Hierzu wurde das Design
einer solchen Struktur aus Niob erarbeitet und ein Ferti-

Superstru ktur gungsauftrag fur sechs siebenzellige Niob-Resonatoren
vergeben. Der Strahltest ist flr das Friihjahr 2001 ge-

i o i i plant. Wegen des verkiirzten Abstandes zwischen den
Ein wichtiger Schritt zur Kostenreduzierung des pegonatoren ist ein neuer Tuner zur Frequenzabstim-

TESLA-Projekts istdas Konzeptder Superstruktur. Dasy, ng erforderlich, dessen Konstruktion abgeschlossen
bei werden einige mehrzellige Resonatoren uber eifyarden konnte.

kurzes Strahlrohr direkt miteinander verkoppelt. Es
ergeben sich drei wesentliche Vorteile:

— eswird nur ein einziger Einkoppler fir die gesamteMaterialforschung
Gruppe bendtigt,
_ _ _ _ _ In Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fir Materi-
— eswird nurein Dampfungskoppler zwischen jeweilsaiforschung in Berlin ist ein Priifverfahren fiir Niob-
zwei Strukturen bendtigt — gegentiber zwei notwen-gleche entwickelt und angewendet worden. Hierbei
digen Dampfungskopplern bei dem Standardkon-yird mit einer Eddy-Strom-Sonde die Oberflache der
zept, Niob-Bleche gescannt. Abweichungen der elektrischen
tI_eitfi';ihigkeit durch Fremdeinschlisse oder mechani-
sich die gesamte Baulange um etwa 15% oder de che_ Defekte koqnen_(_antdeckt un‘(‘j qual|5|ert werden.
Beschleunigungsgradientreduziertsichumdenglei- amit konnen fruhzeitig , defekte” Niob-Bleche aus-
chen Betrag bei unveranderter Baulange. gesondert Werden_, die bei Weiterverarbeitung Zu ei-
nem kompletten Niob-Resonator dessen supraleitende
Eigenschaften reduzieren wirden. Diese Apparatur
konnte weiter verbessert werden. Bei insgesamt 750

Die elektrischen Eigenschaften einer Superstruktu|;‘:]escann»[en Niob-Blechen lag die Defektrate bei 5%.
wie Einschwingverhalten, Abstimmung in Beschleuni-

gungsmoden und Verkopplungen bei héheren ModerBeziiglichdes Resonator-Entwicklungsprogramms stan-
sind mit Rechnermodellen untersucht worden und lasden zwei Aspekte im Vordergrund. Um die Energie
sen keine besonderen Schwierigkeiten erwarten. Allerdes geplanten TESLA-Beschleunigers bei unveréander-
dings ist es notwendig, die berechneten Eigenschafteter Lange vorb00GeV auf etwaB00GeV zu erhdhen,

an Cu-Modellen zu uberprifen. Hierzu wurden achtmuss, selbst bei einer Verbesserung des Fullfaktors von
siebenzellige Resonatoren gebaut. Jeweils vier diesdiisher 67% auf 75-80%, der Beschleunigungsgradient

— bei gleicher aktiver Beschleunigungslange verkiirz
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Uber die bisher erreichten et®8MV/m hinaus deut- deraus Niob-Rohren nahtlose Einzeller hergestellt wer-
licherhohtwerden. Gemeinsam mit CERN wurde daheden konnten, die bereits bis2dMV /m erreicht haben.
ein anderes Verfahren fur die Behandlung der OberflaAuch hier sind sicherlich weitere Entwicklungsarbeiten
che der Niob-Resonatoren getestet, namlich die sogeerforderlich.

nannte Elektropolitur. Damit gelang es, in einzelligen
Resonatoren Beschleunigungsfelder @MV ,/m zu
erreichen (Abb. 93). Fur die Ubertragung dieser Resul- **=*
tate auf mehrzellige Resonatoren sind allerdings nocl
weitere Untersuchungen notwendig. AulRerdem sinc
zusatzliche Versteifungsmalnahmen erforderlich, um "% %
die Frequenzverschiebung durch Lorentz-Kréafte beihd s
heren Feldstarken auf ein tolerables Maf3 zu reduzierer
Hier wurden erste Vorschlage erarbeitet.

Flllll..... a9 e
LI L.

1,00E+09

Der zweite Aspekt betrifft das Bestreben, durch an- e ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

dere Herstellungsverfahren die aufwendigen Elektro- R S e
nenstrahl-Schweil3verbindungen innerhalb eines Resc

nators weitgehend zu reduzieren. Hierzu wurde das VerAbbildung 93: Messresultat eines einzelligen Resona-
fahren der Innenhochdruckumformung entwickelt, mittors nach Elektropolitur.
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Free Electron Laser

Experimental Hall [ _ Beam Dum
Linac and
- i Undulator Tunnel
Transport Tunnel - 4
= - = ..
R
,
[Cryogenic Hall
¢ ) TESLA Test Facility |

Abbildung 94: Der SASE FEL fur sehr kurze Wellenlangen nach Erweiterung der TESLA
Test Facility (TTF FEL Phase 2).

224




Freie-Elektronen-Laser

Entwicklung eines Freie-Elektronen-Lasers
far sehr kurze Wellenlangen

Das Prinzip des Freie-Elektronen-Lasers (FEL)
ermoglicht es, mit sehr grolRer Effizienz Bewe-
gungsenergie eines Elektronenstrahls in elektro-
magnetische Strahlung umzuwandeln. Durch das
Prinzip der selbst-verstarkten spontanen Emission
(,,Self-Amplified Spontaneous Emission® SASE)
und durch den Einsatz eines Linearbeschleunigers
mit exzellenter Strahlqualitat sollte sich ein FEL
auch im VUV- und Rontgenbereich betreiben las-
sen. Dies verspricht gegeniber derzeitigen Syn-
chrotronstrahlungsquellen eine Verbesserung der
Photonenstrahl-Qualitét, die in einigen Aspekten
acht bis zehn GroéRenordnungen betrégt.

Das Grundprinzip und die wichtigsten Komponen-
ten wurden im DESY Jahresbericht 1995 beschrie-
ben. Der SASE FEL bei DESY wird an der TESLA
Test Facility (TTF) installiert, weil dieser Linearbe-
schleuniger als idealer Treiber fir einen FEL ange-
sehen wird. Die Realisierung erfolgt in zwei Stufen:
Die erste Phase verfolgt das Ziel eines sogenann-
ten ,,Proof of Principle®, das heif3t den Nachweis,
dass das SASE-Verfahren bei Wellenlangen im Be-
reich zwischen 70 undL40nm so funktioniert wie er-
wartet und dass die erforderliche Elektronenstrahl-
Qualitat technisch realisierbar ist. In der zweiten
Ausbaustufe soll der TTF-Linac durch Installation
von mindestens flinf weiteren Linac-Abschnitten auf
Uber 1 GeV Strahlenergie erweitert und der Undu-
lator auf etwa 30m verlangert werden. Diese Anlage
wird weniger als 6nm Wellenl&nge erreichen und
soll Nutzern zur Verfigung stehen.

Die ganze Entwicklung erfolgt unter maf3geblicher
Unterstitzung von Wissenschaftlern aus 37 Institu-
ten aus elf Nationen. Abbildung 94 gibt einen Uber-
blick Gber beide Phasen der im Bau befindlichen
Anlage.

Die Arbeiten im Berichtszeitraum konzentrierten
sich auf den Einbau und die Inbetriebnahme der

Komponenten fir Phase 1, den Rohbau fir Phase 2
sowie auf die Studien zu einem Hoéchstleistungs-
FEL im Sub-Nanometer-Bereich, der als integraler
Bestandteil des TESLA-Projekts geplant wird.

Aufbau der Komponenten
fur Phase 1

Das Herzstiick eines FELs ist der Undulator, der das al-
ternierende magnetische Feld erzeugt, in dem der FEL-
Prozess ablaufen kann. Fir die Phase 1 wurd4in
langer Undulator gebaut, der aus drei4&m lan-

gen Abschnitten besteht, zwischen denen jeweils ein
etwa 30 cm langer Block zur Strahldiagnose eingebaut
wurde. Nach der sehr genauen Einmessung der Ma-
gnete aufeiner hochprazisen Granitbank wurde der Un-
dulator in den vorgesehenen klimatisierten Abschnitt
des Beschleunigers eingebaut. Dort wurden die Undu-
latorabschnitte mit einem speziell entwickelten Laser-
interferometrischen Aufbau relativ zueinander auf etwa
20m genau ausgerichtet. AnschlieBend wurde die Va-
kuumkammer eingelegt, die ein Kollaborationsbeitrag
des Argonne National Laboratory (USA) ist und in die
30 Strahllagemonitore sowie ebenso viele Korrektur-
magnete integriert sind. Abbildung 95 zeigt die fertige
Installation.

Dader Beschleuniger fir eine sehr hohe mittlere Strahl-
leistung (etwaBOkW in Phase 1) ausgelegt ist, wurde
ein Kollimatorsystem aufgebaut, welches den Undu-
lator davor schutzt, von unkontrollierten Teilen des
Elektronenstrahls getroffen zu werden. Abbildung 96
zeigt diesen Abschnitt des Beschleunigers nach Ab-
schluss des Aufbaus. Die weiteren fur den FEL wesent-
lichen Baugruppen, namlich der sogenannte Bunch-
Kompressor, die Photon-Diagnostik und die Elektro-
nenquelle wurden bereits in friheren Jahresberichten
beschrieben.
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Abbildung 95: Der Undulator fur den TTF FEL nach seinem Einbau in den Beschleuniger.
Die Vakuumkammer fur den Elektronen-Strahl befindet sich in der Mittelebene, zu erkennen
an den vielen Signal- und Stromversorgungskabeln, die dort hinein- und herausfihren.

Teststand fiir E|ektronenque||en DESY Zeuthen aufzubauen. Vom INFN Milano wurde
im Berichtsjahr ein neues, verbessertes Vakuumsystem

zum Transport, zur Manipulation und zum Einbau der
Die Elektronenquelle ist die kritischste Komponente Photokathoden (G3e) beigesteuert.
fur SASE FELs und es ist absehbar, dass noch einige
Jahre intensiver Forschung und Entwicklung notwen-
dig sind, bevor diese sogenannten Photoinjektoren rou- .
tinemaRig diejenigen Strahlparameter erreichen, die fulN betriebnahme
FELs im Nanometer-Bereich erforderlich sind. Damit
die erforderlichen Tests nicht am TTF-BeschleunigerNach Abschluss der Aufbauarbeiten konnte im Au-
durchgefihrt werden missen und dadurch das dortiggust 1999 die Inbetriebnahme beginnen. Das wichtigste
Forschungsprogramm behindern, wurde ein separatetiel der Inbetriebnahmephase war es, schnell einen
Teststand entworfen. Aus dem ,,Vernetzungsfonds*” deElektronen-Strahl durch den gesamten Beschleuniger
Helmholtz-Gemeinschaft HGF wurden 1999 Sonder-inklusive Undulator zu fadeln, damit mdglichst viele
mittel genehmigt, um im Rahmen einer Kollabora- Komponenten quasigleichzeitig am Strahl getestet wer-
tion mit dem Max-Born-Institut Berlin, BESSY Ber- den konnten. Dies gelang innerhalb weniger Tage. Es
lin und der TU Darmstadt einen solchen Teststand bestellte sich heraus, dass eine Reihe von Verbesserungen
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Abbildung 96: Das Kollimatorsystem schiitzt den Undulator vor unkontrollierten Teilen des

Elektronen-Strahls. Im Hintergrund ist die Klimakammer fir den Undulator zu erkennen.

erforderlich waren, um einen Test des SASE-Prinzips
zu ermoglichen:

— Da die Strahlemittanz unter schlecht kontrollierten

Bedingungen bei weitem zu grof3 war, musste ein
schnelles Verfahren entwickelt werden, die Strahl-—
emittanz an mehreren Stellen entlang des Beschleu-
nigers zu messen. Dadurch konnten die kritischen
Parameter identifiziert und unter Kontrolle gebracht
werden. Gegen Ende 1999 war es mdglich, im Un-
dulator routinemaf3ig normierte Emittanzen zwi-
schen 5 und20® mrad mm zu verifizieren. Dies
liegt zwar immer noch Uber dem Designwert von
3 mrad mm, aber schon nahe an dem Bereich, in
dem eine nennenswerte FEL-Verstarkung maoglich
ware. Eine wichtige Rolle spielen dabei die Mo-
nitorblocke, die zwischen die Undulatorabschnitte

eingebaut sind (Abb. 97). Sie enthalten Drahtscan-
ner, mit denen das Profil des Elektronenstrahls mit
einer Auflésung von besser al®um genau ver-
messen werden kann. Eine solche Messung ist in
Abbildung 98 wiedergegeben.

Die Justierung des Kollimatorsystems sowie der Un-
dulatorkammer in Bezug auf die Undulatorachse
musste verbessert werden, um den Elektronenstrahl
so genau auf die Achse des Undulators zu setzen,
dass die Strahlverluste tolerabel blieben. Als Haupt-
ursache fir Strahlverluste im Undulator wurden die
Dunkelstrome erkannt, die von der Elektronenquelle
erzeugt werden. Durch Verbesserung des Vakuums
konnten diese Effekte weit unter das tolerable Maf3
gebrachtwerden. Eine Messgenauigkeit der absolu-
ten Strahllage im Undulator (das heil3t bezogen auf
die Sollachse) von besser @6 mm war wegen
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3.5

o horizontale rms Strahlgroesse = 0.12 mm
o vertikale rms Strahlgroesse = 0.095 mm
o

Elektronendichte [a.u.l

Drahtposition [Imm]

Abbildung 98: Horizontales bzw. vertikales Strahl-
profil im Undulator, gemessen mit Drahtscannern. Der
Designwert der rms Strahlgrof3e liegt &0 m.

stadt und der RWTH Aachen durchgefihrt wurden,
wurden fortgesetzt.

— Da die Photonen-Diagnostik fiir einen sehr grof3en
' dynamischen Bereich ausgelegt werden musste, war
es zunachst schwierig, das Spektrum der spontanen
Undulatorstrahlung zu messen. Instrumentelle Ver-
besserungen und zuséatzliche Abschirmung gegen
Strahlungsuntergrund fuhrten hier zum Erfolg.

Abbildung 97: Der Monitorblock, der zwischen die
Undulator-Abschnitte eingebaut wurde, enthélt diinne
Dréahte, mit denen das Elektronen-Strahlprofil sowohl
horizontal als auch vertikal auf besser d8,:m genau
abgetastet werden kann. Das Foto zeigt die Vorrichtun
gen zum Fahren der Drahte, die an die Vakuumkamm
angebaut sind.

Weitere Untersuchungen und MaRBnahmen betrafen die
Etabilitat und Reproduzierbarkeit des Maschinenbe-
triebs, weil dies sowohl fir SASE-Experimente als auch

fur spateren Nutzerbetrieb bedeutsam sein wird.

einer Verzoégerung bei der Fertigung der Elektro-

nik fir die Strahllagemonitore im Jahr 1999 nicht Phase 2

moglich.

Das Ziel der zweiten Ausbaustufe ist es, noch kirzere

— Eine Kompression der Lange der Elektronen-Paket&Vellenlangen zu erreichen und den Strahl fir Experi-

auf unter0.5mm (rms) konnte routinemaf3ig im mente zur Verfiigung zu stellen. Die erforderliche Tun-

sogenannten Bunchkompressor erzielt und nachgeielverlangerung wurde 1999 im Rohbau fertiggestellt.

wiesen werden. Die Arbeiten zur Verbesserung demDie Beschleunigerkomponenten sollen, wie auchim zu-

Messverfahren des longitudinalen Strahlprofils, diekiinftigen TESLA-Projekt, miteiner Monorail transpor-

unter anderem in Kollaboration mit der TU Darm- tiert werden. Die zukiinftige Experimentierhalle konnte

228



Freie-Elektronen-Laser

am 14. Oktober 1999 Richtfestfeiern. Sie wird zun&chst- Die Geometrie der Strahlweiche zur Aufteilung

fur die Nutzung als Ausstellungshalle im Rahmen der
Weltausstellung EXPO 2000 vorbereitet. Hinsichtlich
der Ausristung des Beschleunigertunnels konzentrier-
ten sich die Arbeiten auf die Festlegung der Strahlflih-
rung. Das CE Saclay/F hatbeschlossen,im Rahmen der
TESLA-Kollaboration den Entwurf und den Bau eines
weiteren Bunch-Kompressors beizusteuern, in dem die

Lange des Elektronen-Paketes (,,Bunch®) &0ftm
(rms) verkirzt werden soll.

Vorstudien zu einem Rontgen-FEL

Die Studien zum Entwurf eines Hochstleistungs-FELs

fur Wellenlangen bis hinunter b1 nm (kurz: XFEL)

wurden fortgesetzt. Die Arbeiten konzentrierten sich
darauf, technisch-wissenschatftliche Fragen zu identifi-
zieren, die vor der Abfassung des Technischen Design
Reports fur TESLA (geplant fir 2001) zu klaren sind.

Dazu gehorten:

der Elektronen-Pakete auf die verschiedenen Nutzer
wurde so verbessert, dass die Kosten fur Bauwerke
und Strahlfihrung reduziert wurden.

Eine Studie tUber die Beeinflussung der Strahlquali-
tat ultrakurzer Elektronen-Pakete durch induzierte
Storfelder (,,Wake Fields"), verursacht durch die
Oberflachenrauhigkeit der Vakuumkammer, wurde,
in Zusammenarbeit mit der TU Darmstadt, abge-
schlossen.

Im Rahmen einer neuen Kollaboration mitder ESRF
in Grenoble/Fwurde die Mdglichkeit untersucht, die
Wellenlange fiir jeden Nutzer dadurch individuell
einzustellen, dass das Magnetgap der Undulatoren
variabel gemacht wird. Diese im Prinzip erprobte
Technik muss hinsichtlich der Machbarkeit und der
Kosten besonders gepruft werden, weil die Undula-
toren fur XFELs etwd 00m lang sein werden und
engen mechanischen Toleranzen unterliegen.
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Abbildung 99: Ubersicht einer Speicherringanlage fir KEDSA.



ARI

Studie eines Elektronen Speicherringes
fur koronare Angiographie — ARI

Seit 1981 entwickelt eine Gruppe am HASYLAB das Anlage mit dem Arbeitsnamen ARI entworfen wurde.
System NIKOS zur Anwendung der nichtinvasiven Es zeigt sich, dass eine Reduzierung der Energie von
Koronar-Angiographie. Wie bei den bisher tblichen 4.5GeV aufl.6 GeV moglich ist, wenn gleichzeitig der
Verfahren zur Untersuchung der HerzkranzgefalRe wirdstrom von7OmA auf380mA und das Wigglerfeld von
Jod als Kontrastmittel verwendet. Durch digitale Sub-1.2 Tesla aufé Tesla erhéht werden. Die Qualitat der
traktion zweier Aufnahmen, die mit Photon-Energien Aufnahmen sollte bei dieser Anlage in jeder Bezie-
oberhalb und unterhalb der K-Absorptionskante deshung gleich oder etwas besser sein als bei den bisheri-
Jods belichtet wurden, kann die Konzentration des Jodgen Aufnahmen bei DORIS. Eine weitere Verbesserung
bei gleichem Kontrast wesentlich geringer sein. Damitder Bildqualitat wiirde eine Erhéhung der Strahlenbe-
wird es mdglich, das Kontrastmittel in eine Vene zu inji- lastung der Patienten bedeuten und verbietet sich aus
zieren. Die Notwendigkeit eines Herzkatheters entfalltdiesem Grunde.

damit, was das Risiko der Untersuchung erheblich ver- _ _ , _

ringert. Die Anwendung der KEDSA (,,K-Edge Digi- D(_ar S_pelcherrln_g spelchgrt bis 800MA EIektroner_1

tal Subtraction Coronary Angiography*) erfordert eine Mit €iner Energie pro Teilchen voh6GeV. In zwei
Qualitat der Rontgenstrahlung, wie sie auf absehbaré“|or‘5‘|e'ter‘0|_en ngglern _\N'f_d d'? Sync_hroto_nstrahll_mg
Zeit nur Elektronen-Speicherringe liefern kénnen. Eineder erforderlichen Qualitat fir die zwei Angiographie-
Feldstudie bei DORIS mit etwa 300 Patienten wurdePl&tze erzeugt. Die Strahlung des Speicherrings wird

kiirzlich abgeschlossen und die Qualitét der Aufnahmer@Pgeschirmt durch die umgebende Betonmauer. Aul3er-
wird zur Zeit von unabhangigen Gutachtern beurteilt. h@lb dieser Mauer befinden sich die Behandlungszim-

mer sowie Raume fir die Kontrolle der Beschleuni-

Zeigt diese Studie, dass die Methode in der medizi-geranlage und der Messplatze, fiir technische Anlagen,
nischen Praxis Anwendung finden soll, so stellt sichVerwaltungusw. (Abb. 99). Innerhalb des Speicherrings
die Frage, wie eine entsprechende Speicherringanlagmefinden sich die Teilchenquelle und die Vorbeschleu-
aussehen wirde. Die Anlage sollte méglichst kompakniger. Ein100MeV Linac und einl.6 GeV Synchrotron
und preiswert sein, aber mindestens so gute Resultatrlauben eine schnelle Fillung des Speicherrings bei
wie NIKOS bei DORIS liefern. Mit dieser Zielsetzung Sollenergie. In Tabelle 6 wurden die Hauptparameter
wurde eine detaillierte Studie erstellt, in der eine solcheder Anlage zusammengefasst.
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Tabelle 6: Parameter des Speicherringes ARI und der supraleitenden Wiggler.




