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Idee 2010 Implementation
ARD Genehmigung 2011 | Phase (2011-14)

Accelerator Research and Development Start 07/2011 vL

X

Research Field Matter in POF llI

Accelerators — Motors for Discovery and Innovation Matter and Technology (2015-2019)

— Accelerator R&D

4 Areas:

1. SRF Science & Technology

2. Concepts and Technologies for
Hadron Accelerators

3. ps & fs Electron and Photon Beams

- 4. Novel Acceleration Concepts

CW Injectors and Acceleration (ERL, low-3 cw Structures)
— FAIR (Sources, Magnets, Diagnostics, Feedback, Linac, int. Targets), EDM
Beam Dynamics, Diagnostics, Controls & Synchronization

LIA, LEA, BEA (except. ion bunches, beam self-modulation)

PWNPE

ﬁ HELMHOLTZ

% A) HZDR T ==k fhu, PRl

..................



Beschleunigerentwicklung

» HGF-Zentren verstarkt im Bereich der Synchrotronstrahlungsquellen aktiv!

» Kontinuierliche Weiterentwicklung ftr zuklnftige Experimente
und Forschungsinteressen notwendig!

» ErschlieRung neuer Methoden, Technologien, Themenfelder

Personal
Finanzen

Fruchtbare Zusammenarbeit zwischen CERN, den Zentren
der Helmholtz-Gemeinschaft und den deutschen Universitaten!

Lange gelibt in der Verbundforschung,
weiter verstarkt durch die ARD-Initiative !



Reck bn-gha usen

: BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND
Bottrﬂup GelsenMrEhen

el | Peltische Glederung - Stand-01.01. 2010 HH-Zentren und Institute:
VL o e ;‘f ———— * DESY, GSI, FZJ, HZB, KIT, HZD

Wupkéf‘t@l

o, et | Holsein ‘ Unis mit BP-Vorlesungen & Forschung:
s Mdorstede Lilback  Wismar Gﬁmwr::::,::::a'  TU Dortmund (DELTA)
| - mﬂ o B *h“"" U « U Bonn (ELSA)
77 gty e \g C\JR - * U Mainz (MAMI)
o wiener. 8 oz 7y v | poven * TU Darmstadt (S-DALINAC)
rj Meppen - i qoni] 1 * U Hamburg
i \ SOt ) et o e " » U Frankfurt
e I %E s a1 st * HU Berlin
¥ Nordrin I Wy wqenberg menbyo « TU Aachen
L ) A ’l e KIT (« U Karlsruhe)

‘N ardhaussn

-5
T
e T
[

TU Dresden (eingeschr. Themenkreis)
U Gottingen (Blockvorlesung)

. U Siegen (Blockvorlesung)
GIEN ekt Unis_mit ,,Beschleunigerforschung*’:
| « U Rostock

Liidens cheid
“"Westfalen

\‘\.. Thiiringen "‘W
2 W
"Eisenach E rfurt

Grenzen

LU- Staaten i
XEM Eundeslander °
BURG f . w"  DadRreuzne U % W & Bamberg o 4 e Regierungshbezirks TU B e r I I n

'-:II.Eﬂ.a:rLan § '\ Weiden

aarland F rth ﬁum %ﬂ@ statadt ® U Dusseldorf

Saar-Mk; Kaissrs- Lu ?.

ricken Ewism FReagierung shezirkshy
Z.

Mﬁbmgﬁge U Heidelberg: MPIK
LMU Minchen

bezrkem hﬁer faups-
b identisch.

Ibeflg Mi; an ken Amberg

A
Heilbrenn Schwahjsch, ™
_ruhe Hall

RANKREICH

= Bochum
G. = Bargisch
Gladbach
= Duishurg
= Frankenthal
= Gelsenkirchen
= leverkusen
= Ludwigshafen
= Manchen- g
gladbach . 2/gmarihgen
= MNeustadt a. d. AW
Weinstralfie qurl'tembel‘g
= MNzunkirchen
= Okerhausen
= Plrmasens
=5
= Zwel bru cken

hra'lmlj’c| " 55 c"l .
" WIgs urg |En DDna‘U\\;l.oft

5! u“)%a&;shngen 00(\_}\,

iy

Memmingen

Einwohnarzahlen 2008)
uriter 100 Tad.
100250 Tad

o 50T Auslandische Labore:
B o Then « CERN

=

NYT 0z Z ZLromQg

Zugsprtze




Recklint ND

s, Verbundforschung ETP & HKP = HH-Zentren und Institute:

MoL® =" « DESY, GSI, FZJ, HZB, KIT, HZD

2012 - 2015 .
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Beitrag der Universitaten:

Einbringung spezieller Expertise (und Personals!)
Kreativitat, Erschlielung neuer Fragestellungen

Ausbildung wissenschaftlichen Nachwuchses!!

Nutzen fUr die Universitaten:

Erkenntnisgewinn, Weiterentwicklung des Feldes
Kooperationen, Partnerschaften

Anbindung an Grol3geréate



Beschleunigerphysik HKP 2012-2015

e Synchrotron Beam Measurementand Control:

TUDA — Neuartiger DC Strahltransformator
UKS — Signalverarbeitungsalgorithmen fir programmierbare Logik
TUDA — Longitudinale Strahlstabilisierung in Schwerionensynchrotrons

Strahldiagnose und Strahlenschadendiagnose:
TUDA — Szintillator-Materialien fur Hochstrom-Diagnose

TUDA — Strahlenschadigung von Beschleunigerkomponenten
auf Kunststoffbasis

TUDA — Stickingkoeffizienten und Verweildauern von Restgasen
an kryogenen Oberflachen

TUDA — Lebensdauererh6hung von UNILAC-Stripperfolien

UF — Dichter und hochionisierter Plasmastripper




Beschleunigerphysik HKP 2012-2015

TUDA

TUDA

UF

TUDA

TUDD

UF

UF

Hochstrom-lonenanlagen: N\
— Numerische Simulation zur Extraktion aus einer EZR lonenquelle
Eallrs

SPARC:

Beschleunigungsstrukturen:
— Entwicklung von Prototypkomponenten fir FAIR

— Weiterentwicklung und Test supraleitender CH-Struktur

Brillanzoptimierung intensiver Schwerionenstrahlen

Entwicklung minimalinvasiver Strahldiagnostik furFAIR . ___ )
aus lonenquellen s

Lasersystem zur effizienten Laserkihlung relativistischer
lonenstrahlen an ESR, HESR und SI1S100/300

Kurzpuls-Hochenergieverstarker zur schnellen Laserkiihlung




Beschleunigerphysik HKP 2012-2015

TUDA — Magnet- und Strahldynamiksimulation fir den Super-FRS
TUDA — Herstellung kryogener Targets fir die Untersuchung von

Laser-Plasma-WW sowie HIHEX und LPLAS A
TUDA — Halo-Kollimation leichter und schwerer lonen im SIS100

SIS 100: Sector 1 S2 l
| S—

* [mm]

Insgesamt 18 Teilprojektein 5 Forschungsverbinden, 2 = 3,35 Mio Euro



Beschleunigerphysik ETP 2012-2015

« Plasma-Wakefield-Beschleunigung (PWA):

UHH — Selbstmodulation eines Elektronenstrahls fir
strahlgetriebene PWA

TUDA — Hochauflésendes Simulationswerkzeug zur numerischen
Modellierung von PWA

uD — Hybrid-Simulationsmethoden fir strahlgetriebene PWA

Supraleitende Hochfrequenztechnik (SC RF):

TUDA — Numerische Berechnung elektrischer Felder

UHH — SC-Kavitaten fur ILC und andere zukinftige Beschleuniger
Rl

uw — Untersuchung und Reduktion von !

In(N) [in(cm™)]

Elektronen-Feldemission von Oberflachen

TUDA  Simulation von Elektronenwolken und Strahlinstabilitaten s N
in SPS und LHC




Beschleunigerphysik ETP 2012-2015

e Polarisierte Leptonenstrahlen: i

UHH — Spin-Umsetzung in Hochenergieprozessen GV S
. - : 5 : 2\
UBN — Spin-Justierung an Leptonen-Beschleunigern | ) @‘?
w
UMz — Spin-Produktion an Leptonen-Beschleunigern ( o /
“aEw
Line with \_wegalwe
c;nl?nl:l::r Pre-accelerator ool . To Damping Ring

Spin direction

SCRF booster
(0.4-5 Ge\)

(pol. upgrade) (125-400 MeV)
| ®
I Kicker

aux, sourca (500 Me\) Target
.’@"-\ + Flux concentrator
- 1
From palarised A Dipoke

150-250 Gey - — :
o= beam _E. " positron source .l Line with positive [ Selencld
- solenold field
SC helical undulator photon
Capture RF ¥ dump
{125 Me\) & dump
. 150-250 GeV

e- beam fo BDS

Insgesamt 10 Teilprojektein 3 Forschungsverblnden, 2 = 2,1 Mio Euro



Fragen an Unis und Zentren zur
Ausrichtung der zukunftigen VFF:

F&E-Aktivitaten in der nachsten FP:

e Welche Forschungsaktivitaten sind von groRer Dringlichkeit und
Bedeutung und sollen in den nachsten 3 Jahren prioritar unterstttzt

werden?

Langfristige Forschungsziele:

* Welche Forschungsschwerpunkte sollen auf lange Sicht verfolgt
werden und welche Schritte sind dazu bereits in der nachsten
FOorderperiode und auch dartber hinaus zu unternehmen?



s

lonenbeschleunigung: Strahldynamik: Diagnose und Kontrolle:

* lonenquellen « Simulationen (Instabilitaten, Strahlmonitore

» Beschleunigungsstrukturen (Raumladung, Halo, ...) (HF-Systeme, Schirme, ...

* Breitbandresonatoren Impedanzen, E-Wolken Feedback-Systeme
HF-Systeme, -regelungen Strahlkollimation (long./transv./HF)
Synchronisation Dynamisches Vakuum Injektion/Extraktion
Ladungsstripper Strahlkihlung Strahlmanipulation

Interne Targets




Themenliste l:

lonen- . .
quelle &, LEBT - Sektion Beschleuniger

. “Extiaktion

S~

» lonenquellenentwicklung:
Extraktion und Strahltransport— Korrektur, Kollimation,
intensive Protonenstrahlen mit hohen Repetitionsraten

» Entwicklung von LINAC-Strukturen (low-g Cavities):
H-Typ Resonatoren, Buncher Cavities, SC-Cavities

» Ladungsstripper:
Untersuchungvon C-Folien, alternativen Szenarien
(Hochdruck Gasstripper, Plasma- und Flissigmetallsystemen)

» Strahldynamik: _
Raumladungsdominierte HI-Strahlen in LINACs, Halo-Bildung, T

Laserkiuhlen von Schwerionenstrahlen

a73 244474 44
189" hamanic | Frequency [MHz] ——3

ﬁHELMHOLTZ
F'\IR o |ASSOCIATION I:'= E ][ -




Themenliste ll:

» Strahlkollimationin Hochstrombeschleunigern:

Konzepte fur Kryosysteme, Materialien, Channeling in
Kristallen, Dynamisches Vakuum: Strahlverlust — Desorption

» HF-Resonatoren und -Systeme: I
Magnetic-Alloy Ring-Core Cavities, Barrier-Bucket, = '
Bunch to Bucket Transfer, Bunchverschmelzung

r - I _-‘I. - p= .
i r 2

» Strahldynamik:
Elektronenwolken in HI Maschinen, Instabilitaten,
Impedanzen (Bibliotheken), Strahlverluste = Simulation

Beam pipe Image currents -> Impedance: 1

V- E=p(F): space 2
e-cloud charge
PE L), j(F.1) fields =
Vz - > y
pe Bunch 3

» Injektion, Extraktion und Strahltransfer:
HV-Kicker und gepulste strahloptische Elemente

» Strahlenschaden und Aktivierung von Materialien,

i

v

- - £
Before imadiaton After imadiaton

machineprotection
F_\IR _ ﬁ HELMHOLTZ
IASSOCIATION




Themenliste lll;

» Strahldiagnose-Systeme: I/
Szintillationsschirme (Strahlprofil, Pepper-Pat, ...), Window_ & Ligh
—l{

Restgas-Strahlprofilmonitore,
DC-Current-Transformer (GMR-Systeme),
Schottky Pick-Ups

- \ \ lon Beam
. PR L i S

Scintillating Screen

» Hochfrequenzsysteme:
Longitudinale Feedback-Systeme, Schottky Pick-Ups mit lll
hoher Bandbreite (Arbeitspunktmessung, stochastisches Kuhlen), _ -~ -~ -~ .
Closed-Orbit Feedback fur SIS100,
Hochpréazisions-Timing /

i i 17 11

50 Tm 1000 MeV/u —

SIS100

18 Tm 200 MeV/u —

SIS18

11.4
MeV/u

» Erzeugung von Sekundarstrahlen: ! :
Hochleistungspulser flir magnetisches Horn
(Antiproton-Fokussierung), Target-Entwicklung

ﬁHELMHOLTZ
F'\IR o |ASSOCIATION ['= E ][ -




Beitragende Universitaten:

» TU Darmstadt:
SIS 100, Impedanzen, Laserktihlung, Steuerung komplexer HF-Systeme,
Numerische Methoden fiir Beschleunigersimulationen

» U Frankfurt:
Transport, Injektion und Diagnose von Schwerionenstrahlen,
Normal- und Supraleitende H-Moden-HF-Beschleunigungsstrukturen,
4-Rod-RFQ Strukturen, Magnetic-Alloy-Resonatoren, Plasmastripper

» U Rostock:
Entwicklung von Simulationswerkzeugen flr allgemeine Strahldynamik und
Elektronenwolken

» TU Dresden:
Laserkthlen von Schwerionenstrahlen

ﬁHELMHOLTZ
F'\IR o |ASSOCIATIDN .:'= E ][ -




Prealps

Canton of Geneva

circular tunnel

Generelle StoRrichtungen zukiinftiger Beschleunigerentwicklungen

» Weiterentwicklung des LHC zum HL-LHC
> Elektronen-Protonen-Collider LHeC

» Energy-Recovery-Linac Testfacility ERL
» Future Circular Collider FCC (VL-LHC, TLEP,...)



@) Themenschwerpunkte fiir Kollaborationen |

7

> High-Lumi-LHC (HL-LHC):

* Quenchuntersuchungen von supraleitenden Hochfeldmagneten (auch fir FCC)
TU Darmstadt, KIT

« Diagnose und Kollimation des Strahl-Halos
U Bonn

» Future Circular Collider (100 TeV Hadron Collider):

* Neuartige Kryo-Kuhlsysteme (Verwendung von Helium-Neon Gas-Mischungen)
U Dresden, WEKA

 Impedanzberechnungen, Feedback-Systeme und Elektronenwolkenstudien
U Darmstadt, U Dortmund, U Rostock

 Weiterentwicklung von sc HF-Systemen
U Frankfurt, U Siegen, U Wuppertal, U Go6ttingen, TU Berlin

» Elektronen-Protonen-Collider (LHeC):

« Entwicklung von 800 MHz SC HF-Systemen und Komponenten
U Mainz

Antrags Themen 2014 R.Schmidt, O. Briining, 12/05/2014



@\ Themenschwerpunkte flr Kollaborationen Il

7

» Test-Facility fur Energy Recovery LINACs (ERL):

» Test-Facility fur ERL Technologie, supraleitende HF-Beschleunigungsstrukturen,
Hochfeldmagnete und Kabel-Tests
U Mainz, HU Berlin?, TU Darmstadt

« Entwicklung von cw Hochbrillanzquellen (Polarisation?!)
U Bonn, U Mainz, HU Berlin?, DESY/HZB?

» Untersuchungen mit Bedeutung fur verschiedene Beschleuniger:

 Numerische Behandlung von Transienteneffekten in supraleitenden Magneten
TU Darmstadt

* Analyse der Betriebssicherheit von Teilchenbeschleunigern
U Stuttgart

« Strahlstrommessung via CCC (Cryogenic Current Comparator)
U Jena, Elena und FAIR Projekte

e Schnelle Strahlverlustmonitore basierend auf Diamant-Detektoren
(erwagt, aber noch nicht endgultig bestatigt)

Antrags Themen 2014 R.Schmidt, O. Briining, 12/05/2014
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nal™ \' r

» Supraleitende Beschleunigungsstrukturen
Verlassliche Massenproduktion hochqualitativer =
Beschleunigungsstrukturen, erh6hte Feldstarken L
U Hamburg, U Wuppertal, DESY A

» Polarisierte Positronenstrahlen
Intensive Quelle polarisierter Positronen, geeignet fur alle unterschiedlichen

Energieausbaustufen T
(pglnluma:;)‘;e) Pre-accelerator /
U Hamburg, U Bonn, DESY s e vty | ) S — P,
l’ @”\ ' Fiux concentrator © 4751G6V} j i tati
. 5 - SpIin rol lon
e — P

—_ 2
SC helical undulator oton
Capture RF 7 dump
{125 MeV) o dump
150-250 GeV
e- beam to BDS



Themen von ubergreifender Relevanz

» Laser-bzw. Plasma-Wakefield baS|erteTe|IchenbeschIeu nigung:
LIA, LEA, BEA, Relevanz fir ETP und HKP,

Teilchenbeschleuniger der Zukunft???

Beispiel AWAKE@CERN:
Proton-getriebene Beschleunigung durch
Selbstmodulation eines Elektronenstrahls
U Dusseldorf, LMU Munchen,

MPI1 Physik und Plasmaphysik

» EDMvon Proton, Deuteronund Helionen:
Entwicklung von Hochprazisionsspeicherringen
polarisierter Strahlen zur Messung des
elektrischen Dipolmoments
U Aachen, U Bonn, FZJ




Fazit fur die zukunftige VFF:

» Ausbau der erfolgreich begonnenen Férderung von
Projekten der Beschleunigerphysik! (= 5.5 Mio € in ETP & HKP)

» Fruchtvolle Zusammenarbeit von CERN, HGF-Zentren und
Universitaten, auch bei der Forderung (ARD < VFF)!

» Starkung des Wissenschaftsstandortes Deutschland und der
Ausbildung des wissenschaftlichen Nachwuchses

» Wissenschaftliches Potential und innovative Ideen fur
Forschungsschwerpunkte sind reichlich vorhanden!
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