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Vorwort

Abbildung 1: Festrede des DESY-Direktors, Helmut Dosch, im Hamburger Rathaus zum
Anlass des 50-jährigen Gründungstages des Deutschen Elektronen-Synchrotrons DESY.
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Vorwort

Vorwort

2009 war für DESY ein ungewöhnliches Jahr. Das
Forschungszentrum feierte 50 Jahre Forschung an der
Weltspitze, ein guter Grund für einen stolzen Blick zu-
rück in die DESY-History. Im März fand die Stabüber-
gabe von Albrecht Wagner auf Helmut Dosch statt. Im
Feierjahr begannen auch die Baumaßnahmen für den
Europäischen Röntgenlasers XFEL. Zur feierlichen In-
betriebnahme der brilliantesten Synchrotronstrahlungs-
quelle der Welt, PETRA III, kam die Bundesministe-
rin ans Forschungszentrum. Ada Yonath erhielt den
Chemie-Nobelpreis für Ihre Synchrotronstrahlungs-
Experimente, die sie von 1986 bis 2004 am DORIS
Speicherring durchgeführt hat. Das Jahr 2009 sah also
ein DESY in Feierlaune, mitten im Umbruch und im
Aufbruch in eine neue Zukunft.

Für die Sicherung der notwendigen Ressourcen für die
Forschung der nächsten fünf Jahre war die hervorra-
gende Begutachtung der bisherigen DESY-Forschung
und der künftigen DESY-Forschungsstrategie im Rah-
men der sogenannten Programmorientierten Förderung
durch eine internationale Kommission von großer Be-
deutung. DESY’s weltweit sichtbare Rolle in der Erfor-
schung der Struktur und der Funktion der Materie wur-
de sehr eindrucksvoll bestätigt. Dieser großartige Er-
folg DESY’s wäre nicht möglich ohne die vielen hoch-
kompetenten und hochmotivierten Mitarbeiter in Ham-
burg und Zeuthen, auf die man zu Recht stolz sein kann.

Mit dem Bau des Europäischen Röntgenlaser XFEL in
Hamburg entsteht ein internationales Großforschungs-
projekt mit einzigartigem Entdeckungspotential und
mit DESY in einer Schlüsselrolle. DESY ist für den
Bau und die Inbetriebnahme des supraleitenden Be-
schleunigers verantwortlich. Für die aufwändigen Tests
ist eigens eine riesige Halle auf dem DESY-Gelände
entstanden, die AMTF-Halle, zu dessen Grundstein-
legung am 21. Juli die Bundesministerin Prof. Anette

Schavan eigens ans DESY kam. Die umfangreichen
Baumaßnahmen auf dem DESY-Gelände, an der Os-
dorfer Born und in Schenefeld schreiten zügig voran.
Im September fand die sogenannte Übersetzerkonfe-
renz im Hamburger Rathaus statt, bei der 12 Länder die
XFEL Konvention unterzeichnet haben. Ende Oktober
wurde die XFEL GmbH in einem Hamburger Notariat
gegründet. 2014 werden wir die ersten Röntgenlaser-
blitze sehen, die von der auf supraleitender Beschleu-
nigertechnologie basierten Anlage erzeugt werden. Die
Protagonisten dieses internationalen Projektes sind sich
sicher, dass dies dann die weltbeste Anlage seiner Art
sein wird.

Viel Lob hat DESY für seine neue Synchrotronstrah-
lungsquelle PETRA III geerntet, die am 19.9.2009
von Bundesministerin Schavan feierlich in Betrieb
genommen wurde. Das 340 Mio. Euro teure Groß-
projekt konnte im vorgegebenen f nanziellen und zeit-
lichen Rahmen realisiert werden und liefert die hoch-
brillianten Röntgenstrahlen, die versprochen wurden.
Mit seinen hochenergetischen Röntgen-Nanostrahlen
und den hochmodernen Experimentierstationen wird
PETRA III die Erforschung der kondensierten Materie
revolutionieren und neue Einblicke in Hochleistungs-
Nanomaterialien und biologischen Proben ermögli-
chen. Während die 14 Experimentierstationen jetzt Zug
um Zug in Betrieb gehen, plant DESY bereits den
nächsten Schritt, die beiden PETRA III-Erweiterungs-
hallen Nord und Ost, die einen Teil der Messtechniken
übernehmen, welche durch die geplante Abschaltung
von DORIS III dann den Nutzern fehlen werden, aber
auch die zusätzlichen Experimentier-Stationen für in-
ternationale Kooperationen, wie mit Indien, Schweden
und Russland, unterbringen sollen.

Während PETRA III nun den analytischen Schritt in die
Untersuchung von Nanomaterialien unter umwelt- und
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anwendungsrelevanten Bedingungen ermöglicht, also
aktuelle Probleme angeht, stehen die Freie Elektronen
Laser bei DESY für die Welt von übermorgen. Das
Flaggschiff ist der XFEL. Daneben betreibt DESY die
FLASH-Anlage, die in 2009 überragende Ergebnisse
erzielt hat. Der Erfolg dieser Anlage ist der professio-
nellen Beschleuniger-Mannschaft zu verdanken, aber
auch den cleveren Wissenschaftlern, die hier völlig
neuartige Experimente wagen. Mit dem Forschungs-
Konsortium CFEL, das von DESY, der Max-Planck-
Gesellschaft und der Universität Hamburg getragen, hat
Hamburg einen internationalen Leuchtturm in Photon
Science geschaffen. 2009 hat sich Prof. Dwayne Miller
von Toronto diesem Zentrum angeschlossen. Die CFEL
Wissenschaftler machen auch mit herausragenden Ex-
perimenten an der amerikanischen Röntgenlaserquelle
LC LS Furore.

In der Teilchenforschung fokussiert sich DESY auf die
zügige Auswertung der HERA-Daten, die innerhalb der
kommenden POF-Periode abgeschlossen werden soll.
Die HERA-Daten liefern die höchstaufgelöste Bilder
von der inneren Struktur des Protons und bilden eine
unabdingbare Grundlage für das Verständnis der künf-
tigen Ergebnisse aus den LHC Experimenten.

Seit Anfang 2009 steht das CERN unter der Leitung
von Rolf Heuer. Er hat den derzeit wichtigsten Job
in der Teilchenforschung, denn von den Ergebnissen
dieses Experimentes werden alle künftigen Entschei-
dungen auf der sogenannten Energy Frontier abhängen.
Mit den ersten belastbaren Daten ist ab 2012/13 zu
rechnen. DESY ist an den beiden großen Detektoren
CMS und ATLAS beteiligt. Bereits jetzt beginnen die
Überlegungen für die nächste Detektoren-Generation
für den LHC-Strom-Upgrade (sLHC), hier will DESY
eine wichtige Rolle spielen.

Zu einer entscheidenden Säule in der Teilchenfor-
schungs-Strategie von DESY ist die Helmholtz-Al-
lianz „Physics at the Terascale“ geworden, die von
DESY ins Leben gerufen und koordiniert wird. Ne-
ben DESY ist das KIT und 17 Universitäten sowie
das Max-Planck-Institut in München beteiligt. Die Al-
lianz koordiniert die Daten-Analyse, die Detektoren-
Entwicklung, das Grid-Computing und Beschleuni-

gerforschung. Bis 2012 wird diese weltweit sichtbare
strategische Allianz über den Impuls-und Vernetzungs-
fonds des Helmholtz-Präsidenten f nanziert, die Her-
ausforderung ist deshalb, Mittel und Wege zu f nden,
um dieses clevere Instrument in der Teilchenforschung
dauerhaft zu installieren.

Am Standort Zeuthen kristallisiert sich immer kla-
rer ein neuer Forschungsschwerpunkt des DESY her-
aus, Astroteilchenforschung. Dieser noch junge For-
schungszweig passt hervorragend in die DESY Mission
und verspricht viele aufregende Entdeckungen. Zeuthen
hat entschieden, sich auf hochenergetische Neutrinos
und Gammastrahlung zu konzentrieren. Diese Teilchen
sind Botschafter von sehr virulenten astronomischen
Quellen und geben deshalb einen sehr direkten Auf-
schluss über die Entwicklung des Universums. Die ge-
waltige Detektoranordnung ICECUBE ist mittlerweile
vollständig in das Eis am Südpol eingelassen worden
und arbeitet problemlos. Hier ist Zeuthen international
hoch sichtbar. Zeuthen bereitet sich nun darauf vor,
zum einen in der Datenernte von Icecube mitzuspielen
und zum anderen ein maßgeblicher Partner im interna-
tionalen Cerenkov Telescope Array (CTA) Projekt zu
werden. Die Aussichten sind da sehr gut.

Zeuthen betreibt daneben das PITZ-Experimentierlabor,
das sich mit der Elektronenkanonen-Entwicklung für
Freie Elektronen-Laser, insbesondere für den Euro-
päischen XFEL beschäftigt. Diese Arbeiten sind ein un-
verzichtbarer Bestandteil der FEL-Strategie von DESY.

DESY pf egt eine intensive Zusammenarbeit mit der
Universität Hamburg. Diese Zusammenarbeit soll in
Zukunft noch intensiviert und in eine neue strategische
Partnerschaft geführt werden, die auf Köpfe und Ideen
setzt und neue Akzente in der Forschung, in der Lehre
und im Wissenstransfer setzt. Der wird f eberhaft am
Rahmenvertrag gearbeitet, der bürokratische Barrieren
abbauen und neue Brücken aufbauen soll. Off zieller
Start dieses Hamburger Zukunftsprojektes wird voraus-
sichtlich Herbst 2010 sein.

Nationale und Internationale Kooperationen werden
auch in Zukunft ein wichtiger Eckpfeiler in der DESY
Strategie bleiben. Wir haben beste Erfahrungen mit
unseren Partnern vom EMBL, der Max-Planck-Gesell-
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schaft und der GKSS, die fast schon traditionell bei
DESY Außenstellen haben. Mit der stärkeren Inter-
nationalisierung der Großforschung werden derartige
Kooperationen mit Sicherheit weiter zunehmen. Dies
bedarf einer professionellen Koordination, bietet aber
enorme Chancen für unsere Wissenschaftler und vor
allem auch für unseren wissenschaftlichen Nachwuchs.

Ich sehe also eine brilliante Zukunft für DESY, das sich
mit seinen zukunftsorientierten Großgeräten hervorra-
gend für den internationalen Wettbewerb positioniert
hat. Diese Einsicht ist aber kein Anlass, sich bequem
zurückzulehnen, sondern vielmehr Ansporn, mit al-
ler Kraftanstrengung am Ausbau der DESY-Forschung
weiterzuarbeiten.
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Abbildung 2: Die größte internationale Konferenz der Teilchenphysik, das Lepton Photon
Symposium, fand 2009 in Hamburg statt.
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Forschung Teilchenphysik

Überblick

Das Jahr 2009 war wegweisend für die weitere Ent-
wicklung der Teilchen- und Astroteilchenphysik bei
DESY. Im Februar fand die Evaluierung der Pro-
grammvorschläge für die zweite Periode (2010–14) der
Programmorientierten Forschung (PoF) innerhalb der
Helmholtz-Gemeinschaft statt, welche die Entwicklung
unseres wissenschaftlichen Programms für die nächs-
ten fünf Jahre und darüber hinaus entscheidend mit-
bestimmt. In allen Evaluationen haben DESY-Projekte
sehr gute Beurteilungen erzielt und wurden nachdrück-
lich von den international bestückten Gutachtergremien
unterstützt. Dies unterstreicht die Wertschätzung unse-
rer Arbeit und Pläne für die Zukunft.

Das sehr positive Resultat dieses Evaluierungsprozes-
ses gibt uns damit eine stabile Basis für die nächsten
Jahre. Es bestätigt die langfristige DESY-Strategie,
deren Kernpunkte die reiche wissenschaftliche Ernte
des HERA-Programms, eine starke Beteiligung an den
LHC-Experimenten ATLAS und CMS und Vorberei-
tung des International Linear Colliders (ILC) sind.
Dieses experimentelle Programm wird ergänzt durch
eine starke und thematisch breit aufgestellte Theorie-
gruppe, die insbesondere von großer Bedeutung für die
Ausbildung junger Theoretiker in Deutschland und weit
darüber hinaus ist. Eine ebenso zentrale und internatio-
nal wichtige Rolle spielt die Infrastruktur, die DESY
großen Experimenten bieten kann: vom Entwurf, über
den Bau und Test großer Detektoren bis hin zur Analyse
der Experimente.

Ein wichtiges Element für die Zukunft der Teilchen-
physik am DESY ist die Helmholtz Allianz Physics at
the Terascale, die 2007 gegründet wurde und von der
Helmholtz-Gemeinschaft unterstützt wird. Sie vereinigt
unter der Führung von DESY alle deutschen Gruppen,

die Teilchenphysik an Experimenten bei höchsten Kol-
lisionsenergien betreiben: 18 Universitäten, das Max-
Planck-Institut München und das Forschungszentrum
Karlsruhe. Die Allianz ist das wichtigste Instrument
zur zukünftigen Strukturierung der Teilchenphysik in
Deutschland und wurde zur Halbzeit ihrer ursprüng-
lich genehmigten Projektdauer von einem international
hochkarätig besetzten Gremium mit großem Erfolg
begutachtet. Die Notwendigkeit eines solchen Instru-
mentes in Deutschland wurde eindrucksvoll bestätigt,
ebenso der bisherige Erfolg bei der Implementierung
des Programms. Die Gutachter empfehlen nachdrück-
lich die Weiterführung der Allianz auch nach dem
Auslaufen der dafür genehmigten Helmholtz-Mittel in
2012.

Ein großer Erfolg ist auch der Forschungscluster Con-
necting Particles with the Cosmos, den wir zusammen
mit unseren Partnern von der Universität Hamburg im
Rahmen der Hamburger Landesexzellenzinitiative ein-
geworben haben. Dieses Projekt startete im Sommer
2009 und wird die Zusammenarbeit in der Teilchen-
physik zwischen Universität und DESY weiter stärken.
Darüber hinaus haben wir gemeinsam mit der Univer-
sität eine neue Professur an der Schnittstelle zwischen
Beschleuniger, Experiment und Theorie eingerichtet.
Die Position des leitenden DESY Wissenschaftlers in
der Phänomenologie wurde besetzt, der ebenfalls sehr
eng mit Kollegen der Universität zusammenarbeitet.

Die Analyse der einzigartigen HERA-Daten ist plan-
mäßig fortgesetzt worden. Besonders durch die Kom-
bination der Experimente konnte die Präzision bei der
Aufklärung der Struktur des Protons weiter gesteigert
werden. Unsere internationalen Partner sind weiterhin
sehr in den Kollaborationen engagiert. Weitere Fort-
schritte wurden auch bei der Vorbereitung in Richtung
ILC erreicht. Wichtige Experimente bei FLASH konn-
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ten entscheidende Parameter für den XFEL und ILC
erfolgreich testen. Eine internationale Expertengruppe
hat das ILD-Detektorkonzept, zu dem Wissenschaft-
ler, Ingenieure und Techniker von DESY maßgeblich
beitragen, validiert und die Kollaboration aufgefordert
es weiter zu entwickeln. Diese Entscheidung war einer
der Höhepunkte des Lepton-Photon Symposiums, der
wichtigsten internationalen Konferenz in 2009 auf dem
Gebiet der Teilchenphysik, das in Hamburg von DESY
und der Universität ausgerichtet wurde.

Erfolgreich ist das Jahr 2009 auch für die Astroteil-
chenphysik bei DESY verlaufen. Die IceCube Kollabo-
ration konnte weitere 19 Strings am Südpol installieren,
so dass der Detektor im Sommer 2010/11 komplettiert
werden kann. Mit der Beteiligung am Cerenkov Tele-
scope Array (CTA) hat DESY auch ein Zukunftsprojekt
begonnen.

Das wichtigste Ereignis für die Teilchenphysik weltweit
war sicherlich der Start des LHC am CERN mit ersten
Kollisionen bei 900 GeV und über 2 TeV. Die Experi-
mente waren sehr gut darauf vorbereitet und konnten
bereits nach kurzer Zeit erste Ergebnisse präsentieren.
Die DESY-Gruppen bei ATLAS und CMS haben dazu
an vielen Stellen beigetragen. Der LHC ist das zentrale
Projekt der Teilchenphysik weltweit und wird die Zu-
kunft des Forschungsfeldes bestimmen und damit auch
großen Einf uss auf die weitere Entwicklung bei DESY
haben.

Die Höhepunkte der Teilchen- und Astroteilchenphy-
sik bei DESY im Jahre 2009 wurden erstmals in einer
illustrierten, englischsprachigen Broschüre beschrieben
(siehe CD).

Helmholtz-Allianz

Die Helmholtz-Allianz Physics at the Terascale, in der
DESY, das Karlsruhe Institute of Technology (KIT), das
MPI München und alle am LHC und ILC beteiligten
deutschen Universitätsgruppen eingegliedert sind, hat
im Jahre 2009 weitere Fortschritte gemacht.

Zur Halbzeit des Projektes, 21/2 Jahre nach ihrer Grün-
dung, sind Ende 2009 die Strukturen der Allianz, wie

sie im Antrag entwickelt worden waren, weitgehend
Realität geworden. Im November fand das dritte Jah-
restreffen der Allianz bei DESY statt, das von fast 300
Mitgliedern der Allianz besucht wurde.

Ende 2009 wurde die Allianz von einem international
und hochkarätig besetzten Panel unter der Leitung von
Prof. Dr. Jos Engelen evaluiert. Das Ergebnis dieser Be-
gutachtung ist außerordentlich positiv ausgefallen. Die
Gutachter empfehlen nachdrücklich die Strukturen der
Allianz auch dem deren off ziellem Ende nach dem Jahr
2012 weiter zu führen. In den letzten Monaten hat in-
nerhalb Deutschlands eine breit aufgestellte Diskussion
begonnen, wie eine solche Verstetigung der Allianz aus-
sehen kann und soll. Breite Einigkeit besteht, dass die
wesentlichen Elemente gut arbeiten und erhalten blei-
ben sollen. Offen ist allerdings die Frage der Finanzie-
rung, insbesondere für die nicht bei DESY angesiedel-
ten Aktivitäten. Lediglich das DESY-basierte Personal
wurde im Rahmen der PoF-Evaluation für eine Verste-
tigung berücksichtigt. Die Finanzierung nach 2012 für
alle weiteren Maßnahmen und Strukturen der Allianz,
bei DESY und bei den Universitäten, ist weiterhin of-
fen.

Die vier Säulen der Allianz waren auch im Jahr 2009
sehr aktiv und haben vielfältige Aktivitäten durchge-
führt. Für die Detektorentwicklungsaktivitäten wur-
den neue Laborräume aufgebaut und bezogen (Ab-
bildung 3). Im Sommer wurden aus Geldern, die an

Abbildung 3: Das neue Detektorlabor in der Nähe des
HERA-B-Detektors.
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anderer Stelle in der Allianz eingespart werden konn-
ten, neue Projekte ausgeschrieben. Diese Ausschrei-
bung fand eine breite Resonanz und resultierte in etwa
zehn neuen Projekten, die von der Allianz gefördert
werden. Diese Projekte wurden daraufhin ausgewählt,
dass sie die Ziele der Allianz, gerade im Hinblick auf
eine weitere Vernetzung zwischen den Partnern und die
Nutzung der Allianz Infrastrukturen, besonders beto-
nen. In mehreren Bereichen konnten Projekte gefördert
werden, die neue Themen aufgreifen und untersuchen
wollen.

Ein wichtiger Teil der Allianz ist ein Analyse-Zentrum
der Allianz, angesiedelt bei DESY. Im Laufe des Jahres
konnte das Analyse-Zentrum personell komplettiert
werden. Vier Themenbereiche wurden identif ziert,
in denen das Analyse-Zentrum in der nahen Zukunft
seinen Schwerpunkt setzen will. Wesentliche Fort-
schritte konnten bereits beider Optimierung von Monte
Carlo Programmen für den LHC von Mitgliedern des
Analyse-Zentrums gemacht werden.

Ausbildung von Physikern ist ein wichtiger Teil der Al-
lianz. Auch im Jahre 2009 sind viele Schulen und spezi-
elle Seminaren durchgeführt worden. Nach wie vor sind
diese Veranstaltungen sehr gut besucht. Das erste Mal
fand im Jahr 2009 die Beschleuniger-Schule der Alli-
anz nicht bei DESY statt, sondern wurde vom Allianz-
Partner Dortmund ausgerichtet.

Wissenschaftlich haben Mitglieder an der Vorbereitung
der Datennahme am LHC, sowohl auf der experimen-
tellen als auch auf der theoretischen Seite, intensiv mit-
gearbeitet. Die Allianz konnte hier an mehreren Stellen,
z. B. durch die Entsendung von Personen ans CERN, für
die Übernahme wichtiger Funktionen sorgen. Mitglie-
der der Allianz waren an zentraler Stelle an der Erstel-
lung des Letter of Intents für einen Detektor am Linear
Collider beteiligt. Auch hier war die Unterstützung von
Gruppen durch die Allianz von zentraler Bedeutung und
half, den Beitrag der deutschen Community zu stärken.

Die im Folgenden beschriebenen Aktivitäten von DESY
in der Teilchenphysik sind in die Allianz eingebun-
den.

HERA

Die Datenanalyse der HERA-Experimente hat im Jahr
2009 sehr gute Fortschritte gemacht. Viele neue Resul-
tate konnten auf den Konferenzen vorgestellt und publi-
ziert werden.

Die Neu-Rekonstruktion der umfangreichen Daten von
H1 und ZEUS mit optimierter Kalibration wurden weit-
gehend abgeschlossen, so dass nun homogene Daten-
sätze mit höchster Datenqualität und großer Statistik
für die Analysen zur Verfügung stehen. Neben den in-
dividuellen Analysen der Kollaborationen, die auf al-
len Themen des breiten Forschungsbereichs mit Hoch-
druck vorangetrieben werden, konnte auf einigen Ge-
bieten durch Kombination der Resultate von H1 und
ZEUS eine weitere Erhöhung der Genauigkeit erzielt
werden. In vielen Fällen kann durch diese Kombination
nicht nur der statistische, sondern auch der systemati-
sche Fehler der Messergebnisse durch die wechselsei-
tige Kalibration der unterschiedlichen Detektoren redu-
ziert werden. Die erste gemeinsame Analyse auf dem
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Abbildung 4: Parton Dichteverteilungen (PDF) im
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ZEUS extrahiert wurden, dargestellt bei einem virtuel-
len Q2 = 10 GeV2.
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Gebiet der Suche nach neuer Physik befasst sich mit
der Suche nach Ereignissen mit mehreren Leptonen, die
einen hohen Transversalimpuls aufweisen. Im Rahmen
der Statistik stimmt die Zahl der beobachteten Ereig-
nisse mit den Erwartungen des Standardmodells über-
ein.

Weitere kombinierte Analysen befassen sich mit in-
klusiven Streuquerschnitten und die davon abgeleitete
QCD-Analyse bzw. Extraktion der Partondichten und
haben international großes Interesse gefunden, da die
erzielte Genauigkeit alle bisherigen entsprechenden
Analysen übertrifft (Abbildung 4). Eine möglichst ge-
naue Bestimmung der Partondichteverteilungen im Pro-
ton ist unter anderem für die Interpretation der zukünf-
tigen LHC-Daten von großer Bedeutung (Abbildung 5).

Die von den HERA-Experimenten angeregte Initia-
tive zur langfristigen Speicherung von Daten in der
Hochenergiephysik wurde inzwischen von allen we-
sentlichen auf diesem Gebiet tätigen Laboren aufge-
griffen. Es hat sich eine experimentübergreifende Ar-
beitsgruppe gebildet, die bereits mehrere internationale
Workshops zu diesem Thema sowohl bei DESY als
auch im Ausland veranstaltet hat, auf denen inhaltliche,

Abbildung 5: Vorhersage für den Produktionswikungs-
querschnitt einzelner W+-Bosonen am LHC bei Ener-
gien von 14 TeV. Die untere Abbildung zeigt den ent-
sprechenden Fehler, der aus der Unsicherheit der von
H1 und ZEUS bestimmten PDF stammt.

organisatorische und technologische Fragen und daraus
resultierende Anforderungen diskutiert wurden. Die
erarbeiteten Ergebnisse wurden in einem Dokument
zusammengefasst und dem International Committee
for Future Accelerators (ICFA) zur Begutachtung vor-
gelegt.

Ein wichtiges Feld für das HERMES-Experiment sind
harte exklusive Prozessen, die einen Zugang zu den
so genannten Generalisierten Parton-Verteilungen er-
öffnen. Diese ermöglichen eine drei-dimensionale Be-
schreibung der Struktur des Nukleons auf dem Niveau
von Partonen, indem sie den Anteil eines Partons am
longitudinalen Impuls des Nukleons mit seiner trans-
versalen Position im Nukleon korrelieren. Ihre Mes-
sung hat insbesondere das Ziel, den Gesamtdrehimpuls
der Quarks und – unter Verwendung der existieren-
den Information über den Beitrag der Quarkspins zum
Spin des Nukleons – ihren Bahndrehimpuls in einem
polarisierten Nukleon direkt zu bestimmen.

Weitere wichtige Arbeiten der HERMES-Kollaboration
in 2009 sind die erstmalige Messung einer von Null ver-
schiedenen Sivers-Verteilungsfunktion in der tief-un-
elastischen Elektron-Nukleon-Streuung (Abbildung 6),
deren Existenz von Null verschiedene Bahndrehim-

Abbildung 6: Modelvorhersage der Sivers-Verteilung
von u-Quarks. Für ein rechts polarisiertes Proton be-
wegen sich mehr Quarks nach unten (d. h. mit negati-
vem Impuls in y-Richtung) als nach oben.
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pulse der Quarks voraussetzt, und die Suche nach ei-
nem Beitrag des Zwei-Photonen-Austauschs in der tief-
unelastischen Streuung an einem transversal polarisier-
ten Wasserstofftarget durch Messung einer Asymmetrie
in der azimutalen Winkelverteilung der gestreuten Elek-
tronen. Innerhalb der experimentellen Genauigkeit von
10−3 wurde kein derartiger Beitrag zum Wirkungsquer-
schnitt beobachtet.

Die Kalibration des Rückstoß-Detektors und das interne
Alignment der einzelnen Detektorkomponenten wurden
weitgehend abgeschlossen und die Analyse der mit die-
sem Detektor in den Jahren 2006–2007 aufgezeichneten
Daten ist weit fortgeschritten.

LHC

Bei den LHC-Experimenten war das Jahr 2009 geprägt
durch Vorbereitungen auf die ersten Kollisionen, die
dann bei 900 GeV und 2.36 TeV ab November erreicht
wurden. Nach Analyse einer großen Anzahl kosmischer
Myonen konnten die Experimente sehr gut kalibriert
und die einzelnen Komponenten zueinander ausgerich-
tet werden. Als großer Erfolg ist zu werten, dass die Ex-
perimente von ersten Tag an voll funktionsfähig waren
und in vielen Bereichen sehr schnell nahe an ihre volle
Leistungsfähigkeit heran gekommen sind. Die Zeit bis
zum Start des LHC wurde auch intensiv genutzt, um
Verbesserungen an den Experimenten zu verwirklichen
und noch fehlende, kleinere Komponenten einzubauen.

DESY ist am Aufbau, Betrieb und Optimierung des
ATLAS Triggersystems beteiligt, in enger Zusam-
menarbeit mit deutschen und internationalen Partnern.
Auf verschiedenen Gebieten wurden entscheidende
Beiträge geliefert und Gruppenmitglieder konnten an
zentralen Stellen Verantwortung übernehmen. Neben
Arbeiten an der Verarbeitungssoftware der Triggerin-
formation lag der Fokus der DESY-Arbeiten auf dem
Aufbau von wichtigen Komponenten zum Betrieb, der
Konf guration und der Überwachung des Triggersys-
tems (Abbildung 7). DESY beteiligt sich aktiv am
Betrieb des Triggersystems während der Datennahme.

Abbildung 7: Kontrollhistogramm des ATLAS Trigger-
systems. Gezeigt ist die räumliche Verteilung der Kol-
lisionspunkte in der Ebene transversal zur Strahlrich-
tung.

Eine weitere Aktivität der ATLAS-Gruppe ist der Bau
des Luminositätsdetektors ALFA. Dabei hat die Gruppe
die Präzisionsvermessung der szintillierenden Fasern,
den Bau des Triggerdetektors, die Beschaffung der
Photomultiplier und den Bau der Hochspannungsver-
sorgung übernommen. Die Detektoren werden zurzeit
gebaut und sollen in der Wartungsphase 2010/2011 in
ATLAS eingebaut werden. Parallel dazu fanden unter
Leitung eines DESY-Mitarbeiters Teststrahlmessungen
statt.

DESY beteiligt sich an Physik-Analysen in ATLAS,
insbesondere im Hinblick auf Messungen der Top-
Quark-Produktion, der Suche nach Supersymmetrie
und der Produktion von W- und Z-Bosonen. Die Gruppe
hat Verantwortung in der Rekonstruktion von Tau-
Leptonen übernommen und stellt einen Koordinator
der ATLAS-Monte-Carlo-Gruppe. DESY spielt eine
führende Rolle bei der Def nition und Produktion von
Datensätzen und stellt hier einen Koordinator sowie die
Verantwortlichen für Elektronen, Tau-Leptonen und
Top-Physik. DESY hat weiterhin die Verantwortung für
die Implementierung von Ereignisgeneratoren in die
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ATLAS-Simulation und liefert wichtige Beiträge auf
dem Gebiet der schnellen Schauersimulation.

Die Beiträge der DESY-CMS-Gruppe zum Detektor
liegen beim Beam Condition Monitor (BCM) und dem
CASTOR-Kalorimeter. Der BCM dient zum Schutz
des empf ndlichen CMS-Spurendetektors vor Strahlen-
schäden durch ungünstige Strahlbedingungen. Nach
dem Öffnen des CMS-Detektors Anfang 2009 wurde
das System wieder eingebaut und erfolgreich in Be-
trieb genommen. Von den ersten Kollisionen an spielt
dieses System eine wichtige Rolle im CMS Online-
System. In 2009 ist es auch gelungen, das CASTOR-
Kalorimeter fertig zu stellen, in den CMS-Detektor
einzubauen (Abbildung 8) und in Betrieb zu nehmen.
Für die DESY-Gruppe ist besonders die Datennahme
in den ersten Jahren am LHC bei noch relativ geringen
Luminositäten interessant, weil sich hier interessante
Verbindungen zu Physik bei HERA ergeben.

DESY ist auch maßgeblich am Alignment, der exakten
Ausrichtung der Komponenten, des CMS-Spurdetektors
und der Qualitätsüberwachung der Daten beteiligt und
hat hier wichtige Koordinationsaufgaben übernommen.
Diese Arbeiten haben entscheidend dazu eingetragen,
dass erste Resultate bereits kurz nach der Datennahme
veröffentlicht werden konnten. Wie auch schon in der
Vergangenheit, haben CMS-Mitglieder von DESY und
der Universität Hamburg vom CMS Remote Center aus

Abbildung 8: Das CASTOR Kalorimeter während des
Einbaus im CMS Detektor.

alle Morgenschichten für die Datenqualitätssicherung
übernommen

Die geplante Erhöhung der Luminosität (Hochlumino-
sitätsphase) ab ca. 2020 wird einen Komplettaustausch
der Spurdetektoren der Experimente mit sich ziehen.
Dazu ist es notwendig, bereits jetzt mit den Entwick-
lungsarbeiten für schnellere und strahlenhärtere Detek-
toren zu beginnen. Die DESY-ATLAS-Gruppe hat Ent-
wicklungsarbeiten zur Spannungsversorgung der Spur-
detektoren sowie zur Simulation eines neuen Pixelde-
tektors begonnen. Aufgrund der hohen Strahlenbelas-
tung muss bereits 2014 die innerste Lage des ATLAS
Pixeldetektors ersetzt werden. Hier beteiligt sich DESY
an der Entwicklung der Spannungsversorgung und der
optischen Auslese sowie durch Teststrahlstudien neuer
Sensoren.

An dem Upgrade des CMS-Experiments beteiligt sich
DESY vorrangig an den R&D-Studien für einen neuen
Spurdetektor. Ein Fokus der Aktivitäten auf Studien
zu den Sensor-Eigenschaften, der andere Fokus auf
dem Bau von den Detektor-Modulen, für die Finite-
Elemente-Rechnungen für die mechanische Stabilität
und die erforderliche Kühlung durchgeführt und mit
entsprechenden Testständen überprüft werden sollen.

ILC

Die Pläne zur Realisierung des International Linear
Collider (ILC), ein e+e− Linearbeschleuniger mit
Schwerpunktsenergien von 500 bis 1 000 GeV, wur-
den in 2009 weiterhin global vorangetrieben. Die tech-
nische Design-Phase ist bis 2012 geplant; das Projekt
durchlief im April bei einem Treffen in Tsukuba, Japan,
den ersten großen internen Review nach Veröffentli-
chung des Reference Design Reports im Jahr 2007
(Abbildung 9). Die Arbeiten während dieser Phase
konzentrieren sich auf die zwei kritischen Herausforde-
rungen: Erreichen der höchsten Gradienten für supralei-
tende Resonatoren und Überwinden des electron-cloud
Effekts in Positron-Dämpfungsringen, der den Maxi-
malstrom begrenzen kann.
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Abbildung 9: Dreidimensionale Beschleuniger-Visua-
lisierung als DESY-Beitrag zum ILC.

Große Fortschritte gab es im Hochgradienten-Programm
für die supraleitenden Resonatoren. Dieses Programm,
das europäische Förderung (ILC-HiGrade) und För-
derung durch die Helmholtz-Allianz erfährt, nutzt die
Ausschreibung für den europäischen XFEL, um für die
standardisierten Produktionsverfahren für die Resona-
toren durch bessere Präparation und Diagnose höhere
Gradienten, wie für den ILC erwünscht, zu erreichen.
Diese Option ist weltweit einzigartig. Einen Vorge-
schmack auf den Betriebsmodus der ILC-Resonatoren
gaben die Experimente bei FLASH. Im Herbst 2009
wurde ein dediziertes Experimentierprogramm am
FLASH durchlaufen, in dem maximaler Strom, maxi-
male Pulslänge und maximaler Gradient erprobt wurde.
Dieser Betriebsmodus ist sowohl für den Europäischen
XFEL als auch für ILC von ausschlaggebender Bedeu-
tung und fand große internationale Beachtung.

Die Weiterentwicklung der Experimente für einen Li-
nearbeschleuniger wurde international und bei DESY
in 2009 mit Nachdruck betrieben. Die Experimente sind
in Konzept-Gruppen organisiert. Nachdem Ende März
die Letter of Intents fertig gestellt worden sind – DESY
ist zentral am ILD-Detektor-Konzept beteiligt – wurden
diese im Laufe des Sommers von einer internationalen
Expertenkommission begutachtet. Das ILD-Konzept
konnte aus dieser Begutachtung mit sehr guten Noten
hervorgehen, und hat jetzt off ziell das Mandat bekom-
men, einen Vorschlag für einen der zwei Detektoren am
ILC zu entwickeln. Eine sehr wichtige Rolle bei den
Studien spielt die Software-Entwicklung. DESY hat
hier an zentraler Stelle wichtige Beiträge geleistet und

ist wesentlich an der Entwicklung und dem Unterhalt
der international genutzten ILC-Software beteiligt. In-
zwischen wird diese Software auch vom CLIC-Projekt
am CERN benutzt, mit dem eine enge Zusammenarbeit
etabliert worden ist.

Die Arbeiten im Bereich der Detektorentwicklung ge-
hen gut voran und sind national eingebunden in die
Helmholtz-Allianz und international in mehreren R&D-
Kollaborationen sowie auf europäischer Ebene durch
die EU gefördert im Rahmen des EUDET-Projekts. Im
Rahmen von EUDET ist am DESY ein hochauf ösendes
Strahlteleskop aufgebaut worden, welches am DESY
und am CERN zum Einsatz kommt. Im Sommer des
Jahres 2009 war das Teleskop für mehrere Monate am
CERN im Einsatz und wurde dort sowohl im Rahmen
von ILC als auch im Rahmen von ATLAS-Projekten für
Upgrade-Studien verwendet. Der große TPC-Prototyp
wurde im Jahre 2009 fast kontinuierlich von Gruppen
aus Frankreich, den Niederlanden, Deutschland, Japan
und Kanada verwendet um verschiedene Technologien
im Strahl zu erproben. Ab 2010 werden alle wesent-
lichen Komponenten einschließlich 10 000 Auslese-
kanälen verfügbar sein und eine Fülle grundlegender
Untersuchungen ermöglichen (Abbildung 10).

Nach dem Abschluss der Teststrahlkampagne des ha-
dronischen Kalorimeters am Fermilab im Herbst 2008

Abbildung 10: Rekonstruktion eines niederenergeti-
schen Teilchens, nachgewiesen im TPC-Prototyp.
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konzentrierten sich die Aktivitäten hier auf die Ana-
lyse der Daten, und die Entwicklung der nächsten
Prototyp-Generation. Ausführliche Studien über den
mechanischen Aufbau der geplanten Module wurden
durchgeführt, um eine optimierte Struktur entwickeln
zu können. Die Instrumentierung der Vorwärts Region
am ILC stellt besondere Herausforderungen an die
Strahlenhärte und Auslesegeschwindigkeit der Detek-
toren. Im Rahmen der FCAL Kollaboration gehen die
Entwicklungsarbeiten planmäßig voran. Technologien,
die im Rahmen des FCAL Projektes entwickelt wurden,
f nden inzwischen eine Anwendung für Instrumentie-
rung der Strahlüberwachung im CMS Experiment.

Theorie

Das Jahr 2009 war aus Sicht der DESY Theoriegruppe
durch mehrere große wissenschaftliche Veranstaltun-
gen geprägt. Im Juli kamen Teilnehmer aus aller Welt
am DESY für eine Konferenz über Particles, Strings
and Cosmology (PASCOS 2009) zusammen. Die hoch-
karätig besetzte Sprecherliste und sehr anspruchsvolle
Parallelsitzungen inspirierten mehr als 200 Wissen-
schaftler zu einem angeregten und sehr interdiszipli-
nären Gedankenaustausch. Eingebettet in diesen Rah-
men hielt der renommierte Kosmologe Prof. J. Silk
(Oxford) die Heinrich-Hertz-Lecture mit dem Titel
Dark matters.

Ebenfalls im Juli fand im Rahmen des HISS-Programms
(Helmholtz Internatioal Summer Schools) der Helmholtz-
Gemeinschaft in JINR/Dubna/Russland die 10-tägige
Schule CALC – 2009 Calculations for Modern and Fu-
ture Colliders statt, die gemeinsam von DESY und dem
Theorie-Labor des JINR organisiert wird. Insgesamt
gab es über 100 Teilnehmer aus mehreren Ländern.

Der diesjährige Theorieworkshop war der Collider Phe-
nomenology gewidmet. Unter der Leitung von W. Hol-
lik (MPI München) hatte das Organisationskomitee
ein interessantes und thematisch weit gefächertes Pro-
gramm zusammengestellt. In 20 Plenar- und 35 Par-
allelvorträgen kamen zahlreiche aktuelle Themen der
Teilchenphänomenologie zur Sprache.

Gleich in der sich anschließenden Woche vom 4. zum
9. Oktober 2009 fand in den Räumen der Berlin-
Brandenburgischen Akademie der Wissenschaften die
Internationale Konferenz QCD: The Modern View of
the Strong Interactions statt, an welcher 100 Teilneh-
mer aus 12 Ländern teilnahmen, darunter auch drei
Nobelpreisträger. Die Konferenz wurde gemeinsam
von DESY, LMU München und MPI für Physik Mün-
chen organisiert (J. Blümlein, H. Fritzsch, D. Lüst). In
ca. 45 Vorträgen wurden zum einen Übersichten über
verschiede moderne Entwicklungen auf dem Gebiet
der Quanten Chromodynamik gegeben, zum anderen
wurden insbesondere durch junge Nachwuchswissen-
schaftler wichtige neue Einzelergebnisse vorgestellt.
M. Veltman (Ann Arbor) gab einen öffentlichen Abend-
vortrag über Challenges at Particle Accelerators: Past,
Present, and Future.

Seit dem 1. Oktober 2009 ist Herr Prof. Georg Weiglein
(ex. IPPP Durham) als Leitender Wissenschaftler in der
Theoriegruppe beschäftigt. Diese Stelle war seit der
Emeritierung von Herrn Prof. P. Zerwas im Frühjahr
2007 vakant gewesen. Mit dem Eintreffen von Herrn
Prof. Weiglein kann nun die Arbeitsgruppe Collider
Phenommenology bei DESY Standort Hamburg wieder
neu aufgebaut werden.

Im Rahmen einer gemeinsamen Berufung von DESY
und der Universität Hamburg wurde Frau Prof. Gu-
drid Moortgart-Pick als W2-Professorin berufen. Sie
nimmt ebenfalls zum 1. Oktober 2009 ihre Arbeit auf
dem Gebiet der Phänomenologie an der Schnittstelle
zu Collider-Experimenten auf. Diese Professur ist ins-
besondere auf die Zukunftsprojekte von DESY in der
Teilchenphysik ausgerichtet.

In der Arbeitsgruppe Stringtheorie wurden im Berichts-
zeitraum große Fortschritte gemacht bei der Anwen-
dung stringtheoretischer Methoden auf die Eichtheorie.
Insbesondere ist es Mitarbeitern der Gruppe so zum
ersten Male gelungen, die annomalen Dimensionen ei-
ner wechselwirkenden 4-dimensionalen Eichtheorie als
Funktion der Eichkopplung exakt zu berechnen, ein
Ergebnis, das weltweit große Beachtung gefunden hat.

Schwerpunkte der Forschung in der Arbeitsgruppe Teil-
chenkosmologie waren zum einen die Stabilität von Va-
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Abbildung 11: Der gemessene Anteil kosmischer Po-
sitronen bei hohen Energien übersteigt die Erwartung
aus dem Zerfall primärer kosmischer Strahlung aus der
Milchstraße (abfallende gestrichelte Linie). Dieser An-
stieg könnte aus dem Zerfall von Gravitinos mit ei-
ner Masse von ∼ 600 GeV und einer Zerfallsdauer von
∼ 1.5×1026 s stammen (ansteigende gepunktete Linie).

kua in Theorien mit zusätzlichen Raumdimensionen. Es
wurde gezeigt, dass die Existenz skalarer Teilchen mit
Massen unterhalb der Gravitinomasse eine generische
Eigenschaft ist. Zum anderen wurden Vorhersagen von
dunkler Materie aus Gravitinos für die hochenergeti-
sche kosmische Strahlung von Positronen, Antiproto-
nen und Photonen untersucht (Abbildung 11).

Die Aktivitäten auf dem Gebiet der Gittereichtheorie
wurden neu strukturiert und die langfristigen Planungen
überarbeitet. Insbesondere sind nun alle „DESY Lat-
tice Physiker“ in einer Gruppe zusammengefasst, die
auch die DESY-Forschergruppe am Neumann-Institut
for Computing (NIC) bildet.

Astroteilchenphysik

Die weitere Komplementierung des IceCube-Experi-
ments ist erfolgreich vorangeschritten. In der Saison
08/09 wurden 19 Strings installiert. Damit waren in
Summe 59 von insgesamt 86 Strings im Eis. Die Fer-

tigstellung des Experiments wird daher wie vorgesehen
im Jahr 2011 erfolgen können (Abbildung 12).

In der Datenanalyse wurde eine Winkelauf ösung von
besser als 1◦ durch den Nachweis des Mondschattens
demonstriert. In der Winkelverteilung der geladenen
kosmischen Strahlung konnte eine vom Nordhimmel
her bekannte Anisotropie von der Größenordnung ei-
niger zehntel Prozent erstmals auch am Südhimmel
gemessen werden. Diese Beobachtungen werden jetzt
mit Modellvorstellungen zu großräumigen galaktischen
Magnetfeldern bzw. kosmischen Einzelquellen kon-
frontiert. Die Neutrino-Analysen haben zu wesentlich
verbesserten oberen Grenzen für Neutrino-Quellen ge-
führt. Dabei gelang es, die Suche von dem in Neu-
trinos für IceCube am besten sichtbaren Nordhimmel
auch auf den Südhimmel auszudehnen. Die Aktivitä-
ten in Zeuthen sind zunehmend auf die Analysen und
„Physikernte“ konzentriert. In diesem Zusammenhang
baut DESY seine Rolle als europäisches Daten- und
Analyse-Zentrum für IceCube aus.

Das MAGIC Experiment hat ein zweites Teleskop
mit 17 m Durchmesser in Betrieb genommen und da-
mit das physikalische Potential deutlich erhöht. Die
DESY-Gruppe hat für Multimessenger-Analysen ein
Programm initiiert, bei dem IceCube Trigger-Signale

Abbildung 12: Ansicht der IceCube Bohrstation mit
Heizgeräten, Pumpen und der Bohrhütte im Vorder-
grund. Im Hintergrund ein Radioteleskop und der Süd-
pol.
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zur Steuerung des MAGIC-Gamma-Teleskops auf La
Palma verwendet werden. Außerdem ist die Gruppe
in die Analyse von Aktiven Galaktischen Kernen in-
volviert. Ein Teil der Daten wurde in einer Multi-
Wellenlängen-Kampagne mit Röntgendaten und nie-
derenergetischen Gamma-Strahlen verwandt.

Das CTA Experiment (Cerenkov Telescope Array) be-
f ndet sich in der R&D und Prototyp Phase und erhält
große Unterstützung durch den ASPERA Call in des-
sen Fokus die Förderung des CTA Experiments und
von Dark Matter Searches stehen. Das Konsortium
ist auf 105 Instituten aus 22 Ländern angewachsen.
DESY arbeitet an folgenden Aufgaben: Entwicklung
eines Teleskop-Prototyps mit einem 12 Meter großen
Spiegelträger, Optimierung des CTA-Arrays, Produk-
tion simulierter Daten mit Grid-Software, Vorschlag
einer digitalen Trigger-Elektronik, Entwicklung der
Hochspannungs-Versorgung für die Photoröhren der
Kamera und Design des Array Control Centers. Diese
Arbeiten werden zum Teil in enger Kollaboration mit
der Universität Erlangen, der HU Berlin, dem MPI Hei-
delberg und dem ANL durchgeführt. Eine Nachwuchs-
gruppe der Helmholtz-Gemeinschaft wird ab 2010 ihre
Arbeit aufnehmen. Damit werden die DESY-Beiträge
zur physikalischen Analyse- und Daten-Rekonstruktion
wesentlich verstärkt.

In der Astroteilchentheorie hat Prof. Martin Pohl am
01.10.2009 seine Position als Leitender Wissenschaft-
ler bei DESY und als Professor an der Potsdamer Uni-
versität angetreten. Seine Gruppe wird eine Klammer
zum AIP Potsdam herstellen.

DESY Grid Center

Das gemeinsame DESY Tier-2 an den beiden Stand-
orten Hamburg und Zeuthen für die LHC-Experimente
ATLAS und CMS wurde in 2009 entsprechend der
Ausbaupläne weiterentwickelt. Neu hinzugekommen
ist der Aufbau eines Tier-2 Zentrums für das LHCb-
Experiment, der durch eine Anschubf nanzierung durch
das BMBF ermöglicht wurde. Das DESY Tier-2 insge-
samt zeichnet sich durch eine sehr hohe Verfügbarkeit

und Zuverlässigkeit im internationalen Vergleich aus,
dieses wird durch regelmäßige Testprogramme inner-
halb des weltweiten LHC-Computings extern überprüft.
Gleichzeitig nimmt DESY mit einem etwa 70% Nut-
zungsanteil seine internationale Verpf ichtung wahr.
Das Tier-2 für CMS wird seit langem in einer Födera-
tion mit der RWTH Aachen betrieben. Für das ATLAS
Tier-2 Zentrum wurde eine ebensolche Föderation mit
der Universität Göttingen aufgesetzt. Föderation be-
deutet dabei eine Koordination der (IT-) Services und
eine Vertretung in LHC-Gremien, die von DESY wahr-
genommen werden.

Zusätzlich unterstützt DESY eine Vielzahl von weite-
ren Experimenten, im Grid als virtuelle Organisationen
(VO) zusammengefasst. Hierzu gehören wesentlich die
HERA-Experimente, ILC und IceCube, aber auch erste
Communities auf der Forschung mit Photonen.

Der Aufbau der National Analysis Facitilty (NAF) im
Rahmen der HGF-Allianz Physics at the Terascale wie-
derum an beiden Standorten konnte auch dank einer
großzügigen Anschubf nanzierung durch das BMBF er-
folgreich durchgeführt werden. Das System ist seit län-
gerem betriebsbereit und wird intensiv und überwie-
gend von externen nationalen Nutzergruppen benutzt.
Es wurde ein Nutzerausschuss eingesetzt, in dem Be-
trieb und weiterer Ausbau mit den Experimenten abge-
stimmt wird.

Im Rahmen der nationalen Grid-Initiative D-Grid (www.
d-grid.de) konnte wiederum erfolgreich ein Aufsto-
ckungsantrag in beträchtlichem Umfang für Investitio-
nen im Hardwarebereich für das Grid-Computing ge-
stellt werden. Gleichzeitig gelang es, in der D-Grid In-
itiative sowie im EU-Projekt EGEE III Folgeanträge er-
folgreich zu platzieren.

Weiterhin hat das dCache Projekt (www.dcache.org)
als eine insbesondere von DESY entwickelte und
für die LHC-Datenspeicherung weltweit sehr zen-
trale Komponente die umfangreichen Grid-Aktivitäten
(siehe auch http://grid.desy.de) geprägt. DESY
hat hier eine sehr hohe Sichtbarkeit und Verpf ichtung,
denn etwa 70% der LHC-Daten außerhalb von CERN
werden von dieser verteilt installierten Software ver-
waltet.
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Daneben wird intensiv an der Inbetriebnahme der
Computing-Infrastruktur für das off ine-Computing an
PETRA III gearbeitet. Gleichzeitig berät die IT-Gruppe
den XFEL in der Erstellung eines Computing Technical
Design Reports (CTDR). Bei DESY werden Vorkeh-
rungen getroffen, um den XFEL mit Standard-DV-
Leistungen zu unterstützen. Diese Dienste können auf
der Basis einer Kosten-Leistungsrechnung gegenüber
der XFEL-GmbH abgerechnet werden, entsprechende
Basis-Vereinbarungen wurden dazu vorbereitet.

Im Rahmen der nationalen Grid-Initiative D-Grid (www.
d-grid.de) konnte wiederum ein Projektantrag erfolg-
reich zum Thema Datenmanagement in Zusammenar-
beit mit anderen Forschungseinrichtungen gestellt wer-
den. An der Fortführung des europäischen Projektes
EGEE in einer neuen europäischen Gesamtstruktur EGI
wird derzeit gearbeitet. Dazu ist DESY Mitglied der
Gauß-Allianz geworden, einem Verein mit den wesent-
lichen nationalen großen Rechenzentren als Mitglieder.
Ziel ist, die nationale Grid-Strategie mit zu gestalten
und die Interessen der deutschen Teilchenphysik zu
vertreten.

Weitere Projekte

ALPS

Zur Suche nach bisher unbekannten sehr leichten und
extrem schwach wechselwirkenden Teilchen mit dem
Experiment ALPS (Any Light Particle Search) wird
ein hochintensiver Laserstrahl durch die Hälfte eines
HERA-Dipolmagneten bis zu einer Wand geführt und
untersucht, ob in der zweiten Magnethälfte hinter der
Wand Licht neu entsteht. Im Jahr 2009 konnte das
Projekt erfolgreich abgeschlossen werden. In einer
Kollaboration aus vier deutschen Instituten wurden
die weltweit empf ndlichsten Messungen in diesem
Forschungsbereich durchgeführt. Dies gelang durch
Steigerung der effektiven kontinuierlichen Laserleis-
tung von 34 W auf bis zu 1300 W und dem Einsatz
einer neuen empf ndlicheren CCD-Kamera. Damit hat
ALPS die ursprünglichen Projektziele deutlich über-
troffen. Neben zahlreichen Konferenzbeiträgen ist die-

Abbildung 13: Ausschlussgrenzen für pseudoskalare
(oben) und skalare (unten) Axion-ähnliche Teilchen von
ALPS und anderen Experimenten.

ses wichtige Ergebnis inzwischen veröffentlicht worden
(Abbildung 13).

Der Erfolg von ALPS beruht ganz wesentlich auf den
Experimentiermöglichkeiten bei DESY sowie der Zu-
sammenarbeit von Hochenergiephysikern und Experten
zum Bau und Betrieb großer Laserinterferometer zum
Nachweis von Gravitationswellen. Die an ALPS betei-
ligten Institute haben ihre grundsätzliche Bereitschaft
zur Fortführung der Zusammenarbeit erklärt.

In den kommenden zwei Jahren sollen Voruntersuchun-
gen über ein mögliches verbessertes Folgeexperiment
durchgeführt werden.
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OLYMPUS

Aus der Hadron- und Kernphysik wurde unter Fe-
derführung des Massachusetts Institute of Techno-
logy (MIT) ein Vorschlag zur genauen Vermessung
der e+p/e−p Wirkungsquerschnitte bei DORIS als
OLYMPUS-Experiment eingereicht. Für das Verständ-
nis des Aufbaus des Protons ist die Bestimmung der
elektrischen (GE) und magnetischen (GM) Formfak-
toren von besonderem Interesse. Diese Formfaktoren
beschreiben die Verteilung von Ladung und Magne-
tismus im Proton. Die seit über 50 Jahren durchge-
führten elastischen Elektron-Proton-Streuexperimente
besagen, dass das Verhältnis GE/GM als Funktion des
Impulsübertrags konstant ist. Neue Messungen mit Po-
larisation am Jefferson Laboratory zeigen dagegen eine
signif kante Abweichung: das Verhältnis GE/GM fällt
als Funktion des Impulsübertrags ab. Es wird vermutet,
dass dieses durch den Austausch von zwei Photonen
bei der Wechselwirkung verursacht wird. Das bishe-
rige Verständnis des Protons basiert dagegen auf dem
Austausch von nur einem Photon bei der elastischen
Streuung.

Eine präzise Bestimmung des Zwei-Photonaustausches
soll nun mit dem OLYMPUS-Experiment bei DORIS
durchgeführt werden. Es handelt sich dabei um die erste
Messung dieser Art überhaupt. Der Zwei-Photonaus-
tausch lässt sich relativ einfach bestimmen, indem die
Streumessungen sowohl mit Elektronen als auch mit
Positronen durchgeführt werden. Bei bisherigen Mes-
sungen sind nur Elektronen verwendet worden. DORIS
zeichnet sich dadurch aus, dass es der weltweit einzige
Speicherring ist, der in dem gewünschten Energiebe-
reich ein schnelles Umschalten von Elektron- auf Po-
sitronbetrieb mit hohen Strahlströmen ermöglicht.

Für das neue Experiment soll der Bates Large Ac-
ceptance Spectrometer Toroid (BLAST) verwendet
werden, mit dem am Bates-Beschleuniger des MIT
in den USA Messungen durchgeführt wurden. Der
BLAST/OLYMPUS-Detektor soll dafür in den USA
demontiert, zu DESY transportiert und wieder aufge-
baut werden. Der Detektor ist im Vergleich zu den
HERA-Experimenten relativ klein und einfach struktu-
riert. Für den Aufbau am DESY muss dazu die frühere

Abbildung 14: Schematischer Aufbau des OLYMPUS-
Detektors: In der Mitte die Target-Kammer und das
Strahlrohr, umgeben vom GEM Spurdetektor (hellblau),
Driftkammern (gelb) und Driftzeit-Detektoren (grau).
Die Spulen an der Unterseite sind blau dargestellt.

ARGUS-Wechselwirkungszone bei DORIS umgebaut
werden.

Der Vorschlag für das OLYMPUS-Experiment wurde
im Herbst 2008 eingereicht (Abbildung 14) und im
September 2009 fand eine umfangreiche technische
Begutachtung mit externen Gutachtern statt. Das Pro-
jekt wurde daraufhin vom DESY Direktorium geneh-
migt.

Der Zeitplan sieht vor, den BLAST-Detektor Anfang
2010 bei MIT zu demontieren, im Mai zu DESY zu
transportieren und anschließend in der DORIS-Halle,
unterhalb der Strahlposition, aufzubauen. Die DORIS-
Wechselwirkungszone soll im Winter 2010/11 umge-
baut werden, so dass im Sommer 2011 der Detektor
in die Strahlposition gefahren werden kann. Die Da-
tennahme ist für Januar–Februar 2012 (ein Monat) und
Oktober–Dezember 2012 (zwei Monate) vorgesehen.
Dieser Zeitplan ist abgestimmt mit dem Betrieb der
DESY-Synchrotronstrahlungsquellen.

Die OLYMPUS-Kollaboration besteht zurzeit aus 57
Physikern und Ingenieuren aus 16 Instituten aus den
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USA, Deutschland, Italien, Russland, Schottland und
Armenien. Das Experiment bietet eine einzigartige
Möglichkeit, eine für das Verständnis des Protons wich-
tige Messung mit relativ geringem Aufwand durchzu-
führen. Sowohl der Beschleuniger als auch der Detektor
existieren bereits. Der Aufwand für die Modif kation
von DORIS ist relativ gering.

Schülerlabor

Das DESY-Schülerlabor physik.begreifen am Stand-
ort Hamburg bietet Schulklassen von der 4. bis zur
13. Klasse eintägige Praktika zu unterschiedlichen The-
menbereichen der Physik an. Die Praktika sind so ge-
staltet, dass die Kinder und Jugendlichen in kleinen
Forscherteams möglichst eigenständig experimentie-
ren und durch eigenes Überlegen oder mit Hilfe von
Informationsmappen die beobachteten physikalischen
Phänomene erklären können. Die Schülerinnen und
Schüler werden bei ihrer Arbeit von fachlich und päd-
agogisch qualif zierten Studenten unterstützt. Das Ziel
dieser Veranstaltungen ist es, das Interesse der Jugend-
lichen an Naturwissenschaften, insbesondere an Physik,
zu wecken und zu fördern. Über die positiven Erfah-
rungen im Schülerlabor lassen sich die Schülerinnen
und Schüler schnell für Physik begeistern und sind
sehr viel aufgeschlossener gegenüber dieser „harten
Wissenschaft“.

Die Nachfrage für Veranstaltungen bei physik.be-
greifen ist sehr groß. Binnen weniger Stunden sind
meist alle angebotenen Termine für Schulklassen und
auch die Ferienaktionen ausgebucht. Der Schülerla-
borpavillon wird in den kommenden Monaten aufge-
stockt. Die Baumaßnahmen werden mit Geldern aus
dem Konjunkturpaket II f nanziert, die uns über die
Wissenschaftsbehörde in Hamburg zur Verfügung ge-
stellt wurden.

Das Experimentierangebot im Vakuumlabor in Zeuthen
wurde in 2009 von ca. 2500 Schülerinnen und Schü-
lern aus 112 Klassen genutzt. Auch das Cosmic-Lab
wurde von zahlreichen Jugendlichen zur Durchführung

von Projektwochen und Praktika besucht. Dabei wur-
den auch langfristigere Arbeiten betreut: vier Schüler
aus Cottbus arbeiten für zwei Jahre im Projekt mit, zwei
Schüler machen ihre 5. Prüfungskomponente für das
Abitur in dem Projekt

Presse- und Öffentlichkeitsarbeit

Das Jahr 2009 stand für DESY ganz im Zeichen des
50-jährigen Bestehens des Forschungszentrums. Viele
Veranstaltungen und Attraktionen begleiteten das Jubi-
läumsjahr.

Es begann am 2. März 2009 mit einer großen Auftakt-
veranstaltung, die zugleich die feierliche Amtübergabe
des Vorsitzes des DESY-Direktoriums von Albrecht
Wagner an Helmut Dosch darstellte. Regelmäßige öf-
fentliche Abendveranstaltungen mit Vorträgen und Vor-
führungen begleiten durch das Jubiläumsjahr. Im März
lud DESY zum Science Photo Walk, bei dem rund 100
Fotografen Gelegenheit hatten, bei DESY „Forschung
live“ zu portraitieren. Die besten Bilder wurden prä-
miert und in einer Ausstellung im Hamburger Levan-
tehaus in der Mönckebergstraße präsentiert. Auch auf
dem 820. Hamburger Hafengeburtstag mit Partnerland
Schweiz präsentierte DESY publikumswirksam eine
Ausstellung zur Weltmaschine LHC am CERN in Genf
sowie Vorträge zum Thema Urknall. Eine große Veran-
staltung mit Bundesforschungsministerin Schavan gab
es am 21. Juli 2009 anlässlich der Grundsteinlegung
für die Beschleunigermodul-Testhalle AMTF für den
Röntgenlaser European XFEL.

Am 7. November 2009 folgte ein breit gefächertes
Programm zur Nacht des Wissens in Hamburg, an der
sich DESY beteiligt, und zusätzlich einen Tag der of-
fenen Tür mit verlängerten Öffnungszeiten anbietet.
Am 16. November folgte als weiterer Höhepunkt die
Inauguration der neuen Lichtquelle PETRA III.

Am 13. Juni 2009 beteiligte sich DESY wieder gemein-
sam mit der Humboldt-Universität an der Langen Nacht
der Wissenschaften in Berlin.
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Abbildung 15: Ada Yonath erhielt den Nobelpreis für Chemie 2009 (Fotos: Arbeitsgruppe
Ribosomenstruktur der Max-Planck-Gesellschaft).
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Forschung mit Photonen

HASYLAB

Im Jahr 2009 haben rund 2320 Wissenschaftler/-innen,
darunter etwa 200 Nutzer von FLASH, Experimente bei
HASYLAB vorbereitet und durchgeführt. Darin enthal-
ten sind auch die rund 570 Wissenschaftler/-innen, die
die Messplätze und Labore von EMBL, MPG sowie der
Universität Hamburg bei DESY für Untersuchungen im
Bereich der Strukturbiologie nutzten.

Ein herausragendes Highlight in diesem Jahr war die
Verleihung des Nobelpreises für Chemie an Ada Yo-
nath vom Weizmann-Institut aus Israel (Abbildung 15).
Sie hat über 18 Jahre lang die Max-Planck Forschungs-
gruppe Ribosomenstruktur auf dem DESY-Gelände
geleitet und auch DORIS III für ihre bahnbrechenden
Messungen genutzt. Der Nobelpreis wurde ihr zusam-
men mit zwei Kollegen aus den USA für ihre Arbeit zur
Aufklärung der Struktur der Ribosoms verliehen.

Wie bereits im letzen Jahr wurde eine Auswahl der ex-
perimentellen Ergebnisse und Berichte über den aktuel-
len Stand der Lichtquellen bei DESY im neuen Photon
Science 2009 – Annual Report and Highlights Bericht
präsentiert. Seit letztem Jahr ersetzt dieser 130 Seiten
umfassende Bericht den traditionellen HASYLAB Jah-
resbericht und bietet in gekürzter Fassung und neuem
Layout einen guten Überblick über die Aktivitäten
der Forschung mit Photonen bei DESY. Die Berichte
über jedes einzelne durchgeführte Experiment können
nach wie vor auf unter http://hasylab.desy.de/
annual_report eingesehen werden.

Anfang des Jahres fand auch die zweite Evaluierung
des Programms PNI (Großgeräte für die Forschung mit
Photonen, Neutronen und Ionen) des Forschungsberei-
ches Struktur der Materie innerhalb der programmori-
entierten Forschung der Helmholtz-Gemeinschaft statt,

die alle 5 Jahre durchgeführt wird. Die wissenschaftli-
chen und strategischen Ziele der Forschung mit Photo-
nen bei DESY wurden innerhalb des Programms exzel-
lent begutachtet.

DORIS III

Bei DORIS III konnten wieder 5409 Stunden für Nut-
zerexperimente zur Verfügung gestellt werden. Die
durchschnittliche Verfügbarkeit lag bei 95.6%. Nach
der neunmonatigen Betriebpause im letzten Jahr und
einer kurzen Messzeit von September bis Dezember
wurde die anschließende kurze Betriebspause im Win-
ter 2008/2009 genutzt, um an einigen Strahlführungen
Umbauten bzw. Erweiterungen vorzunehmen:

– Der Stahl A1 wurde speziell für Röntgenabsorp-
tionsspektroskopie optimiert. Dazu wurde eine
neue Röntgenspiegelkammer eingebaut, die als
Prototyp für PETRA III entwickelt wurde.

– Verbesserungen an der Strahlführung D3 wie
z. B. eine neue mechanischen Halterung der
neuen Monochromatorkristalle haben hier zu
einer deutlichen Intensitätserhöhung geführt hat.

– Im Gegenzug wurden die Strahlführungen E4
(XAS Aufbau) und G1 (Ref ektometer) wie ge-
plant geschlossen.

Insgesamt 273 neue Forschungsanträge wurden von ex-
ternen Gruppen für DORIS III im Jahr 2009 eingereicht
(ohne die biologische Forschung bei EMBL und MPG).
Die Gesamtzahl dieser Anträge hat damit im Vergleich
zu den vergangenen Jahren einen Rekordwert erreicht.
Das ist bemerkenswert, denn im Vorjahr stand deutlich
weniger Messzeit für die Nutzer zur Verfügung, da der

25

http://hasylab.desy.de/annual_report
http://hasylab.desy.de/annual_report


Forschung mit Photonen

Abbildung 16: XANES-Spektrum für Photonenenergien
an der Ti-K-Absorptionskante. Durch das Schalten des
elektrischen Feldes verändert sich die Ti-K Absorpti-
onsenergie um 1.29 ± 0.05 eV. Dargestellt ist auch das
Koordinationspolyeder mit Sauerstoff (blaue Kugeln)
und Ti-Kationen (orangefarbene Kugeln).

PETRA-III-Umbau eine lange Betriebsunterbrechung
von DORIS III erforderlich machte.

Unter den zahlreichen Veröffentlichungen gab es inter-
essante Messungen einer Gruppe von Wissenschaftlern
der TU Dresden, dem Forschungszentrum Rossendorf,
sowie von DESY. Sie haben Strontiumtitanat in einem
elektrischen Feld untersucht (Abbildung 16). Das kon-
trollierte Schalten der Ti-Valenzzustände, das sie nach-
weisen konnten, könnte für katalytische und andere An-
wendungen interessant sein. (T. Lesegang et al., Phys.
Rev. Lett. 102, 087601 (2009))

Über den zukünftigen Betrieb von DORIS III ist end-
gültig entschieden worden. Wie bereits angekündigt
wird diese Synchrotronstrahlungsquelle in der momen-
tanen Konstellation bis zur endgültigen Abschaltung
Ende 2012 / Anfang 2013 weiter betrieben werden.
Erfolgreiche, momentan noch bei DORIS III betrie-
bene Techniken, die in der jetzigen Ausbaustufe von
PETRA III nicht verfügbar sind, sollen auch in Zukunft
Nutzern bei DESY zur Verfügung stehen. Es ist des-
halb geplant die neue PETRA-III-Photonenquelle um
zwei Experimentierhallen zu erweitern, die Platz für
etwa 10 zusätzliche Strahlführungen an Undulatoren

oder Ablenkmagneten bieten. Zahlreiche Nutzergrup-
pen haben schon Ihr Interesse daran bekundet. Ein
erster Workshop zu dieser sogenannten PETRA-III-
Extension wurde im November bei DESY unter reger
Beteiligung der Nutzerschaft durchgeführt. Mehr als
150 Teilnehmer/innen hatten sich dazu angemeldet.

PETRA III

Im Jahr 2009 wurden die wichtigsten Meilensteine des
PETRA-III-Projektes erreicht. Nach etwas weniger als
zwei Jahren wurde der Umbau des Speicherrings be-
endet und der Aufbau der Strahlführungen und Expe-
rimentierhütten in der neuen 288 m langen PETRA-III-
Experimentierhalle konnte beginnen oder weitergeführt
werden (Abbildung 17).

Der Start der Maschine verlief sehr erfreulich. Am
16. April wurde der erste Positronenstrahl in der
PETRA-III-Maschine gespeichert. Kurz darauf konnte,
nachdem auch der erste Undulator geschlossen wurde,
der direkte Strahl erstmals auf Leuchtschirmen am Ein-
gang der Strahlführung sichtbar gemacht werden. Der
nächste, größere Meilenstein war die gelungene Instal-
lation des ersten Monochromators an der Strahlführung
P09, dessen monochromatischer Strahl am 17. Juli
nachgewiesen werden konnte. Im September wurde
durch eine Messung bestätigt, dass die horizontalen
Emittanz dem Designwert von 1 nmrad entspricht. Die-

Abbildung 17: Blick über die Sektoren 5 und 6 der
PETRA-III-Experimentierhalle.
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ser Wert ist eine wichtige Größe für die Qualität einer
Maschine. PETRA III ist somit eine Synchrotronstrah-
lungsquelle der dritten Generation mit der weltweit
niedrigsten Emittanz.

Insgesamt sieben Undulatoren für harte Röntgenstrah-
lung, sowie ein Undulator für weiche Röntgenstrahlung
(200 eV bis 3 keV) wurden bisher im PETRA-III-Tunnel
eingebaut. Der einzige Undulator für weiche Röntgen-
strahlung, ein 5 m langer APPLE-II-Undulator mit va-
riabler Polarisation, wurde vom Helmholtz-Institut Ber-
lin (HZB) gebaut.

In der zweiten Jahreshälfte wurden dann die Strahlfüh-
rungen, Vakuumsysteme, experimentelle Aufbauten so-
wie das Sicherheitssystem für die drei Beamlines P08,
P09 und P10 aufgebaut. Erste Testexperimente von Nut-
zern starteten am 12. Oktober an der Strahlführung P08.
Die off ziellen Strahlzeiten für Nutzer beginnen ab Juli
2010 an denjenigen Strahlführungen, die bis dahin fer-
tig gestellt sind.

Bis Ende 2009 wurden insgesamt 16 Experimentierhüt-
ten aufgestellt und mit allen nötigen Versorgungsleitun-
gen (Stromversorgung, Kühlwasser, Ethernet, Kühlung,
usw.) ausgerüstet. In den Hütten für optische Kom-
ponenten wurden sechs Monochromatoren installiert.
Darunter bef ndet sich auch ein neu entwickelter Large
Offset-Monochromator (LOM 1200), der den mono-
chromatischen Strahl um 1250 mm nach oben ablenkt.
Auch wurden u. a. mehrere Diffraktometer in den Ex-
perimentierhütten aufgebaut und getestet.

Über das Jahr verteilt wurden insgesamt acht Work-
shops organisiert, um die wissenschaftlichen Konzepte
und Spezif kationen der Strahlführungen mit den Nut-
zern zu diskutieren.

Am 7. November wurde die PETRA-III-Halle zum
ersten Mal der breiten Öffentlichkeit am Tag der offe-
nen Tür der zusammen mit der Nacht des Wissens in
Hamburg stattfand, vorgestellt. An diesem Tag wurde
PETRA III auch als Ausgewählter Ort im Land der
Ideen ausgezeichnet. Schirmherr dieser Initiative ist
Bundespräsident Horst Köhler. Kurz darauf am 17. No-
vember wurde PETRA III dann in Anwesenheit von
700 Gästen aus aller Welt off ziell eingeweiht.

FLASH

Der Freie-Elektronen-Laser FLASH wurde seit No-
vember 2007 planmäßig bis zum 21. September 2009
für Nutzerexperimente und Maschinenstudien betrie-
ben. Während dieser langen Strahlzeitperiode konnten
mehr als 7600 Stunden Messzeit mit einer Verfüg-
barkeit von 93% für wissenschaftliche Experimente
angeboten werden.

Aufgrund der großen Nachfrage und der bevorstehen-
den ersten Experimenten am LCLS in Stanford (USA),
ist der Nutzerbetrieb bei FLASH um weitere zehn
Experimentierwochen im Jahr 2009 verlängert wor-
den. Der Freie-Elektronen-Laser Linac Coherent Light
Source (LCLS) wird Strahlung im harten Röntgenbe-
reich liefern.

Durch die Verlängerung konnten im Jahr 2009 ins-
gesamt 2955 Stunden Strahlzeit für über 200 Nutzer
zur Verfügung gestellt werden. Das entspricht 46%
der gesamten Betriebstunden. Während sich bei der
letzten Ausschreibung 50 Projekte für Messzeiten im
Jahr 2009 bewarben, haben sich nun 75 Projekte für
die nächste Strahlzeitperiode beworben, die nach dem
FLASH-Ausbau im Jahr 2010 beginnt.

Die Entwicklungsarbeiten an den FLASH–Experimen-
ten konzentrieren sich vor allem auf die Verbesserung
der Strahlführungen und des Anregungslasers. Bei letz-
terem ist es das primäre Ziel, sowohl kürzere Pulse
als die zurzeit zur Verfügung stehenden 100 fs als
auch eine höhere Leistung bei höheren Wiederhol-
raten zu erreichen. Damit wäre der Anregungslaser
besser an die Zeitstruktur von FLASH angepasst. Dies
ist insbesondere für die vielfach genutzte Anregungs-
Abfragetechnik (Pump and Probe) sehr wichtig. Hier-
bei werden FLASH-Photonenpulse mit denen von op-
tischen Lasern zeitlich versetzt kombiniert, um Infor-
mation über das dynamische Verhalten der zu untersu-
chenden Proben auf diesen ultrakurzen Zeitskalen zu
erhalten.

Im Jahr 2009 sind basierend auf FLASH-Experimenten
insgesamt 30 wissenschaftliche Publikationen in nam-
haften internationalen Fachzeitschriften erschienen.
Zusätzlich werden jährlich etwa 50 Arbeiten über
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Abbildung 18: Abbildung a zeigt eine Serie von 25 Einzelschuss-Aufnahmen aufgenommen
mit der speziellen THz-Feld getriebenen Streak-Kamera. Abbildung b zeigt die rekonstru-
ierte Breite der Pulsdauern (FWHM) von 1000 einzelnen FLASH-Pulsen, deren Wellen-
länge 13.5 nm betrug. Die mittlere Pulsdauer betrug 35 fs mit einer Standardabweichung
von 9 fs.

technische Entwicklungen bei FLASH veröffentlicht.
Beispielweise ist es einer Gruppe von Wissenschaft-
lern/innen der Universität Hamburg, dem HZB, der
ETH Zürich und von DESY gelungen, durch Kreuz-
Korrelationstechniken erstmals Einzelschuss-Informa-
tionen über das longitudinale Prof l sowohl des Fern-
Infrarot-Pulses als auch des SASE-Pulses zu erhalten
(Abbildung 18). Mit dieser speziellen Streak-Kamera
war es möglich, die FLASH-Pulse im Röntgenbereich
mit fs-Auflösung zu vermessen. Dazu wurden Kryp-
tonatome in einem Gasstrahl mithilfe eines FLASH-
Pulses ionisiert, der gleichzeitig von einem THz-Puls
des FLASH Thz-Undulators überlagert wurde. Durch
dieses elektromagnetische THz-Feld werden die dabei
entstandenen Photoelektronen beschleunigt und ihre ki-
netische Energie konnte mithilfe eines Flugzeitspektro-
meters gemessen werden. Dabei hängt die gemessene
Energie von der Phase des Feldes zum Zeitpunkt der
Ionisierung ab. (U. Frühling et al. Nature Photonics 3,
523–528 (2009))

Auch bei FLASH steigt das Interesse der Nutzer wei-
ter und es ist geplant, die Kapazitäten deutlich zu er-

weitern. Das FLASH-II-Projekt, das einen zweiten
FEL mit einem weiteren Undulator-Tunnel und einer
neuen Experimentierhalle mit etwa 5 Strahlführun-
gen beinhaltet, hat bei der Evaluierung der Helmholtz-
Forschungsgebiete Photonen, Ionen und Neutronen im
Rahmen von Struktur der Materie in 2009 höchste Be-
wertungen bekommen. Dabei sollen unterschiedliche
seeding-Techniken angewendet werden, um die Quali-
tät des FEL-Strahls weiter zu erhöhen. Vorausgesetzt,
dass dieses Projekt über Helmholtz-Ausbaumittel f -
nanziert wird, könnte mit den ersten Arbeiten Anfang
2010 begonnnen werden. Der reguläre Nutzerbetrieb
könnte dann ab 2013/2014 beginnen.

European XFEL

Das europäische XFEL Projekt hat im Jahr 2009 wei-
tere wichtige Fortschritte gemacht. Die Tiefbauarbeiten
für die 3.4 Kilometer lange Röntgenlaseranlage haben
im Januar 2009 in Hamburg und Schenefeld (Kreis Pin-
neberg, Schleswig-Holstein) begonnen und sind wei-
ter fortgeführt worden (Abbildung 19). Auch das äu-
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Abbildung 19: Das große Baugelände des European
XFEL südlich der Stadt Schenefeld südöstlich in Rich-
tung von DESY gesehen.

ßere Mauerwerk für die neue Accelerator Module Test
Facility (AMTF) Halle ist größtenteils fertig gestellt.
Die Konstruktionsarbeiten sind weitergeführt worden,
so dass die Ausschreibungen für zahlreiche wichtige
Komponenten ausgegeben werden konnten.

Der wichtigste Meilenstein war sicherlich die Grün-
dung der European XFEL GmbH am 30. November.
Zehn europäischen Partnerländern haben feierlich das
Übereinkommen über den Bau und Betrieb einer euro-
päischen Freie-Elektronen-Röntgenlaseranlage unter-
zeichnet. Sollte alles wie geplant weiterlaufen, könnten
die ersten Strahlen ab Ende 2014 verfügbar sein.

CFEL

Schwerpunkt der Forschung am Center for Free-Elec-
tron Laser Science (CFEL) ist es, ein vertieftes Ver-
ständnis der Struktur von Materie und dynamischer
Vorgänge in Materie zu gewinnen und soweit möglich
sowohl Struktur als auch Dynamik zu kontrollieren
bei simultaner Orts- und Zeitauflösung im atomaren
Bereich. Die Nutzung der FEL Strahlung in Kombina-
tion mit weiteren modernsten Quellen, wie zum Bei-
spiel Attosekunden-HHG Laser oder Femtosekunden-
Elektronenpulsen, wird dies ermöglichen.

Das CFEL ist eine gemeinsame Gründung von DESY,
MPG und Universität Hamburg. Es besteht aus ins-

gesamt sieben Abteilungen, von denen fünf den Kern
bilden, der von jeweils einer Abteilung – den soge-
nannten Advanced Study Groups (ASG) – der Uni-
versität Hamburg und der Max-Planck-Gesellschaft
ergänzt wird. Die fünf Kernabteilungen setzen sich aus
zwei experimentellen Abteilungen der Max-Planck-
Forschungsgruppe für Strukturelle Dynamik (MPSD),
der Universität Hamburg und zwei experimentellen
sowie einer theoretischen DESY-Abteilung zusammen.

Die Zusammenarbeit der Partnerorganisationen wird
durch die im Juni 2009 begonnene Errichtung eines
großzügigen Neubaus für das CFEL gegenüber der
PETRA-III-Halle durch die Stadt Hamburg unter Be-
teiligung des Bundes unterstützt (Abbildung 20). Die
sehr große und schwere Bodenplattenkonstruktion für
die stabile Gründung der Laserlabore ist bereits fer-
tig. Am 29. September wurde feierlich der Grundstein
gelegt. Die Fertigstellung des CFEL Gebäudes ist für
den Herbst 2011 geplant. Im Endausbau wird es auf
8600 qm Labor- und Büroraum für mehr als 300 Wis-
senschafter bieten.

Zur zwischenzeitlichen Unterbringung der bereits eta-
blierten CFEL Forschungsgruppen wurde von DESY
das Gebäude 49 zur Verfügung gestellt. Dieses wurde
im September durch einen Büroanbau (Gebäude 49a),
f nanziert von der Stadt Hamburg, erweitert. Insgesamt
stehen nun 70 Büroarbeitsplätze zur Verfügung. Zusätz-

Abbildung 20: Das CFEL Baugelände gegenüber von
der PETRA-III-Halle im November 2009.
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lich zu den Laboren im Erdgeschoss von Gebäude 49.
Darüber hinaus wird auch das Gebäude 67 (ehemaliges
Zyklotron-Gebäude) der Universität Hamburg genutzt
werden.

Neben einem erfolgreichen Messprogramm am FLASH
führten die CFEL-Arbeitsgruppen auch am LCLS
eine erste mehrwöchige Experimentierkampagne mit
dem dortigen Röntgenlaser durch. Hierfür wurde von
der Max-Planck ASG der CFEL ASG Multi Purpose
(CAMP) Messstand entwickelt und gebaut, in dem
neben Imagingsystemen für Ionen und Elektronen ins-
besondere auch die weltweit größten pnCCD Röntgen-
Kameras implementiert sind. Damit gelang es in ei-
ner internationalen Kollaboration erstmals sub-100-fs
Einzelpuls-Röntgenbeugungsexperimente im Wellen-
längenbereich von 2 nm durchzuführen. Beugungsbil-
der von z. B. Nanokristalle, Viren und medizinisch
interessante Proteinkomplexe konnten aufgenommen
werden.

Weitere Schwerpunkte, insbesondere der MPSD waren
zum einen der Aufbau und die Ausstattung der momen-
tanen CFEL-Labore mit modernsten Lichtquellen vom
THz bis in den sichtbaren Bereich, welche sich durch
extrem kurze Pulslängen von wenigen Zyklen des elek-
trischen Feldes und deren volle Kontrolle auszeichnen
und die hauptsächlich für festkörperphysikalische Un-
tersuchungen genutzt werden. Darüber hinaus nutzt die
MPSD ausgiebig FELs (FLASH, FELBE) und Syn-
chrotronquellen für die Untersuchung der dynamischen
Eigenschaften kondensierter Materie. Zum anderen
wurde mit der Planung einer relativistischen Elektro-
nenkanone (REGAE) begonnen, die in Gebäude 23
untergebracht und von allen Partnern gemeinsam f nan-
ziert ist. Hier wird erwartet, dass ultrakurze Elektronen-
pulse einen zum FEL komplementären Weg darstellen,
schnelle Dynamik in verschiedensten Systemen zu er-
forschen.

Die Advanced Study Group der Universität Hamburg
hat 2009 unter anderem erstmals ein stroboskopisches
Experiment mit THz- und XUV-Pulsen von FLASH
mit nahezu perfekter Synchronisation durchgeführt und
mit einem XUV-Interferometer die zeitliche Kohärenz
der FLASH-Pulse bestimmt. Darüber hinaus wurde

gemeinsam mit den anderen Gruppen bei CFEL und
anderen Arbeitsgruppen aus dem Department Physik
erfolgreich ein Exzellenzcluster Frontiers in Quantum
Photon Science in der Hamburger Landesexzellenzi-
nitiative beantragt, der von der Joachim-Herz-Stiftung
f nanziert wird.

Forschungsplattformen

Die Pläne für das Centre for Structural Biology (CSSB)
haben sich im Jahr 2009 weiter entwickelt. Über 14
Partnerinstitutionen aus dem norddeutschen Raum, die
auf dem Gebiet der Strukturbiologie arbeiten, haben
ihr Interesse bekundet sich an dieser gemeinsamen
Forschungsplattform zu beteiligen. Vorausgesetzt, dass
CSSB auch auf politischer Eben weiterhin positiv be-
wertet wird, könnten die Planungen und Vorarbeiten
für den Bau eines eigenen, neuen Gebäudes bereits im
Jahr 2010 starten. Die erste Junior-Forschungsgruppe
im Rahmen von CSSB hat ihre Arbeit Mitte des Jahres
aufgenommen. Vom 24. bis 25. September fand das
First International Symposium on Structural Systems
Biology in Hamburg statt, das gleichzeitig als Start-
punkt für die CSSB-Aktivitäten gedacht war.

Forschung mit Photonen ist eines der wichtigsten For-
schungsgebiete des Department Physik der Universi-
tät Hamburg. Die Kollaboration mit DESY hat eine
lange Tradition. Die Universität Hamburg betreibt ei-
nige Strahlführungen bei DORIS III und ist auch an
zahlreichen Forschungsaktivitäten bei FLASH und
PETRA III beteiligt. So wurde beispielsweise während
der Betriebspause das Seeding-Experiment sFLASH
bei FLASH eingebaut. Erste Tests sind für das Jahr
2010 geplant. Auch der vom BMBF eingerichtete For-
schungsschwerpunkt FLASH wird von der Universität
Hamburg koordiniert.

Die Außenstelle des GKSS-Forschungszentrums bei
DESY deckt einen weiten Bereich an Anwendungen in
den Materialwissenschaften ab. Seit drei Jahren steht
die GKSS Strahlführung HARWI II bei DORIS III den
Nutzern dafür zur Verfügung. Von 2010 an wird sie
Außenstelle als German Engineering Materials Science
Centre for Research with Photons (GEMS-P) betrieben
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werden, zusammen mit der neuen High Energy Mate-
rials Science (HEMS) Strahlführung bei PETRA III,
deren Inbetriebnahme im November 2009 begann. An
der HARWI II Strahlführung wird auch die Hochdruck-
presse MAX200x des GeoForschungsZentrum GFZ in
Potsdam betrieben.

Resume

Das Jahr 2009 war ein ganz besonderes Jahr für die
Forschung mit Photonen bei DESY und dies nicht
nur auf Grund der Verleihung des Nobelpreises an
Ada Yonath. Wichtige Meilensteine sind beim Euro-
pean XFEL erreicht worden. Der erfolgreiche Start
der neuen Synchrotronstrahlungsquelle PETRA III, die
zahlreiche Aktivitäten an FLASH und DORIS III, wie
auch die Erweiterungsprojekte PETRA III Extension
und FLASH II sowie auch Aktivitäten von CFEL zei-
gen, dass DESY weiter vorangekommen ist auf dem
Weg, ein führendes Labor für Forschung mit Photonen
zu werden.

EMBL

Die EMBL Forschungseinheit in Hamburg hat wichtige
Aufgaben in der Bereitstellung modernster Infrastruk-
turen für Anwendungen in der Strukturbiologie, insbe-
sondere: Experimentierstationen an Sychrotronstrahl-
rohren, automatisierte Kristallisation, Softwarepakte
zur automatisierten Interpretation von Synchrotronda-
ten, und Einrichtungen für biologische Probenvorbe-
reitung und Charakterisierung. Eine neue integrierte
Einrichtung für Anwendungen in der Strukturbiolo-
gie EMBL@Petra3 am kürzlich eröffneten Speicher-
ring PETRA III ist derzeitig im Aufbau und soll 2011
dem Nutzerbetrieb übergeben werden. Ein zusätzliches
Annexgebäude für Einrichtungen zur Probencharak-
terisierung, Kristallisation und Workshops wurde ge-
meinsam von DESY und EMBL gebaut und bef ndet
sich am südlichen Ende der neuen PETRA-III-Halle,
in direkter Nachbarschaft zu den zukünftigen EMBL
Synchrotronmessstationen an PETRA III. Die meisten
der gegenwärtigen EMBL Forschungsprojekte sind mit

diesen neuen Benutzereinrichtungen assoziiert. In der
EMBL Forschungseinheit waren 2009 insgesamt acht
Forschergruppen und knapp 100 Mitarbeiter aus ca. 25
Ländern beschäftigt.

Aktuelle Forschungsschwerpunkte

AG Schneider und Fiedler

Die Gruppe von Dr. Thomas Schneider hat zwei Haupt-
forschungsinteressen:

– Die Entwicklung von Software um Informationen
von Strukturdaten zu extrahieren

– die Konstruktion von 3 Strahlführungen für
Strukturbiologie am PETRA-III-Speicherring.

An diesem zweiten Ziel arbeitet die AG Schneider in
enger Kooperation mit der Gruppe von Dr. Stefan Fied-
ler zusammen, die im Folgenden zusammengefasst be-
schrieben sind.

Zur Vorbereitung einer möglichst optimalen Infrastruk-
tur an den neuen EMBL-Messstationen bei PETRA III
wurden beide EMBL-Strahlführungen am Wiggler
BW7 an DORIS III das ganze Jahr über für die Ent-
wicklung von Prototypen benutzt. Während an BW7A
eine komplette kristallographische Experimentierum-
gebung für PETRA III aufgebaut wird, f ndet an BW7B
die Weiterentwicklung des automatischen Kristallmon-
tierroboters statt (Abbildung 21).

An BW7A wurden im Laufe des Jahres ein hochprä-
zises MD2-Diffraktometer inklusive Kappa-Goniostat
und ein RAYONIX 225HE CCD Detektor eingebaut
(Abbildung 22). Unter anderem war es möglich die
Struktur von Insulin mithilfe von SAD-Phasierung auf
BW7A mit der neuen Konf guration der Strahlführung
zu lösen.

Im Bereich der Röntgenkleinwinkelstreuung an biomo-
lekularen Lösungen wurde in 2009 in Zusammenarbeit
mit EMBL-Grenoble und ESRF ein Prototyp eines
neuartigen Probenwechslers gebaut. Das Gerät benötigt
pro Experiment deutlich weniger Probenvolumen als
die Vorgängermodelle bei gleichzeitig verkürzter Zeit
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Abbildung 21: MARVIN Probenwechselroboter für
Proteinkristallographie an Strahlführung BW7b.

Abbildung 22: MD2-Diffraktometer und RAYONIX
225HE CDD Detektor wie im Testaufbau an BW7A
(DORIS III) eingebaut.

für den Wechsel der Proben und wird seit Ende 2009
auf X33 and DORIS III getestet.

AG Lamzin

Die Gruppe von Dr. Victor Lamzin befasst sich mit
der Entwicklung einer integrativen Modellierungsum-
gebung für die Strukturbiologie von Kristallographie-
daten.

Kristallographie ist die meistbenutzte Methode, um bio-
logische Makromoleküle im Detail zu untersuchen. Al-
lerdings wurden diese Ergebnisse, zumindest für Ma-
kromoleküle, immer als statisch angesehen, wobei sie
eine Momentaufnahme einer bestimmten Konformation
der Moleküle zeigen. Bei atomarer oder ultrahoher Auf-
lösung ist diese Momentaufnahme sehr genau und zeigt
eine Vielfalt von Strukturdetails, wie z. B. Wasserstoff-
atome und exakte Bindungsabstände.

Die Mitarbeiter der AG Lamzin haben eine Methode
entwickelt, die es erlaubt, in diesen Bewegungsmustern
und Regionen von gleichartiger Bewegungsrichtung
molekulare Fragmente zu f nden. Diese Fragmente
können, wie das Beispiel einer TIM-barrel Xylana-
sestruktur zeigt, den Aufbau des Moleküls im nativen,
leeren Zustand widerspiegeln (Abbildung 23). Die acht
α-β-Baueinheiten, die die Form des TIM-barrel bestim-
men, können klar erkannt werden.

Diese Methode erlaubt es, mögliche Konformationszu-
stände aus einer einzelnen Kristallstruktur darzustellen,
und zwar direkt aus den experimentell bestimmten ani-
sotropen Temperaturfaktoren. Bewegliche Regionen
können gefunden, Domänen def niert und funktionelle

Abbildung 23: Eine Xylanasestruktur (PDB-ID 1v0k,
(2)) in gleicher Orientierung als (A) Ribbon, das TIM-
barrel von oben gesehen, mit Blick auf das aktive Zen-
trum. (B) Molekülfragmente aus der Bewegungsana-
lyse, Cα Atome eingefärbt nach Fragmentnummer, der
N-Terminus beginnt.
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Fragmente identif ziert werden. Die Methode kann da-
her sehr gut für Ligandenkomplexe und Strukturen aus
pH-Reihen verwendet werden.

AG Svergun

Die BioSAXS Arbeitsgruppe von Dr. Dmitri Svergun
arbeitet an der Entwicklung und Realisierung einer
vollständigen Automatisierung von Kleinwinkelstreu-
experimenten, angefangen von der Probenverarbeitung
bis hin zur Analyse der gewonnenen Daten (Abbil-
dung 24). Dies wird insbesondere für die zukünfti-
gen Forschungsmöglichkeiten der neuen BioSAXS-
Anlage an PETRA III wichtig werden, da schnelle
Datenaufnahmezeiten von weniger als einer Sekunde
angestrebt werden, was neuartige Hochdurchsatzexpe-
rimente möglich macht.

Das weltweit erste, ferngesteuerte Kleinwinkelstreu-
experiment wurde an der von EMBL betriebenen Be-
amline X33 (HASYLAB, Fächer D an DORIS III) am
26. Mai 2009 in Zusammenarbeit mit der Technischen
Universität Nanyang (NTU) aus Singapur, im Rahmen
eines Kurses über Kleinwinkelstreuanalysen biologi-
scher Makromoleküle, durchgeführt.

Abbildung 24: Ein öffentliches ferngesteuertes SAXS
Experiment aufgenommen in der NTU Aula (Singapur).
Linker Bildschirm: experimentelles Interface mit Ro-
boter und Probenzelle; rechter Bildschirm: Videokon-
ferenz mit Mitglieden der BioSAXS-Gruppe, die das
Experiment in Hamburg verfolgen.

AG Wilmanns

Die Arbeitsgruppe von Dr. Matthias Wilmanns beschäf-
tigt sich mit Struktur- und Funktionsbeziehungen grö-
ßerer Proteinkomplexe. Diese Kenntnisse werden für
die Entwicklung neuer Medikamente eingesetzt.

Ein Highlight 2009 war die Aufklärung der ersten Kom-
plexstruktur einer Proteinkinase – Death Associated
Protein (DAP) Kinase – in Gegenwart von Calmodulin.
DAPK hat sogenannte apoptotische Funktionen, die
zum gezielten Zelltod führen. Da viele Tumoren auffäl-
lige Konzentrationen dieser Kinase aufweisen, wird sie
bereits als diagnostischer Marker eingesetzt und ist für

Abbildung 25: Struktur des Komplexes von DAP
Kinase (grün, gelb) und Calmodulin (violett, hell-
blau). Reference: De Diego, I., Kuper, J., Bakalova,
N., Kursula, P. and Wilmanns, M.; Molecular Ba-
sis of the Death Associated Protein Kinase – Cal-
cium/Calmodulin regulator complex. Science Signa-
ling, 26 January 2010.
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weitere pharmazeutische Anwendungen von großem
Interesse.

Die Struktur des Komplexes zeigt, wie sich CaM um
eine lange Helix der DAP-Kinase herumwickelt – ein
Bild, das zwar bereits vorhergesagt wurde, aber ex-
perimentell so noch niemals gesehen wurde (Abbil-
dung 25). Mithilfe von zusätzlichen biochemischen
Daten gelang es der Gruppe ein Modell vorzuschla-
gen, wie diese Kinase einerseits durch die Bindung
von CaM, aber auch durch andere Faktoren wie z. B.
Autophosphorylierung, reguliert wird.

Max-Planck-Gesellschaft

Arbeitsgruppen für
strukturelle Molekularbiologie

Um biologische Prozesse auf molekularer Ebene ver-
stehen zu können ist die Kenntnis der Struktur und Dy-
namik der an den Prozessen beteiligten Biomoleküle
unerlässlich. Gegenüber der Kristallstrukturanalyse mit
konventioneller Röntgenstrahlung ermöglicht die Ver-
wendung von Synchrotronstrahlung eine wesentlich
schnellere und detailliertere Analyse biologischer Ma-
kromoleküle. Der steigende Bedarf an Strukturanalysen
in der biologischen Grundlagenforschung, wie auch in
Biotechnologie, Medizin und Pharmazie f ndet seinen
Niederschlag in der Bereitstellung immer leistungs-
stärkerer Röntgenquellen bis hin zu Freie-Elektronen-
Röntgenlasern. Damit verbunden ist die Entwicklung
neuer Methoden und Techniken in allen Bereichen der
makromolekularen Strukturanalyse.

In der Arbeitsgruppe Proteindynamik (H.-D. Bartunik)
werden neue Verfahren der Röntgenstrukturanalyse mit
Synchrotronstrahlung entwickelt und neue Techniken
der Strahlführung, der Probenbehandlung, sowie der
Datenerfassung und -verarbeitung erprobt und für die
Analyse der Struktur-Funktionsbeziehungen von Pro-
teinen nutzbar gemacht. Der thematische Schwerpunkt
der AG Proteindynamik liegt in der Untersuchung enzy-
matischer Reaktionsmechanismen, die die Grundlage

vieler medizinischer und biotechnologischer Anwen-
dungen bilden.

Die Arbeitsgruppe Zytoskelett (E. Mandelkow) befasst
sich mit der Untersuchung des Struktur-Funktions-
Zusammenhangs von Mikrotubuli und Mikrotubuli-
assoziierten Proteinen. Mikrotubuli sind hohlzylindri-
sche Proteinfasern, die sich in allen höheren Zellen
f nden. Sie sind zusammen mit Motorproteinen und
verschiedenen Klassen regulatorischer Proteine für die
Bewegung der Zellen, für die Zellteilung und für den
intrazellulären Transport verantwortlich. Mikrotubuli-
assoziierte Proteine sind an der Entstehung der Alzhei-
mer-Krankheit und anderer neurodegenerativer Erkran-
kungen beteiligt.

Aktuelle Forschungsschwerpunkte

AG Proteindynamik

Das Bodenbakterium Arthrobacter nicotinovorans „er-
nährt“ sich von Nikotin. Nikotin, das in Tabakpf anzen
nahezu vollständig in der (linksdrehenden) L-Form vor-
liegt und als Insektizid fungiert, dient einer Reihe von
Bakterienarten als alleinige Nahrungsquelle, um aus
dem Abbau des Alkaloids ihren Bedarf an Kohlenstoff
und Stickstoff zu decken.

Wir lösten die Kristallstruktur von 6HLNO und unter-
suchten den vollständigen Strukturmechanismus des
oxidativen Nikotinabbaus auf molekularer Ebene (Ab-
bildung 26). Unter Einsatz von Tieftemperaturverfahren
gelang es, den gesamten Verlauf der Enzymreaktion in
6HLNO-Kristallen vom Andocken des Substrats an die
aktive Stelle (Michaelis-Zustand) über das Myosmin-
Intermediat bis zur Bildung des Keton-Produkts Pseu-
dooxynikotin in einer Serie von Kristallstrukturen ho-
her Auflösung zu verfolgen.

6HLNO weist in seiner Struktur enge Verwandtschaft
zu einem Humanenzym auf, das am Nikotinabbau nicht
direkt beteiligt ist, aber durch Nikotinabbauprodukte in-
hibiert wird und am Entstehen der Nikotinabhängigkeit
beteiligt ist. Dieses Enzym spielt eine zentrale Rolle
bei der Kontrolle der Konzentration von Neurotransmit-
tern wie Dopamin und Serotonin in der Zelle. MAO-
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Abbildung 26: Kristallstruktur der 6-Hydroxy-L-Ni-
kotin-Oxidase im Komplex mit dem Substrat L-Nikotin
(Kachalova et al., J. Mol. Biol. 396, 785–799 (2010)).
Die Abbildung zeigt eine Untereinheit des homodi-
meren Enzyms, das aus der FAD-bindenden Domäne
(cyan) und der Substrat-bindenden Domäne mit zwei
Unterdomänen (S1: rot; S2: lachsfarben) aufgebaut ist.
Das Substrat (grün) bindet an das aktive Zentrum an
der Re-Seite des FAD-Kofaktors (gelb). Die Funktion
eines an tiefe Kanäle in S1 gebundenen Diacylphospho-
lipids (grau) ist noch unbekannt.

Inhibitoren sind von Bedeutung für die Behandlung ei-
ner Reihe von neurologischen Erkrankungen, die insbe-
sondere Parkinson, Alzheimer und mentale Störungen
einschließen.

AG Zytoskelett

Eines der Kennzeichen der Alzheimer-Krankheit ist
die Entstehung unlöslicher Ablagerungen des Proteins

Tau im Gehirn. Diese pathologische Aggregation von
Tau geht mit dem Absterben von Nervenzellen und ei-
nem massiven Verlust an Gehirnmasse einher. Tau ist
ein Mikrotubuli-assoziiertes Protein, das die Stabilität
und die Dynamik der Mikrotubuli reguliert. Es steuert
den Mikrotubuli-basierten Transport vieler zellulärer
Bestandteile (Proteine und Proteinkomplexe, Vesikel,
Zellorganellen, u. a.) durch Motorproteine aus der Fa-
milie der Kinesine. Veränderungen der Bindungseigen-
schaften von Tau beeinträchtigen den Stofftransport in-
nerhalb der Zellen, insbesondere in den langen Fortsät-
zen der Nervenzellen, was zu Funktionsstörungen und
schließlich zum Absterben von Neuronen führen kann.
Solche Veränderungen von Tau können durch Phospho-
rylierung hervorgerufen werden. Eine besondere Rolle
spielt dabei die Kinase MARK, die Tau an speziel-
len Stellen innerhalb der Mikrotubuli-Bindungsregion
phosphorylieren kann.

Um die Phosphorylierung von Tau durch die Kinase
MARK besser zu verstehen und eventuell für the-
rapeutische Zwecke beeinf ussen zu können, wurden
Strukturen verschiedener MARK-Isoformen kristallo-
graphisch bestimmt. In allen bisher bekannten Struktu-
ren von MARK liegt die Kinasedomäne in einer offe-
nen, katalytisch inaktiven Konformation vor. Über die
Funktion der UBA-Domäne herrschte bislang Unklar-
heit. Biochemische und strukturelle Befunde deuten
darauf hin, dass die UBA-Domäne die Kinaseaktiviät
inhibiert, solange sie in der gewohnten Weise an die
N-terminale Subdomäne der Kinasedomäne gebunden
ist (Abbildung 27a). Die inhibitorische Funktion der
UBA-Domäne wurde weiter untermauert durch einen
Vergleich der verschiedenen MARK Strukturen mit
der kürzlich veröffentlichten Struktur von AMPK/Snf1
(Abbildung 27b), einer verwandten Kinase aus der
Gruppe der CAMK Kinasen. AMPK ist für die Regu-
lierung des Energiehaushalts der einzelnen Zellen und
des Gesamtorganismus essentiell und hat wegen seiner
Wirkung auf den Blutzuckerspiegel große Bedeutung
für die Behandlung von Typ-2-Diabetes mellitus er-
langt. AMPK/Snf1 besitzt eine autoinhibitorische Do-
mäne (AID), die analog zur UBA Domäne von MARK
auf den C-terminus der Kinase-Domäne folgt und an
der Seite der Kinasedomäne gebunden ist, die dem
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Abbildung 27: Vergleich der Strukturen von MARK und AMPK/Snf1. (a) katalytische und
UBA Domäne von MARK3 (Marx et al., FASEB J., doi: 10.1096/fj.09-148064 (2010)).
(b) katalytische α-Untereinheit von AMPK/Snf1 mit autoinhibitorischer Domäne, AID
(Chen et al., Nature 459, 1146–1149 (2009)). Der direkte Vergleich der regulatorischen
Domänen beider Kinasen (AID und UBA, beide in lila) zeigt eine überraschende Überein-
stimmung in der Faltungsstruktur trotz unterschiedlicher Interaktion mit der katalytischen
Einheit.

aktiven Zentrum gegenüber liegt. Der Vergleich der re-
gulatorischen Domänen von MARK und AMPK/Snf1
zeigt, dass beide die gleiche charakteristische Faltung

aufweisen, was vermuten lässt, dass AMPK/Snf1 und
MARK sich ähnlicher Regulierungsmechanismen be-
dienen.
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Übersicht Beschleuniger

Speicherring DORIS III

Mit 95.6% lag die Verfügbarkeit von DORIS etwas un-
ter dem Wert des Vorjahres. Die Ursache der Betriebs-
störungen war eine defekte Dipolspule, welche ab Sep-
tember die bis dahin hervorragende Zuverlässigkeit be-
einträchtigte. Sie wurde im November ersetzt.

Für das im Aufbau bef ndliche Olympus-Experiment,
welches seinen Betrieb in 2011/2012 aufnehmen soll,
wurde in einigen Studien demonstriert, dass auch bei
der niedrigen Strahlenergie von 2.3 GeV der Strahl mit
hoher Eff zienz injiziert werden kann, ein Strahlstrom
von 120 mA erreichbar ist und einige Stunden Lebens-
dauer möglich sind.

Vorbeschleuniger

LINAC II und PIA wurden im Jahr 2009 routinemäßig
mit Positronen betrieben. Dies entsprach dem Bedarf
der nachfolgenden Beschleuniger DORIS und PETRA.

Die Inbetriebnahme des Synchrotrons mit Strahl fand
am 03.02.2009 statt. Es gab in diesem Jahr mehrere
Betriebsunterbrechungen, um die neuen Hauptnetzge-
räte sukzessive in Betrieb zunehmen und schon teil-
weise für den Strahlbetrieb zu nutzen. Im August ist
dann gänzlich auf die neuen Geräte umgeschwenkt wor-
den, was zu deutlich stabileren Magnetstromverhältnis-
sen geführt hat.

Freie-Elektronen-Laser FLASH

Im Jahr 2009 standen 6384 Stunden Strahlzeit zur
Verfügung, von denen fast die Hälfte für Nutzerex-
perimente genutzt wurden. Der Rest verteilte sich

haupsächlich auf FEL-Studien und Beschleunigerstu-
dien. Die Verfügbarkeit des Beschleunigers während
der Nutzerzeit war mit 92% wieder hervorragend.

In Zusammenarbeit mit internationalen Partnern wurde
nach der off ziellen Nutzerperiode in zwei zusätzlichen
Wochen ein Experiment durchgeführt, in FLASH einen
Strahl mit voller Strahllast von 9 mA zu beschleuni-
gen.

Im Laufe des Experiments wurde über mehrere Stunden
ein Strahl mit 800 Pulsen und einer Ladung von 3 nC
pro Pulszug mit 5 Hz stabil bei fast 1 GeV beschleunigt.
Für kurze Zeit konnte die Zahl der Pulse pro Zug auf
2400 mit Pulsabständen von 300 ns erhöht werden.

Im Anschluß an den 9 mA Testlauf wurde der Betrieb
von FLASH für eine Ausbauperiode von fünf Mona-
ten unterbrochen. Die Hauptziele des FLASH Ausbaus
sind die Erhöhung der Strahlenergie von 1 auf 1.2 GeV
und eine deutlich bessere Kontrolle über den longi-
tudinalen Phasenraum der Elektronenstrahlen durch
die Installation von Beschleunigungsstrukturen, die bei
3.9 GHz betrieben werden. Weiter wird neben vielen
Maßnahmen zur Verbesserung der Zuverlässigkeit des
Beschleunigers ein wichtiges Experiment aufgebaut:
sFLASH, das Seeding-Experiment.

Nach der Inbetriebnahme, die Mitte Februar beginnt,
wird der erste beschleunigte Strahl Ende April 2010 er-
wartet.

Synchrotronstrahlungsquelle
PETRA III

Der Umbau PETRAs zu einer Synchrotronstrahlungs-
quelle war Mitte Februar abgeschlossen. Ab Mitte
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März konnte dann das Personeninterlocksystem ge-
testet und erfolgreich abgenommen werden. Nach dem
Abschluss der Magnetstromtests konnte die Maschine
im April vollständig in Betrieb genommen werden. Am
22.4.2009 wurden zum ersten Mal Teilchen akkumu-
liert. Mit Hilfe des aus PETRA II stammenden trans-
versalen Multibunch-Feedbacksystems war es dann
möglich bis zu 20 mA in 40 Bunchen zu speichern.

Ab Ende Juni wurde sukzessive mit der Installation der
Wiggler begonnen, so dass sich bis Ende Juli 15 Wigg-
ler in Strahlposition befanden. Das Vakuumsystem in
den Wigglerstrecken verhielt sich während des Aus-
backbetriebs weitgehend wie erwartet. Der bis Ende
Juli erzielte höchste Strom betrug 48 mA.

Nach längeren Untersuchungen eines Aperturproblems
stelle sich heraus, dass das Magnetfeld der kleinen Ab-
lenkmagnete in der Mitte der geknickten DBA-Zellen
von sehr schlechte Qualität war. Bis Ende September
wurden diese Ablenkmagnete durch neue mit einer we-
sentlich besseren Feldqualität ersetzt. Danach entsprach
die gemessene Apertur mit ca. 25 πmm mrad gut der
Erwartung von 20 bis 30 πmm mrad.

Von da an konnte die Maschine systematisch verbessert
werden. Zum einen ließ sich die Dispersion in der Ma-
schine soweit korrigieren, dass mit Hilfe der Diagnose-
beamline die horizontale Designemittanz von 1 nmrad
nachgewiesen werden konnte.

Des Weiteren wurde das neue Multibunch-Feedback-
System mit einer Bandbreite von 60 MHz in Betrieb ge-
nommen. Durch die Stabilisierung des Strahls mit Hilfe
des neuen transversalen Feedback-Systems konnte der
Strahlstrom sukzessive gesteigert werden. Ende Okto-
ber wurde auch noch das neue longitudinale Feedback
in Betrieb genommen und es konnte ein Strom von
89 mA, der Designwert beträgt 100 mA, in 960 Bun-
chen gespeichert werden.

Das Orbitfeedback, das zur Lagestabilisierung der Pho-
tonenstrahlen der Undulatoren notwendig ist, wurde im
Oktober erfolgreich getestet. Die damit erzielte Lage-
stabilität des Positronenstrahls am Ort eines Undulators
betrug horizontal etwa 2 µm bei geforderten 14 µm und
vertikal 0.8 µm bei geforderten 0.6 µm.

Studien zur Vorbereitung des Top-up Betriebs wurden
ebenfalls durchgeführt.

Im Laufe des vergangenen Jahres wurden nach und
nach weitere Undulatoren installiert, so dass zum Ende
des Jahres 10 von 14 Undulatoren eingebaut waren.
Für drei Undulatoren konnte die erste Phase der Beam-
line Inbetriebnahme durchgeführt worden. Drei weitere
Beamlines wurden vollständig in Betrieb genommen
und an diesem wurden auch schon erste Experimente
durchgeführt.

Freie-Elektronen-Röntgenlaser
European XFEL

Die im Januar 2009 begonnenen Tiefbauarbeiten sind
weitestgehend plangemäß verlaufen und der Aushub
der Baugruben für die verschiedenen Schachtbauwerke
und die unterirdische Experimentierhalle ist bereits in
erheblichem Umfang erfolgt.

Im April 2009 wurde ein Modul-Kryostat Prototyp (äu-
ßerer Vakuumtank und innere sogenannte kalte Masse)
vom IHEP-Beijing an DESY geliefert und mit industri-
ell gefertigten und bei DESY endbehandelten supralei-
tenden Resonatoren zu einem vollständigen Beschleu-
nigermodul zusammengebaut.

Im Juli 2009 erfolgte die Grundsteinlegung für die
4000 m2 große AMTF Halle, in der später die Tests der
supraleitenden Cavities, der kompletten Beschleuniger-
module und der Hochfrequenz-Wellenleiterverteilung
stattf nden.

Ebenfalls im Juli 2009 wurde das Ausschreibungsver-
fahren für die Fertigung und Oberf ächenbehandlung
der 800 Niob-Seriencavities eröffnet, die DESY ge-
meinsam mit INFN Milano zum Projekt beiträgt.

Am 30. November 2009 unterzeichneten im Rahmen
einer feierlichen Veranstaltung im Hamburger Rathaus
10 Partnerländer das Übereinkommen für den Bau und
Betrieb der europäischen XFEL-Anlage. Damit ist auch
die XFEL GmbH auf internationaler Basis etabliert.
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Aktivitäten in Zeuthen

Die Arbeiten am Photo-Injektor-Teststand in Zeuthen
waren im Jahr 2009 vor allem durch den Betrieb der
Anlage dominiert. Für die Elektronenpaketladung 1 nC
ergab die beste Messung der transversalen projizierten
Emittanz den Wert 0.886 mm mrad. Bei kleineren La-
dungen wurden noch deutlich bessere Ergebnisse er-
zielt.

Das Photokathodenlasersystem wurde weiter ausge-
baut, um Laserpulse mit f achem Pulsdach mit bis zu
24 ps FWHM zu erzeugen.

Zur Flexibilisierung der Verteilung des bei FLASH
erzeugten Laserlichts auf verschiedene Experimente
wurde eine sogenannte schnelle Spiegelkammer kon-
zipiert und aufgebaut. Bei Labortests unter realisti-
schen Bedingungen konnte die erforderliche Genau-
igkeit (besser als 1 µm) der Spiegellage erreicht wer-
den.

Bei der Modulator Testfacility wurde in umfangreichen
Tests das Zusammenspiel von THOMSON Modulator
und 5 MW Klystron untersucht und erfolgreich abge-
schlossen. Im Oktober erfolgte der Umbau der Testan-
lage für den Betrieb mit dem 10 MW Klystron.
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Personal und Finanzen

Personal und Finanzen

Die Abteilungen Personal und Finanz- und Rech-
nungswesen gehören neben den Abteilungen Allge-
meine Verwaltung, Warenwirtschaft, Recht, Zentra-
les Bauwesen sowie Technischer Notdienst und den
Stabsstellen Technologie-Transfer, Sicherheit und
Umweltschutz, Interne Revision sowie IT-Sicher-
heit und Datenschutz zum Verwaltungsbereich bei
DESY. Seit dem 1.10.2009 gibt es die neue Stabs-
stelle Controlling, die ebenfalls im Verwaltungsbe-
reich angesiedelt ist.

In der ersten Jahreshälfte 2009 wurde das Projekt In-
fra Fit fortgesetzt, welches die Evaluation der gesamten
Infrastruktur von DESY im Fokus hat. Die Adminis-
tration von DESY ist nahezu mit allen oben genannten
Abteilungen und Stabsstellen stark in dieses Projekt in-
volviert. Weitere wichtige Themen der Administration
von DESY im Jahr 2009 waren erneut die Begleitung

0 100 200 300 400 500 600

stud. Hilfskräfte/Praktikanten

Auszubildende

sonst. P. unbefr.

sonst. P. befr.

technisches P. unbefr.

technisches P. befr.

Ausl. Gastwissenschaftler

Doktoranden

wissenschatliches P. unbefristet

wissenschatliches P. befristet

Beschäftigte

31.12.2008
31.12.2009

Abbildung 28: Personalbestand DESY gesamt.

der Aktivitäten der beiden großen Projekte PETRA III
und XFEL sowie die Weiterführung und Umsetzung der
Aktivitäten im Projekt ODA (Optimierung DESY Ad-
ministration) zur Verbesserungen wesentlicher Einzel-
leistungen der Verwaltung bei DESY.

Personalbestand

Per 31.12.2009 waren bei DESY an beiden Standorten
Hamburg und Zeuthen zusammen 2 008 Personen be-
schäftigt, was einer Steigerung im Vergleich zum Vor-
jahresende (31.12.2008) von 5% entspricht. 1209 von
ihnen befanden sich in einem unbefristeten Arbeitsver-
hältnis und 799 waren befristet angestellt. Die Vertei-
lung dieser Zahlen auf verschiedene Mitarbeitergrup-
pen kann der Abbildung 28 entnommen werden.
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Personal und Finanzen

Abbildung 29: Full Time Equivalents (FTEs) nach For-
schungsprogrammen – DESY gesamt (ohne Studenten
und Praktikanten).

Die Finanzierung der beschäftigten Personen erfolgt zu
93% aus Mitteln der Grundf nanzierung und zu 7% aus
Projektmitteln.

Betrachtet man die Verteilung der Full Time Equival-
ents (FTEs) getrennt nach den drei Forschungspro-
grammen: Forschung mit Photonen, Neutronen und
Ionen (PNI), ET Elementarteilchenphysik (ET) und
AP Astroteilchenphysik (AP) an denen DESY beteiligt
ist, so ist für alle Bereiche zum Stichtag 31.12.2009
(siehe Abbildung 29) im Vergleich zum Vorjahres-
zeitpunkt ein Aufwuchs zu verzeichnen (ET 3%, AP

31% und PNI 5%). Neben den dargestellten FTE-
Zahlen für die Forschungsprogramme sind 2009 774
FTEs im Bereich der Infrastruktur und Technologie-
Transfer/Sonderaufgaben (inkl. nichtwissenschaftliche
Ausbildung) beschäftigt gewesen. Auch diese Zahl ist
im Vergleich zum Vorjahr (724 FTEs) um 7% gestiegen.

Finanz- und Rechnungswesen

Das Gesamtausgabevolumen 2009 beläuft sich auf 283
Me(vorläuf ges IST). Die Verteilung und Entwicklung
der Ausgaben in den vergangenen drei Jahren sind der
Abbildung 30 zu entnehmen.

Die Finanzierung des Gesamtausgabevolumens erfolgte
zum überwiegenden Teil aus Zuwendungen des Bun-
des und der Länder Hamburg und Brandenburg. Die
Abbildung 31 (in Te) verdeutlicht das hohe Niveau
der Projektmittel in den vergangenen Jahren, insbeson-
dere aufgrund der Finanzierung der großen Projekte
PETRA III und XFEL, und gibt eine detaillierte Zu-
sammensetzung für die Jahre 2007 bis 2009 wieder. Im
Jahr 2009 wird deutlich, dass erstmalig der überwie-
gende Teil der Projektmittel für die Realisierung des
XFEL verwendet wird.

Die Tabelle 1 zeigt die Entwicklung der Kosten der
Jahre 2008 und 2009 nach der Systematik der Pro-
grammorientierten Förderung. In der Tabelle 2 werden
SOLL und vorläuf ges IST der Einnahmen und Ausga-
ben des Jahres 2009 gegenübergestellt.
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Abbildung 30: IST-Ausgaben DESY gesamt.
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Abbildung 31: Projektmittel DESY gesamt.

2008 2009
Elementarteilchenphysik

LK I Personalkosten 11 548 12 491
Sachkosten 2 024 1 955
Abschreibungen 2 416 2 927
Summe direkte Kosten 15 988 17 373

LK II Personalkosten 2 580 1 423
Sachkosten 3 055 2 137
Abschreibungen 2 206 1 800
Summe direkte Kosten 7 841 5 360

Astroteilchenphysik

LK I Personalkosten 798 1 124
Sachkosten 234 364
Abschreibungen 283 444
Summe direkte Kosten 1 314 1 932

Forschung mit Photonen, Neutronen und Ionen

LK I Personalkosten 3 754 4 551
Sachkosten 796 1 255
Abschreibungen 1 322 1 561
Summe direkte Kosten 5 873 7 366

LK II Personalkosten 39 617 41 255
Sachkosten 10 393 13 795
Abschreibungen 16 063 17 685
Summe direkte Kosten 66 073 72 735

Programmungebunde Forschung

LK I Personalkosten 79 125
Sachkosten 9 11
Abschreibungen 5 49
Summe direkte Kosten 93 184

Technologietransfer und Sonderaufgaben

LK III Personalkosten 2 074 2 023
/ IV Sachkosten 231 310

Abschreibungen 68 94
Summe direkte Kosten 2 373 2 427

Infrastrukturkategorien

IK V Personalkosten 33 901 36 285
– VII Sachkosten 20 969 24 255

Abschreibungen 15 638 15 548
Summe direkte Kosten 70 507 76 088

Tabelle 1: Kosten der Grundfinanzierung in den Leis-
tungskategorien (LK) I – IV sowie den Infrastrukturka-
tegorien (IK) V – VII in Te aufgegliedert nach Pro-
grammorientierter Förderung.

43



Personal und Finanzen

2008 2009 2009
IST SOLL IST

Einnahmen
Zuwendung im Rahmen der programmorientierten Förderung 163 974 191 467 172 598
davon Bund 147 575 172 320 155 666

davon Betrieb 120 207 130 533 123 981
davon laufende Investitionen 23 516 20 362 18 135
davon Maßnahmen > 2.5 Me 3 852 21 425 13 550

davon Länder 16 399 19 147 16 932
davon Betrieb 13 356 14 504 13 776
davon laufende Investitionen 2 615 2 262 2 015
davon Maßnahmen > 2.5 Me 428 2 381 1 141

Sonstige Erträge 90 122 89 613 115 959
davon Projektmittel des Bundes und anteilige Finanzierung 50 820 12 880 12 796

der FHH für PETRA III und XFEL
davon Bund 47 710 11 592 11 516
davon Hamburg 3 110 1 288 1 280

davon Projektmittel des Bundes und anteilige Finanzierung der 9 646 61 000 55 500
Länder Hamburg und Schleswig Holstein – XFEL Bauphase
davon Bund 9 646 54 300 55 500
davon Länder 0 6 700 0

Selbstbewirtschaftungsmittel aus Vorjahr 5 300 17 429
Gesamteinnahmen 254 096 281 080 288 557

Ausgaben
Personalaufwendungen 100 913 100 865 106 646
Sachaufwendungen 42 367 54 108 51 576

davon fremde F+E-Arbeiten 1 678 2 482 1 925
davon Repräsentationen 2 9 9
davon sonstige betriebliche Aufwendungen 40 687 51 617 49 642

Zuschüsse an Dritte / HGF-Impuls-/Vernetzungsfonds 5 891 5 607 5 607
Aufwand für laufende Investitionen 25 792 22 814 32 416

davon Baumaßnahmen < 2.5 Me 2 011 1 220 3 461
davon Beschaffungen < 2.5 Me 23 781 21 474 28 920
davon Fahrzeuge 0 110 17
davon Ausleihungen 0 10 17

Baumaßnahmen und größere Beschaffungen > 2.5 Me 77 806 97 686 96 194
davon Projektmittel für Großmaßnahmen PETRA III und XFEL 60 465 73 880 68 296

Überleitungsposition 932 0 −4058
(Überleitung von Aufwendungen zu Ausgaben)
In das Folgejahr übertr. Selbstbewirtschaftungsmittel
Gesamtausgaben 253 700 281 080 288 381
Kassenmittel 395 177

Tabelle 2: Wirtschaftsplan DESY gesamt in Te.
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Organe der Stiftung
und weitere Gremien

Verwaltungsrat

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland:
MinDir’in B. Brumme-Bothe (Vorsitzende)
(Bundesministerium für Bildung und Forschung)
MinR Dr. R. Koepke
(Bundesministerium für Bildung und Forschung)
MinR H. J. Hardt
(Bundesministerium der Finanzen)

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg:
LRD Dr. R. Greve
(Behörde für Wissenschaft und Forschung)
ORR Dr. M. Brüser
(Finanzbehörde)

Vertreter des Landes Brandenburg:
MinDirig Dr. J. Glombik (Stellvertr. Vorsitzender)
(Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kultur)
Dr. C. Menzel
(Ministerium der Finanzen)

Direktorium

Prof. Dr. J. Mnich (Bereich Forschung – Hochenergiephysik)
C. Scherf (Bereich Verwaltung)
Prof. Dr. E. Weckert (Bereich Forschung – Synchrotronstrahlung)
Dr. R. Brinkmann (Bereich Beschleuniger)
Prof. Dr. H. Dosch (Vorsitzender)
Dr. U. Gensch (Vertreter des Direktoriums in Zeuthen)
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Wissenschaftlicher Rat (WR)

Dr. U. Bassler
CEA-DSM Gif sur Yvette (FR)

Prof. Dr. S. Chattopadhyay
Daresbury Laboratory (UK)

Prof. Dr. M. Danilov
ITEP, Moscow (RU)

Dr. J.-P. Delahaye
CERN, Genf (CH)

Prof. Dr. B. Foster
University of Oxford (UK)
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Fermi National Accelerator Laboratory (USA)

Prof. Dr. J. Kirz
Lawrence Berkeley National Lab (USA)

Dr. G. Long
Argonne National Laboratory (USA)

Prof. Dr. J. Nordgren
University of Uppsala (SE)

Prof. Dr. H. R. Ott
Laboratorium für Festkörperphysik, Zürich (CH)

Prof. Dr. M. Tolan
Universität Dortmund
(Vorsitzender)

Dr. P. Wells
CERN, Genf (CH)

Erweiterter Wissenschaftlicher Rat (EWR)

Prof. Dr. J. Hastings
SLAC, Menlo Park (USA)
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ITER (FR)

Prof. Dr. E. Iarocci
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare INFN, Rome (IT)

Prof. Dr. G. Wormser
LAL, Centre d’Orsay (FR)

Prof. M. Altarelli
EXFEL, DESY, Hamburg

sowie die Vorsitzenden

ECFA: Prof. Dr. K.H. Meier
Universität Heidelberg

MAC: Dr. L. Rivkin
Paul Scherrer Institut, Villigen (CH)

PRC: Prof. Dr. Y.-K. Kim
University of Chicago (USA)

PSC: Prof. Dr. C. Norris
Max-Planck-Institut, Potsdam

und die Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates.
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(Stellvertr. Vorsitzender)
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H. Graafsma (DESY)

G. Grindhammer (MPI, München)

G. Grübel (DESY)
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J. Jung (DESY)

M. Kasemann (DESY)

O. Kind (Humboldt-Univ. Berlin)

K. Krüger (Univ. und MPI, Heidelberg)

K. Mönig (DESY)

A. Mussgiller (Univ. Erlangen-Nürnberg)

T. Naumann (DESY)

D. Nölle (DESY)

K. Rehlich (DESY)

K. Rickers-Appel (DESY)

S. Riemann (DESY)

M. Roessle (EMBL)

F.-P. Schilling (Univ. Karlsruhe)

S. Schlenstedt (DESY)

M. Schmitz (DESY)

V. Schomerus (DESY)
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Dr. V. Kvardakov (Kurchatov (RU))

Prof. Dr. C. Norris (Diamond (UK))
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Dr. J. Zegenhagen (ESRF (FR))
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Royal Holloway University of London (RHUL/JAI), London (GB)
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Hahn-Meitner-Institut Berlin, Strukturforschung, Berlin
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Ruhr-Universität Bochum, Lehrstuhl fur Technische Chemie, Bochum
Universität Bonn, Institut fur Anorganische Chemie, Bonn
Universität Bonn, Mineralogisch-Petrologisches Institut, Bonn
Universität Bonn, Physikalisches Institut, Bonn
Comenius University, Faculty of Pharmacy, Bratislava (SK)
Institute of Physics, SAS, Department of Multilayers and Nanostructures, Bratislava (SK)
TU Braunschweig, Institut für Bauwerkserhaltung und Tragwerk, Braunschweig
TU Braunschweig, Institut für Füge- und Schweißtechnik, Braunschweig
Technische Universität Braunschweig, Institut für Werkstoffe, Braunschweig
Universität Bremen, Geowissenschaften, Bremen
Universität Bremen, Institut für Festkörperphysik, Bremen
University of Bristol, School of Chemistry, Bristol (UK)
Masaryk University, Institute of Condensed Matter Physics, Brno (CZ)
Free University of Brussels, Polymer Physics Laboratory, Brussels (BE)
National Institute of Materials Physics, Bucharest (RO)
Academy of Sciences, Chemical Research Centre, Budapest (HU)
Budapest University of Technology & Economics, Inst. of Phys. Chem., Budapest (HU)
Eoetvoes University, Institute of Analytical Chemistry, Budapest (HU)
Eoetvoes University, Institute of Biology, Budapest (HU)
Hungarian Acad. of Sciences, Research Inst. Solid State Phys. & Optics, Budapest (HU)
KFKI, Atomic Energy Research Institute, Budapest (HU)
Semmelweis University, Budapest (HU)
University of Cambridge, Cavendish Laboratory, Cambridge (UK)
University of Kent at Canterbury, School of Physical Sciences, Canterbury (UK)
University of Cape Town, Chemnistry, Cape Town (ZA)
Universite de Cergy-Pontoise, Cergy-Pontoise (FR)
Chinese Academy of Sciences, Changchun Inst. of Applied Chemistry, Changchun (CN)
TU Chemnitz, Institut für Physik, Chemnitz
The University of Chicago, Department of Chemistry, Chicago (USA)
TU Clausthal, Institut für Werkstoffkunde und Werkstofftechnik, Clausthal
Blaise Pascal University, Department of Inorganic Materials, Clermont-Ferrand (FR)
German Aerospace Center, Institute of Materials Physics in Space, Cologne
Danish National Space Center, Copenhagen (DK)
University of Copenhagen, Nano Science Center, Copenhagen (DK)
University of Copenhagen, Niels Bohr Institut Oersted Laboratorie, Copenhagen (DK)
University of Western Australia, Faculty of Life and Physical Sciences, Crawley (AU)
KPSS-Kao Professional Salon Services GmbH, Darmstadt
TU Darmstadt, Deutsches Kunststoff-Institut, Darmstadt
TU Darmstadt, Eduard-Zintl-Institut für Anorganische und Phys. Chemie, Darmstadt
TU Darmstadt, Ernst-Berl-Institut, Darmstadt
TU Darmstadt, Fachbereich Materialwissenschaft, Darmstadt
TU Darmstadt, FB 11 / Strukturforschung, Darmstadt
Institute of Nuclear Research of the Hungarian Academy of Sciences, Debrecen (HU)
University of Debrecen, Institute of Experimental Physics, Debrecen (HU)
Delft University of Technology, Faculty of Applied Sciences, Delft (NL)
Diamond Light Source Ltd., Didcot (UK)
ISIS, Didcot (UK)
TU Dortmund, Physikalische Chemie II, Dortmund

54



Nationale und Internationale Zusammenarbeit

Universität Dortmund, Anorganische Chemie, Dortmund
Universität Dortmund, Experimentelle Physik I, Dortmund
Universität Dortmund, Lehrstuhl f. Qualitätswesen, Dortmund
Forschungszentrum Dresden-Rossendorf, Dresden
Fraunhofer Gesellschaft, FI f. zerstörungsfreie Prüfverfahren, Dresden
Institut für Polymerforschung Dresden e.V., Dresden
Leibniz Institut für Festkörper und Werkstofforschung, Dresden
Leibniz-Institut IFW Dresden, Abteilung Röntgenstrukturforschung, Dresden
Max-Planck-Gesellschaft, Institut für Chem. Physik fester Stoffe, Dresden
TU Dresden, Institut für Physik. Chemie u. Elektronik, Dresden
TU Dresden, Institut für Strömungsmechanik, Dresden
TU Dresden, Institut für Strukturphysik, Dresden
TU Dresden, Institut für Werkstoffwissenschaft, Dresden
Eidgen. Materialprüfungs- u. Forschungsanst., EMPA, Dübendorf (CH)
Dublin City University, Physics Department, Dublin (IE)
Dublin City University, School of Electronic Engineering, Dublin (IE)
Joint Institute for Nuclear Research, Dubna (RU)
Universität Duisburg-Essen, Institut für Experimentelle Physik, Duisburg
University Duisburg-Essen, Department of Engineering Sciences, Duisburg
University Duisburg-Essen, Institute of Nanostructures and Technology, Duisburg
Max-Planck Institut für Eisenforschung GmbH, Düsseldorf
Ural State Technical University, Experimental Physics, Ekaterinburg (RU)
Universität Erlangen/Nürnberg, Institut für Werkstoffwissenschaften, Erlangen
Helsinki University of Technology, Optoelectronics Laboratory, Espoo (FI)
Universität Duisburg-Essen, Institut für Anorganische Chemie, Essen
J. W. Goethe-Universität Frankfurt/Main, Institut f. Geochemie, Frankfurt/Main
J. W. Goethe-Universität Frankfurt/Main, Institut f. Kernphysik, Frankfurt/Main
J. W. Goethe-Universität Frankfurt/Main, Institut f. Mineralogie, Frankfurt/Main
J. W. Goethe-Universität Frankfurt/Main, Zoologisches Institut, Frankfurt/Main
IHP-Microelectronics, Departement Materials Research, Frankfurt/O.
TU Bergakademie Freiberg, Institut fur Metallkunde, Freiberg
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Theoretische Physik, Freiberg
TU Bergakademie Freiberg, Institut für Werkstoffwissenschaften, Freiberg
Fraunhofer-Institut für Solare Energiesysteme, Dept. Energy Technolgy, Freiburg
Ludwig-Maximilians-Universität München, Institut f. Kristallographie, Garching
TU München, FRM-II Reaktorstation, Garching
TU München, Lehrstuhl für Technische Chemie II, Garching
TU München, Physik Department, Garching
TU München, Physik Department E13, Garching
Forschungszentrum Geesthacht GmbH, GKSS Geesthacht, Geesthacht
Forschungszentrum Geesthacht GmbH, IWW-TU Clausthal Außenstelle, Geesthacht
LAMIA-INFM-CNR, Genova (IT)
University of Genova, Dept. of Chemistry and Industrial Chemistry, Genova (IT)
Ghent University, Department of Analytical Chemistry, Gent (BE)
Justus-Liebig-Universität Gießen, Institut f. Anorg. u. Analyt. Chemie II, Gießen
Justus-Liebig-Universität Gießen, Institut für angewandte Physik, Gießen
Justus-Liebig-Universität Gießen, Institut für Atom- und Molekülphysik, Gießen
CEA Saclay, Bat. 125, Gif sur Yvette (FR)
Synchrotron SOLEIL, Gif sur Yvette (FR)

55



Nationale und Internationale Zusammenarbeit

Universität Potsdam, Institut für Geowissenschaften, Golm
University of Nova Gorica, Gorica (SI)
Max Planck Institute for Biophysical Chemistry, Göttingen
Universität Göttingen, Institut für Materialphysik, Göttingen
Universität Göttingen, Institut für Röntgenphysik, Göttingen
Universität Göttingen, Mineralogisch-Kristallogr. Institut, Göttingen
Laboratorio de Estudios Cristalograf cos, IACT, Granada (ES)
Universität Graz, Institut für Chemie, Graz (AT)
Ernst-Moritz-Arndt-Universität Greifswald, Institut f. Physik, Greifswald
Centre Nationale de Recherche Scientif que, Grenoble (FR)
European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble (FR)
Institut Laue-Langevin, Grenoble (FR)
Rijksuniversiteit Groningen, Materials Science Center, Groningen (NL)
University of Surrey, Department of Physics, Guildford (UK)
University of Minho, Dept. of Polymer Engineering, Guimaraes, Portugal
Martin-Luther-Universität Halle, Fachbereich Physik, Halle
Martin-Luther-Universität Halle, FB Pharmazie, Halle
Martin-Luther-Universität Halle, Institut für Umwelttechnik, Halle
Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, Zentrum für Ingenieurwissenschaften, Halle
European Molecular Biology Laboratory, Außenstelle Hamburg, Hamburg
Institut für Technische und Makromolekulare Chemie, Fachbereich Chemie, Hamburg
Philips Research Europe – Hamburg, Sector Medical Imaging Systems, Hamburg
TU Hamburg-Harburg, Institut für Umwelttechnik und Energiewirtschaft, Hamburg
TU Hamburg-Harburg, Kunststoffe und Verbundwerkstoffe, Hamburg
Universität Hamburg, Biozentrum Grindel und Zoologisches Museum, Hamburg
Universität Hamburg, Institut für Angewandte Physik, Hamburg
Universität Hamburg, Institut für Anorgan. u Angewandte Chemie, Hamburg
Universität Hamburg, Institut für Experimentalphysik, Hamburg
Universität Hamburg, Institut für Physikalische Chemie, Hamburg
Universität Hamburg, Institut für Technische und Makromol. Chemie, Hamburg
Universität Hamburg, Mineralogisch-Petrographisches Institut, Hamburg
Zhejiang University, Dept. of Materials Science and Engineering, Hangzhou (CN)
Medizinische Hochschule Hannover, Molekular- und Zellphysiologie, Hannover
Medizinische Hochschule Hannover, Orthopädische Klinik, Hannover
Harbin Institute of Technology, School of Materials Science and Eng., Harbin (CN)
German Cancer Research Center, Heidelberg
Universität Heidelberg, Institut für Physikalische Chemie, Heidelberg
University of Helsinki, Division of X-ray Physics, Helsinki (FI)
The Chinese University of HongKong, Chemistry Department, HongKong (CN)
Indian Association for the Cultivation of Science, Jadavpur (IN)
Friedrich-Schiller-Univ., Inst. f. Spezielle Zoolog. u. Evolutionsbiologie, Jena
Forschungszentrum Jülich, IFF, Institut für Streumethoden, Jülich
European Commission, Europaisches Institut fur Transurane, Karlsruhe
Forschungszentrum Karlsruhe, Institut fur Nukleare Entsorgung, Karlsruhe
Universität Karlsruhe, Lab. für Applikationen der Synchrotronstrahlung, Karlsruhe
Universität Karlsruhe, Institut für Mineralogie u. Geochemie, Karlsruhe
Universität Karlsruhe, Institut für Werkstoffkunde I, Karlsruhe
Universität-Gesamthochschule Kassel, Institut fur Werkstofftechnik, Kassel
University of Silesia, Institute of Physics, Katowice (PL)

56



Nationale und Internationale Zusammenarbeit

Christian-Albrechts-Universität Kiel, Institut für Anorganische Chemie, Kiel
Christian-Albrechts-Universität Kiel, Institut fur Exp. u. Angw. Physik, Kiel
Leibniz-Institut für Meereswissenschaften, IFM-GEOMAR, Kiel
Kyiv National Taras Shevchenko University, Physics Faculty, Kiev (UK)
Universität zu Köln, II. Physikalisches Institut, Köln
Universität zu Köln, Institut für Anorganische Chemie, Köln
University of Pavol Jozef Safarik, Kosice (SK)
AGH University, Faculty of Non-Ferrous Metals, Krakow (PL)
AGH-University, Faculty of Physics and Applied Computer Science, Krakow (PL)
AGH-University, Faculty of Physics and Nuclear Techniques, Krakow (PL)
Cracow University of Technology, Institute of Physics, Krakow (PL)
Jagiellonian University, Department of Biophysics, Krakow (PL)
Jagiellonian University, Histology Dept. Collegium Medicum, Krakow (PL)
Jagiellonian University, Institute of Physics, Krakow (PL)
Jagiellonian University, Institute of Zoology / Dept. of Neuroanatomy, Krakow (PL)
Jagiellonian University, M. Smoluchowski Institute of Physics, Krakow (PL)
Polish Academy of Sciences, Institute of Nuclear Physics, Krakow (PL)
NAS of Ukraine, Institute of Semiconductor Physics, Kyiv (UK)
University of Latvia, Institute of Solid State Physics, Latvia (LV)
Universität Leipzig, Fakultät f. Physik u. Geowissenschaften, Leipzig
Erich Schmid Institute of Material Science, Leoben (AT)
MontanUniversität Leoben, ESI of Materials Science, Leoben (AT)
MontanUniversität Leoben, Institut für Metallphysik, Leoben (AT)
University of Leoben, Dep. of Physical Metallurgy and Materials Testing, Leoben (AT)
Linkoeping University, Dept. of Physics & Measurement Techn., Linkoeping (SW)
Universität Linz, Institut für Experimentalphysik, Linz (AT)
Universität Linz, Institut für Halbleiterphysik, Linz (AT)
National Institute of Chemistry, Ljubljana (SI)
University of Ljubljana, Faculty of Mathematics and Physics, Ljubljana (SI)
Polish Academy of Sciences, Centre of Molecular & Macromol. Studies, Lodz (PL)
University of Lodz, Dept. of Crystallography and Crystal Chemistry, Lodz (PL)
University of Western Ontario, Dep. of Chemistry, London (CA)
City University London, Department of Radiography, London (UK)
Los Alamos National Laboratory, Los Alamos (USA)
University of Lund, Chemical Center, Lund (SW)
University of Lund, MAX-LAB, Lund (SW)
Ivan Franko National University Lviv, Physics Department, Lviv (UK)
Ivan Franko National University Lviv, Semiconductor Electronics Dept., Lviv (UK)
Lviv Polytechnic National University, R&D Center „Crystal“, Lviv (UK)
Haldor Topsoe AS, Research Laboratory, Lyngby (DK)
Technical University of Denmark, Department of Physics, Lyngby (DK)
CIEMAT, Madrid (ES)
CSIC, Institute of Catalysis and Petrochemistry (ICP) Madrid (ES)
CSIC, Instituto de Estructura de la Materia, Madrid (ES)
CSIC, Ito. Ciencia y Tecnologia de Polimeros, Madrid (ES)
Universidad Autonoma Madrid, Dpto. Fisica de la Materia Condensada, Madrid (ES)
Universidad Complutense Madrid, Dto. de Quimica Inorganica I, Madrid (ES)
J.-Gutenberg-Universität Mainz, Anorganische und Analytische Chemie, Mainz
J.-Gutenberg-Universität Mainz, Institut für Physik, Mainz

57



Nationale und Internationale Zusammenarbeit

J.-Gutenberg-Universität Mainz, Institut für Physikalische Chemie, Mainz
Max-Planck-Gesellschaft, MPI für Polymerforschung, Mainz
The University of Manchester, School of Chemistry, Manchester (UK)
University of Maribor, Faculty of Mechanical Engineering, Maribor (SI)
Universite de Provence, Madirel UMR 6121 CNRS, Marseille (FR)
Universita di Milano Bicocca, Dipartimento di Scienza dei Materiali, Milano (IT)
International Atomic Energy Agency IAEA, Monaco, Monaco
University of Mons-Hainaut, LCIA, Mons (BE)
Universita di Cagliari, Dept. of Physics, Monserat (IT)
Agfa Gevaert NV., Inorganic Analysis, Mortsel (BE)
Academy of Sciences, Institute of Organic Chemistry, Moscow (RU)
Moscow Engineering Physics Institute, Moscow (RU)
Moscow State University, Chemical Faculty, Moscow (RU)
Moscow State University, Physics Department, Moscow (RU)
RRC Kurchatov Institute, Institute of Information Technologies, Moscow (RU)
Russian Academy of Science, Institute of Crystallography, Moscow (RU)
Max-Planck-Gesellschaft, MPI für Kohlenforschung, Mülheim/Ruhr
Ludwig-Maximilians-Universität München, Institut fur Kristallographie, München
Ludwig-Maximilians-Universität München, Sektion Physik, München
Westfälische Wilhelms-Universität Münster, Physikalisches Institut, Münster
Universite Notre Dame de la Paix Namur, Laboratoire L.P.M.E., Namur (BE)
University of Namur, Laboratory for Electron Spectroscopy (LISE), Namur (BE)
University of Namur, Laboratory for Physics of Electronic Materials, Namur (BE)
CNRS LPM, Ecole des Mines, Nancy (FR)
Laboratoire de Physique des Materiaux, Nancy (FR)
INSERM, Laboratoire d’Ingenierie Osteo-Articulaire et Dentaire, Nantes (FR)
Seconda Universita di Napoli, Dept. Biochimica e biof sica, Napoli (IT)
European Space Agency, ESTEC, Noordwijk (NL)
University of Southern Denmark, Department of Physics and Chemistry, Odense (DK)
Universidade Nova de Lisboa, Inst. de Tecnologia Quimica e Biologica, Oeiras, Portugal
Oerebro University, Department of Clinical Medicine, Oerebro (SW)
Academy of Sciences, Astronomical Institute, Ondrejov (CZ)
LIXAM, Centre Universitaire Paris-Sud, Orsay (FR)
Universität Osnabrück, Fachbereich Physik, Osnabrück
Kroeller-Mueller Museum, Paintings Department, Otterlo (NL)
Institute of Atomic Energy, Dept. of Nuclear Methods in the Solid State, Otwock-Swierk (PL)
University of Oxford, Laboratory of Physiology, Oxford (UK)
Universität Paderborn, Fakultät f. Naturwissenschaften, Paderborn
Universita di Palermo, Dip. to Scienze Fisiche ed Astronomiche, Palermo (IT)
University of Palermo, Dept. of Physical and Astronomical Sciences, Palermo (IT)
University of the Balearic Islands, Molec. Cell Biology & Biochemistry, Palma de Mallorca (ES)
CNRS, Institut des NanoSciences de Paris, Paris (FR)
Ecole Normale Superieure, Lab. de Geologie, Paris (FR)
Universite Pierre et Marie Curie-Paris 6, Paris (FR)
Russian Academy of Sciences, Physics Department, Petersburg (RU)
Centro Ricerche Portici, ENEA, Portici (IT)
Geoforschungszentrum Potsdam, Potsdam
Max-Planck-Gesellschaft, MPI für Kolloid- und Grenzf ächenforschung, Potsdam
Universität Potsdam, Institut für Physik, Potsdam

58



Nationale und Internationale Zusammenarbeit

Istituto Trentino di Cultura, ITC-irst FCS-BEM, Povo (IT)
Adam Mickiewicz University Poznan, Dept. of Magnetochemistry, Poznan (PL)
Academy of Sciences of the Czech Republic, Institute of Physics, Praha (CZ)
Academy of Sciences, Institute of Microbiology, Praha (CZ)
Charles University, Faculty of Mathematics and Physics, Praha (CZ)
Czech Technical University, Fac. of Nuclear Sciences and Physical Eng., Praha (CZ)
Institute of Physics ASCR, Laser Plasma Department, Praha (CZ)
Refl x, Praha (CZ)
University of Reading, School of Chemistry, Reading (UK)
Fachhochschule Gelsenkirchen, Recklinghausen
Universität Regensburg, Institut für Physikalische und Theor. Chemie, Regensburg
Weizmann Institute of Science, Dept. of Materials and Interfaces, Rehovot (IL)
Weizmann Institute of Science, Dept. of Structural Chemistry, Rehovot (IL)
Universita di Roma „La Sapienza“, Dipartimento di Chimica, Rom (IT)
Risoe National Laboratory, Cond. Matter Physics & Chemistry Dept., Roskilde (DK)
Risoe National Laboratory, Fuel Cells and Solid State Chemistry Dept., Roskilde (DK)
Risoe National Laboratory, Materials Research Department, Roskilde (DK)
Risoe National Laboratory, Physics Department, Roskilde (DK)
University of Roskilde, IMFUFA, Roskilde (DK)
Universität Rostock, Institut für Physik, Rostock
University of Sheffiel , Department of Engineering Materials, Sheff eld (UK)
Ben Gurion University, Sheva (IL)
Universität Siegen, Institut Physik, Siegen
University of Southampton, School of Chemistry, Southampton (UK)
Universite Joseph Fourier, Laboratoire de Spectrometrie Physique, St. Martin d’Heres (FR)
Physiology and Pharmacology, Karolinska Institutet, Stockholm (SW)
Kungliga Tekniska Hoegskolan, Department of Solid Mechanics, Stockholm (SW)
STFI-Packforsk, Packaging & Logistics, Stockholm (SW)
University of Connecticut, Department of Physics, Storrs (USA)
Max-Planck-Gesellschaft, MPI für Festkörperforschung, Stuttgart
Max-Planck-Gesellschaft, MPI für Metallforschung, Stuttgart
Universität Stuttgart, Biologisches Institut, Stuttgart
Universität Stuttgart, Institut für Physikalische Chemie II, Stuttgart
Universität Stuttgart, Physikalisches Institut, Stuttgart
Andrzej Soltan Institute for Nuclear Studies (IPJ), Swierk (PL)
University of Tartu, Institute of Physics, Tartu (EE)
Universidad de La Laguna, Dep. de Fisica Fundamental y Experimental, Tenerife (ES)
Aristotle University of Thessaloniki, Department of Chemical Eng., Thessaloniki (GR)
N. Copernicus University, Institute of Physics, Torun (PL)
Centre Nationale de Recherche Scientif que, CEMES, Toulouse (FR)
Centre Nationale de Recherche Scientif que, Lab. de Chimie de Coordin., Toulouse (FR)
Norwegian University of Science and Technology, Dept. of Physics, Trondheim (NO)
Universität Tübingen, Institut f. Physikalische u. Theoretische Chemie, Tübingen
University of Turku, Department of Chemistry, Turku (FI)
Universität Ulm, Abteilung für Experimentelle Physik, Ulm
Academic Hospital, Clinical Neurophyiology, Uppsala (SW)
Swedish University of Agricultural Sciences and Uppsala University, Uppsala (SW)
Uppsala University, Physics Institute, Uppsala (SW)
Brookhaven National Laboratory, Physics Department, Upton (USA)

59



Nationale und Internationale Zusammenarbeit

University of Utrecht, Debye Institute, Utrecht (NL)
University of Utrecht, Dept. of Inorganic Chemistry, Utrecht (NL)
Utsunomiya University, Department of Applied Chemistry, Utsunomiya (JP)
Ecole Nationale superieure de Geologie de Nancy, Vandoeuvre-les-Nancy (FR)
Laboratoire Environnement et Mineralurgie (LEM), Vandoeuvre-les-Nancy (FR)
Universite Henri Poincare, Vandoeuvre-les-Nancy (FR)
Institut Francais du Petrol (IFP-Lyon), Materials Characterization Dept., Vernaison (FR)
Universite de Versailles St Quentin en Yvelines, Institut Lavoisier, Versailles (FR)
La Trobe University, Department of Physics, Victoria (AU)
University of Science and Technology of Lille, Villeneuve d’Ascq (FR)
Universite Paris Nord, LIMHP, Centre Paris-Nord, Villetaneuse (FR)
Universite Lyon I, IRCELYON, Villeurbanne (FR)
Universite Lyon I, Lab. de Physico-Chimie des Materiaux, Villeurbanne (FR)
Universite Lyon, Lab. de Physique de la Matiere Condensee, Villeurbanne (FR)
Paul Scherrer Institute, Nuclear Energy and Safety Department, Villigen (CH)
Paul-Scherrer-Institut, Allgemeine Energieforschung, Villigen (CH)
Paul-Scherrer-Institut, Laboratory for Neutron Scattering, Villigen (CH)
Paul-Scherrer-Institut, Swiss Light Source Project, Villigen (CH)
CLRC, Daresbury Laboratory, Warrington (UK)
Institute of Electronic Materials Technology, Warsaw (PL)
Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Structural Research, Warsaw (PL)
Polish Academy of Science, Inst. Fund. Techn. Research, Warsaw (PL)
Polish Academy of Science, Institute of High Pressure Physics, Warsaw (PL)
Polish Academy of Sciences, Inst. of Fundamental Technological Res., Warsaw (PL)
Polish Academy of Sciences, Institute of Physics, Warsaw (PL)
Warsaw University of Technology, Warsaw (PL)
Warsaw University, Faculty of Geology, Warsaw (PL)
Industrial Institute of Electronics, Warszaw (PL)
Technische Universität Wien, Atominstitut Wien, Wien (AT)
Universität Wien, Institut für Anorganische Chemie/Materialchemie, Wien (AT)
Polish Academy of Science, Institute of Low Temp. + Struct. Research, Wroclaw (PL)
Wroclaw University of Technology, Division of Organic Technology, Wroclaw (PL)
Wroclaw University, Faculty of Chemistry, Wroclaw (PL)
Bergische Universität Wuppertal, Fachbereich Physik, Wuppertal
Fraunhofer Gesellschaft, Fraunhofer-Institut fur Silikatforschung, Würzburg
Universität Würzburg, Lehrstuhl f. Exp.Physik IV, Würzburg
Universität Würzburg, Physikalisches Institut, Würzburg
ZAE Bayern, Abt. 2, Funktionsmaterialien der Energietechnik, Würzburg
ETH Zürich, Dept. of Environmental Sciences, Zürich (CH)
ETH Zurich, Institute for Biomedical Engineering, Zürich (CH)
ETH Zürich, Institute for Chemical- and Bioengineering, Zürich (CH)
ETH Zürich, Laboratory for Technical Chemistry, Zürich (CH)
Universität Zürich, Anorgan.-Chemisches Institut, Zürich (CH)

60



Forschung Teilchenphysik

Forschung Teilchenphysik

Inhalt auf CD

Introduction

News and Events

Research Topics
HERA

The Standard Model at highest Q2

Diffraction described by perturbative QCD
HERA combined results
Deeply virtual Compton scattering at HERMES
Orbiting quarks and the Sivers effect
Data preservation in high-energy physics

LHC
The f rst ATLAS paper on LHC data
Taking aim
CMS: Ready for collisions
CMS: Results from f rst physics data

Grid Computing
The DESY Grid Infrastructure
The National Analysis Facility at DESY
dCache

61



Forschung Teilchenphysik

FLASH
New accuracy reached at FLASH
Unexpected patterns
Towards the energy frontier

Linear Collider
The International Linear Collider
ILC goes 3D
Extreme precision
Beautiful spin
Going granular
Moving around
ILCSoft

Astroparticle Physics
The IceCube neutrino telescope
One hundred eyes
Decaying superWIMPs

Theory
J/ψ photoproduction at HERA
Parton distributions for the LHC
From string geometry to strong force
Results from non-perturbative QCD
The Alliance – Physics at the Terascale
Connecting particles with the cosmos

New projects and experiments
The ALPS Experiment
OLYMPUS

Technology and developments
Readout systems with high bandwidth
INSPIRE
SCOAP3

Committees and References
Committees 2009
Memberships 2009
Experiments and Projects at DESY
Publications 2009

62



Forschung mit Photonen

Forschung mit Photonen

Inhalt auf CD

Introduction

News and Events

Research Highlights
Single-shot THz f eld driven X-ray streak camera
Creating transparent aluminium with FLASH
FLASH light on magnetic materials
FLASH excites giant atomic resonance
Coherent-pulse 2D crystallography at free-electron lasers
X-ray absorption spectroscopy at FLASH
Voltage induced Ti valance switching in SrTiO3
Red wine and diabetes mellitus
From islands to a layer
Insight into the human inner ear
The fate of ecotoxic hexavalent chromium in the environment
A picosecond hard X-ray delay line
Revealing the molecular rules of muscle protein assembly
Recycling the ribosome
Magnetic stability at the nanoscale
Hidden local symmetries in disordered matter

63



Forschung mit Photonen

Research Platforms and Outstations
Centre for Free-Electron Laser Science CFEL
EMBL - Hamburg Unit
Max-Planck Unit for Structural Molecular Biology
GKSS Research Centre Geesthacht - Outstation at DESY
GFZ Helmholtz Centre Potsdam - Outstation at DESY
University of Hamburg on the DESY site

Lightsources
DORIS III
FLASH
PETRA III
European XFEL

New Technologies and Developments
Direct seeding at FLASH
A high average-power laser amplif er for FEL seeding
Online photoionization spectrometer (OPS)
Comparative measurements of FLASH beamline foci
The compound refractive lens changer for PETRA III
Thermal-gradient monochromator for high energy X-rays
Silicon drift diode detectors for X-ray spectroscopy
Large offset monochromator for the MiNaXS beamline at PETRA III
Fast bunch train shutter for FLASH
New beam position monitors
HORUS
Computing at PETRA III

Facts and Numbers
Lightsource characteristics
DORIS III beamlines and parameters
FLASH beamlines and parameters
PETRA III beamlines and parameters
Committees 2009

64



Beschleuniger

Beschleuniger

Inhalt

Speicherring DORIS III 67

Die Vorbeschleuniger 69

Freie-Elektronen-Laser FLASH 71

Die Synchrotronstrahlungsquelle PETRA III 75

Freie-Elektronen-Röntgenlaser European XFEL 79

Aktivitäten in Zeuthen 83

Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger 89

–MPY– Beschleunigerphysik und Beschleunigerkoordination 89

–MIN– Injektion/Ejektion 94

–MHF– Hochfrequenztechnik 100

–MCS– Control System 110

–MPS– Personen-Sicherheitssysteme 112

–MDI– Diagnose und Instrumentierung 114

–MSK– Strahlkontrollen 121

–MVS– Vakuum 124

–MKS– Kryogenik und Supraleitung 127

65



Beschleuniger

–MKK– Energieversorgung 136

–MPL– Maschinen Planung 141

–MEA– Aufbau von Beschleunigern und Experimenten 144

Strahlenschutz 149

66



Speicherring DORIS III

Speicherring DORIS III

Nach der Weihnachtspause startete der Strahlbetrieb
am 9. Februar. Da es keine Umbauten am Vakuum-
system gab, konnte die Strahllebensdauer auf 25 bis
35 Stunden gesteigert werden. Bis Ende April gab es
bei DORIS lediglich eine größere Unterbrechung. Am
5. März trat ein Vakuumleck an einem Monitor zur
Strahlstrommessung auf. Dieser wurde am 6. März
ausgebaut, wofür die Belüftung eines Quadranten not-
wendig wurde. Die Strommessung wurde von einem
Reservemonitor übernommen. Freundlicherweise trat
dieses Problem in einer Servicewoche auf, so dass
nach 3 Tagen Betrieb zur Verbesserung des Vakuums
der Nutzerbetrieb wie geplant wieder aufgenommen
wurde. Von diesem Ereignis abgesehen gab es bis zum
Herbst nur wenige Störungen mit Unterbrechung von
etwa einer Stunde.

Im September traten dann vermehrt Probleme bei der
Injektion auf, als deren Ursache eine defekte Spule
des Injektionsmagneten zu DORIS identif ziert werden
konnte. Das Auswechseln dieser Spule gelang ohne
das Vakuumsystem zu öffnen, daher konnte die sehr
gute Strahllebensdauer von 20–30 Stunden beibehalten
werden. In den darauffolgenden Wochen kam es dann
sporadisch zu Strahlverlusten, die ihre Quelle an einem
Dipolmagneten in DORIS hatten. Die Spulen dieses
Magneten wurden am 9. November, zu Beginn einer
Wartungsperiode, getauscht. Dies konnte nur durch
Ausbau der Vakuumkammer geschehen. Da im Zuge
dieser Arbeiten zusätzlich ein defektes Vakuumven-
til auftrat, welches zwei Abschnitte trennt, musste die
Hälfte der Maschine belüftet werden. Dies führte dazu,
dass der Nutzerrun erst mit einem Tag Verspätung
beginnen konnte, da vorher die Lebensdauer für die
Messungen nicht ausreichte. Der Windungsschluss der
Spule war vermutlich eine Spätfolge eines Wasserlecks
das vor einigen Jahren den Magneten und die Spule
befeuchtet hatte.
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Abbildung 32: Verfügbarkeit von DORIS III und mitt-
lere Zeit zwischen zwei Ausfällen seit 2003.

Im gesamten Jahr gab es 5409 Stunden Strahlzeit für
Nutzer, dies entspricht einer Verfügbarkeit von 95.6%.
Die mittlere Zeit zwischen zwei Ausfällen betrug 56.3
Stunden, hier machten sich die häuf gen Störungen
durch die defekte Dipolspule bemerkbar, die die bis da-
hin hervorragende Zuverlässigkeit beeinträchtigten. Die
Verfügbarkeit der Maschine und die mittlere Zeit zwi-
schen zwei Ausfällen seit 2003 sind in Abbildung 32
dargestellt.

Seit Anfang des Jahres ist eine schnelle Strahllagere-
gelung aktiv, die horizontale Strahlschwingungen im
Bereich von bis zu 20 Hz wirkungsvoll dämpft. Diese
Schwingungen haben ihre Ursache in den mechani-
schen Schwingungen der Magnete. Die Grundfrequen-
zen der mechanischen Oszillationen liegen bei 5–10 Hz
und sind die Hauptursache für Lageschwingungen des
Strahls. Dieses System arbeitet mit einem eigenen Satz
von Luftspulen, die für schnelle Feldänderungen geeig-
net sind.
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In der Wartungsperiode im August wurden die letzten
alten Netzgeräte des DESY Synchrotrons durch neue
Geräte ersetzt. In dieser Zeit erfolgte bei DORIS und
den Vorbeschleunigern die jährliche Interlockprüfung.
Im Anschluss wurden einige Tage zur Wiederinbetrieb-
nahme sowie einige Studien bei niedriger Strahlener-
gie von 2.3 GeV durchgeführt. Diese Teilchenenergie
wird gebraucht, wenn das zurzeit im Aufbau bef ndli-
che Olympus-Experiment in 2011/2012 seinen Betrieb
aufnimmt. Hierbei handelt es sich um ein Kernphysik-

Experiment bei dem Elektronen und Positronen mit
den Protonen in einem Gastarget kollidieren werden.
Die bisherigen Studien zeigen, dass der Strahl auch
bei niedriger Energie mit hoher Eff zienz injiziert wer-
den kann, ein Strahlstrom von 120 mA erreichbar ist
und einige Stunden Lebensdauer möglich sind. Weitere
Studien sind im Jahr 2010 geplant, um die erzielten
Ergebnisse routinemäßig zu erreichen und u. U. weiter
zu verbessern.
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Die Vorbeschleuniger

LINAC II und PIA

LINAC II und PIA wurden im Jahr 2009 routinemäßig
mit Positronen betrieben. Dies entsprach dem Bedarf
der nachfolgenden Beschleuniger DORIS und PETRA.
Auf eine Umschaltung der Betriebsart wurde verzichtet.
Sie ist jedoch weiterhin jederzeit möglich.

Die Fertigung von Beschleunigerabschnitten als Re-
serve für den LINAC II ist im Berichtszeitraum endgül-
tig abgeschlossen worden, die letzten zwei Abschnitte
warten allerdings noch auf die Konditionierung am
LINAC II.

Das in den vergangenen Jahren durchgeführte Testpro-
gramm zur Entwicklung einer thermionischen RF-Gun
für das Injektionssystem wurde eingestellt, da sich ge-
zeigt hat, dass eine solche Strahlquelle die im Positro-
nenbetrieb geforderte Intensität nicht zuverlässig genug
liefern kann. Stattdessen wird jetzt intensiv an einem
neuen Injektionssystem gearbeitet, welches auf einer
konventionellen DC Trioden Gun gefolgt von einem
kurzen Buncherabschnitt basiert.

LINAC III

Anfang 2009 wurde der LINAC III zu Demonstrations-
zwecken noch einmal erfolgreich mit Strahl betrieben.

Auf die Ende 2009 fällige Interlockprüfung wurde im
Folgenden aber verzichtet. Der LINAC III darf also der-
zeit nicht mehr betrieben werden.

DESY II

Nach einer Wartungszeit, die am 22.12.08 begann, fand
die Inbetriebnahme des Synchrotrons mit Strahl am
03.02.09 statt. Da sowohl DORIS wie PETRA Posi-
tronen wünschten, erfolgte auch der Strahlbetrieb für
die Teststrahlen mit Positronen, wobei für alle Be-
triebsarten ein gemeinsamer Magnetzyklus (6.0 GeV
oder 6.3 GeV) mit entsprechender Flankenextraktion
bei Wunschenergie zum Einsatz kam.

Da sich die für 2008 geplante Erneuerung der Haupt-
netzteile wegen verspäteter Lieferungen erheblich ver-
zögerte, gab es in diesem Jahr mehrere Betriebsunter-
brechungen, um die neuen Geräte sukzessive in Betrieb
zunehmen und schon teilweise für den Strahlbetrieb zu
nutzen (Mischbetrieb der alten und neuen Geräte). Am
10.08.09 ist dann gänzlich auf die neuen Geräte umge-
schwenkt worden. Die Inbetriebnahme eines Universal-
gerätes, welches als Reserve/Ersatz für alle vier Haupt-
kreise dienen soll, muss noch erfolgen. Ebenso sind die
Arbeiten an der Magnetstromregelung noch nicht ab-
geschlossen, die Magnetstromverhältnisse sind mit den
neuen Netzteilen aber schon jetzt deutlich stabiler ge-
worden.
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Freie-Elektronen-Laser FLASH

FLASH

Im November 2007 begann bei FLASH die zweite Nut-
zerstrahlzeitperiode, die nach mehr als 7600 Stunden
reiner Strahlzeit für Nutzerexperimente am 21. Sep.
2009 erfolgreich endete. Seitdem wird FLASH weiter
ausgebaut, um für die nächsten Experimente optimal
gerüstet zu sein. Wiederanlauf ist für Mitte April 2010
geplant.

Von den 6384 Stunden Strahlzeit, die 2009 zur Verfü-
gung stand, wurden 2955 Stunden für Nutzerexpe-
rimente (46.3%) genutzt, 1880 Stunden (29.4%) für
FEL-Studien und für Experimente und andere Messar-
beiten an der Photonstrahlführung sowie an der Photon-
diagnose und zur Vorbereitung der Nutzerexperimente
(Abbildung 33a). Weiter f elen 10.4% (664 Stunden)
der Strahlzeit auf Beschleunigerstudien, 13.9% sind für
Wartungsarbeiten (4 Wartungswochen plus 8 Stunden
je Betriebswoche) genutzt worden.

Die Verfügbarkeit des Beschleunigers während der
Nutzerzeit war mit 92% wieder hervorragend. Die ge-
samte Ausfallzeit betrug 8%. Der leichte Anstieg im
Vergleich zu 2008 von fast 2 Prozentpunkten wurden
durch den hamburgweiten Stromausfall im Juni 2009
und durch Ausfall der beiden alten HF-Stationen ver-
ursacht. Diese Stationen werden jetzt erneuert, so dass
eine deutliche Reduzierung der Ausfallzeit zu erwar-
ten ist. Während der Nutzerexperimentierzeit lieferte
der Beschleuniger in 80% der Zeit Strahl an die Ex-
perimente, 10% wurden für die Feinabstimmung des
FEL-Strahls und für Änderungen der Wellenlänge be-
nötigt (Abbildung 33b). Das ist deutlich besser als im
Vorjahr. Die Feinabstimmung geht jetzt zügiger voran,
so dass den Nutzern trotz leicht erhöhter Ausfallzei-
ten häuf ger Strahl geliefert wurde. Um die Eff zienz
zu erhöhen, wurde bei der Planung der Experimentier-

FEL-Strahlung 
steht Nutzern 
zur Verfügung

80.5 % 

Set-up

Feinabstimmung

Ausfallzeit

10.5 %

1 %

7.7 %

Nutzer-
experimente

46.3 % 

FEL-Studien und 
Vorbereitung der 

Nutzerexperimente

29.4 % 

Wartung

13.9 %

Beschleuniger-
studien

10.4 % 

Abbildung 33: a) FLASH Strahlzeitverteilung 2009
(bis zum Beginn des Ausbaus im 21. Sept. 2009). b) Auf-
teilung der Strahlzeit während der Nutzerexperimente.

zeiten auch darauf geachtet, häuf ge Änderungen der
Strahlparameter zu vermeiden.

Das experimentelle Programm der Nutzer deckte wie-
der ein weites Spektrum von Anwendungen im Bereich
der Atom- und Molekularphysik mit einem Schwer-
punkt auf ultra-schnelle Prozesse in Festkörpern ab.
Die Zahl der wissenschaftlichen Publikationen ist wei-
ter gestiegen: 2009 wurden weitere 30 Arbeiten veröf-
fentlicht, die aus Experimenten bei FLASH entstanden
sind. Damit ist die Zahl der Publikationen auf 68 ge-
stiegen.
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Wellenlängenbereich (erste Harmonische) 6.8 nm–47 nm
Mittlere Einzelpulsenergie 10µJ–100µJ
Pulslänge 10 fs–70 fs
Spitzenleistung 1 GW–5 GW
Mittlere Leistung (für 500 Pulse/s) 15 mW
Spektrale Breite 1%
Brillanz 1029 B–1030 B
(B = Photonen/s/mrad2/mm2/0.1%bw)

Tabelle 3: Typische FEL-Strahlparameter von FLASH.

Tabelle 3 fasst die typischen FEL-Strahlparameter wäh-
rend der 2. Nutzerperiode zusammen. Die Einzelpuls-
energie der dritten Harmonischen beträgt etwa 0.5 bis
1% der fundamentalen ersten Harmonischen.

Mehr als 30 verschiedene Wellenlängen zwischen 6.8
und 40.5 nm sind während der zweiten Nutzerperiode
nachgefragt und von FLASH geliefert worden, mehr
als 140 Mal wurde die Wellenlänge geändert. Favori-
ten waren natürlich die kürzest mögliche Wellenlänge
um 7 nm und zusätzlich auch 13.5 nm, für die häuf g
Spiegel zur Verfügung standen (Abbildung 34). Einige
Experimente nutzten auch die dritte und fünfte Harmo-
nische. Die kleinste eingestellte Wellenlänge war eine

Abbildung 34: Mehr als 30 verschiedene Wellenlän-
gen sind während der zweiten Nutzerperiode eingestellt
worden.

fünfte Harmonische mit 1.59 nm für ein Experiment an
magnetischen Strukturen.

In Zusammenarbeit mit internationalen Partnern wurde
nach der off ziellen Nutzerperiode in zwei zusätzlichen
Wochen ein Experiment durchgeführt, in FLASH einen
Strahl mit voller Strahllast zu beschleunigen. Das ist
zwar nicht ganz neu, jedoch wurde ein solches Expe-
riment diesmal bei einer Strahlenergie von fast 1 GeV
und mit einem Gespann aus drei zusammenhängenden
Beschleunigermodulen durchgeführt, die bei sehr ho-
hen Gradienten betrieben wurden. Dieses Experiment
ist insbesondere für den ILC (International Linear Col-
lider) aber auch für den European XFEL von hoher Be-
deutung, da beide Beschleuniger regelmäßig mit vol-
ler Strahllast betrieben werden müssen. Im Zuge die-
ses Experiments wurde die Strahlführung zum Elektro-
nendump komplett erneuert und mit deutlich verbesser-
ter Strahldiagnose ausgestattet. Das war auch eine Vor-
aussetzung dafür, dass FLASH in Zukunft regelmäßig
Strahl mit einigen hundert Pulsen pro Pulszug beschleu-
nigen wird.

Im Laufe des Experiments wurde über mehrere Stunden
ein Strahl mit 800 Pulsen einer Ladung von 3 nC pro
Pulszug mit 5 Hz stabil bei fast 1 GeV beschleunigt (Ab-
bildung 35). Für kurze Zeit konnte die Zahl der Pulse
pro Zug auf 2400 mit Pulsabständen von 300 ns erhöht
werden. Dabei kam auch ein spezieller Laser zum Ein-
satz, der zum ersten Mal Pulszüge von 3 MHz erzeu-
gen konnte – ein wichtiger Schritt zu einem 5 MHz
Laser für den European XFEL. Diese Ergebnisse ver-
sprechen, dass in der nächsten Nutzerperiode FLASH
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Abbildung 35: Pulszug bei FLASH mit 800 Pulsen pro
Zug bei einer Pulsladung von 3 nC. Der Abstand der
Pulse beträgt 1 μs (1 MHz).

routinemäßig Pulszüge mit vielen hundert bis einigen
tausenden Pulsen pro Sekunde liefern kann. Der Erfolg
vieler Nutzerexperimente hängt von der hohen mittle-
ren Brillanz der FEL-Strahlung ab. Durch die supralei-
tende Beschleunigertechnologie sind FLASH und ins-
besondere der European XFEL weltweit die einzigen
Freie-Elektronen-Laser, die in der Lage sind, einige tau-
send Pulse pro Sekunde zu erzeugen.

Der Betrieb von FLASH ist für die Dauer des Aus-
baus für fünf Monate unterbrochen. Nach der Inbe-
triebnahme, die Mitte Februar beginnt, wird der erste
beschleunigte Strahl Ende April 2010 erwartet. Abbil-
dung 36 zeigt die wichtigsten Ausbaumaßnahmen.

Es gibt zwei Hauptziele des FLASH Ausbaus: die Er-
höhung der Strahlenergie von 1 auf 1.2 GeV und eine
deutlich bessere Kontrolle über den longitudinalen Pha-
senraum der Elektronenstrahlen durch die Installation
von Beschleunigungsstrukturen, die bei 3.9 GHz be-
trieben werden. Weiter wird neben vielen Maßnahmen
zur Verbesserung der Zuverlässigkeit des Beschleuni-
gers ein wichtiges Experiment aufgebaut: sFLASH, das
Seeding-Experiment.

Die Erhöhung der Strahlenergie auf 1.2 GeV wird durch
zwei Maßnahmen realisiert: der Einbau eines zusätz-
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beamlines

new RF gun 7th accelerating module
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transverse deflecting cavity + 
spectrometer arm / tuning dump

3rd harmonic module 
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Abbildung 36: Ausbaumaßnahmen bei FLASH.

lichen neuen Beschleunigermoduls mit einem Ener-
giegewinn von 200 MeV und der Austausch des ersten
Moduls mit verbesserten Gradienten, um den Ener-
gieverlust durch die 3.9 GHz Cavities auszugleichen.
Durch diesen Ausbau wird FLASH Wellenlängen un-
ter 5 nm realisieren können und erreicht damit fast die
K-Kante bei 4.2 nm. Mit der dritten Harmonischen des
FEL-Strahls mit etwa 1010 Photonen pro Puls wird die
L3-Kante der 3d-Elemente bis etwa 1.5 nm abgedeckt.
Dies wird zum Beispiel weiter Studien zur schnellen
Dynamik von magnetischen Systemen mit deutlich ver-
bessertem Signal ermöglichen.

Abbildung 37 zeigt die Installation des neuen Moduls
PXFEL1, ein Prototyp des European XFEL. Die kalte
Masse des neuen supraleitenden Beschleunigermoduls
wurde in China gefertigt. Tests des Moduls auf dem
Modulteststand bei DESY zeigten außerordentlich hohe
Gradienten von 30 MeV/m (gemittelt über alle 8 Cavi-
ties) bei niedriger Feldemission, so dass das Ziel von
einem Energiegewinn von mindestens 200 MeV sicher
erreicht werden kann.

Eine deutlich verbesserte Flexibilität in der Formung
des longitudinalen Phasenraums des Elektronstrahls
wird das neue Modul mit vier supraleitenden 3.9 GHz
Cavities bieten. Abbildung 38 zeigt das neue Modul
beim Einbau in FLASH. Es wurde im Fermilab (FNAL)
gebaut und im April dieses Jahres geliefert. Die Mes-

Abbildung 37: Das neue siebte Beschleunigermo-
dul PXFEL1 während der Installation in den FLASH-
Tunnel.
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Abbildung 38: Das neue Modul mit vier supraleitenden
3.9 GHz Cavities beim Einbau in FLASH.

sergebnisse im Teststand sind vielversprechend: neben
Gradienten weit über den Anforderungen bei kleiner
Feldemission konnte auch gezeigt werden, dass die ho-
hen Anforderungen an die Stabilität der Amplituden
und Phasen der Feldgradienten erreicht werden.

Von den vielen Maßnahmen zur Verbesserung der Zu-
verlässigkeit des Beschleunigers seien hier insbeson-
dere der Austausch der RF-Gun, die Erneuerung der
HF-Stationen und der HF-Regelung aller Stationen so-
wie die Optimierung des Wellenleitersystems erwähnt.

Die neue RF-Gun ist ausgiebig bei PITZ getestet wor-
den. Sie wurde mit der neuen CO2-Reinigungstechnik
bearbeitet und hat daher einen sehr kleinen Dunkel-
strom. Die Messungen bei PITZ lassen erwarten, dass
der Dunkelstrom etwa um den Faktor 10 kleiner sein
wird. Die neue HF-Station für die RF-Gun ist jetzt für
den Einsatz eines 10 MW Klystrons vorbereitet. So-
bald ein solches Multibeam-Klystron zur Verfügung
steht, wird es weit höherer Gradienten in der RF-Gun
erlauben und damit die Strahlqualität weiter verbes-
sern.

Parallel zum den Ausbaumaßnamen von FLASH wird
ein wichtiges Experiment bei FLASH installiert: das
HHG-Seeding-Experiment sFLASH einschließlich ei-
ner eigenen Experimentierstation für hochauf ösende
Pump-Probe-Experimente. Dafür werden zurzeit etwa

40 Meter Strahlführung komplett umgebaut und mit
vier neuen Undulatoren plus Diagnoseeinheiten und
Strahlführungen für den Seed-Laser und die FEL-
Strahlung bestückt. HHG bedeutet, dass mit einem
konventionellen Laser höhere harmonische der Laser-
wellenlänge in einem Gastarget erzeugt werden. Diese
HHG-Strahlung injiziert den FEL-Verstärkungsprozess
in einem auf die Wellenlänge angepassten Undula-
tor. Im Gegensatz zu SASE, bei der die Verstärkung
von stochastischer Strahlung ausgehen muss, wird hier
die Anregung def niert durch die höhere Harmonische
des Seed-Lasers gegeben. Dadurch wird neben einer
verbesserten Strahlqualität insbesondere der zeitliche
Jitter zwischen Pump und Probe deutlich verbessert.
Das Ziel wird sein, 10 fs zu erreichen. sFLASH wird
von der Universität Hamburg zusammen mit DESY mit
Unterstützung des BMBFs realisiert.

Weiter Maßnahmen zur Verbesserung der Strahlquali-
tät und der Erhöhung der Zuverlässigkeit sind die In-
betriebnahme eines neuen modernen Lasersystems für
den Photoinjektor, einen zweiten Master-HF-Oszillator,
neue Korrekturmagnete mit sehr kleiner Remanenz im
Injektor und vieles mehr.

Ein wichtiger Schritt zur Erhöhung der mittleren Bril-
lanz ist die Erhöhung der Wiederholrate der Pulszüge
von 5 auf 10 Hz. Auch die Photondiagnose wird ver-
bessert: ein Online Spektrometer wird die Feinjustie-
rung des Frequenzspektrums der FEL-Strahlung erheb-
lich erleichtern. Auch wird es einen schnellen Spiegel
geben, den Experimente nutzen können, um parallel an
zwei Experimentierstationen zu arbeiten.

FLASH II

Eine Vorbereitungsphase für die im letzten Jahresbe-
richt erstmalig erwähnte Erweiterung von FLASH um
eine neue Undulatorstrahlführung, FLASH II, wurde
off ziell genehmigt.

Neben der Bearbeitung von strahldynamischen Fragen
wurden in Zusammenarbeit mit den technischen Grup-
pen Abschätzungen für den Resourcenbedarf durchge-
führt.
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Die Synchrotronstrahlungsquelle
PETRA III

Der Umbau PETRAs zu einer Synchrotronstrahlungs-
quelle war Mitte Februar abgeschlossen. Dazu musste
unter anderem in den alten Achteln das Vakuumsys-
tem der beiden Dämpfungswigglerstrecken komplet-
tiert werden. Die 20 Dämpfungswiggler wurden alle in
eine Parkposition gebracht, d. h. auf speziellen Vorrich-
tungen zur Ringinnenseite verschoben, so dass wäh-
rend der ersten Inbetriebnahmephase der Teilchenstrahl
nicht von den Wigglern beeinf usst wurde. In der neuen
Experimentierhalle wurden noch einige Girder sowie
Undulatorvakuumkammern eingebaut und die üblichen
Installationsarbeiten abgeschlossen. Darüber hinaus
wurden 3 zwei Meter lange Undulatoren eingebaut.

Im Anschluss daran waren Anfang März noch umfang-
reiche Justagearbeiten notwendig, um die Girder mit
der notwendigen Genauigkeit von 0.1 mm zueinander
aufzustellen.

Ab Mitte März konnte dann das Personeninterlock-
system getestet und erfolgreich abgenommen werden.
Aufgrund von Verzögerungen der Magnetstromtests
konnte die Maschine zu diesem Zeitpunkt noch nicht in
Betrieb genommen werden. Es war allerdings möglich
Teilchen von DESY zu PETRA durch den Transport-
weg zu transferieren. Innerhalb von zwei Tagen war
der Transportweg von DESY zu PETRA soweit opti-
miert, dass keine prinzipiellen Änderungen während
des Jahres mehr notwendig waren. Die Magnetstrom-
tests waren dann am 10.4.2009 abgeschlossen, so dass
die Maschine vollständig in Betrieb genommen werden
konnte. Nach drei Tagen hatte man den ersten Positro-
nenstrahl mit einer Intensität von 20 µA gespeichert. In
den folgenden Tagen wurden erste Untersuchungen der
Maschine durchgeführt und sie soweit verbessert, dass
am 22.4.2009 zum ersten Mal Teilchen akkumuliert
werden konnten. Mit Hilfe des aus PETRA II stammen-
den transversalen Multibunch-Feedbacksystems war es

dann möglich bis zu 20 mA in 40 Bunchen zu spei-
chern. Von da ab wurde parallel zur Inbetriebnahme
der Druck im Vakuumsystem durch Ausheizen mit Syn-
chrotronstrahlung während der Nachtschichten und an
den Wochenenden sukzessive verbessert.

Zum Abschluss der ersten Betriebsperiode Ende April
konnte auf einem Leuchtschirm in der zu Undulator 9
gehörigen Beamline zum ersten Mal Licht eines Undu-
lators beobachtet werden.

Während der ersten Betriebsphase war schon sehr früh
festgestellt worden, dass die horizontale Apertur der
Maschine von ca. 8 πmm mrad deutlich kleiner als
die Erwartung von 20–30 πmm mrad war. Die kleine
Apertur führte zu erheblichen Strahlverlusten während
der Injektion und diese wiederum zu einem relativ
hohen Strahlungspegel in der neuen Experimentier-
halle, der letztlich die Intensität des Teilchenstrahls im
Speichering limitierte. Ursachen für die kleine Apertur
konnten sehr vielfältig sein, und eine genaue Untersu-
chung musste während der nächsten Phase durchgeführt
werden. Darüber hinaus waren die Fortschritte wäh-
rend der ersten Phase noch nicht ausreichend, so dass
der Speicherring auch in der zweiten Betriebsphase
vom 20.5.2009 bis 22.6.2009 ohne Wiggler betrieben
wurde.

Während der zweiten Betriebsperiode wurden die Pro-
zeduren zur systematischen Untersuchung der Ma-
schine wie z. B. Beam-Based Alignment zur Bestim-
mung der relativen Lage der Strahllagemonitore zum
benachbarten Quadrupol, Orbit-Response-Matrix Mes-
sung zur Bestimmung der Optik des Speicherrings,
ausgiebig getestet. Daraufhin war es dann möglich den
Orbit sehr gut zu korrigieren und auch erste Ergeb-
nisse hinsichtlich der Optik der Maschine zu erhalten.
Während der ersten Phase wurde der Umfang bestimmt
und die dazugehörige HF-Frequenz von 499 666 500 Hz
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wurde jetzt eingestellt. Die dadurch erzielten Verbesse-
rungen der Maschine führten allerdings nicht zu einer
Vergrößerung der horizontalen Apertur. Obwohl die
Ursache der kleinen horizontalen Apertur nach wie vor
unklar war, hatte man zumindest einen Weg gefunden,
die Strahlverluste deutlich zu reduzieren, indem man
den Teilchenstrahlorbit in der Undulatorkammer der
fünften DBA-Zelle, um ca. 6 nach innen legte. Damit
war offensichtlich, dass das Problem im neuen Achtel
lokalisiert war. Auf Grund der Strahlverschiebung in
Zelle 5 waren die Strahlverluste niedrig genug, so dass
man den Betrieb der Maschine mit Dämpfungswigglern
in der folgenden Betriebsphase riskieren konnte.

Während der Betriebsunterbrechung vom 22.06.2009
bis 1.7.2009 wurden jeweils drei Wiggler im Westen
und Norden aus der Parkposition in die Strahlposition
bewegt.

Der Betrieb mit 6 Wigglern gestaltete sich völlig un-
problematisch. Deshalb wurden zügig in zwei Schrit-
ten weitere Wiggler installiert. Am 22.7.2009 jeweils
drei weitere im Norden und Westen und am 29.7.2009
weitere drei im Norden, so dass sich zum Ende die-
ser Betriebsperiode 15 Wiggler in Strahlposition befan-
den. Das Vakuumsystem in den Wigglerstrecken ver-
hielt sich weitgehend wie erwartet. Nur die Tempera-
turerhöhung in Abhängigkeit des Strahlstroms war bei
den beiden 4.5 m langen Absorbern im Westen wie im
Norden stärker als erwartet. Bis zum Ende des Jahres
konnte nicht mehr ermittelt werden, was zu dieser un-
erwartet hohen Erwärmung führt.

Der Ausbackbetrieb wurde jetzt im Mittel mit 30 mA
durchgeführt und der bis dahin höchste Strom wurde
am 30. Juli mit 48 mA erzielt.

Das Aperturproblem wurde weiter untersucht, und es
wurde festgestellt, dass in allen geknickten DBA-Zellen
die horizontale Apertur zu klein ist und die fünfte Zelle
die kleinste Apertur aufweist. Des Weiteren stellte sich
heraus, dass das Problem auf Höhe der Mitte der ge-
knickten Undulatorkammern lokalisiert sein muss. In-
sofern konnte entweder ein Hindernis in der Vakuum-
kammer oder aber der in Mitte der geknickten Zelle be-
f ndliche Ablenkmagnet das Problem verursachen.

In der folgenden Betriebsunterbrechung Anfang Au-
gust wurden deshalb Ersatzkammern vorbereitet, um
eine geknickte Kammer auszubauen und im Detail
auf ein Hindernis im Vakuumteil untersuchen zu kön-
nen. Weitere Messungen wurden vorbereitet, um den
Einf uss des oben erwähnten Ablenkmagneten auf die
horizontale Apertur zu untersuchen. Während der Be-
triebsunterbrechung wurden die restlichen 5 Wiggler in
die Strahlposition geschoben.

Der Wiederanlauf mit den zusätzlichen Wigglern ge-
staltete sich wie erwartet völlig ohne Probleme. Der
Tausch der einen Undulatorkammer machte deutlich,
dass das Aperturproblem nicht durch ein Hindernis im
Vakuumsystem verursacht wird. Weitere Messungen
zeigten allerdings, dass das Magnetfeld der kleinen Ab-
lenkmagnete in der Mitte der geknickten DBA-Zellen
eine sehr schlechte Qualität hat. Dies führte bei großen
horizontalen Strahlauslenkungen zu so starken Ände-
rungen des horizontalen Tunes, dass die ganze Zahl
gekreuzt wurde und damit die Optik der Maschine zer-
stört wurde. Da teilweise die kleinen Dipolmagnete
auch horizontal nicht genau genug aufgestellt worden
waren, wurde das Problem der schlechten Feldquali-
tät noch verschärft. Bis Ende September wurden diese
Ablenkmagnete durch neue mit einer wesentlich besse-
ren Feldqualität ersetzt. Danach betrug die gemessene
Apertur ca. 25 πmm mrad, was gut zu der Erwartung
von 20–30 πmm mrad passt.

Von da an konnte die Maschine systematisch verbessert
werden. Da parallel zu den Untersuchungen des Aper-
turproblems zahlreiche technische Komponenten in Be-
trieb genommen und Prozeduren getestet worden wa-
ren, konnten rasch Verbesserungen erzielt werden.

Zum einen ließ sich die Dispersion in der Maschine so-
weit korrigieren, dass mit Hilfe der Diagnosebeamline
die horizontale Designemittanz von 1 nmrad nachge-
wiesen werden konnte. Die Optik der Maschine wurde
in zwei Schritten korrigiert und die Störungen der Optik
in der horizontalen Ebene waren danach kleiner als 3%
und in der vertikalen kleiner als 2%. Diese Werte sind
völlig ausreichend für den Routinebetrieb.

Des Weiteren wurde das neue Multibunch-Feedback-
System mit einer Bandbreite von 60 MHz in Betrieb ge-
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nommen. Durch die Stabilisierung des Strahls mit Hilfe
des neuen transversalen Feedback-Systems konnte der
Strahlstrom sukzessive gesteigert werden. Dabei stellte
sich heraus, dass einige Synchrotronlichtabsorber und
unter bestimmten Bedingungen auch einige Flansch-
verbindungen im neuen Achtel unerwartet heiß wurden,
was den Strahlstrom auf ca. 60 mA begrenzte. Dieses
Problem wurde durch Ersatz eines bestimmten Absor-
bertyps und durch Erhöhung des Wasserdurchf usses
durch Austausch von Blenden im Wasserkühlkreis be-
hoben. Bis zu Strömen von ca. 120 mA sollten die
Vakuumkomponenten des neuen Achtel jetzt ausrei-
chend gekühlt sein. Ende Oktober wurde auch noch
das neue longitudinale Feedback in Betrieb genommen
und es konnte ein Strom von 89 mA, der Designwert
beträgt 100 mA, in 960 Bunchen gespeichert werden.
Vermutlich wurden aber bei diesem Versuch mehr als
die Hälfte der longitudinalen Feedbackverstärker be-
schädigt. Die Ursache für diesen Defekt konnte bis
Jahresende leider nicht ermittelt werden.

Das Orbitfeedback, das zur Lagestabilisierung der Pho-
tonenstrahlen der Undulatoren notwendig ist, wurde im
Oktober erfolgreich getestet. Die damit erzielte Lage-
stabilität des Positronenstrahls am Ort eines Undulators
betrug horizontal etwa 2 µm bei geforderten 14 µm und
vertikal 0.8 µm bei geforderten 0.6 µm.

Studien zur Vorbereitung des Top-up Betriebs wurden
ebenfalls durchgeführt. Die Steuerung des zeitlichen
Ablaufs der entsprechenden Injektion und Ejektionen

wurde eingerichtet und erfolgreich getestet. Allerdings
konnte der Top-up Modus bei geschlossenen Undulato-
ren nicht in Betrieb genommen werden, da das Streu-
feld des Septums zu erheblichen Orbitstörungen des
gespeicherten Strahls bei Injektion führt, die oberhalb
des durch das Orbitinterlock zulässigen Wertes liegen,
so dass der Teilchenstrahl gedumpt wird. Aus diesem
Grund wird das Septum während der Betriebsunter-
brechung im Januar ausgetauscht. Weiterhin wird eine
Elektronik entwickelt, die das Orbitinterlock während
der Injektion für einige Millisekunden deaktiviert.

Im Laufe des vergangenen Jahres wurden nach und
nach weitere Undulatoren installiert, so dass zum Ende
des Jahres 10 von 14 Undulatoren eingebaut waren.
Für drei Undulatoren konnte die erste Phase der Beam-
line Inbetriebnahme durchgeführt worden. Drei weitere
Beamlines wurden vollständig in Betrieb genommen
und an diesem wurden auch schon erste Experimente
durchgeführt.

Zum Abschluss des Jahres wurde noch ein einwöchiger
Probenutzerbetrieb durchgeführt. Dieser führte noch
Probleme in der Bedienung der Maschine zu Tage und
zeigte auch, dass es noch unverstandene Intensitäts-
schwankungen des Photonenstrahls gibt, die möglicher-
weise durch Lagebewegungen oder auch Strahlgrößen-
schwankungen verursacht worden sein könnten. Leider
reichte die Diagnostik bisher nicht aus, um sicher ent-
scheiden zu können, was die Intensitätsschwankungen
verursacht.
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Freie-Elektronen-Röntgenlaser
European XFEL

Übersicht

Das European XFEL-Projekt basiert auf einem supra-
leitenden 20 GeV Elektronen-Linearbeschleuniger in
der von der TESLA-Kollaboration erfolgreich entwi-
ckelten Technologie sowie dem SASE-FEL Prinzip zur
Erzeugung von Photonenstrahlen extrem hoher Brillanz
mit Wellenlängen im Ångstroem-Bereich. Sowohl die
Beschleuniger-Technologie als auch das SASE-Prinzip
sind an der VUV-FEL Anlage FLASH bei DESY (in
kleinerem Maßstab und bei größeren Wellenlängen im
Ultraviolett-Bereich) erfolgreich erprobt. Die XFEL
Röntgenstrahlungsquelle der vierten Generation er-
möglicht Untersuchungen mit räumlicher Auf ösung
im atomaren Bereich sowie zeitlicher Auf ösung im
Bereich der Dynamik chemischer Bindungen in Mole-
külen und wird einer Nutzer-Gemeinde aus zahlreichen
wissenschaftlichen Disziplinen völlig neue Forschungs-
möglichkeiten eröffnen. Die Finanzierung der Bau-
kosten der Anlage liegt zu maximal 60% beim Bund
und den Ländern Hamburg und Schleswig-Holstein,
mindestens 40% sind von ausländischen Partnern zu
erbringen.

Mit Unterzeichnung eines gemeinsamen Kommuni-
ques haben die Partnerstaaten am 5.06.2007 den of-
fi iellen Start der XFEL-Anlage vollzogen und sich
darauf verständigt, zunächst eine erste Ausbaustufe des
XFEL mit Baukosten in Höhe von 850 Millionen Euro
(Preisbasis 2005, verglichen mit 986 Me für die im
Entwurfsbericht TDR beschriebene Vollversion) zu er-
richten. Die Kostenreduktion bei dieser Start-Version
wird durch eine anfängliche Reduktion von fünf auf
drei Undulator-Strahllinien sowie eine Beschränkung
des Beschleuniger-Ausbaus auf das für das Erreichen
der Basis-Referenzparameter unbedingt erforderliche
Maß erreicht (der TDR sieht auch Betriebsparameter

jenseits der Referenzwerte für den anfänglichen Be-
trieb vor). Ein späterer Ausbau der Anlage auf die
TDR-Vollversion bleibt uneingeschränkt möglich.

Am 30. November 2009 unterzeichneten im Rahmen ei-
ner feierlichen Veranstaltung im Hamburger Rathaus 10
Partnerländer (Dänemark, Deutschland, Griechenland,
Italien, Polen, Russland, Schweden, Schweiz, Slowakei
und Ungarn) das Übereinkommen für den Bau und Be-
trieb der europäischen XFEL-Anlage. Damit ist auch
die XFEL GmbH auf internationaler Basis etabliert.
Frankreich und Spanien werden in den ersten Monaten
des Jahres 2010 beitreten, China plant den Beitritt.

Baumaßnahmen

Die Trasse für den XFEL verläuft vom DESY-Gelände
ausgehend in west-nordwestlicher Richtung bis zum

Abbildung 39: Blick auf die im Bau befindliche Halle
für die Accelerator Module Test Facility (AMTF) im
Herbst 2009.
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neuen Forschungsgelände in Schenefeld über eine
Länge von ca. 3.4 km und in einer Tiefe von ca. 10–
30 m. Die im Januar 2009 begonnenen Tiefbauarbei-
ten sind weitestgehend plangemäß verlaufen und der
Aushub der Baugruben für die verschiedenen Schacht-
bauwerke und die unterirdische Experimentierhalle
ist bereits in erheblichem Umfang erfolgt. Im Juli
2009 erfolgte die Grundsteinlegung für die 4000 m2

große Halle, in der später die Tests der supraleiten-
den Cavities, der kompletten Beschleunigermodule und
der Hochfrequenz-Wellenleiterverteilung stattf nden.
Zum Ende des Berichtszeitraums war die Errichtung
der Halle bereits weit fortgeschritten (siehe Abbil-
dung 39).

Entwicklungsarbeiten und
Industrialisierung

Neben der Fortsetzung von Entwicklungsarbeiten rückt
die Vorbereitung und Durchführung von Ausschrei-
bungsverfahren für die Serienfertigung der Beschleuni-
gerkomponenten zunehmend ins Blickfeld.

Im April 2009 wurde ein Modul-Kryostat Prototyp
(äußerer Vakuumtank und innere sog. kalte Masse vom
IHEP-Beijing an DESY geliefert und mit industriell ge-
fertigten und bei DESY endbehandelten supraleitenden
Resonatoren zu einem vollständigen Beschleuniger-
modul zusammengebaut. Dieses erste XFEL Prototyp-
Modul (PXFEL1) zeigte bei Tests auf dem CMTB
(cryo module test bench, siehe Abbildung 40) mit ei-
nem durchschnittlichen Gradienten von über 30 MV/m
ausgezeichnete Resultate. Das PXFEL1 wurde spä-
ter als siebtes Beschleunigermodul bei FLASH ein-
gebaut und wird dort nach Ende des Shutdowns eine
Energie-Erhöhung auf 1.2 GeV ermöglichen. Zwei wei-
tere Modul-Kryostat Prototypen wurden von einer spa-
nischen bzw. französischen Firma geliefert und werden
im ersten Halbjahr 2010 zu vollständigen Modulen
PXFEL2 bzw. PXFEL3 ergänzt und getestet.

Im Juli 2009 wurde das Ausschreibungsverfahren für
die Fertigung und Oberf ächenbehandlung der 800
Niob-Seriencavities eröffnet, die DESY gemeinsam

Abbildung 40: Der Beschleunigermodul-Prototyp PX-
FEL1 auf dem Teststand CMTB.

mit INFN Milano zum Projekt beiträgt. Die Angebote
der beiden für diese anspruchsvolle Aufgabe qualif -
zierten Firmen wurden im November 2009 abgegeben.
Zum Ende des Berichtszeitraums waren die Verhand-
lungen mit den Firmen über die Konditionen für eine
Auftragserteilung noch nicht abgeschlossen.

Beim Photoinjektor-Teststand (PITZ) in Zeuthen konnte
mit dem vom Max-Born-Institut gebauten verbesser-
ten Kathoden-Laser eine weitere Verbesserung der
Elektronenstrahl-Qualität nachgewiesen werden. Diese
Ergebnisse sowie die äußerst positive erste Betriebser-
fahrung bei der LCLS Röntgen-FEL Anlage beim
SLAC lassen erwarten, dass beim XFEL eine Pho-
tonenstrahl-Qualität jenseits der ursprünglichen Ent-
wurfsparameter möglich sein wird.

Beschleuniger-Konsortium

Während die XFEL GmbH die Gesamtprojektleitung
und -überwachung sowie die Konzeption und den Bau
der Photonenstrahl-Systeme und Experimentierein-
richtungen übernimmt, kommt DESY als Koordina-
tor des Accelerator Consortiums bei der Organisation
und Durchführung des Baus der Beschleunigeranlage
eine besondere Rolle zu. Bei den Partner-Instituten
im Konsortium gehen die vorbereitenden Arbeiten für
die Erbringung ihrer Sachbeiträge zum Beschleuniger-
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komplex gut voran. Einige Beispiele: Auf dem Ge-
lände von CEA in Saclay wurde die Infrastruktur für
den Zusammenbau der Cavity-Strings unter Reinraum-
Bedingungen sowie die Endmontage der kompletten
Module im November 2009 fertig gestellt. Beim LAL
in Orsay bef ndet sich die Anlage für das Konditionie-
ren und den Test der Hochfrequenz-Leistungskoppler
im Aufbau. INFN/Milano ist mit dem Design des su-
praleitenden 3rd-harmonic Moduls betraut und CIE-

MAT/Madrid hat erste Prototypen für die supraleiten-
den Quadrupole des XFEL-Linacs hergestellt. Beim
IHEP/Protvino, BINP/Novosibirsk sowie der Techni-
schen Universität Wroclaw wurde mit Entwurfsarbei-
ten für kryogenische Komponenten begonnen. Beim
PSI/Villigen schreitet in Zusammenarbeit mit DESY
die Entwicklung für hochpräzise Strahllage-Monitore
voran und Prototypen wurden bei FLASH eingebaut,
um in 2010 Strahltests durchzuführen.
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PITZ

Die Arbeiten am Photo-Injektor-Teststand in Zeuthen
im Jahr 2009 waren vor allem durch den Betrieb der
Anlage dominiert. Schließlich konnte eine Vielzahl in-
teressanter Ergebnisse erzielt werden, doch zunächst
waren mehrere Probleme zu lösen. So zeigte sich z. B.
während des Betriebes eine unsymmetrische Elektro-
nenstrahlverteilung. Dieses Problem ließ sich nach
einer Reihe von Messungen und Simulationen größ-
tenteils auf magnetisierbare Anbauten und Schrauben
zurückführen, die in der Folge abgebaut oder durch
nicht-magnetisierbare Komponenten ersetzt wurden.
Ein weiteres Hauptproblem war der Transport des La-
serstrahls vom Lasersystem auf die Photokathode. Nach
verschiedenen Studien konnte neben der Modif kation
des transversalen Laserprof ls durch Strahlteilerplat-
ten insbesondere der gravierende Einf uss des Vaku-
uminnenspiegels festgestellt werden. Dieser Spiegel
im Vakuumsystem ist die letzte Komponente, die den
Laserstrahl auf die Photokatode umlenkt. Tests mit
verschiedenen Laserspiegeln von verschiedenen Her-
stellern zeigten, dass die Qualität der Laserref exion
extrem unterschiedlich ist. Selbst Spiegel des gleichen
Herstellers zeigten deutlich unterschiedliche Qualität.
Nach dem Austausch des bisher verwendeten Vakuu-
minnenspiegels gegen den besten vorhandenen Spiegel
konnte die Qualität des auf die Photokathode einfallen-
den Laserstrahls und damit die Elektronenstrahlqualität
signif kant verbessert werden.

Ein weiteres wichtiges Problem ist die Hochfrequenz-
regelung für den Betrieb mit einem Beschleunigungs-
gradienten an der Photokathode von 60 MV/m. Bisher
werden die bei DESY gebauten RF-Guns ohne RF-
Pickup gefertigt, so dass die Amplitude und Phase der
RF-Welle in der Kavität aus der Messung der ein- und

auslaufenden RF-Welle bestimmt werden muss. Wäh-
rend dies bei FLASH mit Beschleunigungsgradienten
an der Photokathode von ca. 40MV/m gut funktio-
niert, erfordert die Nichtverfügbarkeit von 10 MW HF-
Vakuum-Fenstern die Verwendung eines T-Combiners
(Kombination von 2× ≤ 5MW aus den beiden Aus-
gangsarmen des 10 MW Klystrons) und zweier RF-
Richtkoppler außerhalb des Vakuumsystems, um damit
den Betrieb bei 60MV/m zu ermöglichen. Aufgrund
der fehlenden RF-Regelung mussten die Messungen
im Jahr 2009 mit sehr starken Schwankungen der RF-
Phase durchgeführt werden: z. B. wurden für 600 Mes-
sungen der RF-Phase Fluktuationen im Bereich von
10 bis 15 Grad Peak-to-Peak oder 2 bis 4 Grad RMS
beobachtet. Darüber hinaus wurde auch eine Änderung
der RF-Phase über den RF-Puls von etwa 5 Grad über
40 µs festgestellt.

Im Berichtszeitraum wurde das Photokathodenlaser-
system weiter ausgebaut, um Laserpulse mit f achem
Pulsdach mit bis zu 24 ps FWHM zu erzeugen. Auch
wurde eine Reihe von Untersuchungen unter Verwen-
dung verschiedener Lyotf lter durchgeführt, um hoch-
frequente Fluktuationen auf dem f achen Pulsdach zu
unterdrücken. Darüber hinaus wurde die Bedienbarkeit
verbessert und die Laserstrahldiagnose ausgebaut.

Im Jahr 2009 wurde auch das Verfahren zur Messung
der transversalen projizierten Emittanz weiter verbes-
sert. Insbesondere wurde die Messzeit signif kant re-
duziert. Aufgrund der großen Instabilität der RF-Phase
hat diese Beschleunigung der Datennahme den wich-
tigen Effekt, die Vermischung der Phasenräume für
verschiedene RF-Phasen innerhalb einer Messung zu
reduzieren. Aufgrund der reduzierten Messzeit kann
auch eine größere Statistik an Messungen gewonnen
werden, und die neue Datennahmesoftware erlaubt es
unmittelbar nach der Datennahme die Datenqualität
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(Signal/Untergrund-Verhältnis, Sättigung des Signals)
abzuschätzen und ggf. die Messung schnell mit einer
größeren oder kleineren Anzahl von Photokathoden-
laserpulsen zu wiederholen. Auch die Methode zur
Bestimmung der Emittanz wurde überarbeitet und trotz
konservativer Abschätzung konnte bei PITZ erstmals
gezeigt werden, dass man die Zielparameter des Euro-
pean XFEL erreichen kann.

Die beste Messung der transversalen projizierten Emit-
tanz für eine Elektronenpaketladung von 1 nC ergab in
4 aufeinander folgenden Messungen im geometrischen
Mittel der beiden transversalen Ebenen (x und y) und
im statistischen Mittel der Messungen für 100% der ge-
messenen Ladung

εxy(100%) = (0.886±0.011) mm mrad .

Wenn nur z. B. 10% der Ladung in den Ausläufern des
transversalen Phasenraums entfernt werden, die wahr-
scheinlich nicht zum Lasing-Prozess des XFEL beitra-
gen werden, dann verringert sich die Emittanz sogar auf

εxy(90%) = (0.681±0.010) mm mrad .

Beide Werte liegen unter der Zielvorgabe von 0.9 mm
mrad für die projizierte Emittanz im Injektor des Euro-
pean XFEL.

Auch bei kleineren Ladungen wurden ausgezeich-
nete Emittanz-Ergebnisse erzielt. Diese sind in Ab-
bildung 41 zusammengefasst.

Festgelegt durch den Termin zur Bereitstellung der
Gun 4.2 für FLASH begann am 19. Oktober 2009 der
nächste große PITZ-Shutdown. Am 16. Dezember er-
folgte der Transport der Gun 4.2 von Zeuthen nach
Hamburg. Im Januar 2010 soll sie in FLASH eingebaut
werden.

Als Austausch für die an FLASH gelieferte Gun wird in
Zeuthen die Gun 4.1 installiert. Diese ist baugleich zu
Gun 4.2 und mit Trockeneis gereinigt worden. Es wird
sich nun experimentell zeigen, ob man erneut einen
geringen Dunkelstrom messen wird, wie das bereits
bei Gun 4.2 der Fall war. Eine entscheidende Ände-

Study of emittance vs.BSA size and charge
gun of -6 deg off-crest, booster on-crest
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Abbildung 41: Die projizierte Emittanz als Funk-
tion der Laserspotgröße auf der Photokathode für ver-
schiedene Elektronenpaketladungen. Dargestellt sind
die 100%-RMS-Messwerte. Die 90%-RMS-Messwerte
liegen um ca. 20–25% niedriger.

rung gegenüber Gun 4.2 besteht bei Gun 4.1 darin, dass
in das Vakuumzwischenstück zwischen T-Combiner
und koaxialem RF-Koppler nun ein 10 MW Vakuum-
Richtkoppler integriert ist. Dies ist ein weltweit einma-
liger Prototype der, falls er technisch funktioniert, erst-
mals eine RF-Regelung bei 60MV/m im gleichen Stil
ermöglichen sollte, wie diese bei FLASH für 40MV/m
realisiert ist. Mit dieser Änderung lassen sich im Jahr
2010 noch weitere Verbesserungen der Strahlqualität
erwarten. Zum Jahresende 2009 war die neue Gun 4.1
bereits im PITZ-Tunnel eingebaut, mit Heißdampf aus-
geheizt und zeigte sehr gutes Vakuum.

Aufgrund technischer Probleme bei der Fertigung hat
sich die Lieferung des CDS-Booster über das Jahr 2009
hinaus weiter verzögert. Es ist geplant ihn im Februar
2010 nach Zeuthen zu transportieren, dort auszuheizen
und dann anschließend bei PITZ einzubauen.

Die dritte große Komponente, die im Shutdown (2009/
2010) eingebaut werden wird, ist das Phasenraum-
Tomographiemodul.
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FLASH

Schnelle Spiegelkammer für FLASH

Das bei FLASH erzeugte Laserlicht im Wellenlängen-
bereich von 6 nm bis 30 nm wird mit Hilfe verschiede-
ner Spiegel, die in der Experimentierhalle von FLASH
aufgestellt sind, auf die einzelnen Experimente verteilt.
Soll nach Tagen oder Wochen eine andere Messstation
bestrahlt werden, so ist eine zeitaufwendige Prozedur
zur Einstellung der Siliziumspiegel nötig. Da viele Ex-
perimente auch mit einer niedrigeren Zugfrequenz als
10 Hz des Strahls zufrieden wären, wurde eine soge-
nannte Schnelle Spiegelkammer konzipiert (Abbildung
42).

Abbildung 42: Vakuumkammer mit Spiegel; zur besse-
ren Anschauung wurden die Bälge und Flansche ent-
fernt.

Hierbei wird die gesamte Vakuumkammer mit innerem
Spiegel bis zu 2.5 Hz mit einem Hub von 30 mm peri-
odisch bewegt.

Die eigentliche Herausforderung liegt in der hochprä-
zisen Steuerung der Spiegelbewegung. Der Endpunkt,
an dem der Strahl um insgesamt sechs Grad abgelenkt
wird, muss zeitlich und örtlich genauestens getroffen
werden. In Abbildung 43 wird die Genauigkeit der End-
position beschrieben, die unter einem µm gehalten wer-
den kann.

Nachdem unter realistischen Bedingungen im Labor die
erforderlichen Genauigkeiten der Spiegellage erreicht

Abbildung 43: Fehler der Endlage des Spiegels.

wurden, wird im Januar 2010 die Schnelle Spiegelkam-
mer am Beschleuniger FLASH eingebaut.

Bestimmung der Strahlparameter
mit einem Ionisation Profile Monitor

Die genaue Kenntnis der Strahllage und des Strahl-
prof ls ist eine grundlegende Forderung, die an einem
Beschleuniger entlang der gesamten Strahlführung er-
füllt werden muss. Mit einem Ionisation Prof le Moni-
tor (IPM) ist eine mögliche Detektorvariante, dies zu
realisieren. Das Grundprinzip dieses Detektors basiert
auf der durch den Teilchenstrahl erfolgten Ionisation
des Restgases, das sich auch im Ultrahochvakuum der
Strahlröhre bef ndet. Die dabei entstehenden Ionen
werden in einem homogenen elektrischen Feld seitlich
auf eine Mikrokanalplatte beschleunigt. Das Abbild
des Strahls auf dem Phosphorschirm der Mikrokan-
alplatte wird mit einer CCD Kamera aufgenommen,
in einen Rechner eingelesen und weiter ausgewertet.
Auf diese Weise gestattet der IPM die Messung der
Strahlparameter ohne Beeinf ussung des Strahls und
somit eine Optimierung bzw. Anpassung der Maschi-
nenparameter im laufenden Betrieb. Dies wurde am
Beschleuniger FLASH in Hamburg erfolgreich getes-
tet. Am Teststand PITZ soll ein IPM im Jahre 2010

85



Aktivitäten in Zeuthen

Abbildung 44: Hubtisch mit Ionisation Profile Monitor.

eingebaut werden. Hierfür war eine modif zierte Kon-
struktion erforderlich. Es wurde mit einem speziellen
Programmpaket der elektrische Feldverlauf berech-
net, um optimale Feldverteilungen zu erreichen. Um
verschiedenen Strahlpositionen zu simulieren, soll der
IPM in einer eigens dafür konstruierten Hubvorrichtung
(Abbildung 44) installiert werden.

Die hohe Verstellgenauigkeit von besser als ein µm
gestattet es, durch eine vertikale Variation der Detek-
torlage bei f xiertem Elektronenstrahl einer Elektronen-
röhre die Relation Ort des Strahls gegen Abbildung des
Strahls auf der Multikanalplatte zu bestimmen.

Test eines UHV tauglichen Motors

Es wurde ein neuartiger, UHV (Ultra-Hoch-Vakuum)
tauglicher Linearmotor getestet. Beim Einsatz derarti-
ger Motoren werden der Motor und andere bewegliche
Teile im Vakuum aufgebaut. Die Wartungsintervalle
verlängern sich dadurch um ein Vielfaches. So muss
der Motor nur alle 22 000 Betriebsstunden gewechselt
werden. Bei der herkömmlichen Technik werden Be-
wegungen mittels Wellbälgen in den Vakuumbereich

übertragen, daher muss der Balg alle 500 000 Hübe
(ca. 140 Stunden bei 1 Hz) gewechselt werden. Die Er-
gebnisse der Versuche waren positiv. Sie haben gezeigt,
dass es prinzipiell möglich ist, mit entsprechendem
technischem Aufwand konstante, hohe Geschwindig-
keiten zu erreichen.

Modulator Test Facility (MTF)

Nach der Verlegung HV-Pulskabels (4×627 m) und der
erfolgreichen Installation des Modulators Ende 2008
begannen umfangreiche Testarbeiten, wobei unter an-
derem das Zusammenspiel von THOMSON Modulator
und 5 MW Klystron untersucht wurde.

Im Juli wurden die Tests mit dem 5 MW Klystron ab-
geschlossen, im Oktober erfolgte der Umbau der Test-
anlage für den Betrieb mit dem 10 MW Klystron (siehe
Abbildung 45).

Die Untersuchungen zum Betrieb des THOMSON Mo-
dulators mit einem 5 MW Klystron haben gezeigt, dass:

1. der von Thomson Multimedia entwickelte und
gebaute Prototyp erfüllt die geforderte Spezif -
kation bei 5-MW-Ausgangsleistung bis zu einer
Pulsrate von 10 Hz.

2. der Modulator-Prototyp funktioniert auch bei
angeschlossenem Pulskabel von 675 m Länge
(XFEL-Setup) im Rahmen der Spezifi ation

Abbildung 45: Umsetzen des THOMSON Modulators
zur Vorbereitung der Tests mit dem 10 MW Klystron.
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Abbildung 46: Messergebnisse mit einen 5 MW Klystron.

3. die Flatness der Strom- und Spannungspulse
(gemessen an der Kathode des angeschlossenen
Klystrons) ist besser als ±0.3% und erfüllt damit
ebenfalls die Spezif kation. Da die Phase des im
Klystron verstärkten HF-Pulses von der Genau-
igkeit der Hochspannung am Klystron abhängt,

ist die Einhaltung dieses Parameters besonders
wichtig.

Nach Umbau des Teststandes müssen im Jahre 2010
alle diese Messungen bei 10 MW Pulsleistung und bei
einer Pulsrate bis 30 Hz wiederholt werden.
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Arbeiten der Gruppen des Bereichs
Beschleuniger

Beschleunigerphysik und
Beschleunigerkoordination
–MPY–

Die Gruppe Beschleunigerphysik (MPY) und die Ko-
ordinationsgruppen befassen sich mit der Entwick-
lung, dem Betrieb und Verbesserungen aller bei DESY
bef ndlichen Beschleuniger und Speicherringe. Viele
Arbeiten dieser Gruppen sind bereits im Abschnitt Be-
schleuniger erwähnt worden. Einige Arbeiten sollen
hier näher erläutert werden.

Erste experimentelle Überprüfung
des Impedanzmodells von PETRA III

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

Die Messung ergab eine Tuneverschiebung von 0.23
kHz/mA in der horizontalen Ebene und von 1.05kHz/
mA in der vertikalen Ebene. Damit wurde verif ziert,
dass die Impedanz von PETRA III die vorgegebenen
Spezif kationen erfüllt und Einzelbunchströme von
2.5 mA gespeichert werden können. Die theoretische
Vorhersage für die Betatrontuneverschiebung stimmt
relativ gut mit den experimentellen Ergebnissen über-
ein (13% bzw. 23% Abweichung).

Strahldynamik des XFEL

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

FLASH

Start-to-End Simulationen für FLASH

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

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

Die Stärke der Micro-Bunching-Instabilität bei FLASH
ist berechnet worden. Im niederenergetischen Bereich
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Abbildung 47: Horizontale (links) und vertikale (rechts) Tuneverschiebung in Abhängigkeit
des Einzelbunchstroms.
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Abbildung 48: Oben: Mittlere Energie im Photonenpuls pro Ladung entlang des Un-
dulators bei FLASH für verschiedene Bunch-Ladungen (1 nC, 0.25 nC und 20 pC). Der
SASE-Laserprozess erreicht nach exponentieller Verstärkung auf etwa der halben Undu-
latorlänge das stabile Sättigungsregime. Darunter eine Tabelle mit Photonenpuls-Energie
und Photonenpuls-Dauer.
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Abbildung 49: Wirkung der elektromagnetischen Fel-
der auf den Strahl im Bereich der HF-Einkoppler und
der HOM-Koppler.

werden Strahl-Intensitäts-Modulationen bedämpft, was
etwa die mögliche Verstärkung im hochenergetischen
Bereich kompensiert (Abbildung 50).

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

Untersuchungen zur
Elektronenstrahldispersion in FLASH

Eine Doktorarbeit, die die Entstehung von Elektronen-
strahldispersion, ihren Einf uss auf den SASE-Prozess
und ihre Korrektur untersucht, ist fertiggestellt wor-
den. Die folgende Graf k zeigt die Simulation einer
bei FLASH angewandten Methode zum Feinjustie-
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Abbildung 51: Messung (oberes Bild) und Simulati-
onsergebnisse (unteres Bild) für die Abhängigkeit des
SASE-Spektrums bei FLASH von der Stärke eines Qua-
drupolmagneten (QECOL) in der sogenannten dogleg-
Sektion. Auf der horizontalen Achse ist die Laser-
Wellenlänge aufgetragen, auf der vertikalen die SASE-
Intensität in relativen Einheiten. Für die blaue Kurve
hat der Quadrupolmagnet seinen Sollwert und die Dis-
persion am Ende der dogleg-Sektion ist exakt abge-
schlossen. Die rote und grüne Kurven sind Spektren, die
man bei Abweichungen der Magnetstärke vom Sollwert
(± 1.5%) erhält.

91



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

ren der Wellenlänge: durch Änderung der Stärke eines
Quadrupolmagneten in einer dispersiven Sektion (dem
sogenannten dogleg) wird die Stördispersion in den
nachfolgenden Undulatormagneten beeinf usst und so
die Laser-Wellenlänge verschoben.

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

FLASH II

Für die Verwendung von FLASH II im sogenannten
seeding mode ist die Optimierung unter Berücksichti-
gung der Effekte, die von kohärenter Synchrotronstrah-
lung (CSR) herrühren, weitergeführt worden. Prinzi-
pielle optische Lösungen, die die Emittanzaufweitung
durch CSR-Effekte genügend begrenzen, sind entwi-
ckelt worden; der elektronenoptische Übergang vom
FLASH Linac in den Bogen steht noch aus.

European XFEL

Untersuchungen zur elektronenstrahl-
basierten Ausrichtung der Undulator-
Sektionen

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

Hierzu wird die Energie des einlaufenden Strahles
verändert und die damit verbundene Änderung der
Strahlposition – gemessen an den Strahlpositionsmo-
nitoren – beobachtet. Ein perfekt aufgestelltes Strahl-
führungssystem zeigt hierbei selbst bei großen Ener-

gieänderungen keine Variation der Strahlposition, oder
anders herum aus einer Änderung der Strahlposition
kann auf eventuell nicht perfekt aufgestellte Strahl-
führungselemente geschlossen werden. Die erreich-
bare Genauigkeit hängt vom Auf ösungsvermögen der
Strahlpositionsmonitore und der Amplitude der Ener-
gieänderung ab, während die benötigte Genauigkeit von
der Effektivität des SASE Prozesses bestimmt wird.

Hierzu wurden numerische Studien zusammen mit der
Strahldynamik Gruppe des CANDLE Institutes in Ar-
menien durchgeführt. Dabei wurden zum einen die er-
warteten Aufstellgenauigkeiten der Elemente sowie das
Auf ösungsvermögen der Monitore berücksichtigt und
zum anderen den Effekt auf den SASE Strahl simuliert.
Dies führte zu Spezif kationen für das Monitorsystem
sowie die nötige Energieänderung.

Optimierung der
Elektronen-Strahlverteilung

Kicker-Septum System

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

Optimierung der Strahlführungsbögen

Berechnungen der Micro-Bunching-Instabilität zeigten,
dass die longitudinal Dispersion (R56) der Bögen im
Strahlverteilungssystem möglichst null sein sollte. Die
Bögen sind daraufhin mit dem gewünschten Ergebnis
überarbeitet worden.
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Der Einf uss der kohärenten Synchrotronstrahlung in
den Bögen auf die Energieverteilung im Strahl ist un-
tersucht worden. Es wird ein nichtlinearer chirp von
wenigen MeV induziert, der klein gegen die vorhande-
nen Energieablagen zum Beispiel durch Wake-Felder
ist, aber sich auch nicht durch Optimierung von Mag-
netverteilung und Dispersion signif kant reduzieren
lässt.

Injektor

Stärkere Beschleunigung im ersten HF-Modul

Die anfängliche Beschleunigung des Strahls in den ers-
ten vier Kavitäten erfolgte bisher bei relativ niedrigen
Gradienten, bestimmt durch ein Kriterium dass mit
dem Erreichen optimaler Strahlgröße verknüpft zu sein
schien. Eine Studie zeigt, dass aus anderen Gründen
erwünschte höhere Beschleunigungsgradienten mög-
lich sind, ohne dass die Strahlqualität leidet, lediglich
die Population der Schwänze der Strahlverteilung steigt
geringfügig an.

Chromatische Optimierung
der Injektor-Strahlführung

Im dreistuf gen Bunch-Kompressionssystem muss der
Injektor in der Lage sein, Strahlen mit Energieunter-
schieden der Teilchen von bis zu 2% (RMS) ohne Ein-
buße von Strahlqualität zu transportieren. Nach sorgfäl-
tiger Optimierung der Optik konnte das Anwachsen der
effektiven Strahlgröße auf 5% beschränkt werden.

Datenbank für ein Impedanz-Budget

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

z. B. in Erfahrung bringen, wie groß der mögliche re-
lative Einf uss einer Designänderung einer Vakuum-
komponente sein könnte. In Abständen werden SASE-
Rechnungen durchgeführt, die die Summe aller Wake-
Felder der Datenbank berücksichtigen.

Berechnung von Wake-Feldern

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

Parallel rechnendes ASTRA

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

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

Optik-Server

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

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

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

Arbeiten der
technischen Gruppen

Injektion/Ejektion –MIN–

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

Elektronen/Positronen
LINAC II und PIA

In 2009 wurden fast ausschließlich Positronen geliefert.
PETRA III befand sich überwiegend im Test- und Aus-
backbetrieb mit vergleichsweise häuf gen und unregel-
mäßigen Füllungen. Daher wurde auch im Teststrahlbe-
trieb meist auf eine Umschaltung der Teilchenart ver-
zichtet.

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

Auch der Umbau der Modulatoren auf größere Thyrat-
rons führte wie erwartet zu einer größeren Betriebszu-
verlässigkeit. Die Lebensdauer der Thyratrons ist deut-
lich länger als zuvor, wenn auch die Statistik für eine
abschließende Beurteilung noch zu gering ist.
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In Zusammenhang mit dem geplanten Aufbau eines
neuen Injektionssystems für den Linac II wurde die
Idee einer RF-Gun mit thermionischer Kathode ver-
worfen. Es zeigte sich, dass bei höherer Intensität eine
Selbstverstärkung der Emission auftritt, die zu Instabili-
tät des Betriebs führt. Stattdessen wird jetzt ein Injektor
mit DC Gun entwickelt. Als Kathode soll ein Standard-
typ mit Steuergitter benutzt werden (Eimac Y-796).
Eine Buncherstruktur mit verkürzter Einfangzelle soll
für ein effektiveres Bunching sorgen, ein Energief lter
bei ca. 5 MeV soll die Aktivierung von Komponenten
reduzieren.

Kickerlabor

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

Bei DESY II war das Jahr geprägt von einigen Pulser-
Ausfällen: Der verwendete Halbleiterschalter erwies
sich als sehr empf ndlich gegen elektromagnetische
Einstrahlungen; die Ansteuerung im Halbleiterschalter
wurde wiederholt zerstört. Gelöst wurde das Problem
schließlich durch den Einsatz eines anderen Schalter-
typs. Des Weiteren wurde für Testzwecke die Strom-
pulsübertragung von einem koaxialen System auf ein
Twisted-Pair System umgestellt, dies mit dem Ziel Stö-
rungen zu eliminieren.

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

Verkabelung, Schnittstellen, Software, Pulsern und HV
Netzgeräten. Bei der Entwicklung der neuen Pulser-
generation wurde auf einen modularen Aufbau geach-
tet, um spätere Reparaturen und Wartungen effektiv
durchführen zu können. Eine Vereinheitlichung von
z.B. Überrahmen, Einschaltfeld, Überstromabschal-
tung, Triggersperre, Pulserüberwachung soll künftig
die Ersatzteilhaltung vereinfachen.

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

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

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

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

LINAC II

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

PETRA III Injektions-Septum

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

REGAE

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

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

FLASH Linac

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

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

Lasersystem des Photoinjektors

Die Elektronenbunche werden über den Photoeffekt an
speziellen Photokathoden mit Laserpulsen erzeugt. Das
besondere am Injektorlaser bei FLASH ist die Erzeu-
gung von langen Pulszügen: bis zu 800 Einzelpulse mit
einem Abstand von 1 µs mit einer Wiederholrate von
5 Hz (Abbildung 52). Die Zahl der Pulse ist frei wähl-
bar. Auch die Abstände der Pulse zueinander sind zu
einem gewissen Grad einstellbar. Diese Flexibilität ist
für die Nutzerexperimente notwendig. Die Energie der
Einzelpulse kann an die Quanteneff zienz der Photoka-
thode angepasst werden und liegt bei einer Wellenlänge
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Abbildung 52: Pulszug von 2400 Elektronenpaketen gemessen am Ausgang des neunen La-
sersystems im UV bei einer Wellenlänge von 262 nm (Cyan). Die Pulsabstände im Pulszug
sind 330 ns (3 MHz), die Pulslänge ist 800 µs, die Wiederholrate 5 Hz. Messung mit einer
UV-Photodiode. Die Auflösung des Oszilloskops in dieser Zeitskala ist nicht ausreichend,
um Einzelpulse zu unterscheiden. Der entsprechende Pulszug bei 523 nm (Grün) und bei
1048 nm (Magenta) sind ebenfalls dargestellt.

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

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

Eine wichtige Neuerung dieses Lasers ist der Ersatz der
Blitzlampen-gepumpten Laserköpfe des Verstärkers mit

voll Dioden-gepumpten Laserköpfen. Damit wurde die
Energiestabilität der Einzelpulse um den Faktor 2 ver-
bessert und die Eff zienz elektrische Leistung – Laser-
leistung um etwa den Faktor 10.

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

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

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

Die Vorbereitungen für die Inbetriebnahme des neuen
Kathodenlabors sind im vollen Gange. Das neue Präpa-
rationssystem ist im Mai von INFN-LASA nach Ham-

Abbildung 53: Zeitlicher Verlauf der Quanteneffizienz
zweier Photokathoden. Die Lebensdauer beträgt deut-
lich mehr als 100 Tage.

burg transportiert worden. Nach ersten Funktionstests
und einiger notwendiger Adaptionen ist die Produktion
erster Kathoden für das erste Quartal 2010 geplant.
Eine alte XPS-Anlage der Universität Hamburg sowie
ein Rasterelektronenmikroskop zusammen mit einem
neuen EDX-System sind im Umbau, so dass sie für die
Analyse von Kathodenmaterialen im nächsten Jahr zur
Verfügung stehen werden.

3.9 GHz System

Zur Verbesserung der Strahlqualität der komprimierten
Buche und zur Erhöhung der Effektivität der Kompri-
mierung wird ein System bei der 3. Harmonischen der
1.3 GHz Grundfrequenz des Linacs aufgebaut.

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

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

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

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

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

European XFEL Linac

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

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

Mitarbeit im Arbeitspaket WP14
(Koordination des Injektorlinac)

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

Koordination des Arbeitspaketes WP46
(3.9 GHz System)

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

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

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

Hochfrequenztechnik –MHF–

Die Gruppe MHF ist verantwortlich für den Betrieb und
die Entwicklung aller Hochfrequenzanlagen bei DESY.
Die Arbeiten teilen sich drei Untergruppen. MHF-e ist
zuständig für die normalleitenden 500 MHz Beschleu-
nigungsanlagen und 1000 MHz Rückkopplungssysteme
für Elektronen oder Positronen in DESY II, DORIS III
und PETRA III. Die zweite, MHF-sl, betreut die supra-
leitenden 1.3 GHz Resonatoren bei TTF/FLASH und
für den zukünftigen Europäischen XFEL. Die Hochfre-
quenzsysteme für die 1.3 GHz Klystrons und Modula-
toren bei TTF/FLASH werden von der dritten Unter-

gruppe, MHF-p, betreut, die auch die HF Anlagen für
den XFEL plant.

Supraleitende Beschleunigungsstrecken
–MHF-sl–

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

European XFEL

Industrialisierung der Cavity Fertigung

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

Die Ausarbeitung und Fertigstellung der Technischen
Spezif kation zur Fertigung und Präparation der su-
praleitenden Cavities konnte unter der Führung von
MHF-sl und unter der Beteiligung der Experten aus
den verschiedenen Fachgruppen abgeschlossen wer-
den. Für die mechanische Fertigung konnte dabei auf
frühere Erfahrungen zurückgegriffen werden. Der die
Cavity Präparation betreffende Teil musste jedoch kom-
plett neu erstellt werden.

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

Die Freigabeprozesse für die Zeichensätze des Cavities
im Heliumtank wurden erstmalig im DESY Enginee-
ring Document Management System (EDMS) durchge-
führt.

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

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

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

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

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

Zwei weitere Niob Scanning Maschinen wurden in
Auftrag gegeben. Die Maschinen werden für die not-
wendige Überwachung der Qualität der Niobbleche für
die XFEL Cavity-Fertigung eingesetzt.

Hochleistungskoppler

In enger Zusammenarbeit mit dem französischen Insti-
tut IN2P3 als In-Kind Verantwortlicher für die Hoch-
leistungskoppler konnten 2009 die Ausschreibungsun-
terlagen vervollständigt werden. Ein erstes internes Re-
view Meeting wurde durchgeführt und letzte Korrektu-
ren in die Zeichnungen und Spezif kationen eingearbei-
tet. Die Ausschreibung der XFEL-Hochleistungskoppler
kann Anfang 2010 nach bestandenem Production Rea-
diness Review stattf nden.

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

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

AMTF

In der XFEL-Cavity und Modul Testhalle (AMTF) wer-
den alle supraleitenden Cavities und Module für den

101



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

Abbildung 54: Industriell gefertigte HOM Koppler
Durchführungen mit erhöhter thermischer Belastbar-
keit. Der Entwurf beruht auf einer Entwicklung beim
TJNAF.

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

Der Entwurf der neuen HOM Koppler Durchführungen
beruht auf einer beim TJNAF, Newport News, USA,
entwickelten Durchführung für erhöhte thermische Be-
lastungen. (siehe Bild) Um die für den XFEL nötige
hohe Stückzahl fertigen lassen zu können, wurde die
Herstellung auf die Industrie übertragen.

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

Module

Die ersten Prototypmodule PXFEL1 und 2 wurden
montiert. MHF-sl zeichnet verantwortlich für die Hoch-
leistungskoppler sowie die elektrische Verkabelung.

Abbildung 55: Darstellung der Beschleunigungsgradi-
enten des XFEL Prototyp Moduls. Die Einzelergebnisse
für die Cavities sind dargestellt. Die grüne Linie de-
monstriert die nutzbaren Gradienten der Cavities bei
Nutzung einer angepassten Leistungsverteilung.

Abbildung 56: Darstellungen der Güte und der Felde-
mission des Moduls PXFEL1 über den Gradienten. Die
roten und grünen Balken zeigen die durch Feldemission
emittierte Gammastrahlung in die beiden Beschleuni-
gungsrichtungen des Moduls an.
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Die Vermessung der elektrischen Moduleigenschaften
wie Cavity Feldstärken und Cavity Güten wurde auf
dem Modulteststand durch MHF-sl durchgeführt.

Das Modul PXFEL1 weist Gradienten zwischen 27 und
36MV/m auf. Durch die Nutzung einer auf die einzel-
nen Cavities abgestimmten Leistungsverteilung ist es
möglich, mit einem durchschnittlichen Gradienten von
30MV/m zu beschleunigen. Dies ist der höchste je-
mals in einem Modul erreichte Beschleunigungsgradi-
ent. Die Ergebnisse sind im Abbildung 55 dargestellt.
Die Güte des Gesamtmoduls liegt bei 27MV/m im-
mer noch deutlich über 1 · 1010 (Abbildung 56a), und
die durch Feldemission emittierte Gammastrahlung er-
reicht nur 1 · 10−1 mGy/min (Abbildung 56b, rechts).
Das Modul wurde in Position ACC7 in FLASH einge-
baut.

FLASH

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

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

Reinigung von Gun-Cavities
mit dem CO2-Schneeverfahren

In 2009 wurden wiederum zwei Kupfercavities für
die Photoemissionsgun von FLASH mit dem CO2-
Schneeverfahren erfolgreich gereinigt. Die CO2-Rei-

Abbildung 57: Darstellung der Beschleunigungsgra-
dienten des Moduls ACC39. Die verschiedenen Balken
der einzelnen Cavities zeigen die Gradienten gemes-
sen im vertikalen Test, horizontalem Test und Modul-
test. Der schraffierte Balken zeigt die Feldemission der
Cavities. Die grüne Linie zeigt den Betriebsgradienten
in FLASH.

Abbildung 58: Darstellung der durch Feldemission
emittierten Gammastrahlung des Moduls ACC39 über
dem Beschleunigungsgradienten. Die Linien zeigen die
Ergebnisse für die beiden Beschleunigungsrichtungen
an. Für den Betrieb bei 15 MV/m liegt die Gamma-
strahlung unterhalb der Messgrenze.

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

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

Als Parameter der Analyse dienten der Cavity-Hersteller,
der Ort der Haupt-Elektropolitur (EP) (DESY oder In-
dustrie), die Endbehandlung (40 µm EP oder 10 µm
kurze BCP) sowie die Präparationsstrategie (Cavity
Test mit oder ohne Heliumtank). Zusätzlich wurde der
Effekt einer Nachbehandlung von Cavities mit hoher
Feldemissionsbelastung durch zusätzliche Hochdruck-
spülung mit Reinstwasser untersucht.

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

Die Erfolgsrate aller betrachteten Cavities für einen
Beschleunigungsgradienten von 23.6MV/m – Design-
gradient des Europäischen XFEL – beträgt etwa 70%–
80%. Begrenzt wird die Erfolgsrate durch Cavities
eines Herstellers mit niedrigem Gradienten durch ther-
mischen Feldzusammenbruch (Quench) sowie – der
nutzbare Gradient – durch mehrere stark feldemissi-
onsbelastete Cavities. Dass mehr Cavities dieses Her-
stellers eine abschließende Elektropolitur erhalten ha-
ben, erklärt die niedrigere Erfolgsrate der Final EP
um 20MV/m. Für maximale Gradienten oberhalb (25–
30) MV/m ist die Erfolgsrate nach Final EP signif -
kant besser. Da die Belastung durch Feldemission nach
wie vor eine Reihe von Cavities bei hohen Gradienten
begrenzt, gleicht sich der nutzbare Gradient für beide
Endbehandlungen eher an. Dies ist in Übereinstimmung
mir der Vorstellung, dass beide Endbehandlungen hin-

Abbildung 59: Erfolgsrate des maximalen Gradienten
(oben) und nutzbaren Gradienten (unten) in Abhängig-
keit von der Oberflächenbehandlung vor dem letzten
vertikalen Cavitytest

sichtlich der Feldemissionswahrscheinlichkeit in erster
Näherung gleichwertig sind und die Feldemissionsbe-
lastung vor allem durch die abschließenden Spül- und
Montageprozesse verursacht wird.

14th International Conference on RF
Superconductivity

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

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

HF-Betrieb für DESY II

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

DESY II wurde bis Ostern nur drei bis viermal pro
Tag kurz zur Füllung von DORIS oder für Maschi-
nenstudien eingeschaltet. Seit Ostern lief die Maschine
aber nahezu durchgehend für PETRA. Im gesamten
Betriebsjahr wurden 14 Störungen des HF-Systems re-
gistriert, von denen sich aber nur fünf während des
Strahlbetriebs ereigneten.

HF-Betrieb für DORIS III

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

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

nungsüberschlägen kam, die zusätzlich auch andere
Elektroniken beschädigten und deren Ursache inner-
halb einiger Stunden nicht gefunden werden konnte.

Im März trat wiederholt an einem koaxialen HF-
Absorber der Fa. BIRD ein Wasserleck auf und es
liefen ca. 500 Liter Kühlwasser in den Koax-Hohlleiter-
Transformator. Ein ähnlicher Vorfall im November
2008 hatte große Bereiche des Hohlleitersystems gef u-
tet. Nach dem Vorfall wurden an allen Koax-Hohlleiter-
Transformatoren prophylaktisch Entwässerungsboh-
rungen angebracht. Diese Maßnahme hatte in die-
sem letzten Fall den Schaden gering gehalten. In der
folgenden DORIS Wartungswoche wurden die sie-
ben HF-Absorber der Fa. BIRD durch zuverlässigere
Hohlleiter-HF-Absorber der Fa. FERRITE ersetzt.

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

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

HF-Betrieb für PETRA III

PETRA verfügt über zwei Senderanlagen und zwei
Cavity-Gruppen mit jeweils sechs 7-zelligen Cavities.
Im Dezember letzten Jahres wurden die Cavities mit der
Senderanlage Süd-Links SL erstmalig mit HF-Leistung
betrieben. Die Senderanlage Süd-Rechts SR wurde zu
Jahresbeginn fertig gestellt. Im März konnten die Ca-
vities dann auch erstmalig mit der Senderanlage SR
betrieben werden. Ostern gelang es das erste Mal Strahl
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Abbildung 60: Oben: Screen Shot der Bedienoberflächen der Senderanlagen. PETRA III
läuft mit 48 mA Strahlstrom. Der Sender Süd-Rechts versorgt die Cavity-Strecken SL & SR.
Der Sender Süd-Links ist über die Waveguide-Shutter WGS1 & WGS2 abgeschottet und
könnte bei Bedarf unabhängig vom Beschleunigerbetrieb betrieben werden.
Unten links: Hohlleiter-Posaunen der Anlage SL. Unten rechts: Waveguide-Shutter der An-
lage SR
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in PETRA III zu speichern. Der Strahlbetrieb fand an-
fangs nur mit der Anlage SL und den zugehörigen
6 Cavities statt. Die Anlage SR wurde in dieser Zeit
parallel zum Strahlbetrieb zur Weiterentwicklung von
Steuer- und Regelungs-Software genutzt. Ab Juni liefen
dann überwiegend beide Anlagen für den Strahlbetrieb.

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

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

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

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

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

In der 2. Jahreshälfte 2009 lief der Sender PETRA-SL
110 Tage für den Betrieb von PETRA III. Während
dieser Zeit wurden 16 technische Störungen registriert.
Das entspricht im Mittel einer Störung pro Woche
(MTBF = 7 Tage).

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

13th ESLS-RF Meeting 2009

Die Gruppe –MHFe– hat dieses Jahr das 13th European
Synchrotron Light Source RF Meeting ausgerichtet.
Das Meeting ist das jährliche Treffen der Hochfrequenz
Experten europäischer Synchrotronstrahlungsquellen.
Es dient dem Austausch von Betriebserfahrungen und
der Vorstellung und Diskussion neuer Entwicklungen.
Das Meeting konnte vollständig mit Sponsorengeldern
f nanziert werden.

Hochfrequenzsysteme für
Linearbeschleuniger –MHF-p–

Die Gruppe MHFp ist verantwortlich für die HF-
Systeme des Freie-Elektronen-Lasers, FLASH, und
des geplanten Europäischen Röntgenlasers XFEL.

Bis zum Beginn der ab September 2009 geplanten Be-
triebsunterberechung bei FLASH wurden während des
laufenden Betriebes in regelmäßigen Abständen War-
tungsarbeiten und bei Bedarf Reparaturarbeiten der
1.3 GHz Senderanlagen durchgeführt.

Der Ausfall des 130 kV-Pulstransformators eines der äl-
teren HF-Sender durch Kurzschluss zwischen Primär-
und Sekundärwicklung führte zu einer mehrtägigen Be-
triebsunterbrechung. Die Reparatur konnte durch Mit-
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arbeiter der Gruppe durchgeführt werden, so dass sich
ein Transport zum amerikanischen Hersteller erübrigte.

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

Zusätzlich wurden noch wesentliche Komponenten des
ältesten in Zusammenarbeit von DESY und Industrie-
f rmen erstellten Senders erneuert. Die Komponenten
konnten im Rahmen des Konjunkturprogramms 2009
beschafft werden. Da die Lieferung vorzeitig erfolgte,
wurde es möglich, die Erneuerung noch während der
Betriebsunterbrechung 2009 durchzuführen.

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

Somit werden nach Beendigung des Shutdowns fünf
HF-Sender für FLASH zur Verfügung stehen, wovon
einer wie bisher weiterbetrieben wird, zwei vollständig
erneuert wurden, einer teilerneuert wurde und einer, der
bisher anderweitig genutzt wurde, zuätzlich für FLASH
zur Verfügung steht.

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

Die Erweiterung von FLASH um ein weiteres Modul,
der Ersatz des ersten Moduls hinter der RF-Gun so-

Abbildung 61: Übersicht FLASH HF-System

wie der mögliche zukünftige Betrieb der RF-Gun bei
höherer Leistung bei Versorgung durch ein Multibeam
Klystron machen eine umfangreiche Modif kation der
Hohlleitersysteme erforderlich.

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

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

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

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

Neben den Arbeiten für FLASH wurden im großen
Umfang Planungs- und Entwicklungsarbeiten für den
XFEL durchgeführt. Es wurde besonders die Detai-
lauslegung der verschiedenen Komponenten der XFEL
Hochfrequenzsysteme und der zughörigen Testfacili-
ties fortgeführt. Außerdem beteiligte sich die Gruppe
an der weiteren Auslegung der verschiedenen Gebäude
und des Tunnels für den XFEL.

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

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

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

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

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

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

Die Gruppe MHFp ist außerdem zuständig für den
Sender des Cryo-Modul-Test-Benches. Für den Test
verschiedener supraleitender Beschleunigungsmodule
mussten die Hohlleiter des zugehörigen Hochfrequenz-
senders jeweils angepasst werden.

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

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

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

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

Rechnergestützte
Beschleunigerkontrollen

Vorbeschleuniger, DORIS und PETRA III

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

Die auf dieses Jahr verschobene Inbetriebnahme der
fünf neuen Hauptnetzgeräte von DESY II stellte eine
große Herausforderung dar. Verteilt über mehrere Mo-

nate wurden die alten Geräte schrittweise ersetzt, was
in Zusammenarbeit mit den Gruppen MKK und MSK
einen komplizierten Mischbetrieb von alter und neuer
Bedienungssoftware zur Folge hatte. Daneben wurden
verschiedene andere Programme zur Bedienung der
beiden Vorbeschleuniger auf Grund der gewonnenen
Betriebserfahrungen weiterentwickelt oder erstmalig
bereitgestellt.

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

Das außerordentlich umfangreiche Strahlführungssys-
tem bei PETRA III mit ungefähr 600 individuell be-
triebenen Magnetnetzgeräten wurde erfolgreich in das
Beschleunigerkontrollsystem integriert. Entsprechend
der Topologie der auf dem ganzen DESY Gelände ver-
teilten Netzgeräte ist die Magnetkontrolle ebenfalls ein
verteiltes System das auf embedded Servern, Ether-
net und CANopen Feldbusnetzen basiert. Neben den
Standardbedienungsfunktionen stellte insbesondere das
simultane Verändern von Setzwerten von Gruppen von
Magneten ohne Verlust des gespeicherten Strahls eine
große Herausforderung dar. Diese Funktionalität wird
zur gezielten, lokalen Veränderung des Strahlorbits und
zur automatischen Orbitstabilisierung benötigt. Alle
Netzgerätecontroller sind mit sogenannten Transien-
tenrekordern ausgestattet, die es ermöglichen, z. B.
kurzzeitige Störungen der Netzgeräteregelung aufzu-
zeichnen. Ein umfangreiches Softwarepaket, das diese
Informationen der Bedienungsmannschaft im Kontroll-
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raum in geeigneter Weise zu Anzeige zu bringt, ist
zurzeit in Entwicklung.

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

Außerordentlich bewährt hat sich auch die Bereitstel-
lung von speziellen Softwareapplikationen durch die
beteiligten Beschleunigerphysiker der Gruppe MPY.
Die verwendete Programmiersprache MATLAB besitzt
eine Schnittstelle zum Kontrollsystem und ermöglicht
ein f exibles Programmieren, das insbesondere bei der
Durchführung und Auswertung von Messreihen von
großem Nutzen ist.

FLASH

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

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

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

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

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

Allgemeine Kontrollsysteminfrastruktur

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

Digitale Controller und Front-End Elektronik

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

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

Projekt European XFEL

Für den European XFEL wird ein neues Timing-System
entwickelt. Ein erster Prototyp als AMC Modul (Ad-

vanced Mezzanine Module) zum Einsatz in MicroTCA-
Crates (Micro Telecom Computing Architecture) wurde
von dem Kollaborations-Partner, der Universität Stock-
holm, fertiggestellt. Die ersten Messergebnisse zei-
gen gute Resultate. In Zusammenarbeit mit anderen
internationalen Instituten und Herstellern wurde an
der Erweiterung des MicroTCA-Standards im Rahmen
der PICMG-Standardisierungs-Organisation gearbei-
tet. Schwerpunkt ist eine Erweiterung für sogenannte
Rear-Transition-Module, die maßgeblich durch XFEL-
Aktivitäten vorangebracht werden.

Personen-Sicherheitssysteme
–MPS–

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

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

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

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

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

Entwicklungen

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

Beim Türeninterlock der Experimentiergebiete werden
mehrstrahlige Lichtschranken eingesetzt zur Sicherung
der offenen Gebietstür während der Absuche, außer-
dem wurde das DESY-Kartenlesesystem DACHS zur
Überprüfung von Berechtigungen der Nutzer in die Ab-
suchprozedur integriert. Für das Türeninterlock wurde
ein neues sicherheitstechnisch verbessertes Steuermo-
dul entwickelt und eine Backplane für das Crate.

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

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

Für die Kontrolle der elektrischen Türöffnung von
Beschleuniger-Zugangstüren wurden Interfacekästen
für die DACHS-Terminals entwickelt und gebaut, mit

denen bei gesetztem Interlock eine Öffnung der Tür
nur durch den BKR möglich ist (ZZ-Prozedur) und im
Shutdown nur durch das DACHS-Terminal.

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

Außerdem wurde neue Java-Software erstellt für die
neuen Schlüsselmodule und die gesamten Interlock-
steuerungen für den PETRA-Beschleuniger und die
Experimente. Dabei wurde für die einzelnen Software-
module die Testabdeckung erheblich gesteigert.

Interlocksysteme an
Beschleunigern und Testständen

Im Jahr 2009 wurden an den Interlocksystemen fol-
gende Änderungen durchgeführt:

Linac II, DESY

– Inbetriebnahme der neuen ZZ-Software

– DACHS Interfacekästen für die DESY-Zugangs-
türen

– Neuer Interlockanschluss PETRA mit einer Steue-
rung für die Beamshutter BHE, BSE

FLASH

– CMTB Umstellung auf ACC39-Betrieb

PETRA-III-Beschleuniger

– Termingerechte Inbetriebnahme der neuen Inter-
locksteuerungen für Strahlfreigabe, HF-Freigabe
und drei Magnetstromfreigaben. Außerdem wur-
den hier erstmals die im Vorjahr entwickelten
neuen Module für Sicherheitsschlüssel als Ersatz
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der alten Schlüsselkästen eingesetzt. Das Türen-
interlock wurde technisch so aufgebaut, dass eine
Brückung der Quertüren im Ring erfolgt, wenn
beide benachbarten Gebiete gesetzt sind, so dass
das früher praktizierte Durchschließen an den
Quertüren bei überwachtem Zugang entfällt.

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

PETRA-III-Experimente

– In den MPS-Räumen der neuen Experimentier-
halle wurde die technische Infrastruktur für die
Versorgung der Interlocksysteme aller Sektoren
aufgebaut. 2009 wurden die Interlocksysteme für
die technisch neuartigen Türeninterlocks, Freiga-
besteuerungen und Beamshuttersteuerungen für
18 Gebiete an 5 Beamlines in Betrieb genom-
men. Dabei gab es bei den Erstabnahmen keine
Beanstandungen der Interlocktechnik.
Im Jahr 2009 waren 40% der Belegschaft von
MPS im BKR-Teilschichtdienst tätig.

Diagnose und Instrumentierung
–MDI–

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

Die Gruppe MDI ist zuständig für Erfassung und
Messung der Strahleigenschaften in allen Beschleu-
nigern und Speicherringen bei DESY. Dazu gehören
die Messung und Analyse von Strahllage, Strahlströ-
men, Strahlprof len, der Strahlverluste und die Integra-
tion von diversen Signalen in den Maschineninterlock-
Systemen zum Schutz vor Zerstörung von Kompo-
nenten. Für das Projekt PETRA III entwickelte MDI
nahezu die komplette Strahldiagnose und nahm diese
erfolgreich in Betrieb. Für das europäische Projekt

XFEL wurden detaillierte Planungen für alle Belange
der Strahldiagnostik weitergeführt, sowie Neuentwick-
lungen für Diagnostik (auch im Rahmen von Kollabo-
rationen) gestartet.

PETRA III

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

BPM System

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

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

Strahlstrom

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

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

Beim Laser-Wire Scanner wurde die Laser-Einkopplung
modif ziert, so dass ein größerer Laserspot am Ein- und
Austritt der Vakuumkammer vorliegt. Dadurch wird
eine Verkleinerung der Energiedichte im Laserspot an
den Vakuumfenstern erreicht und die Gefahr ihrer Alte-
rung/Zerstörung verringert. Während des Betriebs mit
Elektronenstrahl wurden sämtliche Komponenten in
Betrieb genommen und die Synchronisation zwischen
Laser- und Elektronenstrahl etabliert und optimiert. Es
konnten Scans der transversalen Strahlverteilung durch-
geführt werden. Verschiedene systematische Beiträge
wie der Einf uss der Laser-Leistung sowie des zeit-
lichen und örtlichen Jitters wurden mit dem Resultat
untersucht, dass sie einen sehr geringen Einf uss haben.
Zur Einbindung ins Kontrollsystem wurden Kontroll-
und Auswerteprogramme entwickelt, die die Hardware
ansteuern und automatisierte Scans mit Emittanzbe-
rechnung ermöglichen.

An der Röntgen-Diagnosebeamline wurde der Aufbau
zweier Detektoren abgeschlossen, mit deren Hilfe die
Beobachtung der Abbildung des Strahlprof ls durch

Abbildung 62: Auflösungsmessungen an den BPM
System NOR-73 bei einem Strahlstrom von I =
12 mA die mit Zero-Offset-Emulatoren am Elektronik-
Eingang (Abzug der Strahllageschwankungen) durch-
geführt wurden. Eine Auflösung von 15 bzw. 16 nm
konnte bei einer Bandbreite von 10 Hz gemessen wer-
den.

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

Der Aufbau der optischen Diagnosebeamline zur Bun-
chlängenmessung wurde abgeschlossen, ihre Inbetrieb-
nahme ist im Gange. Erste Messungen zur Bunchlänge
wurden bereits durchgeführt, mit Wiederanlauf von
PETRA soll ein betriebsbereiter Bunchlängenmonitor
zur Verfügung stehen, der schrittweise ins Kontrollsys-
tem integriert wird.

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

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

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

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

DORIS

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

Vorbeschleuniger und Transportwege

An den im Jahr 2008 modernisierten Strahllage-Meß-
systemen in den Vorbeschleunigern und Transportwe-
gen konnten während des erfolgreichen Betriebes in
2009 noch weitere Verbesserungen vorgenommen und
getestet werden. Außerdem konnte die Inbetriebnahme
der BPM-Systeme im Transportweg für PETRA III
durchgeführt werden. Eine Umsetzung von erweiterten
Funktionen der Vorbeschleuniger BPM-Systeme für
PIA und DESY II in der Kontrollsystem-Software ist
für Anfang 2010 geplant.

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

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

Für die Magnetüberwachung wurde von MDI ein neues
Pilothermsystem in DESY 2 aufgebaut.

FLASH

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

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

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

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

– Zusätzlich wurden in dem Bereich Strahl-Halo-
Monitore (BHM) aus Diamant bzw. Saphir ein-
gebaut, die sensitiv auf Änderungen der Strahl-
haloposition reagieren. Diese Monitore arbeiten
wie eine (Festkörper-) Ionisationskammer und
waren äußerst sensitiv. Der BHM wurde von
DESY-Zeuthen entwickelt, aufgebaut und be-
trieben. Mit den BPMs und den BHMs wurde
sichergestellt, dass der Strahl zentral durch das
Fenster und nicht vorher am Strahlrohr verloren
ging.
Abbildung 63 zeigt den Aufbau hinter dem
Dumpfenster mit dem induktiven BPM und den
geschirmten BHMs.

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

– Vier lange Ionisationskammern bestehend aus
zwei Meter langen, luftgefüllten 1/2′′ Flexwell

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

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

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

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

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

European XFEL

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

BPM System

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

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

Eine zweite Cavity-BPM-Variante ist ein Präzisions-
BPM, der an Stellen der Maschine eingesetzt werden
soll, die besonders kritisch sind. Hierzu gehört z. B. der

Abbildung 64: Schnitt durch einen Cavity-BPM (Un-
dulator Typ). Man erkennt links den Referenzresonator,
rechts den Dipolresonator mit den beiden Slots zur Un-
terdrückung des Monopolmodes. Bei dem Referenzre-
sonator kann man gut den Schlitz für die Durchführung
(Antenne) erkennen, die das Signal auskoppelt.

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

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

Weiterhin wurde ein BPM-Teststand aufgebaut. Er
beinhaltet 3 Cavity-BPMs in der Undulator-Bauform
sowie einen Präzisions-BPM, die alle auf präzisen Ver-
fahreinheiten montiert sind. Die Cavity-BPMs werden
gefolgt von einem Button-Array, d. h. 3 Knopfmoni-
toreinheiten in einem Gehäuse. Dieser Teststand wird
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Anfang 2010 bei FLASH hinter dem SASE-Undulator
eingebaut und erlaubt parasitäre Messungen dieser
Test-BPMs.

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

Ladungsmessung

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

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

Abbildung 65: 1.3 GHz Dunkelstrommonitor. Prototyp
für den European XFEL.

Strahlgrößenmessung/Emittanzdiagnostik

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

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

Wire-Scanner für eine Maschine wie den XFEL haben
durch die gepulste Zeitstruktur zusammen mit den lan-
gen Bunchzügen spezielle Anforderungen zu erfüllen.
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Der Draht muss so schnell durch den Strahl gefahren
werden, dass er nicht durchbrennt, d. h. er muss inner-
halb weniger 100 µs den Strahl passieren. Da die Strahl-
größe aber nur ca. 100 µm beträgt, muss der Scanner
ausreichend genau mit dem Strahl synchronisiert wer-
den. Basierend auf den Erfahrungen bei FLASH und
den oben genannten Anforderungen wird zurzeit ein
neuer und schneller (1m/s) Scanner mit einem Linear-
Motor entwickelt, der auf 10 µs genau triggerbar sein
soll.

Strahlverlust-Monitore und Dosimetrie

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

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

Verkabelung

– Ständiger Ausbau, Wartung, Instandhaltung und
Dokumentation der Lichtleiter-, Koaxial- und

Steuerleiternetze in allen DESY-Beschleuniger-
anlagen und für den neuen Beschleuniger-Kon-
trollraum.

– Detaillierte Planungen von Entkabelungs- und
Verkabelungs-Arbeiten auf dem DESY-Gelände.

– Sofortige Störungsbeseitigung bei auftretenden
Fehlern in den verschiedensten Übertragungs-
systemen für alle Diagnose-Signale von den Ma-
schinen zum Kontrollraum.

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

– Ständiger Aufbau neuer Elektronik-Racks nach
Anforderung aus den diversen Gruppen.

– Beendigung der Kabel- und Rack-Installationsar-
beiten in PETRA III.

– Planung und Installationen von Kabeln und
Lichtwellenleitern für diverse Komponenten in
FLASH.

– Das neue DESY-weite und gruppenübergreifende
Kabeldokumentationssystem wurde in Zusam-
menarbeit mit IPP und einer externen Firma
(Long-IT) in Betrieb genommen und den Nutzern
übergeben. Damit wird eine einheitliche Doku-
mentation aller Kabel und Verteiler bei DESY
möglich.

Diverses

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

– Diverse Unterrichtsbeiträge und Schulungsvor-
träge im Rahmen der CERN Accelerator School
(CAS).

Strahlkontrollen –MSK–

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

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

DESY II

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

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

PETRA III

Alle Projekte des PETRA III Work package 06 für

– Machine Timing System
– Multibunch Feedback System
– Fast Orbit Feedback System

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

Auf Anhieb gelang es durch das Multibunch Feedback
System in PETRA III einen Gesamtstrom von 80 mA
mit 960 Bunchen (8 ns Bunchabstand) zu erzielen. Das
entspricht der 12-fachen Rechengeschwindigkeit des
Systems in Bezug zu PETRA II. Gleichzeitig sind die
Anforderungen an die Strahlqualität extrem gestiegen,
so dass nicht nur die Rechengeschwindigkeit, son-
dern auch die Verarbeitungsqualität gesteigert werden
musste. Herausragende Verbesserungen konnten im
Bereich der Detektortechnik erzielt werden. Seine Ein-
gangsempf ndlichkeit beträgt −162dBm/Hz, so dass
eine Signalbandbreite von 62.5 MHz mit 13 bit Auf ö-
sung erfasst und verarbeitet werden kann. Eine solch
hohe Empf ndlichkeit lässt sich allerdings nur nut-
zen, wenn entsprechende Kompensationsmaßnamen für
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Abbildung 67: Integrierte Leistungsspektren von Orbit-
störungen für Frequenzen unterhalb 1 kHz, jeweils mit
und ohne Feedbackbetrieb.

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

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

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

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

Für die Frequenzmapping-Messung an PETRA III
musste die Frequenzsteuerung der 500 MHz von ±3kHz
auf ±50kHz erweitert werden. Zusätzlich wurde ein
synchroner Anregungstrigger installiert, da für die
Messung die Synchronisation der Hochfrequenz zu
den Vorbeschleunigern aufgehoben werden muss.

Für die PETRA-III-Füllmoden und den TopUp-Betrieb
wurden diverse Modif kationen am LINAC-II-Trigger-
generator vorgenommen.

FLASH

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

Low Level RF

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

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

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

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

Drittes Harmonisches System für FLASH

Ein wichtiger Meilenstein für das Third Harmonic Sys-
tem konnte im November erreicht werden. Das soge-
nannte Dritte-Harmonische-System besteht aus einem
einzigen speziellen Beschleunigungsmodul (ACC39)
mit supraleitenden Cavities, welche nicht bei 1.3 GHz
betrieben werden, sondern bei der dreifachen Fre-
quenz, nämlich 3.9 GHz. Es wird ein essentieller Be-
standteil des Europäischen Röntgenlasers XFEL sein,
da nur mit seiner Hilfe die geforderten superkurzen
Bunche erzeugt werden können. Ein erstes Modul
mit vier Cavities wurde deshalb am Fermilab, USA,
gefertigt und soll während des aktuellen Shutdowns
2009/2010 in FLASH eingebaut werden. Da es welt-
weit das erste seiner Art ist, musste es zunächst auf dem
Cryomodul-Teststand CMTB seine Funktionstüchtig-
keit unter Beweis stellen. Für die Feldstabilität erge-
ben sich die erheblich schärferen Anforderungen des
Injektor-Linacs (bei FLASH bestehend aus RF-Gun,
ACC1 und ACC39), nämlich 0.1 Promille Amplituden-
stabilität und 0.03 Grad Phasenstabilität (Puls zu Puls),
welche nun mit einem neuen Reglerkonzept erreicht, ja
sogar unterboten werden konnten. Mit dem neuen Reg-
lerkonzept (dem sogenannten MIMO-Regler) konnten
Stabilitäten von 1.3 ·105 für Amplitude und 0.003 Grad
für die Phase erreicht werden. Dies ist sogar etwas

besser als die besten Werte, welche im Jahr 2009 bei
Tests für das 1.3 GHz System bei ACC1 erzielt wer-
den konnten (5 · 105 für Amplitude und 0.003 Grad für
Phase). Hiermit werden, so glauben wir momentan, so-
gar die Anforderungen für den European XFEL bereits
erreicht.

Vakuum –MVS–

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

PETRA III

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

Alte Achtel

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

Neue Achtel

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

Für den weiteren Ausbau von PETRA III im Bereich
PU1 sind die für den hier vorgesehenen 10-m-Undulator
Kammern von MVS konstruiert und gebaut worden.
Das zugehörige Halterungssystem ist ebenfalls von
MVS entwickelt worden. Besonders hervorzuheben ist,
dass die Oberf ächenbeschichtung mit NEG-Material
erstmals bei DESY durchgeführt wurde.

LINAC II und DESY II

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

DORIS

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

FLASH

In Vorbereitung auf die Experimente mit langen Puls-
zügen und hohem Strahlstrom trat in 2008 ein Leck
am Strahlrohr zum Strahldump auf. Als provisorische
Lösung wurde eine Kupfersteckscheibe eingebracht.
Ein neues Strahlrohr zum Strahldump ohne Flanschver-
bindung innerhalb der Abschirmung wurde vorbereitet.
Zeitgleich zu dieser Änderung wurde auch zusätzliche
Diagnostik in diesem Bereich hinzugefügt. Der Einbau
des neuen Strahlrohrs im Sommer 2009 ermöglichte
dann die Experimente mit langen Pulszügen und ho-
hem Strahlstrom.

Die Vorbereitungen für den FLASH-Umbau sind abge-
schlossen worden und im Herbst 2009 wurde mit dem
Umbau von FLASH begonnen. MVS hat dazu die kom-
plette Auslegung des Vakuumsystems erarbeitet sowie
alle vakuumtechnischen Arbeiten durchgeführt. Dazu
gehören die partikelfreie Reinigung aller Komponen-
ten, die abschließende vakuumtechnische Qualitätskon-
trolle, der Einbau in den Beschleuniger sowie die Er-
weiterung der Ventilsteuerung und der Wiederaufbau
der Pumpensteuerung.

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

In Zusammenarbeit mit MIN wurde das Vakuumsystem
für die Beschichtung und Qualitätskontrolle von Photo-
kathoden aufgebaut. Die verwendeten Cs2Te-Filme er-
fordern sehr gutes Vakuum, um eine hohe Quantenaus-
beute zu ermöglichen.

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

Die Ventilsteuerung wurde im Bereich sFLASH er-
weitert und berücksichtigt nun die zusätzlichen Ein-
und Auskoppelstrahlführungen. Der Wiederaufbau des
Elektroniksystems zur Vakuumsteuerung und überwa-
chung ist weit vorangeschritten.

XFEL

Für den Europäischen XFEL wurde die Weiterentwick-
lung verschiedener Komponenten und Prozesse weiter
vorangetrieben. Für Vakuummessgeräte und Pumpen
wurden die Spezif kationen erarbeitet und weitere Ge-
räte beschafft. Die Anforderungen an die Infrastruktur
wurden zusammengestellt und es wurden vereinfachte
3D-Modelle der Vakuumsysteme für die Kollisions-
prüfung der Gesamtinstallation des Beschleunigers zur
Verfügung gestellt.

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

Im kalten Vakuumsystem des XFEL sind einige Va-
kuumschieber mit Ganzmetalldichtung vorgesehen, die
auch im abgekühlten Zustand zuverlässig geschlossen

bzw. geöffnet werden sollen. Hierfür wurde der in Zu-
sammenarbeit mit der Industrie entwickelte Prototyp
modif ziert. Die Tests bei tiefen Temperaturen wurden
fortgeführt, sind aber noch nicht abgeschlossen.

Der XFEL ist im gesamten vorderen Bereich bis 20 m
hinter den supraleitenden LINAC als partikelfreie Ma-
schine def niert worden. Dies hat Konsequenzen sowohl
für die einzubauenden Bauteile wie auch für die ein-
zuhaltenden Prozeduren. Für alle Komponenten in die-
sem Bereich ist daher sicher zu stellen, dass Reinigung
und Einbau unter partikelfreien Bedingungen stattf n-
den können. Die Gruppe MVS hat hier intensive Ge-
spräche mit den beteiligten Partnern durchgeführt und
gemeinsame Entwürfe vorbereitet.

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

Das Halterungskonzept der Undulatorkammern für den
XFEL wird bei sFLASH und bei PETRA III eingesetzt.
Der zurzeit laufende Einbau hat ergeben, dass keine we-
sentlichen Änderungen dieses Konzepts vonnöten sind.

Für die beiden Bunchkompressoren wurde ein Layout
des Vakuumsystems erstellt. Um eine reinraumgerechte
Montage und die Installationszeit im Beschleuniger-
tunnel zu minimieren, sollen die meisten Komponenten
auf etwa 5 m langen Trägern außerhalb des Tunnels
montiert, justiert und geprüft werden, so dass im Tun-
nel nur noch wenigen Vakuumverbindungen zwischen
den Trägern geschlossen werden müssen. Zur Erpro-
bung wurde ein Prototyp eines Trägers beschafft und
gemeinsam mit der Vermessungsgruppe getestet. Diese
Tests werden im Frühjahr 2010 beendet werden.
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Im Bereich der Vakuumelektronik und -steuerung
wurde die Entwicklung eines neuen Netzteils für die
Getterpumpen fortgeführt. Eine Vorserie der Netzteile
ist in der Fertigung.

Einige Vakuumkomponenten von HERA werden für
den Europäischen XFEL weiterverwendet. Hierfür
wurde die elektronische und mechanische Überarbei-
tung von Pumpständen für das Isoliervakuum fort-
gesetzt. Die Auslegung der Vakuumsysteme für die
Modultesthalle AMTF wurde weiter detailliert und ab-
geschlossen.

Weitere Aktivitäten

Die Anlage zur Oberf ächenbeschichtung von bis zu
fünf Meter langen Kammern mit NEG-Material ist
von MVS in Betrieb genommen worden. In Untersu-
chungen von aus Testkammern entnommenen Proben
konnte eine gute Schichtqualität nachgewiesen wer-
den. Die ersten Kammern sind schon für den PU1-
Bereich von PETRA III zur Verfügung gestellt wor-
den.

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

Im Rahmen der Entwicklungsarbeiten der supralei-
tenden Cavity-Technologie ist MVS mit verschiede-
nen Vakuumanlagen in den Testbetrieb der Kavitä-
ten bei der TESLA Test Facility (TTF) eingebun-
den. Die Gruppe hat intensiv weitere Spezif katio-
nen für in der UHV-Technik verwendete Materialien
erarbeitet und sich an der Überarbeitung der DESY-
Vakuumspezif kation beteiligt. Diese Dokumente ste-
hen inzwischen in Deutsch und Englisch zur Verfü-
gung.

Kryogenik und Supraleitung
–MKS–

Kryogenik

Betrieb der Heliumkälteanlagen

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

Insgesamt wurden die oben genannten Verbraucher
(insbesondere der FLASH-Linac) im Jahr 2009 mit
einer Anlagen-Verfügbarkeit von 99% (98.4% mit Ein-
beziehung von Ausfällen der Infrastruktur) mit Kälte
versorgt. Der FLASH-Linac wurde seit Wiederinbe-
triebnahme im Jahr 2007 durchgängig bis zum Beginn
des Upgrade Shutdowns am 21. September 2009 durch-
gängig mit tiefkaltem Helium betrieben.

Für das Jahr 2009 sind sechs Unterbrechungen der
FLASH-Linac Kälteversorgung zur vermerken:

Am 18. Januar kam es durch Kleintiereinwirkung zum
Ausfall eines Transformators und zu einer fünfstün-
digen Unterbrechung der Heliumkälteversorgung. Am
04. Februar und am 16. März erforderten auskonden-
sierte Gasverunreinigungen in der Heliumgasrücklei-
tung des ACC1 und am Joule-Thomson Wärmetau-
scher in der Versorgungsbox des FLASH-Linacs ein
teilweises Aufwärmen. Um die vollständige Abführung
sämtlicher Verunreinigungen gewährleisten zu können
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musste das Anwärmen, das Pumpen und Spülen des
Wärmetausches und das darauf folgende Abkühlen im
März auf ca. 80 Stunden ausgedehnt werden. Parallel
wurden alle Durchführungen in den Unterdruckbereich
der Linac-Kryogenik nach Lecks abgesucht. Mehrere
kleine Lecks wurden gefunden und abgedichtet. Bis
zum Aufwärmen zum Shutdown traten keine weiteren
Probleme mit Verunreinigungen auf.

Am 06. Juni verursachte ein Ausfall eines Niederdruck-
kompressors eine fünfstündige Unterbrechung des Käl-
teprozesses in der Kälteanlage. Am 20. Juni führte
ein Rechnerausfall zu einem Unterbruch der FLASH-
Kälteversorgung. Am 04. Juli kam es in dem Kern-
kraftwerk Krümmel aufgrund einer Störung bei den
Maschinentransformatoren zu einer Reaktorschnellab-
schaltung. Als Folge davon war die Primärenergiever-
sorgung gestört und der Betrieb der Kälteanlage wurde
für ca. 15 Stunden unterbrochen.

Die dritte Heliumkälteanlage (die zukünftige FLASH-
Kälteanlage) wird die oben genannten Verbraucher und
zusätzlich die AMTF mit tiefkaltem Helium versorgen.
Diese Anlage wird zurzeit einer internen Revision un-
terzogen, um eine möglichst hohe Verfügbarkeit für die
kommenden Jahre zu gewährleisten. Dabei können die
im Rahmen der uns zur Verfügung stehenden Mittel nö-
tigsten Arbeiten durchgeführt werden.

Bereits im Vorjahr wurde damit begonnen, die in der
gesamten Anlage vorhandenen veralteten Filter so-
wie diverse Dichtungen präventiv auszuwechseln. Wei-
terhin wurden auch veraltete elektronische Kompo-
nenten wie z. B. die SPSen der Kompressoren oder
Vakuumpumpstand-Schaltschränke gegen moderne
Technik ausgewechselt, um Anlagenausfällen vorzu-
beugen. Die Außenf ächen der Heliumspeichertanks
für die Gesamtanlage wurden gereinigt und mit ei-
nem neuen Anstrich versehen. Ebenso wurden neue
Anfahrtransformatoren für die Hochdruck-Schrauben-
kompressoren installiert. Alle Regel- und Digitalventile
wurden einer Teil-Revision unterzogen. Die gesamte
Druckluftversorgung für alle Regel- und Digitalventile
der FLASH-Heliumkälteanlage wurde erneuert. Diese
Arbeiten wurden im Dezember 2009 weitgehend abge-
schlossen.

Das komplette Ein-/Ausgabesystem der Prozessrechner
wurde auf PROFIBUS umgestellt. Durch diese Maß-
nahme werden der Betrieb und die Instandhaltung in
Zukunft erleichtert. Außerdem ergeben sich erhebliche
Einsparungen bei der Planung, Installation, Inbetrieb-
nahme und der Dokumentation. Im Gegensatz zu den
bisher eingesetzten zentralen Prozessrechnern mit einer
zentralen Erfassung aller Signale werden jetzt die Si-
gnale dezentral im Feld erfasst und über einen Feldbus
den Prozessrechnern zugeführt.

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

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

Neu entwickelte Programme unterstützen die beteilig-
ten Ingenieure bei der Erstellung von Prozesskonf gu-
rationen und Ablaufsteuerungen. Sowohl das Database
Creation Tool (DCT) als auch der State Notation Lan-
guage Editor (SNL-Editor) wurden in Zusammenarbeit
mit der Universität Hamburg als Erweiterungen für
die vereinheitlichte Benutzeroberf äche Control System
Studio (CSS) entwickelt. Eine Applikation zur Konf gu-
ration von Ein-/ Ausgabekomponenten wurde ebenfalls
für CSS bereitgestellt, um die komplexen Strukturen
der verteilten Feldbusse in den Prozessrechnern kon-
f gurieren zu können. Andere CSS Komponenten, wie
ein Alarmsystem und synoptische Displays sind bereits
länger im Einsatz. Neue Anwendungen zur Darstel-
lung von archivierten Daten, sowie zum Aufrufen von
Dokumentationen ergänzen das neue Angebot für die
Operateure.

Um die genannten Arbeiten durchführen zu können
bef ndet sich die gesamte Kälteanlage seit Mitte No-
vember in einem dreimonatigen Shutdown, der mit den
FLASH Arbeiten abgestimmt wurde.
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ALPS

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

TTF-900-W-Heliumkälteanlage

Der Betrieb der 900-Watt Heliumkälteanlage zur Ver-
sorgung des TTF-Testfeldes verlief ohne nennenswerte
Unterbrechungen. Kurzfristige Störungen aufgrund von
Wartungsaktivitäten waren unvermeidlich, da es keine
Redundanz für diese Kälteanlage gibt. Die Ventile für
die Druckreglung der Schraubenkompressoren in Ge-
bäude 47a wurden erneuert. Die 28 Jahre alte analoge
Steuerelektronik für die Druckregelung wurde vollstän-
dig auf eine moderne SPS-Steuerung mit PROFIBUS-
System und Anbindung an das EPICS-Kontrollsystem
umgerüstet.

Wartungsarbeiten an den beiden Heliumpumpständen
VC1 und VC2, die für die 2 K Heliumkältekreisläufe
von FLASH, CMTB und TTF-Testfeld benötigt wer-
den, wurden umschichtig durchgeführt, um Betriebs-
störungen zu vermeiden. Mit Beginn des FLASH
Shutdowns wurden am Vakuumpumpstand VC1 alle
vier Drehschieberpumpen nach einer Laufzeit von
∼ 70000h durch neue Pumpen ersetzt.

TTF-Testfeld

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

Im horizontalen Teststand (CHECHIA) wurden 2009,
wie auch schon 2008, hauptsächlich systematische
Tests an den Frequenztuningsystemen der Kavitäten
für die XFEL-Module durchgeführt. Dabei wurden Zy-
klen durchfahren, die der Lebensdauer der Systeme im

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

Im Hinblick auf den Bau und den Betrieb des XFEL-
Linacs müssen die Kavitäten in ihrem Heliumtank als
Druckbehälter betrachtet werden und der Europäischen
Druckbehälterrichtline(DGRL 97/23/EG) entsprechen.
Damit der geforderte Betriebsdruck von 4.0 bar zuläs-
sig ist, muss ein Drucktest mit dem 1.43-fachen des
maximal zulässigen Überdrucks nachgewiesen werden.
Ein solcher Test wurde mit der Kavität Z97 erfolgreich
durchgeführt, deren Präparation der späteren Serien-
produktion für den XFEL entspricht. Ein Drucktest
bis 6.8 bar unter Umgebungstemperatur führte zu kei-
nen plastischen Verformungen. Ein anschließender Test
der Hochfrequenzeigenschaften bei Betriebstemperatur
erbrachte keine Verschlechterung der Kavitäteneigen-
schaften.

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

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

FLASH

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

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

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

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

Abbildung 69: Modul 3.9 GHz Einbringen in den
FLASH-Injektorbereich (ACC39)

Modif kationen durchgeführt werden, um das kurze
3.9 GHz Modul testen zu können. Ein komplett neues
HF-System mit einer Frequenz von 3.9 GHz wurde
aufgebaut. Der Test des 3.9 GHz Moduls konnte im
November 2009 erfolgreich abgeschlossen werden. Die
erreichte Leistung des Moduls liegt deutlich über den
spezif zierten Werten. Das Modul konnte noch im De-
zember zusammen mit dem Modul M3-3Stern in den
Injektorbereich des FLASH-Linacs eingesetzt werden
(siehe Abbildung 69).

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

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

Abbildung 70: Modul PXFEL1 beim Einbringen auf
FLASH-Position ACC7.
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SUPRALEITUNG

Präparation von Kavitäten

Im Jahre 2009 wurden insgesamt 31 Kavitäten für einen
Erst- oder Nachtest behandelt. Es wurden durchschnitt-
lich Feldstärken von 27.5MV/m erreicht. Der beste
Resonator erzielte über 40MV/m.

Zusammenbau von Kavitäten für Kryomodule

Im Jahr 2009 wurden 3 Kavitätenstrings für die Module
PXFEL1; PXFEL 2 (Prototyp-Module für den XFEL)
und Modul 3-3Stern fertiggestellt. Im Modul 3-3Stern
wurden insgesamt 5 Kavitäten ausgetauscht. Für dieses
Modul kann auf Grund der Qualif zierungsmessungen
in Vertikal- Kryostaten mit einem maximalen Energie-
gewinn von 29MeV/m gerechnet werden (siehe Abbil-
dung 71).
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Abbildung 71: Verteilung der zu erwartenden Feld-
stärken im Modul 3-3Stern nach Austausch von insge-
samt 5 Resonatoren.

Reinraum Infrastruktur

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

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

und die Umstellung von so genannten feucht Wärme-
tauschern (Arbeitstemperatur 6◦C–10◦C) auf trocken
Wärmetauschern (Arbeitstemperatur 12◦C–15◦C) er-
folgt. Diese Maßnahmen ermöglichen eine Reduktion
des Energieverbrauchs und der Betriebskosten um bis
zu 30%.

Zur Präparation von Kavitäten ist der Reinraum mit
Luftqualitäten von ISO4 (ASTM Klasse 10) bis ISO 7
(ASTM Klasse 10000) ausgestattet. Die Luftqualität im
Arbeitsbereich Chemieraum und im Arbeitsbereich 1,
in dem die Kavitäten und Modulstrings komplettiert
werden, wurde durch Einbau von regelbaren Filter Fan
Units (FFU’s) von ISO 7 Standard auf ISO 6 verbes-
sert. Weiterhin konnte im Arbeitsraum 1 der Monta-
gebereich, in dem die Reinraumklasse ISO 4 verlangt
wird, von 20 auf 46 m2 vergrößert und damit mehr als
verdoppelt werden. Diese Vergrößerung erlaubt es, die
für den European XFEL geplante Montageabfolge für
Kavitätenstrings in diesem Bereich zu erproben und zu
optimieren (siehe Abbildung 72).

Auch im Arbeitsbereich der Chemieanlage und Aufrei-
nigung (Ultraschall und Leitwertspülung) wurden zu-
sätzliche FFU’s installiert, so dass in diesem Montage-
und Behandlungsbereich die Luftqualität von ISO 7 auf
ISO 5 erhöht ist.

131



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

Im Zuge der Erneuerung der Klimaanlage des Rein-
raums wurde die von der Firma Caverion zur Verfügung
gestellte Steuerung auf die speziellen Erfordernisse an-
gepasst. Zurzeit wird für den Betrieb der Klimaanlage
eine Visualisierung und Alarmierung konzipiert. Es ist
vorgesehen, dass wichtige Alarme der Klimaanlage di-
rekt bei der Rufbereitschaft auf aufen, um die Reakti-
onszeiten bei Störungen der Klimaanlage zu reduzie-
ren. Ein Server wird die Archivierung und Visualisie-
rung aller Prozessdaten und Alarme unter Verwendung
der Simatic-Software WinCC (Windows Control Cen-
ter) übernehmen.

Hochdruckspülen

Während der Umbauphase des Reinraumes blieben die
Reinstwasseranlage und die Hochdruckspülen in Be-
trieb. Ein neu entwickelter Dauerspüladapter erlaubt es,
die Leitungen und Spülsysteme auch außerhalb eines
lufttechnisch einwandfreien Reinraumes permanent zu
spülen und somit die Qualität des Wassers aufrecht zu
erhalten. Durch diese Maßnahmen war es möglich, dass
beide Hochdruckspülen direkt nach der Inbetriebnah-
men der Lufttechnik im Reinraum ihren Berieb ohne
Einbuße der Qualität wieder aufnehmen konnten. Ins-
gesamt sind 129 Spülzyklen von 2 Stunden Dauer mit
der Hochdruckspüle 1 (alte Hochdruckspüle mit beweg-
licher Sprühlanze) und 254 Spülzyklen mit der in 2008
in Betrieb genommen Hochdruckspüle 2 durchgeführt
worden.

European XFEL-Projekt

Arbeitspakete WP03 Kryomodule und
WP09 Kavitätenpräparation

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

Der Vakuum-Behälter und die kalte Masse für das Mo-
dul PXFEL1 ist ein In-Kind Beitrag von China/IHEP-

Peking zum European XFEL-Projekt. Der Bau fand
unter der Verantwortung vom IHEP-Peking in China
statt und dient als Nachweis der Qualif zierung. Die
Lieferung an DESY erfolgte im Frühjahr. Das Modul
wurde im April und Mai problemlos zusammengebaut.
Im direkten Anschluss an den Zusammenbau erfolgte
der Einbau des Moduls auf den CMTB-Teststand. Nach
Abschluss aller Tests und Messungen konnten die Kom-
ponenten technisch qualif ziert werden (Abbildung 55).

Die statischen und dynamischen Wärmeverluste ent-
sprechen – mit Ausnahme der statischen Verluste für
den 2 K Kühlkreis – den Erwartungswerten. Die mit
11.3 W um ca. 8 W erhöhten Verluste im 2 K Kühlkreis
sind auf die Konstruktion der Stromzuführungen für die
supraleitenden Magnetpakete zurückzuführen. Weitere
Messungen zeigten, dass in diesem Bereich ein thermi-
scher Kurzschluss auftritt, sobald der Phasenübergang
ins f üssige Helium II erfolgt. Die Konstruktion der
Stromzuführungen wurde nach dem Test überarbeitet,
um diesen Effekt zu vermeiden. Für den Betrieb im
FLASH-Linac stellen die höheren Verluste aber kein
Problem dar. Die nächsten Prototypen werden mit den
neu überarbeiteten Stromzuführungen ausgestattet.

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

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

Arbeitspaket WP 11:
supraleitende Magnetpakete

In den ca. 100 XFEL Beschleunigermodulen bef nden
sich jeweils ein supraleitendes Magnetpaket mit Strom-
zuführungen. Jedes Paket enthält einen super-ferric
Quadrupolmagneten. Dabei handelt es sich um supra-

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

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

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

Zum Testen von Magnet und Stromzuführungen un-
ter XFEL-Betriebsbedingungen wurde der Kryostat
(XMTS) in der Magnettesthalle (H55) benutzt, in den
jeweils ein Magnetpaket zusammen mit einer Stromzu-
führungen eingebaut wurden. Dieser Kryostat erlaubt

133



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

Abbildung 75: Normalisierte Transferfunktion des in
den drei supraleitenden Prototyp XFEL-Magneten ein-
gebauten Dipols.

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

Zunächst wurden die Stromzuführungen erfolgreich in
einem Dauertest geprüft. Dabei wurde ein Dauerstrom
von 55 A (Nominalstrom ist 50 A) über mehrere Stun-
den eingestellt. Der beobachtete Wärmeeintrag durch
die Stromzuführung ins Helium-II-Bad bei 2 K war
höher als erwartet- konsistent mit den Messungen am
PXFEL1-Modul auf der CMTB. Dies führte zu einer
Designänderung. Ein optimierter Satz von Stromzufüh-
rungen wurde bestellt und wird Anfang 2010 getestet.

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

Abbildungen 74 und 75 zeigen die normierten Trans-
ferfunktionen der eingebauten Quadrupol- und Dipol-
Magneten als Funktion des jeweiligen Erregerstromes.
Die Quadrupole zeigen ab ca. 30 A Sättigungseffekte
von maximal 3% hervorgerufen durch das Jocheisen.
Bei sehr kleinen Strömen zeigen alle Magnete Nicht-
linearitäten. Diese werden durch supraleitende Wirbel-
ströme im supraleitenden Kabel hervorgerufen. Beson-
deres bei den Dipolmagnetspulen stören diese. Es sind
daher konstruktive Änderungen geplant, die im Wesent-
lichen auf einem optimierten Kabel mit sehr dünnen su-
praleitenden Filamenten beruhen. Ein weiterer Prototyp

wird in Frühjahr 2010 bei DESY erwartet und dann ge-
testet.

XFEL Arbeitspaket WP10:
Accelerator Module Test Facility

Seit dem Beginn des Hallenbaus für die AMTF im Som-
mer 2009 wurde zur Klärung zahlreicher Detailfragen
bei der Bauausführung beigetragen. Die Spezif kation
und die Unterlagen für die Errichtung der Rohrleitungs-
brücke zwischen Geb. 54 und der AMTF wurden erar-
beitet und an ZBAU zur Ausschreibung weitergeleitet.
Außerdem wurde an der Spezif kation (MEA1) für die
Betonabschirmung der AMTF-Kryomodulteststände
mitgewirkt. (Die Auftragsvergabe fand im Dezember
statt).

Der Auftrag zur Fertigung und Lieferung der Helium-
pumpen für den 2 K Heliumkältekreislauf in der AMTF
wurde betreut. Der Anschluss der Heliumtransferlei-
tung (XATL1) zwischen der FLASH-Heliumkälteanlage
in Gebäude 54 und der AMTF wurde vorbereitet. Dazu
wurde die HERA-Süd-Transferleitung aufgetrennt und
an dieser Stelle eine Ventilbox installiert. Damit kann
die neue Transferleitung nunmehr jederzeit ohne Unter-
brechung der FLASH Kälteversorgung angeschlossen
werden. Die Ventilbox wurde vollständig von MKS
konstruiert und gefertigt.

Für die kryogenischen Komponenten der AMTF, die als
XFEL In-Kind Beiträge aus Russland und Polen beige-
stellt werden, wurden die technischen Spezif kationen
(TS) fertig gestellt:

– Vorkühler XASB (TS fertig am 07.04)

– Vertikale Kryostaten (TS fertig am 21.04)

– Ventilbox XAVB (TS fertig am 07.07)

– Der 10m3 Speichertank für LHe (TS fertig am
14.08)

– Die Transferleitung XATL1 (TS fertig am 14.08)

– Die Modulteststände XATB (eine vorab kurze TS
wurde am 29.01.2010 an den Hersteller überge-
ben)
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Abbildung 76: Eine Teilansicht der AMTF Vorkühler-
box XASB (IHEP Protvino)

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

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

Datenbank für supraleitende Kavitäten

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

Die Datenbank beinhaltet insgesamt mehr als 1200 Prä-
parationen und 1000 RF-Messungen an Kavitäten. Mit-
hilfe dieser Datensätze werden die optimalen Präparati-
onsverfahren für die XFEL Kavitäten ermittelt.

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

Im Jahr 2009 wurde mit der Umstrukturierung der ur-
sprünglich nur für die Unterstützung der Entwicklung
von Kavitäten konzipierten Datenbank begonnen, um
den Anforderungen der zu erwartenden Datenmenge
der Serienproduktion für das XFEL-Projekt Rechnung
zu tragen.

XFEL Arbeitspaket WP13: XFEL-Kryogenik

Es wurden diverse Arbeiten durchgeführt, um den Um-
bau der ersten und zweiten (ehemaligen HERA) Käl-
teanlagen zur zukünftigen XFEL-Kälteanlage vorzube-
reiten. Dafür wurden zwei Cold-Boxen, ein Helium-
dewar sowie ein Helium-Anwärmer von der HERA-
Verteilerbox getrennt. Anschlüsse der Niederdruck-
leitungen für die AMTF Pumpleitung und den An-
schluss an den XFEL-Linac wurden ebenfalls in die
Prozessführung der Kälteanlage integriert. Dabei wird
die AMTF Kälteversorgung der FLASH-Kälteanlage
zugeordnet.

Im Jahr 2010 beginnt der dreijährige Umbau der der
ersten und zweiten Kälteanlage zur zukünftigen XFEL-
Kälteanlage. Dank der Vorbereitungsarbeiten kann
der Umbau – soweit absehbar – ohne Störungen der
FLASH-Versorgung vorgenommen werden.

Die endgültige Spezifikati n für die XFEL-Heliumkäl-
teanlage wurde weitgehend fertig gestellt, so dass die
Auftragsvergabe im Frühjahr 2010 erfolgen kann, dabei
wurden insbesondere verschiedene Varianten des Be-
triebes der Kalten-Kompressoren untersucht.

Eine Studie zur Untersuchung von Szenarien für einen
Heliumaustritt im XFEL Tunnel wurde spezif ziert und
im Rahmen eines Kollaborationsvertrages bei WUT
Wrocław in Auftrag gegeben.

135



Arbeiten der Gruppen des Bereichs Beschleuniger

VERSCHIEDENES

DORIS Magnet- und Magnetkabelinterlock

Im DORIS-III-Speicherring kommt eine SPS vom Typ
S5 155U sowie 2 Bedienerkonsolen, eine direkt vor
Ort in der DORIS-Schauwarte und eine weitere im
BKR, zum Einsatz. Um die Verfügbarkeit der Anlage
zu maximieren, wurde die interne Kommunikation der
Steuerung von MKS4 überarbeitet. Die Bedienerein-
heit im BKR ist jetzt autonom konzipiert, so dass beide
Konsolen unabhängig voneinander betrieben werden
können. Die Betreiber, das MKK-Schichtteam, verfügt
nun über zwei voneinander unabhängige Bediener- und
Beobachtungs-Einheiten. Somit entfällt die Abhängig-
keit vom DESY-Ethernet.

ILC

Zwei ausgerüstete Kavitäten mit 31.3 und 30.7MV/Mm
wurden im Rahmen der ILC S1 global Aktivitäten prä-
pariert und zum KEK Institut nach Japan zum Einbau
in den sogenannten S1 String versandt.

LHC

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

Arbeitssicherheit

Der Aufbau eines Arbeitssicherheitsportals zur Durch-
führung computerunterstützter Sicherheitsunterweisun-
gen wurde betreut. Das Sicherheitsportal wurde in Be-
trieb genommen.

Energieversorgung –MKK–

Die Gruppe –MKK– betreibt die Energieversorgung bei
DESY.

Der Aufgabenbereich beginnt bei den drei 110-kV-
Einspeisungen und den 10-kV-Schaltstationen für die
Energieverteilung. Die Energieverteilung umfasst die
Versorgung der gesamten Beschleunigeranlagen so-
wie die Niederspannungsanlagen für die Gebäude-
versorgung. Ein weiteres großes Aufgabengebiet ist
die Magnet- und Senderstromversorgung. Die gesamte
Wasserkühlung, Kaltwasser- und Drucklufterzeugung
sowie die Beheizung und Belüftung der Gebäude, Ex-
perimente und Tunnel gehören ebenfalls zu den Aufga-
ben.

Die wesentlichen Aktivitäten werden im Folgenden dar-
gestellt:

PETRA III

MKK1 – Allgemeine Stromversorgung

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

MKK2 – Wasserkühlung

MKK2 beschäftigte sich mit der Planung der Anla-
gen und der Infrastruktur in der Experimentierhalle
einschl. Konstruktion und Detailplanung. Im Tunnel
wurden weitere Komponenten angeschlossen und in
Betrieb genommen. Zur Geräuschreduzierung an den
Wasserdrosseln erfolgte ein Umbau auf trichterförmige
Blenden.

MKK3 – Heizung/Klima/Lüftung

Wärmeversorgungs-, Klima- und Lüftungsanlagen-
anlagen Die Wärmeversorgungs- und Klimaanlagen
für die neue Experimentierhalle wurden erweitert und
der Nutzung entsprechend angepasst. Die Klimaanla-
gen für den Beschleunigertunnel in der Experimentier-
halle wurden errichtet und in Betrieb genommen. Die
Klimaanlagen für die Experimenterhalle erreichen ein
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Temperaturkonstanz von ±0.3◦C und für den Undula-
torbereich sogar ±0.05◦C. Spezif siert waren ±1◦C für
die Halle und ±0.1◦C für die Undulatoren.

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

MKK4 – Automation

Kühlwasserversorgungsanlagen Im Rahmen des
PETRA-III-Neubaus wurden die Kühlwasserversor-
gungen Petra Süd, DESY II, Experimentierhallen I und
II sowie LINAC II erneuert.

Das zurückliegende Jahr erforderte diverse Modif ka-
tionen und Arbeiten im Bereich der Steuerungstechnik,
um die Anlagen unter Lastbedingungen zu betreiben.
Mit zunehmenden Leistungen wurden die Parameter
der Regelkreise optimiert. Das Zusammenspiel der
Anlagenkomponenten, Hybridkühltürme, Kältemaschi-
nen, Kühlwasserversorgung wurde studiert und abge-
stimmt. Zusätzliche Funktionen, z. B. das automatische
Nachfüllen von Wasserkreisen, wurden in Betrieb ge-
nommen.

Im Bereich der Leittechnik wurden die Anlagengra-
f ken detailliert, die Störmeldeauswertung verfeinert.
Über Bussysteme wurden die Kältemaschinen in die
Leittechnik eingebunden.

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

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

Die raumlufttechnischen Anlagen der PETRA III-
Experimentierhalle, der -Tunnelbelüftung und -Tunnel-
klimatisierung sind über den Kommunikationsstandard

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

MKK5/MKK6-Entwicklg./Magnetstromvers.

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

Die Geräte konnten Anfang April, zwei Wochen nach
der Tunnelschließung, komplett übergeben werden. Sie
liefen von Anfang an zuverlässig.

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

Insgesamt wurde die Software wesentlich erweitert,
um verbesserte Diagnosemöglichkeiten zu erhalten. In
Zusammenarbeit mit YERPHI, Armenien wurde eine
Scan-Software entwickelt, mit der gezielt Messgrößen
von allen Netzgeräten abgerufen werden können, um
Probleme schnell zu f nden.

MKK7 – Senderstromversorgung

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

DORIS

MKK5/MKK6-Entwicklg./Magnetstromvers.

Der Betrieb lief reibungslos.

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

MKK7 – Senderstromversorgung

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

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

DESY II

MKK5/MKK6-Entwicklg./Magnetstromvers.

Da die Netzgeräte nicht wie vorgesehen zum Betriebs-
beginn von DESY im Jahr 2008 verfügbar waren,
wurde ein sogenannter Mischbetrieb eingerichtet. Es
wurde parallel zum Beschleunigerbetrieb mit den bis-
herigen Netzgeräten jeweils ein neues Gerät aufgebaut
und auf einer Ersatzlast in Betrieb genommen. In der
darauffolgenden Wartungspause konnte dann das Gerät

auf der Originallast gefahren und eingestellt werden.
Am Ende der Wartungspause wurde das neue Gerät in
den Betrieb übergeben. Auf diese Weise wurden nach-
einander alle aktiven Netzgeräte ersetzt. Es fehlt noch
die Inbetriebnahme des universellen Reservegerätes.
Mit diesem Netzgerät können die Dipol- und Quadru-
polnetzgeräte im Fehlerfall innerhalb kurzer Zeit ersetzt
werden. Dieses Gerät wird im Shutdown Januar 2010
eingebaut.

Strahltransportweg DESY-PETRA Nach dem Um-
bau im Jahre 2008 laufen die Geräte im Betrieb für
PETRA III sehr zuverlässig.

MKK7 – Senderstromversorgung

DESY II hat als Vorbeschleuniger eine hohe Priorität
für den zuverlässigen Nutzerbetrieb von PETRA III
und DORIS. Um die hohen Anforderungen an die Ver-
fügbarkeit erfüllen zu können, ist die Errichtung eines
zweiten HF-Systems für DESY II vorgesehen. Um eine
kostengünstige Lösung zu erreichen, wird der vorhan-
dene Testsender entsprechend umgerüstet. Hierzu sind
erste vorbereitende Planungen und erste Beschaffungen
durchgeführt worden.

LINAC I

MKK3 - Heizung/Klima/Lüftung

Es erfolgte ein Anlagenrückbau der nicht mehr benö-
tigten Anlagen zur Umnutzung des Gebäudes im Jahr
2010 für ein neues Experiment.

FLASH

MKK2 – Wasserkühlung

Die Erweiterung des Pumpenhauses II sowie Shutdown-
Arbeiten wurden durchgeführt. Außerdem wurde die
Änderung der Klystron-Wasserverteiler in Halle II vor-
genommen und mit der Planung FLASH II begonnen.
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MKK5/MKK6-Entwicklg./Magnetstromvers.

Die Geräte liefen bis zum Beginn des Shutdowns im
September sehr zuverlässig.

Für die Modulatoren wurden neue Kondensatorladege-
räte beschafft. Im Shutdown wurden drei neue Modula-
toren ersetzt, für die die Ladegeräte installiert wurden.
Weiterhin wurden neue Magnetkreise ausgerüstet, für
die neue Netzgeräte gefertigt, kalibriert und eingebaut
wurden. Die bestehenden Korrekturen vom HERA-Typ
wurden umgebaut, da es Probleme bei Netzstörungen
gab.

HERA

MKK2 – Wasserkühlung

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

XFEL

Begutachtung der technischen
Gebäudeausrüstung TGA

Für die technische Ausrüstung der Gebäude, Schächte
und Tunnelanlagen wurde vom BMBF die Begleitung
und Begutachtung nach dem sog. ZBau-Verfahren vor-
geschrieben. Dazu f nden monatliche Sitzungen mit der
GMSH statt. Die Zahl der Antragslose und der Termin-
plan für die Abarbeitung der Antragslose wurde mit der
GMSH, dem Bau und dem Einkauf abgestimmt und
festgelegt.

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

MKK1 – Allgemeine Stromversorgung

Für den XFEL wurde die Elektrotechnik der AMTF-
Halle (Gebäude 72) geplant und ausgeschrieben. Die
Montage beginnt im März 2010.

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

Die Platzhalter für die Kabeltrassen und Elektroinstal-
lationen wurde im 3D-Modell weiter eingepf egt.

MKK2 – Wasserkühlung

Es erfolgten die Detailplanung für die Hallen und Tun-
nel sowie die Datenaufbereitung für die Zusammenstel-
lung von Kühlleistungen.

Die Ausschreibungen für die AMTF-Halle wurden er-
stellt. Die Montage beginnt im März 2010.

MKK3 – Heizung/Klima/Lüftung

Die Wärmeversorgungsanlagen und die Klimaanlagen
für die AMTF Halle, Pumpenhaus, Kompressor- und
Kontrollgebäude wurden nach Abschluss der Prüfungen
durch die GMSH ausgeschrieben. Die Montage der An-
lagen beginnt im Februar 2010.

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

Die Entwurfsplanung für die XHM ist abgeschlossen.
Die Ausführungsplanung zur Erstellung des TGA An-
trages Nummer 3 für die GMSH wird ausgeführt und
im März 2010 fertig gestellt sein.

Eine Konzeptausarbeitung zur Wärmeversorgung des
XFEL-Geländes in Schenefeld ist beauftragt und wird
im März 2010 zur Bewertung und Abstimmung der
weiteren Schritte vorliegen.
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MKK4 – Automation

Kühlwasserversorgungsanlagen Für die Beschaf-
fung der Steuerungstechnik der Kühlwasserversorgung
der AMTF Halle wurde das ZBAU Verfahren begleitet.
Die Ausführungspläne wurden erstellt und ein Aus-
schreibungsverfahren durchgeführt. Der Auftrag zur
Ausführung wurde erteilt.

MKK5/MKK6-Entwicklg./Magnetstromvers.

Planungen für den Aufbau der Netzgeräte wurden mit
den neuen Vorgaben erweitert und das Raumbuch mit
den entsprechenden Daten angepasst. Die Terminpla-
nungen für den Einbau wurden überarbeitet.

Die Pulskabel werden im Tunnel in eigenen abgeschlos-
senen Kammern unter den Fußboden verlegt. Die Tem-
peraturberechnungen, die ursprünglich nur für die Puls-
kabel vorgenommen wurden, wurden auf den gesam-
ten Tunnel sowie Photonentunnel erweitert. Dafür wur-
den die Verlustleistungen der bekannten Verbraucher im
nominellen Beschleunigermodus gesammelt und in das
entsprechende Simulationsmodell eingepf egt.

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

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

Die Netzgeräte für die supraleitenden Magnete werden
in Zusammenarbeit mit CIEMAT, Madrid, gefertigt.
Das Projekt ist gestartet und ein Prototyp der PETRA-
III-Korrekturen wurde in Madrid in Betrieb genommen.

Infrastruktur

MKK1 – Allgemeine Stromversorgung

Es wurden Fremdplaner für die Maßnahmen Sanierung
Gebäude 1, Neubau Gebäude 49a und Beleuchtungs-
steuerung für die DESY-Bürogebäude betreut.

Die Betriebslabore haben die im laufenden Betrieb
notwendigen Wartungsarbeiten, Störungsbeseitigungen
und Änderungen an den Anlagen ausgeführt.

Die sehr aufwendige Aufarbeitung der Dokumentation
wurde begonnen.

MKK2 – Wasserkühlung

MKK2 wirkte mit an der Planung des Neubaues Entei-
senung sowie an der Planung der Erneuerung des Brun-
nenwassernetzes.

MKK3 – Heizung/Klima/Lüftung

Die Anlagen werden von MKK3 betrieben, geplant
und ausgeschrieben. Mit der E-Werkstatt von MKK1
wird die Mess-, Steuer und Regeltechnik (MSR) ab-
gestimmt. Kleine und zeitkritische MSR- Schränke
werden in der E-Werkstatt gefertigt. Um die Einbin-
dung in das MKK-Kontrollsystem kümmert sich das
Automationslabor MKK4. MKK3 übernimmt die Bau-
überwachung und macht abschließend die Endabnahme
mit den beteiligten Gewerken. Wegen der großen An-
zahl von fast 500 RLT-Anlagen bei DESY bringt diese
Zusammenarbeit eine erhebliche Kosten- und Perso-
naleinsparung. Im Weiteren arbeitet MKK3 eng mit
der Bauabteilung ZBAU zusammen. MKK und ZBAU
führen halbjährlich ein Koordinierungsgespräch über
mittel- und langfristige Planungen über Gebäudeneu-
bauten bzw. -umbauten.

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

– Montage Klimatisierung des Anbaus Gebäude 48e
an die PETRA-III-Halle

– Installation von Kleinanlagen für Serverräume,
Laserräume, Experimentiergebiet

– Fertigstellung der Erweisung Gebäude 49 für
Bio- und Laserlabore

– Klimatisierung Lasergebäude FLASH-Geb. 28h
– Baubeginn der Sanierung Gebäude 1 im Rahmen

der HGF-Sanierungsanträge
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– Planungen zur energetischen Sanierung Geb. 10
im Rahmen des Konjunkturprogramm II

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

– Montagebeginn der Erneuerung der Klimatech-
nik Gebäude 30, Räume 102/103

– Planungen zur Erweiterung des DESY-Rechen-
zentrums.

MKK4 – Automation

Umbau Schauwarte Im Versorgungsgebäude 30a
betreibt MKK einen Elektronikraum für die Daten-
übertragung. Durch den technischen Wandel haben
Datennetze mit ihren Komponenten die Rangiervertei-
ler abgelöst. Nach der Asbestsanierung durch ZBAU
wurden die alten Elektronik-Schränke durch neue er-
setzt und ausgerüstet. Diverse Altgeräte und Kabel
wurden entsorgt. Der Umbau musste mit dem Betrieb
der Beschleuniger koordiniert werden.

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

Die Erstellung von Datenpunktlisten zur Ausführungs-
planung für die Gebäudeautomation wird mit neu er-
stellten Werkzeugen unterstützt.

Das E-CAD Tool E3 wurde in der Version 2009 den
DESY Nutzern bereitgestellt.

Arbeitssicherheit Die Gefährdungsanalyse für ganz
MKK wurde überarbeitet.

Maschinen Planung –MPL–

Beschleunigeraufstellungen

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

PETRA-III-Experimentierhalle

Für SR Experimente an der Beamline P04-XUV-Strahl-
rohr wurden für die Frame-Sektionen 3, 4 und 5 Len-
kerjustiergestelle konstruiert und Fertigungsunterlagen
erstellt.

FLASH

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

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

XFEL

Allgemein Bedingt durch Änderungen der Magnet-
geometrien, wurden für die Typen QI (QD), QE, QF
und QH neue Justiertische konstruiert. Diese Änderun-
gen führten dann zu einer Überarbeitung des Beton-
steinkonzeptes in den Beamlines T1, T2, T3 und T4.

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

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

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

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

Tunnelabschnitte T3 und T4 Für diese Abschnitte
wurden die Magnetaufstellungen in 3D modelliert und
in die Tunnelräume des Gesamtmodells eingefügt.

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

Injektion XTIN Die Injektion wurde zeichnerisch
von der Gun bis zu den vier BB-Magneten des BC0
im Tunnelmund abgebildet. Schwerpunkt waren Mach-
barkeitsstudien zur Aufstellung der Komponenten der
beiden Injektionen im XSE-Schacht. Obwohl die obere
Injektion eine Option für später ist, musste ein Kon-
zept für die Montierbarkeit beider Stränge gefunden
werden. Die gegenwärtige Lösung sieht alle 2 m einen
senkrechten T-Träger vor, an denen sich treppenartig
Magnetträgerplattformen befestigen lassen. Die Ausle-
ger an den T-Trägern, die Magnetträgerplattformen und
die Justiereinheiten liegen als Entwürfe vor.

MOCK UP Tunnel Für den Granitaufbau des ver-
fahrbaren QA-Magneten (Undulator Zwischenstück)
wurden zwischen Granit und dem Betonstein eine Len-
kerjustierung konstruiert und Fertigungszeichnungen
erstellt.

Resonatoren – Fertigung und
Werkstoffuntersuchungen

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

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

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

– Qualif zierung neuer Niob-Lieferanten. Die Firma
Plansee SE (Österreich) und die Firma Ningxia
(China) sind als Niob-Lieferant für XFEL quali-
f ziert worden.

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

– Acht XFEL-Prototypresonatoren sind aus Groß-
kristall-Niob-Scheiben der Firma W.C. HERA-
EUS gebaut und bef nden sich bei DESY in der
Vorbereitung für die Hochfrequenztests.

– Die Herstellung der Vorrichtungen für die Wir-
belstromprüfung von Niob-Blechen ist weit fort-
geschritten und die Auslieferung ist für Anfang
2010 geplant.

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

Internationaler Linear Collider ILC
Fertigung nahtloser Resonatoren
durch Hydroforming

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

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

Entwicklung der Resonatoren
Fertigung aus dem Einkristall

Bei MPL wurde eine Methode zum Bau von ein- und
mehrzelligen Einkristall-Resonatoren der ILC oder
XFEL Größe entwickelt und patentiert. Auf diese Weise
wurden 5 einzellige Einkristall-Resonatoren gebaut;
vier davon sind nur durch Beizen präpariert worden, da
sich wegen der Abwesenheit von Korngrenzen in Ein-
kristallen eine spiegelglatte Oberf äche durch einfaches
Beizen erreichen lässt. Die Präparation und HF-Tests
wurden bei Jefferson Lab. gemacht. Nach 100–200 µm
Abtrag und in situ Backen bei 120◦C wurde an al-
len vier Resonatoren ein Beschleunigungsgradient von
39–41MV/m erreicht. DESY hat in Kollaboration mit
Jefferson Lab. drei weitere Einkristall-Resonatoren mit
drei unterschiedlichen Kristallorientierungen gebaut.
Die Prüfung der Leistungsfähigkeit dieser Resonatoren
wird im kommenden Jahr stattf nden.

Labor für Materialuntersuchungen

Im Labor für Materialuntersuchungen wurden außer-
dem im Jahre 2009 folgende Themen bearbeitet:

– Qualitätskontrolle von Niob Blechen und Nb-
Halbzeugen für Resonatoren.

– Zerstörungsfreie RRR- Messungen an Nb-Re-
sonatoren.

– Analyse der Verteilung von Verunreinigungen in
Niob- und NbTi - Schweißverbindungen.

– Materialdiagnose.

– Analyse der Proben von Resonatoren mit be-
schränkter Leistungsfähigkeit.

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

TIARA

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

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

Beschleuniger

PETRA III

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

Nachdem im Vorjahr die Serienmessungen an den Ma-
gneten für den Umbau von PETRA III abgeschlossen
worden waren, fanden im Berichtzeitraum 2009 an
mehr als 20 Magnettypen für den Speicherring und den

Injektionsweg zu PETRA zahlreiche spezielle Messun-
gen statt, die der Feineinstellung und Optimierung des
Beschleunigerbetriebes dienen. In einem Fall galt es, in-
nerhalb kürzester Zeit aus einem HERA-Dipolmagnet
CV durch Einbau neuer Polplatten einen Ersatz für
einen als zu schwach erkannten neuen Dipolmagnettyp
PDB zu entwickeln und bereitzustellen.

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

Neben diesen Arbeiten hat MEA1 das selbstentwickelte
System von 88 optischen Positionsgrenzschaltern an
den Magnetträgern in der PETRA-III-Halle fertig ge-
stellt und in Betrieb genommen. Die Notabschaltung
der Stellantriebe wird bei mehr als 0.3 mm transversaler
Verschiebung der Träger gegeneinander sichergestellt.
Eine Web-Visualisierung basierend auf konventioneller
PC-Technik erlaubt eine schnelle Funktionskontrolle
und die Übersicht aller aufgezeichneten und archivier-
ten Parameter.

Die PETRA-III-Experimentierhalle für die Synchro-
tronstrahlungsnutzer erstreckt sich über einen Oktan-
ten von PETRA. Um eine exzellente Forschungsplatt-
form zur Verfügung zu stellen, bedarf es einer profes-
sionellen Hallentechnik. Am Ausbau der technisch-
wissenschaftlichen Infrastruktur ist die Gruppe MEA
stark beteiligt. MEA2 hat sämtliche Girder, Undula-
toren und Komponenten wie Monochromatoren und
Beamstops im Bereich der Tunnelabschnitte und der
Experimente-Hütten auf die geplanten Sollpositionen
justiert. Sämtliche Girder wurden mit einem von MEA2
entwickelten HLS Hydrostatic Levelling System aus-
gestattet, welches eine Höhenbestimmung der Kom-
ponenten mit einer Genauigkeit von weniger als 5 µm
ermöglicht. Das durchgehende Höhenmesssystem der
Girder schließt auch die Optikhütten mit ein.
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Abbildung 78: Anlagendokumentation PETRA-III-
Experimentierhalle.

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

Um die 12 Kryokühler an den Beamlines mit Flüssig-
Stickstoff zu versorgen, hat MEA6 ein Versorgungs-
konzept erarbeitet, die technischen Spezif kationen er-
stellt und die Ausschreibung begleitet. Die Flüssig-
Stickstoff-Leitung ist so konzipiert, dass sowohl die
Inbetriebnahme als auch der Routinebetrieb abschnitts-
weise erfolgen kann. Um den gasförmigen Volumenan-
teil im Betrieb zu minimieren, wurde der Wärmeein-
trag des Leitungssystems, der Kupplungen, der Ventile
und die adiabatische Entspannung in den Kryokühlern
berücksichtigt. Das kryogenische Gesamtsystem mit
einer Leitungslänge von ca. 520 m besteht aus 2 Stick-
stofftanks außerhalb der Experimentierhalle, einem
200 Liter Phasentrenner unter dem Hallendach in der
technischen Abseite der Experimentierhalle und der
Verzweigung zu den Anwendern. In Berichtzeitraum
sind die Kryokühler in Sektor 6 und 7 angeschlossen
worden.

Für die Versorgung mit gasförmigem, kohlenwasserstoff-
und wasserfreiem sowie partikelarmen Reinst-Stickstoff
hat MEA6 den Aufbau eines weit verzweigten System
mit einer Gesamt-Leitungslänge von ca. 1000 m und
55 Entnahmestellen von der Planung bis zur Bauüber-

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

MEA1 betreut weithin das CAD Gesamtmodell für
die PETRA-III-Anlage. Die Übersichtszeichnung des
neuen Achtels (Abbildung 78) mit der Experimentier-
halle bildet den aktuellen Zustand des Gebäudekomple-
xes ab.

DORIS

Für die Umsetzung der Sicherheitsanforderungen des
Strahlenschutzes sind an DORIS Erweiterungen und
jährliche Wartungsarbeiten durchgeführt worden. Die
Arbeiten erstrecken sich neben der Erweiterung am
BW 2 HASYLAB 4 und dem teilweisen Rückbau im
Bereich Fächer D HASYLAB 4 auch auf die Hallen-
warnanlagen HASYLAB 1 bis 5.

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

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

FLASH

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

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

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

Im Gebäude 28g wurde die Erweiterung des Laserin-
terlocks für SFLASH vorbereitet und Servicearbeiten
durchgeführt. Zusätzliche Shutter sind integriert und
mit der Sicherheitsabnahme dem Nutzerbetrieb überge-
ben worden.

MEA1 hat das Zukunftsprojekt FLASH II in der Ent-
wurfsphase mit der Erstellung von CAD-Zeichnungen
und technischer Expertise bei der Tunnelausrüstung,
Magnetbestückung und Montage- bzw. Transportlogis-
tik unterstützt. In Übereinstimmung mit dem Maschi-
nenkoordinator wird MEA die CAD-Anlagendokumen-
tation nach dem SFLASH Umbau für FLASH und
FLASH II aufbauen und betreuen.

XFEL

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

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

Im Arbeitspaket 12 Warme Magnete sind die techni-
schen Spezif kationen und Zeichnungen für die Mag-

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

Im Rahmen des Arbeitspakets 32, Geodätische Ver-
messung, hat MEA2 für die GPS-Kampagne zur Er-
stellung eines einheitlichen Lagereferenznetzes für die
drei XFEL-Baustellen die Planung, Durchführung und
Auswertung übernommen. Insbesondere an den Lan-
desgrenzen zwischen Schleswig-Holstein und Ham-
burg existierten Widersprüche in den Koordinaten, die
es zu beseitigen galt. Zum Aufbau eines einheitlichen
Höhenmeßsystems über die Landesgrenzen hinweg,
wurden durchgehende Präzisionsnivellements durchge-
führt. Sämtliche für den Bau der Anlage erforderlichen
Koordinaten hat MEA2 kontrolliert und in ein einheitli-
ches, übergeordnetes Koordinatensystem transformiert,
mit dem man länderübergreifend die Absteckungen
der Bauten in der Örtlichkeit oder die Steuerung der
Tunnelbohrmaschine vornehmen kann. An den Funda-
menten der Heliumtankanlage auf dem DESY-Gelände,
sowie an einigen Leitwänden wurden Kontrollmessun-
gen durchgeführt, um Abweichungen der ausführenden
Firmen erkennen zu können.

Zur Justierung der Photonenbeamlines entwickelt
MEA2 ein refraktionsfreies Justiersystem mit opti-
scher Referenzgerade (Laser), das die Übertragung der
Geradheitsinformation über 500 m bis 1000 m Länge
ermöglicht. Damit können Maschinenkomponenten

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

Experimente

OLYMPUS/ARGUS

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

ZEUS

Um das 2000 t schwere Eisenjoch zu zerlegen (Abbil-
dung 80), waren Brennschnitte mit einer Länge von
insgesamt 3700 m durch 73 mm dicke Stahlplatten nö-
tig. Einige Einzelteile mit einem Gewicht von bis zu
81 t konnte man mit einer von Blohm&Voss geliehenen
Traverse und zwei gekoppelten 40 t Krananlagen bewe-
gen. Sorgfältige Koordination und Leitung der Gewerke
führten zu 13/4 Jahren sicherer und unfallfreier Arbeit.

Abbildung 80: Abbau des ZEUS Eisenjochs.
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Strahlenschutz

Die DESY Strahlenschutzgruppe ist zusammen mit den
Strahlenschutzbeauftragten bei DESY für die Umset-
zung der gesetzlichen Vorschriften, der Strahlenschutz-
verordnung (StrlSchV), der Röntgenverordnung (RöV)
sowie der behördlichen Genehmigungen und Auf agen
verantwortlich. Es ist ihre Aufgabe diese Vorschriften
durch verschiedene Maßnahmen im Sinne der Sicher-
heit und Gesundheit der DESY Mitarbeiter und der
Bevölkerung sowie des Schutzes der Umwelt durch-
zusetzen. Zu diesen Maßnahmen gehören u. a. die Ab-
schirmungen der Beschleuniger und Experimentierge-
biete zu planen und zu kontrollieren, die Interlocksys-
teme mit zu entwerfen und regelmäßig gemäß den Vor-
schriften zu prüfen, Kontrollen radioaktiver Stoffe und
Strahlenschutzunterweisungen der DESY Mitarbeiter
durchzuführen. Weiterhin werden bei DESY Personen-
und Ortsdosen gemessen sowie Luft- und Wassermes-
sungen durchgeführt, durch die die Wirksamkeit der
oben beschriebenen Maßnahmen überwacht wird. Die
so gewonnenen Messwerte dürfen die in den vorher
genannten Verordnungen und Vorschriften festgelegten
Grenzwerte nicht überschreiten. Die Strahlenschutz-
gruppe muss mit Hilfe der Strahlenschutzbeauftragten
dies ebenso überwachen wie auch durch gezielte Un-
terweisungen darauf hinwirken, daß jeder Mitarbeiter
seine eigene Verantwortung beim Umgang mit ionisie-
render Strahlung erkennt und wahrnimmt.

Organisation des
Strahlenschutzes bei DESY

Der Strahlenschutzverantwortliche im Sinne der
StrlSchV ist das DESY Direktorium, welches in Person
von dem Direktor des Maschinenbereiches vertreten
wird. Der Leiter der Strahlenschutzgruppe und des-

sen Vertreter sind als Strahlenschutzbevollmächtigte
das entsprechende Bindeglied zwischen dem Strah-
lenschutzverantwortlichen, den Strahlenschutzbeauf-
tragten und der Aufsichtsbehörde. Es gibt zurzeit bei
DESY 49 Strahlenschutzbeauftragte, welche sich in
30 Arbeitsbereichen die Verantwortung für Personen-
gruppen und räumliche Bereiche so aufteilen, dass alle
diese Gruppen und Bereiche eineindeutig abgedeckt
sind, d. h. keine Lücken oder Überschneidungen ent-
stehen. Die Strahlenschutzbeauftragten verfügen über
eine entsprechende Fachkunde und tragen die Verant-
wortung in Sachen Strahlenschutz für ihre Gruppen
und Bereiche. Alle übergeordneten Tätigkeiten, wie
z. B. Dosimetrie, Einrichtung von Strahlenschutzberei-
chen, Aufsicht über radioaktive Stoffe oder Planung
neuer Projekte werden durch die Strahlenschutzgruppe
durchgeführt.

Ortsdosimetrie

Den Vorschriften der Strahlenschutzverordnung ent-
sprechend gibt es auf dem DESY-Gelände neben Sperr-
bereichen, in denen keine Ortsdosen gemessen werden,
Kontroll- und Überwachungsbereiche, in denen Orts-
dosen, die von Photonen und/oder Neutronen herrühren
können, gemessen werden. Dazu werden zwei unter-
schiedliche Messprinzipien verwendet.

Das eine Messprinzip besteht aus einem passiven Sys-
tem aus Festkörperdosimetern (Thermolumineszenz-
Dosimetern in Polyethylen-Moderatoren zur Messung
der Photonendosen und des niederenergetischen An-
teils des Neutronenspektrums) und Spaltfragment-
Dosimetern (Thorium-Folien mit Makrofol zur Mes-
sung des hochenergetischen Anteils des Neutronen-
spektrums), die an vielen Messpunkten über das DESY-
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Gelände verteilt angebracht sind und die Dosis in einem
Zeitraum von einem Monat aufsummieren. Die Dosi-
meter werden im Labor der Strahlenschutzgruppe aus-
gewertet und die gemessenen Dosiswerte entsprechend
den gesetzlichen Bestimmungen archiviert. Dieses Sys-
tem ist gut zur Überwachung des Betriebsgeländes
geeignet, Resultate erhält man aber erst nach Ablauf
der einmonatigen Messperiode.

Um eine sofortige Eingriffsmöglichkeit im Falle zu
hoher Dosisleistungen zu haben, verwendet man ein
zweites Messprinzip, bestehend aus aktiven Detekto-
ren. Es gab 2009 noch ältere, getrennte Detektoren, die
sowohl Photonen (Ionisationskammern) als auch Neu-
tronen (Rem-Counter mit BF3-Zählrohr) nachweisen
können. Teilweise werden bereits neuere kombinierte
Detektoren (PANDORA-System s. u.) eingesetzt, wel-
che aus einem Kohlenstoffaktivierungsdosimeter und
einem 3He-Proportionalzählrohr bestehen und sowohl
Photonen wie auch Neutronen (auch hoher Energie und
in gepulster Form) nachweisen können. Beide Systeme
sind in der Lage, bei Überschreitung eines bestimm-
ten Alarmschwellwertes der Dosisleistung, in den Be-
schleunigerbetrieb aktiv einzugreifen. Die Detektoren
sind vorwiegend an Stellen positioniert, an denen eine
höhere Dosisleistung möglich erscheint.

Das Gelände wird derzeit an 185 Stellen mit inte-
grierenden passiven Festkörperdosimetern und an 43
Positionen mit älteren, sowie an 26 Positionen mit
neueren aktiven Geräten überwacht. Alle Messwerte
werden für das jeweils zurückliegende Jahr in einem
internen Bericht veröffentlicht. Im Jahre 2009 haben
sich die gemessenen Ortsdosen gegenüber den Werten
von 2008 nicht deutlich verändert, da sich die Be-
schleuniger Linac2, DESY2, DORIS und FLASH im
störungsfreien Routinebetrieb befanden. Anfang 2009
wurde PETRA III in Betrieb genommen, wobei auch
hier keine Auffälligkeiten in Bezug auf die passive und
aktive Dosimetrie festgestellt werden konnten. Damit
kann man zusammenfassend betrachtet auf einen sehr
reibungslosen und relativ verlustfreien Betrieb der Be-
schleuniger schließen.

Personendosimetrie

Die Messung der Personendosen für Photonen er-
folgt mit Festkörperdosimetern (Photolumineszenz-
Dosimetern), wohingegen Personendosen, die von
Neutronen herrühren mit Kernspur-Detektoren (CR-
39 Dosimetern) registriert werden. Die Bereitstellung
und Auswertung der Festkörperdosimeter wurde bis
Oktober 2009 von der Auswertungsstelle Hamburg
im Helmholtz-Zentrum München (nun direkt vom
Helmholtz-Zentrum München) durchgeführt, wäh-
rend die Bereitstellung und Auswertung der Kernspur-
Detektoren für Neutronen vom Paul-Scherrer-Institut
(PSI) in Villigen (Schweiz) übernommen wurde. Fest-
körperdosimeter werden bei DESY im 2 Monatsrhyth-
mus, Kernspur-Detektoren im 12 Monatsrhythmus ge-
tauscht.

Im Jahre 2009 wurden regelmäßig 957 Personen über-
wacht. Dazu kamen 118 Gäste, die nur kurzzeitig bei
DESY arbeiteten. Insgesamt wurden im Jahr 2009 5228
Photonendosimeter und 1075 Neutronendosimeter ver-
teilt und deren Auswerteergebnisse in einer Datenbank
den gesetzlichen Vorschriften entsprechend archiviert.
Im Zeitraum November 2008 bis Oktober 2009 wurden
auf 11 Dosimetern (von insgesamt 6303 Dosimetern)
Dosen registriert, die über den Nachweisschwellen von
0.1 mSv (Photonendosimeter) bzw. 0.5 mSv (Neutro-
nendosimeter) lagen. Die höchste Personenjahresdosis
betrug 0.8 mSv, die nächst höchste 0.6 mSv. Damit lie-
gen alle gemessenen Dosiswerte bei DESY deutlich un-
ter den maximal zugelassenen Dosiswerten für beruf-
lich strahlenexponierte Personen von 6 mSv (Katego-
rie B) bzw. 20 mSv (Kategorie A) pro Arbeitsjahr.

Detektorentwicklung

Um beim Betrieb der neuen und geplanten Beschleuni-
geranlagen (PETRA III, XFEL, ILC) geeignete aktive
Dosisleistungsmesssysteme für gepulste Strahlungs-
felder hochenergetischer Photonen und Neutronen zu
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haben, wurde in den letzten Jahren ein Aktivierungs-
detektor in einer Zusammenarbeit zwischen DESY und
den Firmen Berthold Technologies und Struck inno-
vative Systeme entwickelt. Dieses von A. Leuschner
(DESY) erfundene Kohlenstoffaktivierungsdosimeter
besteht aus einem Plastik-Szintillator mit Photomulti-
plier und nutzt die Aktivierungsreaktion 12C(n,p)12B
durch Neutronen mit mehr als 13 MeV Energie aus.
Auch Photonen lassen sich mit dem Serienmodell mes-
sen. Ferner hat der Detektor auch ein 3He-Zählrohr in
einem Moderatorgehäuse mit Cadmium-Blechen, wel-
ches nieder- und mittelenergetische Neutronen messen
kann. Die Auslese der beiden Teilsysteme erfolgt mit ei-
nem FLASH-ADC System. Das Gerät trägt den DESY
eigenen Namen PANDORA (Photon And Neutron
DOse Rate meter for Accelerators). Das PANDORA
System wurde Anfang 2009 bei PETRA III erfolgreich
in Betrieb genommen. Nach einer Betriebsdauer von
ca. einem Jahr kann dieses System als sehr zuverlässig
bezeichnet werden. Im Jahre 2009 wurde zusätzlich das
Ansprechverhalten der PANDORA Detektoren gegen-
über kontinuierlicher Photonenstrahlung im Bereich
von 17 keV bis 1.2 MeV und gegenüber kontinuierli-
cher Neutronenstrahlung im Bereich von 0.025 eV bis
17 MeV vermessen.

Arbeiten für FLASH

Weiterhin ist die Strahlenschutzgruppe aktiv an der
Weiterentwicklung von FLASH beteiligt, mit der Kon-
trolle und der Anpassung der Abschirmmaßnahmen,
der Überwachung und Prüfung des Interlocksystems
und der Bereitstellung einer neuen Strahlenüberwa-
chungsanlage. Diese soll in Form des neuen PAN-
DORA Systems in der Betriebsunterbrechung von
FLASH Anfang 2010 eingebaut und in Betrieb ge-
nommen werden und damit die alte Anlage kom-
plett ersetzen. Die Arbeiten um die Optimierung der
Strahlabsorber-Beam-Line in Bezug auf das Beam-
Monitoring wurden von der Strahlenschutzgruppe be-
gleitet, so dass für den 9 mA-Run im Herbst 2009 zu-

verlässig gewährleistet werden konnte, dass möglichst
der gesamte Strahl den Strahlabsorber erreicht.

Arbeiten für PETRA III

Für PETRA III wurde im Dezember 2008 die Erwei-
terung der Betriebsgenehmigung von der Aufsichts-
behörde erteilt. Der Start des Betriebes von PETRA III
mit Strahl wurde im April 2009 von der Strahlenschutz-
gruppe begleitet. Auf der einen Seite mit einer Reihe
von Sondermessungen, auf der anderen Seite mit der
erfolgreichen Inbetriebnahme des PANDORA Sys-
tems mit 26 Geräten, welche an den Winkelgängen
in den alten PETRA-Hallen, dem Injektionsweg zu
PETRA III und auf den Dächern, an den Abschirm-
wänden und auf der Galerie in der neuen PETRA-III-
Experimentierhalle aufgestellt wurden. Der Betrieb des
PANDORA Systems ist sehr erfolgreich und zuverläs-
sig. Neben dem Aufspüren von Verlustpunkten wird das
System mittlerweile auch zum optimalen Aufsetzen der
Maschine verwendet, was damit auch der Optimierung
des Strahlenschutzes dient.

Arbeiten für den XFEL

Auch im Jahr 2008 wurde intensiv weiter an der De-
taillierung der Bauplanung des European XFEL mit-
gearbeitet. Hierbei wurden eine Vielzahl verschiedener
Fragestellungen mit den planenden Ingenieuren disku-
tiert und Lösungen erarbeitet, die auf der einen Seite die
Strahlensicherheit der Anlage gewährleisten sowie auf
der anderen Seite den Betriebsablauf optimal gestalten
und die Kosten möglichst gering halten. Die Optimie-
rung der Betonmischung in Bezug auf möglichst ge-
ringe Aktivierung an den relevanten Stellen an denen
der XFEL-Strahl vernichtet werden soll, wurde 2009
durchgeführt und konnte im Herbst erfolgreich abge-
schlossen werden.
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Abbildung 81: Tortenschlacht zum 50-jährigen DESY-Jubiläum am 18.12.2009 im Beisein
der Nobelpreisträgerin Ada Yonath.
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Presse- und Öffentlichkeitsarbeit

Leitung: C. Mrotzek

Der Dialog mit der Öffentlichkeit wird von DESY
auf vielfältige Weise und mit viel Engagement ge-
führt. Die Abteilung Presse- und Öffentlichkeitsar-
beit (PR) erfüllt dabei die Funktion der Schnittstelle
zwischen der Öffentlichkeit und den verschiedenen
DESY-Bereichen und -Gruppen. Am Standort in
Zeuthen wird die Öffentlichkeitsarbeit durch die
Gruppe Experimente Support unterstützt. Regel-
mäßige Kontakte und enge Zusammenarbeit mit
der PR-Abteilung in Hamburg schaffen eine ef-
fektive Basis für einen gemeinsamen Auftritt nach
Außen.

Zu den Aufgaben der Presse- und Öffentlichkeits-
arbeit bei DESY gehört der Kontakt zu den Medien
ebenso wie die Herausgabe von Informationsme-
dien für verschiedene Zielgruppen, die Organisa-
tion der DESY-Besichtigungen in Hamburg und
Zeuthen sowie die Präsentation von DESY auf Ver-
anstaltungen und Ausstellungen. Damit verbunden
ist auch die Konzeption, Erstellung und Wartung
von Ausstellungsmedien, insbesondere Exponaten
zur Veranschaulichung von physikalischen Phäno-
menen. Zur PR-Arbeit gehört auch, ständig für
allgemeine, von außen an DESY heran getragene
Anfragen ansprechbar zu sein, sowie die bei DESY
arbeitenden Menschen über Neues aus den ver-
schiedenen Bereichen des Zentrums zu informie-
ren.

Aufgrund der wachsenden Beteiligung von DESY an
europäischen und internationalen Großprojekten
wird die projektbezogene PR-Arbeit immer wichti-
ger. Dies betrifft insbesondere das europäische Rönt-
genlaserprojekt European XFEL, das von einem

eigenen Kommunikationsteam begleitet wird. Aber
auch der geplante International Linear Collider ILC
sowie der Large Hadron Collider LHC sind eigene
Kommunikationsschwerpunkte bei DESY. Zudem
wurde 2009 die IRUVX-PP/EuroFEL-Kommunika-
tionsstelle neu geschaffen und besetzt.

50-jähriges Jubiläum

Das Jahr 2009 stand für DESY ganz im Zeichen des
50-jährigen Bestehens des Forschungszentrums. Viele
Veranstaltungen und Attraktionen begleiteten das Ju-
biläumsjahr (Abbildung 81). Der Blick zurück wurde
komplettiert von den vielfältigen Aktivitäten der Ge-
genwart und den brillanten Aussichten für die Zukunft,
für die DESY mit neuen Forschungsanlagen von Welt-
format bestens gerüstet ist. Diese Themenfelder prägten
im gesamten Jahr 2009 auch die Presse- und Öffentlich-
keitsarbeit von DESY. Von der Planung bis zur Durch-
führung war die PR-Abteilung für zahlreiche Aktivitä-
ten zum Jubiläumsjahr verantwortlich.

Pressearbeit

Das Berichtsjahr 2009 war von mehreren Ereignissen
geprägt, die Niederschlag in zahlreichen Presseveröf-
fentlichungen fanden. Einen Schwerpunkt der Bericht-
erstattung bildete die neue Lichtquelle PETRA III, die
im November 2009 unter großer Pressebeteiligung fei-
erlich eingeweiht wurde. Allein zu diesem Ereignis gab
es 80 Medienberichte. Ein weiterer Meilenstein war
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die Verleihung des Chemie-Nobelpreises an die israe-
lische Forscherin Prof. Ada Yonath, die wesentliche
Forschungsarbeiten am DORIS-Beschleuniger durch-
führte. Im Juni 2009 wurde der Grundstein für die Mo-
dultesthalle für den European XFEL gelegt, ein Anlass,
zu dem ebenfalls zahlreiche Medienvertreter zu DESY
kamen. Zahlreiche Presseveröffentlichen beschäftig-
ten sich auch mit dem 50-jährigen DESY-Jubiläum,
insbesondere anlässlich des Geburtstages am 18. De-
zember, der im Hamburger Rathaus feierlich begangen
wurde.

Insgesamt erschienen im Berichtsjahr 2009 zu DESY-
Themen mehr als 435 Beiträge in Printmedien, Hörfunk
und Fernsehen, das sind deutlich mehr als im Vorjahr.
Hinzu kommt die Pressearbeit für den European XFEL
(siehe Abschnitt zum European XFEL).

Interne Kommunikation

Zusätzlich zu der Pressearbeit ist die Herausgabe von
internen Meldungen von steigender Bedeutung, um
die DESY-Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter über die
vielen Aktivitäten und Entwicklungen auf dem DESY-
Campus zu informieren. An jedem ersten Donnerstag
im Monat erscheint dazu der Newsletter DESY inForm
auf deutsch und englisch mit einem Themen-Mix aus
aktuellen Entwicklungen im wissenschaftlichen Be-
reich sowie Neuigkeiten aus dem DESY-Leben.

Um noch mehr Informationen und Facetten von DESY
zu bieten, wurde DESY inForm im Berichtsjahr von
4 Seiten auf 8 Seiten pro Ausgabe erweitert und enthält
nun zusätzlich das Bild des Monats sowie eine aktuelle
Veranstaltungsübersicht.

Um schneller und breiter aktuelle Meldungen von
DESY verbreiten zu können, wurde auf der DESY-
Homepage www.desy.de prominenter Platz für News
aus dem Forschungszentrum geschaffen, der immer ak-
tuell bestückt wird. An einer Weiterentwicklung des
Web-Auftritts wird derzeit gearbeitet, ein Relaunch ist
für 2010 geplant.

Angebote für Besucher

Die Öffentlichkeit wird bei Veranstaltungen, durch In-
fomaterial oder bei Besuchen auf dem DESY-Gelände
in Hamburg oder in Zeuthen über die aktuellen Projekte
und die Forschung bei DESY informiert. Im Jahr 2009
kamen 7350 Besucherinnen und Besucher zu DESY in
Hamburg und nahmen an dem Besichtigungsprogramm
mit Vortrag und Führung teil, darunter 173 Schüler-
gruppen und 31 Studentengruppen. Damit bewegen
sich die jährlichen Besucherzahlen weiterhin auf einem
konstanten Niveau. Zudem wurde damit begonnen die
HERA-Halle West zu einem attraktiven Anlaufpunkt
für Besuchergruppen umzugestalten.

Auch am Standort Zeuthen wurde die öffentlichkeits-
wirksame Zusammenarbeit mit Schulen und anderen
Ausbildungsstätten durch Besuche von Schüler- und
Studentengruppen sowie weiteren interessierten Besu-
chergruppen deutlich.

Ein besonderes Angebot ist das Science Café DESY,
das die Faszination der Physik vermitteln will. Es bietet
spannende und allgemein verständliche Vorträge mit
ausführlicher Frage- und Diskussionsrunde. Im Jahr
2009 gab es 33 gut besuchte Vorträge mit insgesamt
500 Gästen, das Altersspektrum reichte vom Schüler
bis zum Senior. Informationen und aktuelle Veranstal-
tungen: http://sciencecafe.desy.de.

Darüber hinaus bot DESY im Jubiläumsjahr 2009 zahl-
reiche Sonderveranstaltungen für spezielle Zielgrup-
pen, aber auch für die breite Öffentlichkeit.

Veranstaltungen am
Standort Hamburg

Es begann am 2. März 2009 mit einer großen Auftakt-
veranstaltung, die zugleich die feierliche Amtübergabe
des Vorsitzes des DESY-Direktoriums von Albrecht
Wagner an Helmut Dosch darstellte. Regelmäßige öf-
fentliche Abendveranstaltungen mit vielseitigen und
allgemein verständlichen Vorträgen und Vorführungen
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Abbildung 82: Siegerfoto von Rupert Fey vom ersten
Science Photo Walk bei DESY im März 2009.

begleiten durch das Jubiläumsjahr. Im März lud DESY
zum Science Photo Walk, bei dem rund 100 Fotogra-
fen Gelegenheit hatten bei DESY Forschung live zu
portraitieren. Die besten Bilder wurden prämiert und
in einer Ausstellung im Hamburger Levantehaus in der
Mönckebergstraße präsentiert (Abbildung 82). Außer-
dem lud DESY zu den 5. Internationalen Schülerfor-
schungstagen International Masterclasses Schüler zu
sich ein. Sie konnten einen Tag lang Physiker sein und
echte Teilchenkollisionen auswerten.

Auch auf dem 820. Hamburger Hafengeburtstag mit
Partnerland Schweiz präsentierte DESY publikums-
wirksam eine Ausstellung zur Weltmaschine LHC am
CERN in Genf sowie Vorträge zum Thema Urknall.
Eine große Veranstaltung mit Bundesforschungs-
ministerin Schavan gab es am 21. Juli anlässlich
der Grundsteinlegung für die Beschleunigermodul-
Testhalle AMTF für den Röntgenlaser European
XFEL.

Am 7. November folgte ein breit gefächertes Programm
zur Nacht des Wissens in Hamburg, an der sich DESY
beteiligte und zusätzlich einen Tag der offenen Tür mit
verlängerten Öffnungszeiten anbot. 12 Stunden lang
öffnete DESY seine Pforten für die Öffentlichkeit, ins-
gesamt 800 DESY-Helferinnen und Helfer waren im
Einsatz, um den über 13 000 Besucherinnen und Be-
suchern ein buntes Programm zu bieten und die vielen
Facetten von DESY zu zeigen (Abbildung 83).

Abbildung 83: Besucher am Tag der offenen Tür am
7.11.2009 bei DESY in Hamburg.

Am 16. November folgten als weiterer Höhepunkt die
Inauguration der neuen Lichtquelle PETRA III sowie
die Feierlichkeiten zum DESY-Geburtstag am 18. De-
zember in Halle 1 sowie im Hamburger Rathaus.

Die PR-Abteilung verantwortet diese Veranstaltungen
und begleitet sie konzeptionell und organisatorisch so-
wie mit f ankierenden Maßnahmen wie der begleiten-
den Pressearbeit und internen Meldungen. Zusätzliche
wurden verschiedene PR-Medien wie Filme, Ausstel-
lungstafeln, Broschüren und Souvenirs zur Präsentation
von DESY im Jubiläumsjahr und darüber hinaus er-
stellt.

Veranstaltungen am
Standort Zeuthen

Auch am Standort Zeuthen präsentierte sich DESY der
Öffentlichkeit, die Koordination übernahm die Gruppe
Experimente Support. Im Mai 2009 feierte das Schü-
lerlabor physik.begreifen am DESY-Standort in
Zeuthen seinen 5. Geburtstag. Bei der 9. Langen Nacht
der Wissenschaften öffneten sich am 13. Juni die Hoch-
schulen, die Forschungsinstitute und Universitätskli-
nika von Potsdam und Berlin für Besucher. DESY war
in Kooperation mit der Humboldt-Universität zu Berlin
am Physikalischen Institut in Berlin-Adlershof vertre-
ten.
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Am 5. Juli fand bei DESY in Zeuthen der Tag der of-
fenen Tür statt. Die Gruppe Experimente Support erar-
beitete gemeinsam mit den Mitarbeitern in Zeuthen ein
umfangreiches Programm, um den Besuchern die For-
schung spannend und verständlich nahe zu bringen.

Zudem beteiligte sich der Standort Zeuthen im Jahr
2009 gemeinsam mit der Humboldt Universität zu Ber-
lin an den 5. Internationalen Schülerforschungstagen
mit einem Schüler- und einem Lehrertag. Ebenfalls am
Schüler Campus 2009 des Landes Brandenburg, der
im März 2009 an der Europa-Universität Viadrina in
Frankfurt (Oder) stattfand.

Außerdem war DESY mit verschiedenen Aktivitäten
beim Internationalen Jahr der Astronomie 2009 ver-
treten. Unter anderem bot DESY in Zeuthen einen
Experimentiertag sowie eine Lehrerfortbildung Welt-
raumboten – Die Fenster zum Universum an. Diese
war sehr erfolgreich und wurde von 100 Teilnehmern
besucht.

PR-Medien im Jubiläumsjahr

Eigens für das Jubiläumsjahr wurden ein Logo und
ein Design entwickelt, das in den unterschiedlichsten
Formaten – vom Briefbogen bis zur Wandgestaltung –
seine Anwendung fand. Eine 100-seitige farbig ge-
staltete Jubiläumsbroschüre auf Deutsch und Englisch
präsentierte anschaulich und lebendig die Forschungs-
highlights von DESY. Als hochwertige Buchversion
steht sie auch als Gastgeschenk zur Verfügung. Kurz
und prägnant f nden sich die Inhalte auch in einer mo-
bilen Jubiläumsausstellung, die 20 Großtafeln umfasst
und zu verschiedenen Anlässen gezeigt wurde. Neu in
der Riege der PR-Medien sind auch die Imagef lme,
die DESY-PR gemeinsam mit der Firma Bock-Film
produziert. Der DESY-Imagef lm wurde auf dem 17.
Festival des ITVA (Integrated TV & Video Association)
in der Kategorie Forschung & Entwicklung mit Gold
ausgezeichnet. Der Film zur Forschung mit Photonen
feierte bei der PETRA III-Inauguration seine Premiere.
Entsprechende Filme zu den Forschungsbereichen Be-
schleuniger und Teilchenphysik sind noch in Arbeit.
Die Filme kann man sich auch im Internet (Rubrik

Über DESY) ansehen. Alle Filme werden zweisprachig
in deutsch und englisch produziert.

Darüber hinaus wurde am Standort Zeuthen ein Film
zur Veranschaulichung von PITZ produziert.

Auch das Angebot an DESY-Souvenirs wurde aktua-
lisiert und das Spektrum um Jubiläumsartikel sowie
hochwertige Gastgeschenke ergänzt.

Neben der Jubiläumsbroschüre erschienen im Be-
richtsjahr außerdem die Broschüre Mikrokosmos zum
Forschungsbereich Teilchenphysik (in deutsch und
englisch), die Broschüre Karrierechancen, in der die
Ausbildungs- und Berufsmöglichkeiten bei DESY vor-
gestellt werden sowie verschiedene Faltblätter und Bro-
schüren der Blauen Reihe, in der DESY-Gruppen ihren
Service vorstellen.

In Zeuthen wurde während des Berichtsjahres das ge-
samte Informationsmaterial sowie die kommunikative
Posterserie im Corporate Design und mit neuen Inhal-
ten erstellt. Das Angebot wurde mit neuen Materialien
ergänzt, die konzeptionell, inhaltlich und gestalterisch
neu erarbeitet wurden.

Zu den Aufgaben der DESY PR-Abteilung gehört auch
die Mitarbeit an der Außendarstellung der Helmholtz-
Gemeinschaft, die im Berichtszeitraum eine große
Wanderausstellung produziert hat, an der DESY mitge-
wirkt hat. Die Helmholtz-Wanderausstellung Wunder-
kammer Wissenschaft wurde in der Zeit vom 7. Novem-
ber 2009 (im Rahmen des Tages der offenen Tür) bis
zum 24. Januar 2010 gezeigt.

Auch zu einem neuen Ausstellungsbereich im Deut-
schen Museum in München hat DESY beigetragen.

Aufgrund der wachsenden Beteiligung von DESY an
europäischen und internationalen Großprojekten wird
die projektbezogene PR-Arbeit immer wichtiger, die in
den folgenden Abschnitten vorgestellt wird.

European XFEL

Anfang 2009 begannen die Tiefbauarbeiten für die 3.4
Kilometer lange Röntgenlaseranlage European XFEL.
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Seitdem laufen die Bauarbeiten an den drei Standorten
DESY-Bahrenfeld, Osdorfer Born und Schenefeld auf
Hochtouren. Zwei weitere Projektmeilensteine waren
Anfang Oktober 2009 die Gründung der European
XFEL GmbH und am 30. November die feierliche
Unterzeichnung des völkerrechtlichen Übereinkom-
mens durch hohe politische Repräsentanten von vorerst
zehn Partnerländern im Hamburger Rathaus. In diesem
Rahmen bewegte sich im Berichtsjahr die Presse- und
Öffentlichkeitsarbeit für European XFEL, die von dem
PR-Schwerpunkt PR/XFEL durchgeführt wurde. Ab
2010 wird PR/XFEL als eigenständige PR-Abteilung
der European XFEL GmbH arbeiten.

Durch die Arbeiten auf den drei Baustellen, die häu-
f g bis in die Nachtstunden und auch an den Samsta-
gen laufen, und den damit verbundenen LKW-Verkehr
wurde die Baumaßnahme für die Anlieger jetzt erst-
malig direkt erfahrbar. Viele Nachbarn verlangten nach
aktueller Aufklärung über das Projekt und Einzelheiten
des Bauablaufs, beschwerten sich über den Lärm auf
den Baustellen oder über Beeinträchtigungen durch den
LKW-Verkehr, bildeten Initiativen dagegen und ver-
suchten über politische Gremien oder die Lokalpresse
Einf uss zu nehmen. Aber es gibt auch andere, die
der Baubetrieb vorwiegend fasziniert und die ihn mit
großem Interesse verfolgen. Bis in den Herbst hinein
nahm deshalb die Nachbarschaftsarbeit den Hauptanteil
an der PR-Arbeit für das European-XFEL-Projekt ein.

Das von PR/XFEL geführte Nachbarschaftsbüro bildet
hier die Schnittstelle zwischen den Anliegern und den
Bauleitungen, beantwortet Fragen, nimmt Beschwerden
auf, prüft deren Berechtigung, erklärt den Betroffenen
Unvermeidbarkeiten oder versucht bei den Bauleitun-
gen Gehör für berechtigte Anliegerinteressen zu f nden.
In diesem Zusammenhang wurden im Berichtsjahr ins-
gesamt 1864 Einzelaktionen von unterschiedlichem Ar-
beitsumfang dokumentiert und 15 Nachbarschaftsver-
anstaltungen durchgeführt, die zum Teil in den Abend-
stunden stattfanden.

Da die Baustellen aus Sicherheitsgründen nur in Aus-
nahmefällen besichtigt werden können, das Interesse
daran sowohl in der Öffentlichkeit als auch intern
aber sehr groß ist, wurden vier Webkameras instal-

Abbildung 84: Massimo Altarelli (designierter Ge-
schäftsführer der European XFEL GmbH) und Chris-
tiane Küchenhoff (Bürgermeisterin der Stadt Schene-
feld) bei der Einweihung des Infopoints FELIX an der
European-XFEL-Baustelle Schenefeld am 25.9.2009.

liert, wodurch der Baustellenbetrieb in Zehn-Minuten-
Abständen und rund um die Uhr im Internet verfolgt
werden kann. In Schenefeld konnte außerdem das Bau-
stellenfeld im Eingangsbereich so umgestaltet werden,
dass direkt hinter dem Zaun eine PR-Fläche entstan-
den ist. Sie bietet Platz für Informations-Events und
einen zweistöckigen Doppelcontainer mit Aussichts-
plattform, der jetzt auf der Höhe der späteren Experi-
mentierhalle direkt hinter dem Bauzaun steht. Er be-
herbergt im Untergeschoss die Besucherinfrastruktur
und im Obergeschoss eine kleine Ausstellung, die von
PR/XFEL konzipiert und hergestellt wurde. Die mit
wetterfesten Informationstafeln und einem Standfern-
rohr ausgestattete Plattform auf dem Containerdach ist
jederzeit geöffnet, die Ausstellung bei Bedarf und an
besonderen Informationstagen. Dieser Infopoint FE-
LIX – sein Name ist das Ergebnis eines lokalen Wett-
bewerbs – wurde unter großer Anteilnahme der Sche-
nefelder Bevölkerung am 25. September 2009 eröffnet
(Abbildung 84). Eine ähnlich konstruierte Plattform
konnte auch auf dem DESY-Gelände installiert wer-
den. Sie gewährt den Blick auf die Baustelle DESY-
Bahrenfeld mit der großen Injektorbaugrube und ist
inzwischen auch zu einem Anlaufpunkt bei den DESY-
Führungen geworden.
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Der zweisprachige Internetauftritt www.xfel.eu wurde
aus Anlass der Gründung der European XFEL GmbH
optisch modernisiert, umstrukturiert und durch einen
internen Bereich ergänzt. Er bietet jetzt für alle Nut-
zergruppen ein noch schnelleres Zurechtf nden und
Navigieren auf einer gemeinsamen Plattform mit ei-
nem umfassenden und leicht zu erweiternden Infor-
mationsangebot, einer übersichtlichen und ausgebau-
ten Mediendatenbank, sowie speziellen Seiten für die
Forschungs-Communitys (nur in Englisch) und die
Nachbarschaft (nur in Deutsch).

Das allgemeine Informationsangebot wurde im Be-
richtsjahr durch das neue sechsseitige Faltblatt Licht
der Zukunft bzw. Enlightening Science und eine ent-
sprechende Posterserie ergänzt. Der Kurzf lm über
das European-XFEL-Projekt wurde aktualisiert, und
es wurde ein Film über den Baufortschritt Januar bis
Oktober 2009 neu produziert. Zur visuellen Begleitung
der Baumaßnahme wurde eine Foto- und Videodoku-
mentation begonnen, wobei das Material zeitnah in
der Internet-Mediendatenbank zur Verfügung gestellt
wird.

Anfang November nahm European XFEL an der Ham-
burger Nacht des Wissens / DESYs Tag der offenen Tür
mit einer eigenen großen Präsentation teil. In einem
216 Quadratmeter großen Zelt, das in der Nähe der
Baustellenplattform stand, wurden 14 Exponate und 21
Poster gezeigt. Die Ausstellung wurde durch ein kleines
Kinder- und Showprogramm ergänzt und von mehr als
20 European-XFEL-Mitarbeiterinnen und -Mitarbei-
tern im Wechsel betreut. Sie stieß während der ganzen
zwölf Stunden auf großes Besucherinteresse.

Im Berichtsjahr wurden zu dem European-XFEL-
Projekt 15 News und eine Pressemeldung (jeweils in
Deutsch und Englisch), sowie fünf lokale Pressein-
formationen herausgegeben. Die News werden als E-
Mail-Newsletter regelmäßig an einen inzwischen auf
über 800 Abonnenten angewachsenen internationalen
Verteiler verschickt. Der Pressespiegel weist im Jahr
2009 zum Thema European XFEL 270 Medienbeiträge
nach. Darin enthalten sind 24 Fernseh- und Rundfunk-
beiträge und 54 Berichte in internationalen Print- oder
Onlinemedien.

Vorbereitende Projektphase
für EuroFEL

IRUVX-PP ist die vorbereitende Projektphase zur Un-
terstützung der Gründung eines späteren EuroFEL
Konsortiums. Das Projekt wird drei Jahre lang f nan-
ziert von der europäischen Kommission unter dem
7. Framework Programm. Ziel des Konsortiums ist es,
unterschiedliche nationale Aktivitäten im Rahmen der
Forschung mit Freie-Elektronen-Laser unter einem eu-
ropäischen Dach zu vereinigen und ein gemeinsames
Sprachrohr zu sein. DESY ist Koordinator der Projekt-
phase.

Ziel der PR- und Kommunikationsarbeit ist es, das
Projekt sichtbar zu machen und eine größere Öffent-
lichkeit auf die Forschungs- und Entwicklungsmög-
lichkeiten mit Freie-Elektronen-Lasern aufmerksam zu
machen.

Hierzu wurde in 2009 eine Kommunikationsdesigne-
rin angestellt und der DESY-PR Abteilung zugeordnet.
Die Entwicklung eines Kommunikationskonzeptes, die
Koordination der Kommunikationsmaßnahmen für das
Projekt und die Gestaltung sämtlicher Medien liegen
bei ihr. Die sich ergebenden Synergieeffekte in der
PR-Abteilung sind hoch, die Mitarbeiter in der PR-
Abteilung unterstützen das Projekt tatkräftig.

Eine zentrale Aufgabe war die Erstellung erster Kom-
munikationsmedien. Das bestehende Corporate Design
ist weiter ausgearbeitet worden. Ein Folder, ein Plakat,
ein Puzzle (Give-away), PowerPoint-Templates und ein
Jahreskalender sind als erste Medien konzipiert und an
alle Partner versendet worden. Mit dem Ausfbau einer
Bilddatenbank wurde begonnen und über die Projekt-
website zur Verfügung gestellt.

Ebenfalls wurde im Berichtsjahr die erste Ausgabe ei-
nes halbjährigen Newsletters erstellt. Der Newsletter
wird als PDF-Datei an alle Projektbeteiligten versendet
und in gedruckter Form an die Direktoren der betei-
ligten Forschungszentren und relevante EU-Politiker
verteilt. Die Beiträge wurden von den PR-Abteilungen
der Projektpartner und von Mitabeitern der DESY-PR
Abteilung geliefert.
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Eine weitere zentrale Aufgabe war die Planung der zu-
künftigen Website. Die Website soll der zentrale An-
laufpunkt für verschiedene Zielgruppen werden. Neben
Informationen für Nutzer, Wissenschaftler, Studenten
etc. ist ein großer interner Bereich für den Austausch
der Konsortiumsmitglieder untereinander geplant. Ein
erstes Gerüst für die Website wurde entwickelt und be-
schlossen. Eine geladene Ausschreibung zur Auswahl
einer Web-Firma, die die später Site hosten wird, ist
2009 gestartet worden. Die Ergebnisse werden Anfang
2010 ausgewertet.

International Linear Collider
ILC

Obwohl der International Linear Collider noch in der
Planungsphase steckt und noch nicht klar ist, wo er
gebaut würde, wenn er als nächstes großes Projekt der
Teilchenphysik angenommen werden sollte, sind schon
weit über 1000 Wissenschaftler und Ingenieure mit
Forschungs- und Entwicklungsarbeit für die kompli-
zierte Maschine und die Detektoren beschäftigt. Als
eines der einzigen globalen Wissenschaftsprojekte set-
zen sich alle Forschungsgruppen des ILC aus Vertretern
der drei Regionen (Asien, Amerika und Europa) zusam-
men.

Auch die Kommunikation gehört zum Kerngeschäft des
ILC-Managements, und der wöchentliche elektronische
Newsletter ILC NewsLine (www.linearcollider.
org/newsline) hat eine stetig wachsende Leserschaft
in der ganzen Welt. Im Jahr 2009 wurde nicht nur
die zweihundertste Ausgabe veröffentlicht, sondern
auch die ersten Sonderausgaben zu Schwerpunktthe-
men wie Detektorentwicklung oder Technologietrans-
fer. Die ILC-Kommunikatoren gestalten den Inhalt der
zentralen Webseite, betreuen Konferenzen und organi-
sieren die Übersetzung wichtiger ILC-Broschüren. In
Arbeit bef nden sich außerdem eine Animation und der
Launch einer neuen Webseite.

Eine Neuerung im Jahr 2009 war die engere Zusam-
menarbeit der ILC-Community mit dem CLIC-Projekt
am CERN. Obwohl die beiden Projekte eigentlich in

Konkurrenz zueinander stehen, weil um das Jahr 2012
herum entschieden wird, welche Maschine dem LHC
am CERN folgen soll, gibt es viele Bereiche, in denen
ILC und CLIC erfolgreich zusammenarbeiten können.
Während es diese Zusammenarbeit bereits inoff ziell
seit mehreren Jahren gab, wurde sie im Jahr 2009 for-
malisiert: Vertreter des CLIC-Managements sind jetzt
Teil des ILC-Managements und umgekehrt. Diese Zu-
sammenarbeit treibt beide Projekte voran und unter-
streicht außerdem die Botschaft, dass es der Gemein-
schaft der Teilchenphysiker darum geht, die beste und
leistungsfähigste Maschine der Zukunft zu planen und
später zu bauen. Dies wurde im Jahr 2009 eine der
zentralen Botschaften der ILC-Kommunikation.

Large Hadron Collider LHC

Der Schwerpunkt der CERN/LHC-Kommunikation im
Jahr 2009 lag neben der Webseite www.weltmaschine.
de, die mit den Neuigkeiten vom CERN gefüllt wurde,
auf der Ausstellung Weltmaschine. Diese war bereits
erfolgreich im Jahr 2008 als Ausstellung zum Start
des LHC im Berliner U-Bahnhof Bundestag präsentiert
worden. Aus dieser stationären Ausstellung wurde in
2009 eine mobile Ausstellung. Die mobile Ausstellung
ist modular gestaltet, so dass sie beliebigen Raumgrö-
ßen angepasst werden kann. Und dies wurde genutzt:
von knapp 70 m2 auf dem Hamburger Hafengeburtstag
– dies war die Premiere der mobilen Ausstellung – bis
hin zu mehr als 400 m2 in Heidelberg, wo die Ausstel-
lung das erste Mal vollständig gezeigt wurde. Zwischen
diesen beiden Terminen im Mai und November war die
Ausstellung viel unterwegs: beim Tag der offenen Tür
in Hamburg, der Langen Nacht des Wissens an der HU
Berlin, der Nacht der Wissenschaften an der Uni Dres-
den, zum Tag der offenen Tür bei DESY in Zeuthen,
bei der Uni Göttingen zur CERN School of Computing,
am MPI München zum Tag der offenen Tür und zum
Tag der offenen Tür bei DESY in Hamburg. Zusammen
mit der Ausstellung in Berlin haben mittlerweile etwa
100 000 Menschen die Ausstellung gesehen – allein in
Heidelberg gab es 4000 Besucher.
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Abbildung 85: Titelseite der BMBF-Broschüre Stark im Verbund.
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Projektträger

Gruppenleiterin: K. Böhlke

Projektträger sind Dienstleister im Bereich For-
schungsmanagement, die öffentliche Geldgeber
(Bund, Länder, EU) bei der Umsetzung ihrer for-
schungspolitischen Ziele unterstützen. Die Expertise
von PT-DESY ist vor allem das Gebiet Großgeräte
der Wissenschaft, auch Forschungsinfrastrukturen
genannt. Großgeräte der Wissenschaft, wie sie mit
PETRA III, FLASH und bald dem European XFEL
auch bei DESY betrieben werden, sind ein wesentli-
cher Bestandteil der Forschungslandschaft.

PT-DESY organisiert seit 1974 die Projektförde-
rung des Bundesministeriums für Bildung und For-
schung (BMBF) im Bereich naturwissenschaftliche
Grundlagenforschung an Großgeräten (sogenannte
Verbundforschung). Mittlerweile umfasst dies die
Gebiete Hochenergiephysik, Erforschung konden-
sierter Materie, Astrophysik und Astroteilchenphy-
sik.

Darüber hinaus unterstützt der Projektträger das
BMBF bei internationalen, vor allem europäischen
Aufgaben und bei Maßnahmen der Öffentlichkeits-
arbeit rund um die Forschungsförderung. PT-DESY
verbindet mit seinen Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern fachwissenschaftliche, administrative und
betriebswirtschaftliche Kompetenz und bildet eine
wichtige Schnittstelle zwischen Antragstellern und
Auftraggebern der Forschungsförderung auf natio-
naler und europäischer Ebene.

PT-DESY ist Partner im Netzwerk der Projektträ-
ger, in dem sich Deutschlands wichtigste Projektträ-
ger zusammengeschlossen haben.

Das Jahr 2009 stand für den Projektträger im Zeichen
des Umzugs vom Gebäude 6 in den Albert-Einstein-
Ring 21. Ende des Jahres 2009 war die Gruppe auf
24 Mitarbeiter angewachsen, zwei Drittel davon in der
nationalen Projektförderung und ein Drittel im inter-
nationalen Bereich und bei Welt der Physik. Die Inter-
nationalisierung der Forschungsförderung macht sich
in unserem Arbeitsalltag deutlich bemerkbar – es ent-
stehen immer mehr Schnittstellen zwischen nationalen
und internationalen Fragen.

Projektförderung für das BMBF

Um das Potenzial der wissenschaftlichen Großgeräte
bestmöglich zu nutzen, fördert das BMBF unter dem
Oberbegriff Verbundforschung Vorhaben der naturwis-
senschaftlichen Grundlagenforschung an Großgeräten.
Dies zielt darauf ab, hervorragende Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler deutscher Universitäten
mit den Großgeräten zusammenzubringen, damit sie
dort innovative Instrumente für den wissenschaftlichen
Betrieb aufbauen können. Wenn zum Beispiel ein Dok-
torand der Universität Heidelberg bei BESSY forscht
oder bei ANKA in Karlsruhe mitarbeitet, ist er mit
hoher Wahrscheinlichkeit über BMBF-Mittel f nan-
ziert, die von PT-DESY bewilligt wurden. Gleiches gilt
für viele Beiträge etwa der Universität Hamburg bei
FLASH.

Von der Zusammenarbeit von Universitäten und Groß-
gerätebetreibern prof tieren alle Beteiligten: Den Wis-
senschaftlern stehen die Maschinen zur Verfügung, die
man für die Beantwortung zentraler Fragen in der Phy-
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Astro/Astroteilchenphysik;
9.548.753,66 €

Hochenerigephysik;
16.308.151 €

Kondensierte Materie;
15.762.813 €

Dubna; 588.826 €
Apparative Entwicklung;

7.895.955 €

Abbildung 86: Die 2009 von PT-DESY betreuten rund
50 Mio. e BMBF-Mittel verteilt nach Förderschwer-
punkten.

sik sowie anderer Naturwissenschaften braucht, und die
Großgeräte werden durch die Projekte der Verbundfor-
schung ständig weiterentwickelt.

Im Jahr 2009 hat der Projektträger für das BMBF ins-
gesamt über 50 Mio. e Projektfördermittel betreut.
Die BMBF-Projekte laufen jeweils drei Jahre, die
Ausschreibungen für die drei betreuten Themenfel-
der Hochenergiephysik (Struktur und Wechselwirkung
fundamentaler Teilchen), Kondensierte Materie und
Astro-/Astroteilchenphysik wechseln sich im Jahres-
rhythmus ab.

Ausschreibung Struktur und Wechsel-
wirkung fundamentaler Teilchen

2009 wurden im Rahmen der Ausschreibung Struktur
und Wechselwirkung fundamentaler Teilchen insgesamt
rund 60 Vorhaben mit einem Gesamtvolumen von etwa
45 Millionen Euro für die Jahre 2009 bis 2012 neu be-
willigt.

Schwerpunkt der aktuellen Förderung ist die Finan-
zierung der Beteiligung deutscher Universitätsgruppen
an den LHC-Experimenten. Insgesamt wurden deut-

schen Universitäten für die Arbeiten an ATLAS, CMS
und LHCb Mittel zur Finanzierung von fast 6000 Per-
sonenmonaten für Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler sowie mehr als 8 Millionen Euro für Dienst-
reisen und längerfristige Forschungsaufenthalte bereit-
gestellt.

Die BMBF-Forschungsschwerpunkte FSP-101 ATLAS
und FSP-102 CMS werden fortgeführt. Ziel dieser
BMBF-Maßnahme ist die Förderung leistungsfähiger
Forschungsnetzwerke und die Bildung überregiona-
ler Exzellenznetze mit hoher internationaler Sichtbar-
keit.

Ein neuer Schwerpunkt im Bereich der Teilchenphysik
ist die Förderung von F&E-Arbeiten zur Vorbereitung
einer deutschen Beteiligung beim Bau und am Phy-
sikprogramm des Belle-II-Experimentes am geplanten
Super-KEKB-Speicherring in Japan.

Beschleunigerphysik

Verstärkt wird seit 2009 auch die Beschleunigerphy-
sik in die Verbundforschung eingebunden. Dieses Ge-
biet erfordert eine besonders enge Zusammenarbeit von
Universitäten und Forschungszentren und liegt damit
im direkten Interesse der Verbundforschung.

Um für die zukünftigen internationalen Großprojekte
mit deutscher Beteiligung gerüstet zu sein, wird ver-
stärkt das Augenmerk auf zwei Punkte gerichtet: ers-
tens die Etablierung der Beschleunigerphysik als eigen-
ständigem Forschungsgebiet, zweitens die Intensivie-
rung der Vernetzung von Ausbildung an den Universitä-
ten und Vermittlung von Praxiswissen an den Beschleu-
nigereinrichtungen.

Hierzu hat PT-DESY bei Strategieüberlegungen in
Form von Diskussionsrunden, Runden Tischen und
Workshops mitgewirkt. Seitens der Verbundforschung
wurden die Anliegen umgesetzt, indem Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten für zukünftige Teilchenbe-
schleunigeranlagen und Lichtquellen Eingang in die
Ausschreibungen der drei Förderbereiche fanden und
zum Teil bereits f nanziert werden.
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Internationales

Deutsch-russische Kooperation

Seit kurzem betreut PT-DESY für das BMBF die
deutsch-russische Kooperation Entwicklung und Nut-
zung beschleunigerbasierter Lichtquellen. 2009 stan-
den zunächst konzeptionelle Aufgaben im Vordergrund.
Eine gemeinsame Geschäftsordnung konnte bei der
konstituierenden Sitzung des bilateralen Lenkungsaus-
schusses am Rande eines Workshops im Februar ver-
abschiedet werden. Für das zweite Treffen im Dezem-
ber waren Forscher aufgefordert, Projektskizzen für
deutsch-russische Forschungsvorhaben einzureichen,
die der Ausschuss evaluierte. Der nächste Schritt sind
konkrete Anträge auf Förderung der deutschen Part-
ner bei positiv begutachteten Skizzen. Ferner wurden
punktuelle Anbahnungsmaßnahmen zwischen deut-
schen und russischen Wissenschaftlern wie Workshops,
Studienreisen oder Gastaufenthalte gefördert.

Internationale
Forschungsinfrastrukturen

Das Jahr 2009 stand ganz im Zeichen der ersten Schritte
auf dem Weg zur Implementierung der Projekte der ES-
FRI Roadmap für europäische Forschungsinfrastruktu-
ren. Im Auftrag des BMBF begleitete PT-DESY detail-
liert die Entwicklung einiger Großprojekte aus dem Be-
reich der naturwissenschaftlichen Forschung, wie z. B.
der European Spallation Source (ESS), des European
Extremly Large Telescopes (E-ELT) oder der Extreme
Light Infrastructure (ELI).

Dabei spielten die wissenschaftlichen Aspekte im Vor-
feld der Realisierung dieser Großprojekte – im Ver-
gleich zur Überwindung der zunehmend komplexer
werdenden administrativen Herausforderungen – nur
eine untergeordnete Rolle. Im Vordergrund standen ins-
besondere die Beratung des BMBFs bei der Bewertung
von Standortvorschlägen sowie die Diskussionen um
passende Verwaltungsstrukturen und geeignete Rechts-
formen für die geplante neue Einrichtung. Die bei

DESY gesammelten Erfahrungen bei der Implemen-
tierung der XFEL GmbH waren dafür sehr hilfreich.
So wurden beispielsweise Kontakte für ungarische und
tschechische Partner des ELI-Baukonsortiums zu Ex-
perten bei der XFEL GmbH hergestellt.

Europäische Vernetzungsmaßnahmen
der Forschungsförderer

ASPERA

Im Rahmen des ersten ASPERA-ERA-Nets hat sich
PT-DESY für das BMBF an der Durchführung des Ar-
beitsprogramms beteiligt. Herausragend war in 2009
die Beteiligung an einer europaweiten gemeinsamen
Ausschreibung für Fördermittel im Bereich Astroteil-
chenphysik mit insgesamt neun nationalen Förderein-
richtungen aus ganz Europa. Den erfolgreichen deut-
schen Antragstellern wurden Projekte mit Beginn Ok-
tober 2009 bewilligt.

Nach erfolgreicher Antragstellung und Verhandlungen
mit der UE wurde am 1. Juli 2009 das Nachfolgeprojekt
ASPERA-2 gestartet. PT-DESY ist in diesem ERA-Net
Koordinator eines Konsortiums von 22 Partnern in Eu-
ropa.

ASTRONET

Anfang 2009 wurde im Rahmen des ASTRONET Joint
Calls mit der Förderung der deutschen Projektgruppen
begonnen. An der europaweiten gemeinsamen Aus-
schreibung für Fördermittel im Bereich Astrophysik
hatten sich Förderorganisationen aus 6 europäischen
Ländern beteiligt.

Außerdem wurden Aktivitäten zur Umsetzung von ko-
ordinierenden Maßnahmen aufgenommen, die in der
ASTRONET Infrastructure Roadmap vorgeschlagen
worden waren. Hervorzuheben ist dabei die Einrich-
tung des European Telescope Strategy Review Commit-
tee, das bis Mitte 2010 eine Strategie für die zukünftige
Nutzung der europäischen 2-4-Meter-Teleskope vorle-
gen soll.
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Die Laufzeit von ASTRONET wurde 2009 zunächst bis
Ende 2010 verlängert. Ein Antrag zur anschließenden
Fortsetzung des ERA-Nets wurde im Dezember 2009
bei der EU eingereicht und ist mittlerweile positiv be-
schieden.

Internationale Gremienarbeit

Darüber hinaus hat sich PT-DESY an verschiedenen
Aktivitäten des Global Science Forums der OECD be-
teiligt (Arbeitsgruppe zur Astroteilchenphysik und Mit-
arbeit an einer Studie über die Errichtung von großen
internationalen Forschungsinfrastrukturen) und in der
ESFRI Arbeitsgruppe für Regionale Aspekte der Ent-
wicklung von Forschungsinfrastrukturen mitgewirkt.

Bei den Sitzungen des Programmausschusses Infra-
strukturen der EU-Kommission nahm ein Vertreter von
PT-DESY als nationaler Experte teil und beriet das
BMBF bei der Ausgestaltung des Arbeitsprogramms
(z. B. Preparatory Phase Projekte, Integrated Activities,
Design Studien).

Öffentlichkeitsarbeit

Zu den Aufgaben des Projektträgers für seine Auftrag-
geber gehört auch die Unterstützung bei forschungspo-
litischer Presse- und Öffentlichkeitsarbeit.

2009 erstellte PT-DESY für das BMBF die Broschüre
Stark im Verbund, die die Projektförderung an Groß-
geräten verständlich für den Laien darstellt (abrufbar
unter http://pt.desy.de/starkimverbund, Abbil-
dung 85).

Beim Tag der offenen Tür bei DESY im November
stellte der Projektträger seine Arbeit den Besucherin-
nen und Besuchern mit einem Infostand dar.

Welt der Physik

Das bei PT-DESY für BMBF und DPG betriebene
Internet-Angebot Welt der Physik (www.weltderphysik.
de), hat seit dem Online-Gang im Jahr 2003 zum größ-
ten deutschsprachigen Web-Angebot über aktuelle phy-
sikalische Forschung entwickelt. Dabei ist Welt der
Physik kein Lehrbuch oder keine Enzyklopädie. Viel-
mehr beleuchtet Welt der Physik aktuell in der For-
schung bef ndliche Themen, die in Deutschland oder
mit deutschen Finanzmitteln bearbeitet werden. Welt
der Physik fängt da an, wo Schul-Lehrbücher aufhören
und präsentiert Neues und Interessantes in verschiede-
nen Formen.

Im Jahr 2009 wurde die Anzahl der Nutzer, die Artikel
auf der Website www.weltderphysik.de abrufen, bei
knapp über einer Million stabilisiert. Weiterhin starkes
Wachstum konnten wir in unserem Nachrichtenangebot
verzeichnen. Von 36 000 gelesenen Meldungen im Jahr
2007 konnten wir uns über 112 000 Meldungen im Jahr
2008 auf 170 000 gelesene Nachrichten im Jahr 2009
steigern.

Web 2.0

Der im Jahr 2008 eingeführte Podcast Welt der Physik –
. . . heute schon geforscht? etablierte sich im Laufe des
Jahres 2009 zu einer der Top-10-Wissenschaftspodcasts
in Deutschland. Die Nutzerzahlen steigerten sich von
rund 2000 Abonnentinnen und Abonnenten zu Jahres-
beginn 2009 auf rund 2800 Abos am Jahresende.

Auf dem YouTube-Kanal von Welt der Physik werden
regelmäßig Videoversionen der Podcast-Folgen erstellt
(www.youtube.com/WeltDerPhysik). Die Anzahl der
Abos dieses Kanals liegt mit über 1000 am Jahresende
2009 weit über dem von ähnlichen Angeboten (z. B.
DFG-Science-TV mit rund 120 Abonnenten).
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Seit Sommer 2009 nutzt Welt der Physik den Kurz-
nachrichtendienst Twitter mit einem eigenen Tweed,
der bis zum Jahresende rund 350 Follower vorweisen
konnte.

Außendarstellung

Welt der Physik war im Frühjahr 2009 mit einem
Informationsstand auf der Bildungsfachmesse didacta
vertreten (Gemeinschaftsstand mit dem BMBF).
Gemeinsam mit DESY-PR bespielten wir einen
Stand auf der Jahrestagung des Vereins zur För-
derung des mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterrichts (MNU) auf seiner Jahrestagung in Re-
gensburg. Die Highlights der Physik in Köln (Sep-
tember) sowie der Tag der offenen Tür des DESY
im November komplettierten die Mensch-zu-Mensch-
Außendarstellung von Welt der Physik. Insgesamt wur-
den damit rund eintausend Kontakte zu Schülerinnen

und Schülern, Lehrkräften und anderen Interessenten
hergestellt.

Neue Aktivitäten der
Wissenschaftskommunikation

Am Jahresende 2009 unterstützte Welt der Physik das
Wissenschaftsjahr 2010 (Die Zukunft der Energie) re-
daktionell. Aus dieser Unterstützung wurden zusätzli-
che Personal- und Sachmittel im Umfang von knapp
200 000 e für das Jahr 2010 eingeworben.

Im Jahr 2009 wurde das Grundkonzept von Lernwelten
der Physik entwickelt. Hier sollen sich außerschulische
Lernorte sammeln und vernetzen. Eine erste Lernwelt
wird das Netzwerk Teilchenwelt unter Leitung der TU
Dresden sein, dessen Webdarstellung Welt der Physik
unterstützt, was sich personell in 0.3 neuen Stellen für
einen Webredakteur ab Januar 2010 manifestiert.
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Abbildung 87: Patent erteilt: W. Singer, einer der Erfinder des Verfahrens und der Vorrich-
tung zur Herstellung von schweißnahtlosen Hochfrequenzresonatoren.
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Leiter: K. Wurr (bis Juli 2009); K. Kroschewski (ab Dezember 2009)

Von August bis Dezember 2009 hatte TT nur eine
kommissarische Leitung, da die vorige TT-Leitung
auf den Posten des Hauptabteilungsleiters Verwal-
tung gewechselt hatte und in dieser Zeit die TT-
Leitung kommissarisch weiterführte. Zum 1.12.2009
wurde die Leitungsstelle aus dem TT-Team neu be-
setzt. Die dadurch frei gewordene Stelle wird im
Mai 2010 neu besetzt werden. Trotzdem konnten
die Ergebnisse im Kernbereich der Aufgaben von
DESY-TT im Jahr 2009 gehalten werden.

Wesentliche Elemente der Arbeit des letzten Jahres wa-
ren:

– Prozessdarstellung der Arbeitsabläufe bei der
Bearbeitung von Diensterf ndungen und Schutz-
rechten.

– Etablierung der Neuregelung zur Vergütung von
Diensterf ndungen bei DESY.

– Vorbereitung einer Technologie-Transfer-Bro-
schüre mit dem Schwerpunkt aktuelle Entwick-
lungen und Zusammenarbeit mit der Industrie bei
DESY.

– Teilnahme am HGF-Screening-Projekt. Dazu
wurde ein Kooperationsvertrag mit der engage
AG zur Durchführung von Technologie-Scree-
ning geschlossen. Die engage AG ist Experte für
einrichtungsübergreifende wirtschaftliche Ver-
wertung von Forschungsergebnissen mit dem
Schwerpunkt Ausgründungen.

– Vorbereitung von Vermarktungsaktivitäten für
DESY-Schutzrechte durch Erstellung von Tech-
nologie-Blättern.

– Betreuung verschiedener Fachabteilungen bei der
Durchführung von Sponsoring-Projekten.

– TT hat in seiner Schnittstellenfunktion zum
Bundesland Hamburg an der Innovationsalli-
anz Hamburg teilgenommen, die im November
2008 ins Leben gerufen worden war, um eine auf
die Optimierung der Zusammenarbeit zwischen
Wirtschaft und Wissenschaft ausgerichtete Inno-
vationsstrategie und -politik für Hamburg zu ent-
wickeln. Als Ergebnis werden im Frühjahr 2010
von der Innovationsallianz strategische Leitlinien
für die Innovationspolitik veröffentlicht, die vom
Senat, den Hochschulen, DESY und der Ham-
burger Wirtschaft unterzeichnet werden.

– Weitere Netzwerkaktivitäten umfassten die Teil-
nahme am nationalen Treffen des Enterprise
Europe Network (größtes Unterstützungsnetz-
werk in Europa, das Unternehmen Expertise und
Dienstleistungen anbietet); Teilnahme an der Eu-
ropean Association of National Research Facili-
ties, ERF, in Lund.

– TT nahm außerdem am Arbeitskreis Enabling In-
novation des DLR teil.

– In Absprache mit DESY-PR ging die DESY-
Webseite Serviceleistungen für die Industrie in
die Hoheit von TT über und wurde überarbeitet.

Im Rahmen seiner Funktion als Administrative Leitung
der Servicegruppe Industrie hat TT folgende Aufgaben
durchgeführt:

– Organisation der jährlich im Rahmen des HASY-
LAB Nutzertreffens stattf ndenden Industrieaus-
stellung. Mit 50 Ausstellern und Inserenten hatte
die Veranstaltung ihre bisher höchste Teilneh-
merzahl. Die überwiegende Anzahl dieser insge-
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Abbildung 88: Patent erteilt: Verfahren zur Herstellung
von Einkristall-Halbzellen aus Niob für die Fertigung
von supraleitenden Hochfrequenzresonatoren.

samt 50 Firmen kommt aus Deutschland (44). Es
handelt sich durchgängig um (potentielle) Zulie-
ferf rmen von DESY. Die Veranstaltung war die
erste Veranstaltung die bei DESY nach der neuen
Sponsoring-Richtlinie durchgeführt wurde.

– Vorbereitung der Industrierichtlinien zur Be-
schlussfassung durch das DESY-Direktorium.
Darin werden die gewünschte Nutzung von
DESYs Lichtquellen durch die Industrie und
intern die Zuständigkeiten der Servicegruppe In-
dustrie geregelt. Damit wurde der de facto schon
länger so gehandhabte Tatbestand, dass TT als
administrativer Kopf der Servicegruppe Industrie
fungiert, durch das Direktorium bestätigt.

– Erfassung von Industrie-Anwendungsmöglich-
keiten für Synchrotronstrahlung als Vorbereitung
für Marketingmaßnahmen, wie Broschüre, Web-
seite, gezielte Ansprache möglicher Kunden.

– Erweiterung der Datenbank für Industriekontakte
um Auswertungsmöglichkeiten u. a. zu Herkunft
der Kunden, Branchen, Veranstaltungen, Art der
Kooperation mit DESY.

– Erstellung von Poster und Industriefolien für die
PNI-Evaluation von HASYLAB.

Jahr 2007 2008 2009
Erf ndungen 7 12 7
Neuanmeldung Schutzrechte 4 2 1
Bestand Schutzrechte 57 57 65
Lizenzverträge 11 11 11
Industrieverträge 14 17 25

Tabelle 4: Entwicklung des Technologie-Transfers.

– Präsentation der Ergebnisse der von DESY-TT
im EU-Projekt ERID-Watch erstellten Studie In-
dustrienutzung von Synchrotronstrahlung in in-
ternen und externen Netzwerken.

– Teilnahme an einer Studie des BMBF zum Bei-
trag der Forschung mit Synchrotronstrahlung
zum Innovationsprozess in Deutschland

– Organisation einer Führung für Industriekunden
und Erstellung von Industriepostern für die Inau-
guration von PETRA III.

– Ausstellungsstand bei der Nacht des Wissens/
Tag der offenen Tür.

Die Zahl der Neuanmeldungen von Schutzrechten liegt
unter derjenigen der Vorjahre (Tabelle 4, Abbildun-
gen 87, 88, 89 und 90). Dies beruht auf einem inzwi-
schen deutlich verbesserten und kritischeren Recher-
cheverfahren für neue Diensterf ndungen vor der An-
meldung. Der Bestand an Schutzrechten ist vor allem

Abbildung 89: Patent erteilt: Röntgendetektormodul.
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Abbildung 90: Zum Patent angemeldet: Vakuumseitige
Flanschverbindung.

durch die Nationalisierung europäischer Anmeldungen
der Vorjahre gestiegen. Gleichzeitig wurde erneut eine
Reihe älterer, nicht verwertbarer Schutzrechte freige-
geben. Die Zahl der Lizenzverträge konnte durch einen
Neuabschuss gehalten werden. Erfreulicherweise stieg
der Umfang der Kontakte und Beziehungen zu Unter-
nehmen gegenüber 2008 erneut an. Dies belegt die Zu-
nahme im Bestand der Industrieverträge am Jahresende
(Kooperationen, Auftragsforschung und Vertraulich-
keitsvereinbarungen).

Im Bereich der TT-Projekte war TT im Jahr 2009 wie-
der aktiv. Das Engagement in Projekten mit Bezug zum

Technologie-Transfer bzw. der Industrie umfasste im
Einzelnen:

– Das BMBF-Projekt CERN Liaison Off ce, das
für Ausschreibungen mehrerer europäischer For-
schungseinrichtungen (CERN, ESRF, ILL und
ESO) geeignete deutsche Zulieferf rmen vor
allem im Bereich der Hochtechnologie sucht,
wurde von TT durchgeführt.

– Die Organisation und das Sekretariat des von
DESY initiierten Europäischen Industrieforums
EIFast, das als gemeinsame Stimme der euro-
päischen Forschung und Industrie die Realisie-
rung von Projekten mit dieser Technologie för-
dert, wurden von TT garantiert.

– Der CERN-Council hat im März 2008 die Ein-
richtung eines TT Network im Rahmen der euro-
päischen Strategie der Teilchenphysik beschlos-
sen. DESY beteiligte sich aktiv an diesem neuen
Netzwerk.

– Unterstützung und Beratung des IRUVX/Euro-
FEL-Konsortiums zum Thema Industrie und
Technologie-Transfer.

– Die Fortführung von ERID-Watch als ERA-NET
wurde 2009 beantragt, konnte aber aus Kapazi-
tätsgründen bei TT nicht weiter verfolgt werden
und wurde an DESY-PT abgegeben.

– Auf der Mai-Sitzung 2008 des Arbeitskreises
Technologie-Transfer und Gewerblicher Rechts-
schutz (AK TTGR) der Helmholtz-Gemeinschaft
war der bisherige Leiter von DESY-TT für zwei
Jahre in das Amt des Vorsitzenden dieses zen-
tralen TT-Gremiums gewählt worden. Aufgrund
seines Wechsels zu VL ging dieser Posten im
Oktober 2009 dann aber an seinen Nachfolger
vom KIT über.
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Abbildung 91: Grundriss der neuen Bibliothek, die im Zahn von Gebäude 1d (UG) entste-
hen wird.
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Gruppenleiter: M. Köhler

Neben den Daueraufgaben zur Bereitstellung zen-
traler Dienstleistungen für Literatur, Medien und
Information wurde vor allem die automatische
Fernleihe über FATER weiterentwickelt, das OA
Konsortium SCOAP3 vorangetrieben und die Mi-
gration von SPIRES nach INSPIRE weiter verfolgt.
Mitte des Jahres begann die Planung für den Neu-
bau der Bibliothek; der Umzug soll Mitte 2010 statt-
finden.

Bibliotheken

Die Zentralbibliothek am Standort Hamburg hatte im
Berichtsjahr 1850 Nutzer, dazu kamen 35 Sommer-
Studenten und weitere Gäste. Die Bestandsentwicklung
ist in Tabelle 5 zusammengefasst.

Im nehmenden Leihverkehr wurden 348, im gebenden
25 Literaturbestellungen positiv bearbeitet. Zusätzlich
gingen 329 Medien (fast genauso viel wie im Vorjahr)
ohne Inventarisierung als Verbrauchsmaterial direkt in
die Gruppen.

Zugang Löschungen Bestand
(31.12.2009)

Lehrbücher / Monographien 908 527 30 810
Gebundene Zeitschriftenbände 528 0 30 365
Zeitschriften / Zeitungen 7 / 1 20 / 0 260 / 19
elektronische Zeitschriften 49 130 681

Tabelle 5: Entwicklung des Bibliotheksbestands im Jahr 2009.

Neben der Zentralbibliothek unterhält DESY am Stand-
ort Hamburg eine Bibliothek am HASYLAB (Bestand
1567 Medien) und eine Abteilungsbücherei der Gruppe
MPY (Bestand 86 Bücher). Erwerbung und Katalogi-
sierung werden von der Zentralbibliothek übernommen.

Die Bibliothek am Standort Zeuthen wird von ca. 150
Lesern regelmäßig genutzt, für die etwa 7500 Lehrbü-
cher und Monographien und 9700 Zeitschriftenbände
zur Verfügung gestellt werden. 88 Zeitschriften und 6
Zeitungen sind im Druck abonniert.

Auch in 2009 wurden weitere Zeitschriftenabonne-
ments von Springer und World Scientif c Publishing
auf online-only umgestellt, um Kosten zu sparen.

Seit Juli haben wir Zugang zur Inorganic Crystal Struc-
ture Database (ICSD).

Über die Nationallizenz der DFG haben wir seit Mai
2009 Zugriff auf die Zeitschriften und Backf les von:

– BioOne Online Journals
– Blackwell Publishing Journal Backf les
– Science Classic Archive 1880–1996
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– Thieme Zeitschriftenarchive 1980–2007

– Trans Tech Publications Archiv 1984–2008

– Walter de Gruyter Archiv 1998–2008

Zum Jahr der Astronomie wurde in der Bibliothek eine
Ausstellung organisiert. Die ausgestellten Bücher kön-
nen entliehen werden.

FATER

FATER (Fast Access To Electronic Ressources) er-
laubt den instantanen Zugriff auf Volltexte von mehr
als 13 Mio. Artikel unterschiedlichster Verlage und eine
automatisierte Fernleihe mit Partnerbibliotheken in der
HGF. Dokumente, auf die nur Zugriff durch Einzelkauf
möglich ist, können automatisch gekauft werden und
werden den Nutzern innerhalb weniger Minuten rund
um die Uhr zur Verfügung gestellt.

Der Zugriff auf das System erfolgt entweder direkt
oder über Datenbanken, wie das Web of Science bzw.
Verlagsportale wie z. B. Elsevier Science direct. Durch
Klick auf den Button Order Fulltext via DESY wird
eine Anfrage an den FATER Server gestartet. Dieser
versucht das Dokument zunächst vom Verlag, dann von
anderen Partnern bzw. im Internet zu f nden (Abbil-
dung 92). Falls dies erfolgreich ist, wird das Dokument
direkt an den anfragenden Nutzer ausgeliefert. Für
einen eventuellen Kauf wird der Nutzer aufgefordert
sich zu identif zieren. Nach erfolgreicher Authentif -
zierung wird das Dokument gekauft und dem Nutzer
als PDF-Datei zur Verfügung gestellt. Im Rahmen der
automatischen Fernleihe werden aus lizenzrechtlichen
Gründen ausschließlich Fax-Versionen der Dokumente
geliefert.

Im Berichtsjahr wurden 2651 verschiedene Dokumente
von abonnierten Artikeln ausgeliefert, 112 Dokumente
wurden gekauft, 732 verschiedene Dokumente als Fax
von Partnern erhalten und 130 verschiedene Dokumente
als Fax versendet.

Zurzeit ist ein Kauf bei den folgenden Verlagen im-
plementiert: Elsevier, Wiley, Springer, Nature, World
Scientif c sowie Taylor & Francis.

Abbildung 92: Das FATER-Prinzip.

Im Berichtsjahr waren das Forschungszentrum Jülich
und das Helmholtz Zentrum Berlin Partner von DESY.

Umzug der Bibliothek

Im Zuge der Sanierung von Gebäude 1 verbunden mit
dem Umzug eines Teils des Direktoriums in den Kopf-
bau, d. h. in die Räume der Bibliothek, musste nach ei-
nem neuen Standort gesucht werden. Randbedingungen
waren eine zentrale Lage und genügend zusammenhän-
gende Fläche. Die Entscheidung f el auf den Zahn 1d,
der wegen Asbestsanierung komplett entkernt werden
muss.

Im Mai begann die Planung. Die Büros im Erdgeschoss
sind für die Dokumentation und den Verlag DESY
vorgesehen. Für die Kern-Bibliotheks-Bereiche (Er-
werb, Katalogisierung, Fernleihe, Zeitschriften) sowie
die Leitung werden Büros im Untergeschoss in den
Räumen der Bibliothek integriert. Mithilfe einer Archi-
tektin konnte die grobe Planung bis Ende des Jahres
weitgehend abgeschlossen werden. Abbildung 91 zeigt
den geplanten Grundriss der Bibliothek. Arbeitsplätze,
sowohl für Gruppen als auch Einzelpersonen, sind vor-
gesehen. Eine Kaffee-Ecke mit Automaten bef ndet
sich am Eingang. Weitere Einzelheiten der Gestaltung,
z. B. Beleuchtung und Verkleidung der Regale, werden
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sich nach den Kosten richten. Der Baubeginn hat sich
verzögert und wird Ende April 2010 stattf nden.

Bibliometrie

Im Zuge der steigenden Nachfrage an Bibliometrie am
DESY wurde untersucht, welche bibliometrischen Ana-
lysen von DESY-Gruppen möglich sind. Hierzu werden
zu den Publikationen der jeweiligen Gruppen, die in der
DESY Publikationsdatenbank (PubDB) hinterlegt sind,
die bibliometrischen Daten (Zitierungen, Jahreszahlen)
aus den Datenbanken des Web of Science und SPIRES
extrahiert. Anschließend können Zitationsverläufe der
Gruppen, aber auch einzelner Artikel, analysiert wer-
den. Damit ist es erstmals möglich, automatisiert die
meist zitierten Publikationen eines Jahres zu bestimmen
und die mittlere Zitationsrate zu untersuchen.

Des Weiteren wurden zu mehr als 600 externen Publika-
tionen der Helmholtz-Allianz die Zitationsverläufe be-
stimmt. Im Bereich Forschung mit Photonen ist eine
bibliometrische Analyse von Bewerbern für eine Stelle
am CFEL durchgeführt worden.

Bibliothekskommission

Es wurde folgende Punkte präsentiert: Personalsitua-
tion, Ergebnis der InfraFit-Umfrage, Web of Science,
Umbau der Bibliothek, Nationale und internationale
Zusammenarbeit, FATER, Entwicklungen der Daten-
banken SPIRES, INSPIRE und ALEPH sowie Dienste
für HASYLAB. Folien und Minutes f nden sich auf
http://library.desy.de/library_commission/
09_june_2009/.

Open Access und SCOAP3

DESY Autoren sind aufgefordert ihre Veröffentlichung
über ein Instituts Repository (die Publikationsdaten-
bank) der allgemeinen Öffentlichkeit kostenlos zur Ver-
fügung zu stellen, bzw. in Open Access Zeitschriften
zu Veröffentlichen. Eine Liste von für DESY relevante

OA Zeitschriften bef ndet sich auf http://library.
desy.de/open_access.

Publikationsdatenbank

In 2009 wurden folgende Erweiterungen in der Publi-
kationsdatenbank (PubDB) durchgeführt:

– Die Ansicht für detaillierte Publikationsdaten in
den Eingabemasken wurde übersichtlicher ge-
staltet.

– Publication Year ist als neues Suchkriterium hin-
zugefügt worden.

– Die letzte Suchanfrage bleibt gespeichert und
kann über den Browser-Back-Button für eine
neue Suchanfrage wieder genutzt werden.

Im Jahr 2009 besuchten ca. 17 500 unterschiedliche
Nutzer das System. Dabei erfolgten ca. 18 000 Zugriffe
auf hinterlegte Volltexte. Wie schon im vorherigen Jahr
erfolgten die meisten Zugriffe aus Deutschland, gefolgt
von der Schweiz.

Für 2009 wurden 676 (802) Artikel im Bereich Teil-
chenphysik (Forschung mit Photonen), sowie 412 (307)
Vorträge aufgenommen. Bei 52% der Zeitschriftenarti-
kel ist der Volltext hinterlegt.

Aufgrund zahlreicher Anfragen und Wünsche seitens
der Benutzer bezüglich Verbesserungen und neuer
Funktionalitäten in der Datenbank wurde über ein
Ablösesystem beraten. Im Zuge dessen ist eine Mi-
gration nach INVENIO geplant. Gemeinsam mit den
Helmholtzzentren GSI-Potsdam und FZJ Jülich könnte
DESY als drittes HGF-Institut auf das modernere Sys-
tem umsteigen.

SCOAP3

Inzwischen sind 23 Länder SCOAP3 beigetreten, und
die Finanzierungszusagen sind 2009 bei der Zwei-
Drittel-Marke angekommen. Dies wurde erreicht durch
die Zusagen von Spanien und Kanada, vor allem aber
auch durch den Fortschritt in den USA, wo inzwischen
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über 100 Bibliotheken ihre Beteiligung zugesagt haben.
Dies entspricht 80% des amerikanischen Beitrags.

In Deutschland hat die TIB Hannover damit begonnen,
ein deutsches Konsortium für die Universitäten vor-
zubereiten, das zusammen mit der Helmholtzgemein-
schaft und der Max-Planck-Gesellschaft den deutschen
Beitrag aufbringen wird.

Berichts- und
Veröffentlichungswesen

Im Jahr 2009 wurden 229 DESY-Berichte, 36 Disserta-
tionen, 13 Diplomarbeiten und 2 Interne Berichte ge-
druckt. 190 dieser Veröffentlichungen erschienen un-
ter Beachtung der DESY-Publikationsordnung in Fach-
zeitschriften. 2081 externe Anforderungen von DESY-
Berichten wurden bearbeitet. Die Übertragung der elek-
tronisch lesbaren Versionen der DESY-Berichte in die
e-Print-Archive arXiv.org wurde überwacht.

Seit 2007 werden systematisch alte DESY Doktorarbei-
ten in Zusammenarbeit mit der Universität Hamburg
eingescannt, um sie anschließend im Web zur Verfü-
gung zu stellen. Im Berichtsjahr wurden auf diese Weise
127 Berichte retrodigitalisiert.

Proceedings

Für die Beiträge zu bei DESY gedruckten Proceedings
werden seit 2008 persistente Identif er in Form von
DOIs vergeben, so dass sowohl die gesamten Bände,
als auch die einzelnen Arbeiten eindeutig zitiert werden
können. Die Dateien der online-Version liegen dabei
entweder im Konferenzen-System INDICO oder auf
dem Server der jeweiligen Konferenz. In 2009 wurden
5 Proceedings-Bände erstellt:

DESY-PROC-2009-04 17th International Amaldi
Conference of Academies of Sciences and Natio-
nal Scientif c Societies
Hamburg, 14.–16. März 2008

DESY-PROC-2009-03 International Conference on
the Structure and the Interactions of the Photon
(Photon 2009)
Hamburg, 11.–15. Mai 2009

DESY-PROC-2009-02 HERA and the LHC
Hamburg und Genf, 2006–2008

DESY-PROC-2009-01 38th International Symposium
on Multiparticle Dynamics (ISMD2008)
Hamburg, 15.–20. September 2008

DESY-PROC-2008-02 Patras Workshop on Axions,
WIMPs and WISPs
Hamburg, 18.–21. Juni 2008

Dokumentation

Die Teilgruppe Dokumentation engagiert sich in Zu-
sammenarbeit mit mehreren internationalen Biblio-
theken bei der Erstellung und Pf ege von Literatur-
Datenbanken und der Umgestaltung der Publikations-
Landschaft im Bereich der Hochenergiephysik.

Web of Science

Die Lizensierung des Web of Science der Thomson
Corporation wurde fortgesetzt. Mithilfe dieser Daten-
bank konnte die Vollständigkeit der Einträge in der
DESY Publikationsdatenbank im FS- und FH-Bereich
überprüft werden. Im Berichtsjahr wurden pro Monat
durchschnittlich ca. 2200 Anfragen an das System ge-
stellt und ca. 900 vollständige Records angesehen. Im
Vergleich zum Vorjahr ist dies eine Steigerung um mehr
als 60%.

Literaturdatenbank HEP

Die zentrale Literaturdatenbank der Hochenergiephy-
sik SPIRES-HEP (http://www-library.desy.de/
spires/hep/) wird gemeinsam mit den Bibliotheken
von SLAC und Fermilab erstellt.

Metadaten, Abstracts und Volltexte werden soweit
möglich von den Verlagen bezogen. Die Daten-Feeds
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liegen in der Regel im XML-Format vor, das jedoch
von Verlag zu Verlag unterschiedlich ist. Zurzeit wer-
den die Inhaltsverzeichnisse von ca. 150 Zeitschrif-
ten und, soweit verfügbar, von Konferenz-Proceedings
halbautomatisch recherchiert. Daneben werden weiter-
hin (Konferenz-)Bücher und Forschungsberiche über
den PDF-Datei bearbeitet. Insgesamt wurden im Jahr
2009 für 6615 Artikel Metadaten aufgenommen und für
10 320 schon existierende Aufnahmen Publikationsver-
merke hinzugefügt. Außerdem wurden für 6972 Artikel
Referenzen extrahiert und 7145 Abstracts geladen. Es
wird darauf geachtet, dass bei Artikeln aus dem Bereich
HEP die potentiell für SCOAP3 relevante Information
aufgenommen wird. So werden zum einen HEP-Artikel
als solche markiert, zum anderen wird jedem Autor das
entsprechende Institut zugewiesen um die Nationalität
feststellen zu können.

Ein weiterer Schwerpunkt besteht in der Verschlagwor-
tung der Berichte. Dies geschieht im Wesentlichen über
externe Mitarbeiter, die Experten auf ihrem Gebiet sind.
Für 15 391 Berichte wurden Schlagworte vergeben.

Außerdem wird weiter an der automatischen Extraktion
von Schlagworten gearbeitet. Neben verbesserten Syn-
onymen von einzelnen Schlagworten wird jetzt auch
eine Liste von Schlagwort-Kombinationen gepf egt.
Insgesamt wurden nach kurzer Überarbeitung die auto-
matischen Schlagworte für 11 996 Artikel geladen.

Artikel (z. B. Konferenzbeiträge) wurde damit auf die
eigentliche Beschlagwortung verzichtet.

Schlagworten, die auf HEP-Inhalt hindeuten, wurde ei-
ne besondere Markierung gegeben. So konnte über die
automatische Beschlagwortung eine Hilfe zur Auswahl
von HEP-Artikeln sowohl von arXiv-Randarchiven als
auch in gemischten Journalen erstellt werden.

Der DESY-Mirror ist der wichtigste europäische Zu-
gang zur SPIRES-Datenbank mit ca 12 000 Nutzern
(eindeutigen IP-Adressen) jeden Monat und im Schnitt
7.3 Zugriffen pro Nutzer; Roboter sind dabei nicht
berücksichtigt. Die meisten Anfragen kommen aus
Deutschland, gefolgt von Italien und der Schweiz.

INSPIRE

Die Entwicklung des Nachfolgesystems von SPIRES,
genannt INSPIRE ging in die f nale Phase, indem es
mit weiteren Funktionen ausgestattet wurde. Die DESY
Bibliothek hat grundsätzliche Beiträge zu Planung, An-
reicherung und Harvesting geleistet. Das betrifft auch
wichtige Back-End Werkzeuge, wie z. B. die Entwick-
lung und Pf ege der HEP Ontology, die ein wichtiger
Bestandteil von INSPIRE ist.

Desweiteren hat die Vorbereitung auf die Installation
des INSPIRE Mirrors statt gefunden; nötige Hardware
Änderungen/Beschaffungen wurden durchgeführt.

Am Ende des Jahres wurden alle SPIRES Datensätze
ins INSPIRE-Test-System importiert und geprüft, damit
war alles bereit für den geplanten Beta-Launch im Mai
2010.

Umstrukturierung

Mit dem Wechsel von A. Holtkamp zum CERN verließ
die letzte langjährige Physikerin die Dokumentation.
Umstellungen in der Arbeitsverteilung und Automa-
tisierung, die schon im letzten Jahr begonnen wurden,
wurden daher weitergeführt. Seit Oktober 2009 sind die
Stellen der Dokumentation wieder vollständig belegt.

Ausbildung

Seit 1983 bildet die Zentralbibliothek zum Beruf Fach-
angestellte/r für Medien- und Informationsdienste,
Fachrichtung Bibliothek aus. Im Berichtsjahr hat eine
Auszubildende ihre Ausbildung abgeschlossen und
zwei weitere Auszubildende das zweite Lehrjahr be-
gonnen.

Zwei Studenten machten in Bibliothek und Dokumen-
tation ihr 3-Monats-Praktikum, eine Auszubildende
vom Max-Delbrück-Centrum und eine Schulpraktikan-
tin wurden für 3 bzw. 2 Wochen betreut.
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Abbildung 93: Staatssekretär Burkhard Jungkamp vom Brandenburger Ministerium für Bil-
dung, Jugend und Sport gratulierte physik.begreifen in Zeuthen zum fünften Geburtstag.
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Die Schülerlabore physik.begreifen

Leitung: U. Langenbuch, U. Behrens

Die Angebote der DESY-Schülerlabore physik.
begreifen am Standort Hamburg und am Stand-
ort Zeuthen werden von Schulklassen sehr gern
besucht, um an einem außerschulischen Lernort
durch eigenständiges Experimentieren das Interesse
von Schülerinnen und Schülern an physikalischen
Phänomenen und Fragestellungen zu wecken und
zu fördern. Die Nachfrage ist groß und das Angebot
reicht nicht aus, um alle Anfragen zu erfüllen. In-
nerhalb kurzer Zeit sind die Termine für ein halbes
Schuljahr vergeben.

Neben den eintägigen Praktikumsangeboten für
Schulklassen gab es auch weitere Angebote. Dazu
gehörten Lehrerfortbildungen oder Angebote für
interessierte Oberstufenschüler, die sich mit Ex-
perimenten der Quantenphysik oder kosmischen
Strahlung beschäftigt haben, aber auch Sonderak-
tionen im Rahmen der Ferienangebote der jeweili-
gen Länder oder die Betreuung von Experimentier-
und Infoständen auf Veranstaltungen außerhalb
der Schülerlabore. Im folgenden Bericht sind Be-
sucherzahlen und Veranstaltungen des Jahres 2009
zusammengestellt.

Besucherzahlen

In Hamburg besuchten 200 Schulklassen aus Hamburg
und Umgebung aber auch einige Projektgruppen aus
Süddeutschland und Österreich und Costa Rica mit ins-
gesamt 4500 Schülerinnen und Schülern die eintägigen
Praktika im Schülerlabor. Davon haben 92 Klassen der
Klassenstufen 4–10 das Praktikum zum Thema Vakuum

absolviert und dabei viele spannende Phänomene ken-
nen gelernt. Im Radioaktivitätslabor wurden 76 Klassen
betreut, im Quantenlabor waren es 25 Gruppen, hinzu
kamen noch 7 Testgruppen im neuen Themenfeld Teil-
chen und Felder, die die neuen Experimente ausprobie-
ren konnten.

Im Vakuumlabor in Zeuthen haben 120 Klassen der
Klassenstufen 4–11 mit insgesamt 2700 Schülerinnen
und Schülern das Angebot genutzt. 39% der Schüler
kamen aus Brandenburg, 57% aus Berlin und 4% aus
anderen Bundesländern und aus dem Ausland (Ita-
lien, Russland). 27 Schülerinnen und Schüler haben
in Zeuthen zwei Wochen am Projekt Experimentieren
mit kosmischer Strahlung teilgenommen und 2 Fachar-
beiten im Rahmen der 5. Prüfungskomponente wurden
betreut.

Lehrerfortbildung

Die Fortbildungsveranstaltungen zum Thema Luft und
Luftdruck wurden in Hamburg für Grundschullehr-
kräfte 3-mal und Erzieherinnen 2-mal mit insgesamt 68
Teilnehmern durchgeführt.

In Zeuthen fanden 3 Fortbildungsveranstaltungen im
Grundschulbereich mit insgesamt 14 Teilnehmern.
statt: eine für Grundschullehrkräfte und zwei für Fach-
multiplikatoren für das Fach Nawi und Sachunterricht.
Darüber hinaus gab es in Zeuthen 3 Fortbildungsver-
anstaltungen für Oberstufenlehrerinnen und -lehrern zu
den Themen Teilchenphysik (gemeinsam mit der HU
Berlin im Rahmen der Masterclasses) mit 23 Teilneh-
mern, Astroteilchenphysik (im Rahmen des internatio-
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nalen Jahres der Astronomie) mit 98 Teilnehmern und
zu aktuellen Forschungsschwerpunkten bei DESY (im
Rahmen des MINToring-Programms) mit 70 Teilneh-
mern aus ganz Deutschland.

Für Lehramtsstudenten der Fachrichtungen Biologie
sowie Erziehungswissenschaften wurden zwei Veran-
staltungen im Vakuumlabor angeboten, die von insge-
samt 45 Teilnehmern besucht wurden.

Besondere Veranstaltungen
in den Schülerlaboren

Vom 15.–17. Februar besuchten deutsche und russi-
sche Schülerinnen und Schüler das DESY in Hamburg
und experimentierten gemeinsam im Radioaktivitäts-
und im Vakuumlabor von physik.begreifen. Die-
ses Projekt unter dem Motto Natur und Umwelt ge-
meinsam begreifen wurde initiiert von der Stiftung
Deutsch-Russischer Jugendaustausch und wurde in Ko-
operation mit der Helmholtzgemeinschaft entwickelt
(Abbildung 94).

Der Berliner Familienpass bietet verschiedenste Ideen,
Anregungen und Tipps für gemeinsame Familienakti-
vitäten. physik.begreifen unterstützte diese Aktion
am 17. Januar, 21. Februar und am 25. April 2009 und

Abbildung 94: Teilnehmer des Deutsch-Russischen Ju-
gendaustauschs.

lud Kinder und ihre Eltern dazu ein, im Schülerlabor
spannende Experimente durchzuführen.

Am 28. Mai feierte das Schülerlabor in Zeuthen sein 5-
jähriges Bestehen (Abbildung 93). Aus diesem Anlass
waren alle DESYaner, Freunde und Interessierte herz-
lich eingeladen zu einer unterhaltsamen zauberhaften
Wissenschafts-Show.

Am 2. Juni empf ng das Schülerlabor in Zeuthen
die Preisträger des Regionalwettbewerbs von Jugend
forscht.

Im Rahmen des Ferienpasses kamen in Hamburg
vom 20.–24. Juli und in Zeuthen am 27. Juli interes-
sierte Schülerinnen und Schüler in die Schülerlabore
physik.begreifen und erlebten die Faszination Phy-
sik hautnah. Neben den spannenden Experimenten zum
Thema Vakuum wurde in Hamburg zum ersten Mal
auch das Thema Magnetismus angeboten.

Am 15. Oktober hatten die DESY-Auszubildenden in
Hamburg und am 20. Oktober die DESY-Auszubilden-
den in Zeuthen die Möglichkeit, die Schülerlabor ken-
nen zu lernen und selbst zu experimentieren.

Das DESY-Ferienseminar für interessierte Schülerin-
nen und Schüler aus ganz Deutschland fand vom 5.–9.
April und vom 18.–22. Oktober statt. Die Teilneh-
mer wohnten während des Seminars auf dem DESY-
Campus und erlebten so die Atmosphäre im For-
schungszentrum. Neben spannenden Experimenten im
Quantenlabor gab es auch viele Führungen und Vor-
träge, die einen Einblick in die aktuelle Forschung am
DESY boten.

Weitere Veranstaltungen

Im Rahmen des Internationalen Astronomiejahres
2009 fand am 2. März 2009 ein Experimentiertag für
Schüler im Museum für Kommunikation statt. DESY-
Zeuthen beteiligte sich mit dem Cosmic-Projekt.

Am 19. Mai beteiligte sich das DESY-Schülerlabor
am Forschungsbiathlon, einem Wettbewerb für Ber-
liner Schüler auf dem Außengelände des Deutschen
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Abbildung 95: Im Rahmen der Veranstaltung MINT300
experimentierten Schüler einen Tag lang zur Messung
kosmischer Strahlung in Zeuthen.

Technikmuseums. Diese Veranstaltung fand im Rah-
men der Preisverleihung für Schule trifft Wissenschaft,
veranstaltet von der Bosch-Stiftung, statt.

Am 13. Juni war physik.begreifen als ein Teil
der DESY-Präsentation im Physikalischen Institut der
Humboldt-Universität bei der Langen Nacht der Wis-
senschaften vertreten.

Am 5. Juli öffnete DESY beim Tag der offenen Tür in
Zeuthen seine Türen für interessierte Besucher. Dabei
stellte sich auch das Schülerlabor vor und lud zum Ex-
perimentieren, Erleben und Entdecken ein.

Am 5. Oktober fand im Museum für Naturkunde die
GenaU-Tagung: Starke Lehrkräfte – Starker MINT-
Unterricht statt. In der Fortbildungsmesse konnten Sie
sich über die Angebote von physik.begreifen infor-
mieren.

Am 7. November fand am DESY Hamburg der Tag der
offenen Tür und die Nacht des Wissens statt, wobei sich
auch das Schülerlabor physik.begreifen mit span-
nenden Experimenten präsentierte.

Am 17./18. Dezember beteiligte sich das Cosmic-
Projekt an der Veranstaltung MINT300 mit einem In-
formationsstand in Berlin und einem Experimentiertag
in Zeuthen (Abbildung 95).

Weiteres aus den Laboren

Mit f nanzieller und personeller Unterstützung durch
die Behörde für Schule und Berufsbildung in Hamburg
wird seit Februar 2009 ein neues Experimentierfeld
zum Thema Teilchen und Felder für Oberstufenschüle-
rinnen und -schüler bei physik.begreifen aufgebaut.
Erste Testklassen haben die Experimente bereits aus-
probiert.

Im Juli 2009 wurden dem Schülerlabor Gelder aus dem
Konjunkturpaket II zum Ausbau des Laborgebäudes
bewilligt. Es ist geplant, den Pavillon zu verlängern
und aufzustocken, so dass das neue Praktikum in einem
neuen Laborraum untergebracht werden kann.

Auch an den bereits bestehenden Praktika und Projek-
ten der Schülerlabore wurde viel gearbeitet. So wurden
in Zeuthen im Rahmen des Projekts Experimentieren
mit kosmischer Strahlung Experimente auf dem Eisbre-
cher ODEN installiert und das Konzept des Vakuumla-
bors überarbeitet und neue Materialien erstellt. In Ham-
burg wurde das Projekt Experimentieren mit kosmischer
Strahlung im Klassenzimmer fortgeführt, bei dem das
Experiment an Schulen ausgeliehen wurde.
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Beruf Ausgelernt Neuzugänge Stand

u. Abgänge Aug./Sep. 31.12.2009

Hamburg

Industrie-Elektroniker / Geräte und Systeme 10 6 20

Energie-Elektroniker / Betriebstechnik 1 2 8

Mechatroniker 4 2 6

Industrie-Mechaniker / Geräte- u. Feinwerktechnik 7 5 19

Industrie-Mechaniker / Betriebstechnik 1 2 8

Tischler 2 – 2

Technische Zeichner 3 – 3

Technische Produktdesigner – 3 6

IT-Fachinformatiker 3 3 9

Industriekaufleute 2 2 8

Fachkraft für Lagerlogistik 1 1 3

Fachangestellte f. Medien & Informationsdienste 1 – 2

Gesamt 35 26 94

Zeuthen

Industrie-Elektroniker / Geräte und Systeme 2 2 8

Industrie-Mechaniker / Geräte- u. Feinwerktechnik 3 3 12

Gesamt 5 5 20

Tabelle 6: Anzahl der Auszubildenden in der nichtwissenschaftlichen Ausbildung in Ham-
burg und Zeuthen.
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Ausbildung in
nichtwissenschaftlichen Berufen

DESY bildet in gewerblich-technischen, kaufmänni-
schen und IT-Berufen aus sowie im Bereich Medien
und Informationsdienste. Es wurden 2009 insgesamt
114 junge Leute in zwölf Berufen ausgebildet. 40 Aus-
zubildende haben 2009 ihre Berufsausbildung erfolg-
reich abgeschlossen und 231 junge Leute haben am
1. September 2009 ihre Ausbildung neu begonnen.

Besonders erfolgreich in den Abschlussprüfungen 2009
waren Herr Florian Bode (Technischer Zeichner) und
Herr Martin Gellhaar (Elektroniker für Geräte & Sys-
teme). Beide wurden von der Handelskammer Hamburg
als Jahrgangsbeste in Ihren Berufen ausgezeichnet.
In diesem Zusammenhang erhielt DESY als Ausbil-
dungsbetrieb von der Handelskammer Hamburg eine
Urkunde für herausragende Leistungen in der dualen
Berufsausbildung. Ebenfalls konnte Daniela Versen
ihre Ausbildung zur Tischlerin mit „sehr gut“ abschlie-

Abbildung 96: Jahrgang 2009 aller Ausbildungsberufe beim DESY Hamburg.

Abbildung 97: Jahrgang 2009 aller Ausbildungsberufe
beim DESY Zeuthen.

ßen. Außerdem wurde sie 3. Landessiegerin von Ham-
burg.
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Abbildung 98: Blick des XFEL-Gesamtmodells vom Injektor (DESY-Gelände) bis zur Ex-
perimentierhalle in Schenefeld.

Abbildung 99: Links: sFLASH-Spiegelkammer2 Einkoppelung. Rechts: Traverse für Undu-
lator im FLASH-Tunnel.
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Servicezentrum Mechanik

Gruppenleiter: R. Küppershaus

Das Servicezentrum Mechanik ist der zentrale Lie-
ferant von komplexen und neuentwickelten Mecha-
nikkomponenten für den Aus- und Weiterbau der
Beschleuniger und Experimente. Zum Servicezen-
trum Mechanik gehören die zentrale Konstruktion
(ZM1), die Mechanische Fertigung (ZM2/3) mit
der Technischen Auftragsabwicklung (ZM2), der
Hauptwerkstatt (ZM31) und der Technikerwerk-
statt (ZM32) sowie die Tischlerei (ZM4), die Tech-
nische Service-Gruppe (ZM5) und die Gewerblich-
technische Ausbildung (ZMA).

Das über ZM abgewickelte Gesamtauftragsvolumen be-
trug in 2009 deutlich über rund 5.4 Me – im Wesentli-
chen geprägt durch den Ausbau von PETRA III (mit ca.
41% Anteil) und durch den Umbau von FLASH zum
SEED (ca. 17% Anteil) (Abbildung 100).

Es wurden aber auch bereits zahlreiche XFEL-Projekte
bearbeitet, dadurch stieg der Anteil des Zukunftspro-
jektes bereits auf 13% des ZM-Auftragsvolumens. Eine
ganze Reihe „sonstiger Kunden“ repräsentieren 12%
Umsatzanteil und erforderten teilweise gezielt den Ein-
stieg in neue Technologien (z. B. bei ZM1 und ZM5).

Der HF-Schalter für MHF-p wurde als Gemeinschafts-
projekt von ZM1 bis ZM32 realisiert. Nach erfolg-
reicher Prototyp-Erprobung ist zwischenzeitlich eine
Kleinserie von drei Stück aufgelegt und in 2009 gefer-
tigt und getestet worden.

Die über ZM abgewickelten Aufträge wurden zu einem
Drittel in den eigenen Werkstätten umgesetzt wäh-
rend der große Rest über Dritt-Aufträge an Industrie-
und Handwerksbetriebe hauptsächlich in der Metro-
polregion Hamburg darüber hinaus aber auch in ganz

FH-Gruppe
1,1%

FS-Gruppe
2,6% Kleinprojekte

5,1%

M-Gruppen
9,0%

S-FLASH
17,4%

XFEL
12,7%

Sonstiges
11,3%

PETRA 3
40,8%

Abbildung 100: ZM: Auftragsvolumen ca. 5.4 Mio.e.

Deutschland und das europäische Ausland realisiert
wurde.

Zentrale Konstruktion (ZM1)

Die umfangreichen Konstruktionsleistungen der Fach-
gruppe ZM1 wurden in 2009 von allem für die Projekte
PETRA III, XFEL, FLASH und sFLASH, ILC/ILD so-
wie CFEL und AMTF erbracht (Abbildung 101).

Um die Serviceleistungen einem möglichst breit gefä-
cherten Kundenspektrum anzubieten, wurden in 2009
einige Bereiche ausgebaut bzw erweitert.

So wurde das Angebot im Bereich der Finiten Elemente
Methode (FEM) erweitert. Die FE-Methode ist ein nu-
merisches Verfahren, mit welchem beliebig komplexe
Strukturen durch endliche Anzahl diskreter Elemente
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Abbildung 101: ZM1: Auftragsvolumen ca. 1.0 Mio.e.

mechanisch bzw. physikalisch untersucht werden kön-
nen, die mit herkömmlichen analytischen Verfahren
nicht oder nur schwer lösbar sind. Es eignet sich nicht
nur für mechanische Berechnungen (Spannungen, Ver-
formungen), sondern u. a. auch für thermische Analy-
sen. Neu bei ZM1 ist die Berechnung von Magnetfel-
dern mit einer gekoppelten mechanischen Berechnung
mithilfe eines Simulationssystemes (Abbildungen 102
und 103). Die Durchführung der Berechnungen folgt
mit dem FE-Programm ANSYS Workbench.

Zusätzlich wurde in 2009 der Bereich Stahlbaukon-
struktion und -Statik durch die Einstellung eines Stahl-
bau-Ingenieurs erweitert (Beispiel statische Berech-

Abbildung 102: Etwa 34 mm Verformung aufgrund
magnetischer Kräfte am ILD-Endcap.

Abbildung 103: FE-Analysen des ILD-Barrels unter
Eigengewicht: 1.8 mm maximale Deformation.

nung und Prof lauslegung der AMTF-Plattformen).
Diese Arbeiten werden vor allem bei den Projekten
CTA und XFEL benötigt.

Die wichtigsten Projekte im Überblick:

PETRA III

– Konstruktion von Strahlführungskomponenten,
der Nebenbeamshutter, Beamstops und Leucht-
schirmmonitore für PETRA III, deren Abschir-
mungen und Unterbauten

– 3D-Modellierung der PETRA-III-Optikhütten
Sektor 2 und 4

– Planspiegel und Spiegelbieger zur Strahlfokus-
sierung im Strahlweg P09

– Weitere Entwicklungsarbeiten (Kipptisch als
Festkörpergelenkausführung, PETRA-III-Girder-
antriebe, Montagevorrichtung für den LOM500)

XFEL

– XFEL CAD-Integration, 3D-Erstellung der Ge-
bäude, Qualitätskontrolle, Datenim- und export,
Leitung des Integrationsmeetings, Dokumenta-
tion (Abbildung 98)

– Klima und Kabelführungen im XFEL-Tunnelbe-
reich

– Zeichnungserstellung für die Cavity-Tuning-
schleuse (XFEL)
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FLASH, sFLASH:

– Konstruktion der sFLASH-Spiegelkammern für
die Strahlein- und -auskopplung (Abbildung 99)

– Konstruktionen für den Undulatortransport und
Undulatoraufstellung sowie Montagebetreuung
(Abbildung 99)

– Modellierung und Zeichnungserstellung des
FLASH-Cavitys, sowie thermische Berechnun-
gen am HOM-Absorber im Cryo-Modul

– Konstruktion der sFLASH-Treppenzugänge

ILC/ILD

– FE-Analysen (Beanspruchungen, Verformun-
gen) der Joch- und Endcap-Strukturen des ILC-
Detektors aufgund mechanischer und magneti-
scher Krafteinwirkungen (fortlaufend in 2010).

– Konstruktion einer optischen Inspektionseinrich-
tung für Cavities (ILC, optical Mapping, fortlau-
fend in 2010)

– FE-Analyse zur Beurteilung der Lötungen bei
elektrisch isolierten Keramikdurchführungen für
Kickermagnete.

CFEL

– Konstruktion der CFEL-Skimmer und der CFEL-
Targetkammer

AMTF

– Statische Berechnung und Prof lauslegung der
AMTF-Plattformen.

Technische Auftragsabwicklung/

Mechanische Fertigung
(ZM2/ZM3)

Die Aufgabe für interne Gruppen, mechanische Son-
deranfertigungen herstellen zu lassen oder aber die
notwendigen Beschaffungen abzuwickeln, obliegt der

Kleinprojekte
5,7

M-Gruppe
4,2%

FS-Gruppe
1,8FH-Gruppe

0,3%

S-FLASH
16,1

XFEL
10,9%
Sonstiges

0,2%

Abbildung 104: ZM2: Auftragsvolumen ca. 2.7 Mio.e.

Technischen Auftragsabwicklung (ZM2). Im Jahr 2009
sind 550 Werkstattaufträge mit einem Gesamtvolumen
von ca. 2.7 Mio.e abgewickelt worden, wovon Auf-
träge im Wert von ca. 2.0 Mio.e an externe Firmen
vergeben wurden (Abbildung 104).

Auch im Jahre 2009 lag der Schwerpunkt bei der tech-
nischen Betreuung und Beschaffung der Roh- und
Halbzeuge sowie der nachfolgenden Bearbeitung von
Einzelteilen und Baugruppen für das Vakuumsystem
PETRA III, SFLASH und XFEL.

Hauptwerkstatt (ZM31)

Der Bau wissenschaftlicher Geräte (Fertigung von Pro-
totypen, Fertigungsentwicklung für Beschleunigeranla-
gen und Experimente) ist die Hauptaufgabe der Haupt-
werkstatt (ZM31) und der Technikerwerkstatt (ZM32).

Die Technikerwerkstatt bietet darüber hinaus Beratung
und Unterstützung an, überwacht die Arbeitssicherheit
der qualif zierten Kollegen aus anderen DESY-Gruppen
und Gästen aus dem In- und Ausland, die an den zur
Nutzung freigegeben Maschinen und Ausrüstungsge-
genständen tätig sind.

Durch die Arbeiten für die M-Gruppen wurde überwie-
gend die Kapazität der Hauptwerkstatt (ZM31) für die
Projekte PETRA III, FLASH und XFEL ausgelastet,
wobei die Komponenten für die Frontend-Beamlines
PETRA III den Schwerpunkt bildeten (Abbildung 105)
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Abbildung 105: ZM31: Auftragsvolumen ca. 0.5 Mio.
e; Werkstattaufträge 232.

In der 2. Hälfte des Jahres wurde die Programmiersoft-
ware für unsere CNC-gesteuerten Maschinen upgeda-
tet, so dass die komplexen Geometrien wie z. B. bei
der V-Backe des Glidcop-Absorber, den Z-Steller für
HASYLAB, komplizierte Bohrungsdurchdringungen in
Flanschen und spezielle Tanks (Abbildung 106) einfa-
cher, schneller und exakter hergestellt werden können.
So ist es mit dem Programm möglich, den Arbeitsraum
hinsichtlich möglicher Kollisionen zu überwachen und
die Werkzeuge optimal einzusetzen (Abbildung 107).

Die Herstellung der Glidcop-Spaltbackenabsorber wur-
de durch die verschiedesten Bearbeitungen erst ermög-

Abbildung 106: Tank Model für neue Software der
CNC gesteuerten Maschinen.

Abbildung 107: Fräsen mit automatischer Kollisions-
kontrolle.

licht. So wurde die konische Bohrung im Kupferkörper
im Drahterodierverfahren hergestellt und die einge-
fräste Kühlwendel mit einer 5-Achs-Fräsmaschine her-
gestellt. Für die Lötung des Materials Glidcop wurden
umfangreiche Lötversuche im Vacuumlötofen unter-
nommen, bis die Vacuumdichtigkeit gewährleistet war.

Neben den vielen Kleinaufträgen im Bereich Repa-
raturen und Fertigung wurden insbesondere Arbei-
ten für den Prototypenbau diverser Komponenten der
Frontend-Beamlines von PETRA III durchgeführt.

FH-Gruppe
1,4% FS-Gruppe

9,8%

Kleinprojekte
6,6%

PETRA 3
8,6%Sonstiges

2,9%

S-FLASH
48,5% M-Gruppen

22,2%

Abbildung 108: Auftragsvolumen ZM32 in 2009.
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Technikerwerkstatt (ZM32)

In der Technikerwerkstatt (ZM32) wurden neben einer
großen Anzahl kleinerer Aufträge folgende interessante
wissenschaftliche Geräte zusammen mit den Auftrag-
gebern entwickelt und gefertigt, wobei PETRA III und
die M-Gruppen den größten Anteil der Tätigkeiten
stellten (Abbildung 108).

Vakuum-Primärstrahlmonitor

Für Experimente mit Synchrotronstrahlung ist es essen-
tiell wichtig die Intensität der eingehenden Strahlung
vor dem Auftreffen auf die Probe zu messen.

Hierfür wurde ein Vakuum-Primärstrahlmonitor ent-
wickelt und gebaut, der über den gesamten an der
Beamline P08 verfügbaren Energiebereich (5000 eV–
30 000 eV) ein verlässliches Messsignal liefern kann
(Abbildung 109).

Abbildung 109: Vakuum-Primärstrahlmonitor für
Beamline P08.

PANDORA-Detektoren

Den Vorschriften der Strahlenschutzverordnung ent-
sprechend gibt es auf dem DESY-Gelände neben Sperr-
bereichen, in denen keine Ortsdosen gemessen werden,
Konroll- und Überwachungsbereiche, in denen Ortsdo-
sen, die von Photonen und/oder Neutronen herrühren
können, gemessen werden. Dazu werden zwei unter-
schiedliche Messprinzipien verwendet.

Das eine Messprinzip besteht aus einem passiven Sys-
tem aus Festkörperdosimetern (Thermolumineszent-

Abbildung 110: PANDORA-Detektor.

Dosimetern in Polyethylen-Moderatoren zur Messung
der Photonendosen und des niederenergetischen An-
teils des Neutronenspektrums) und Spaltfragment-
Dosimetern (Thorium-Folien mit Makrofol zur Mes-
sung des hochenergetischen Anteils des Neutronen-
spektrums), die an vielen Messpunkten über das DESY-
Gelände verteilt angebracht sind und die Dosis in einem
Zeitraum von einem Monat aufsummieren. Die Dosi-
meter werden im Labor der Strahlenschutzgruppe aus-
gewertet und die gemessenen Dosiswerte entsprechend
den gesetzlichen Bestimmungen archiviert. Dieses Sys-
tem ist gut zur Überwachung des Betriebsgeländes
geeignet. Resultate erhält man aber erst nach Ablauf
der einmonatigen Messperiode (Abbildung 110).

Um einen sofortige Eingriffsmöglichkeit im Falle zu
hoher Dosisleistung zu haben, verwendet man ein zwei-
tes Messprinzip, bestehend aus aktiven Detektoren. Es
gab 2009 noch ältere, getrennte Detektoren, die sowohl
Photonen (Ionisationskammern) als auch Neutronen
(Rem-Countern mit BF3-Zählrohr) nachweisen kön-
nen. Teilweise werden bereits neuere kombinierte De-
tektoren (PANDORA-System) eingesetzt,welche aus
einem Kohlenstoffaktivierungsdosimeter und einem
3He-Proportionalzählrohr bestehen und sowohl Photo-
nen wie auch Neutronen (auch hoher Energie und in
gepulster Form) nachweisen können. Beide Systeme
sind in der Lage, bei Überschreitung eines bestimm-
ten Alarmschwellwertes der Dosisleistung, in den Be-
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schleunigerbetrieb aktiv einzugreifen. Die Detektoren
sind vorwiegend an Stellen positioniert, an denen eine
höhere Dosisleistung möglich erscheint.

Das Gelände wird derzeit an 185 Stellen mit integrie-
renden passiven Festkörperdosimetern und an 43 Posi-
tionen mit älteren, sowie an 26 Positionen mit neueren
Geräten überwacht.

ZM32 hat nach technischen Unterlagen/Absprachen
einen Muster-PANDORA-Detektor gefertigt, sowie
nach einem Test mehrere PANDORA-Detektoren ge-
fertigt.

Tischlerei (ZM4)

2009 lag das gesamte Auftragsvolumen der Tischlerei
bei 250 Werkstattaufträgen (Abbildung 111). Hier-
für waren entsprechende CAD-Konstruktionen, Ma-
terialbeschaffungen, Kalkulationen und Angebote zu
erstellen. Für PETRA III gab es unterschiedliche Ar-
beitsplätze für Experimentierlaborbereiche, Kontroll-
hütten und Messhütten zu planen und anzufertigen.

Zusätzlich galt es, die PETRA-III-Treppenhäuser mit
speziellen Computerschränken für das Visualisierungs-
system der PETRA-III-Warnanlage auszurüsten (Abbil-
dung 112).

XFEL
1,1%

S-FLASH
0,3%

FH-Gruppe
1,2%

Kleinprojekte
1,9%

FS-Gruppe
3,4%

M-Gruppe
15,4%

PETRA 3
3,4%Sonstiges

73,3%

Abbildung 111: Auftragsvolumen ZM4 in 2009.

Abbildung 112: Computerschrank für Visualisierungs-
system der PETRA-III-Warnanlage.

Abbildung 113: Modell der PETRA-III-Halle
(M=1:50).
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Im Rahmen der Gebäudesanierungen, waren bei Um-
zügen Büromöbel und Schrankelemente zu demon-
tieren und wieder neu aufzubauen. Ebenso wurden für
eine HASYLAB-Nachwuchsforschungsgruppe (CSSB)
mehrere Büroräume neugestaltet und umgebaut.

Aus dem Modellbaubereich gab es die Anforderung
mehrere Zubehörteile (M=1:1) für den Trafo-Dummy
(MHF-P) und für HASYLAB ein PETRA-III-Hallen-
modell (M=1:50) zu erstellen (Abbildung 113).

Lager- und Haltevorrichtungen wurden für den Klystron-
teststand (MHF-P), sowie für LINAC II Strukturen
(MIN) gefertigt. Ferner waren für (MVS) Schutzab-
deckungen für die Magnetf ächen der Undulatorkam-
mern und PETRA-III-Kammern fertigzustellen. Für die
Ausstellung Weltmaschine (PR) waren unterschiedliche
Transportbehälter zu konstruieren und herzustellen.

Große Tischgestelle für Laser-Experimente wurden für
die Gruppe CFEL angefertigt und um die Versuchsauf-
bauten herum aufgestellt.

Parallel zu diesen Arbeiten liefen Reparaturen und das
Ausbilden von 4 Lehrlingen. 2 Lehrlinge davon schlos-
sen ihre Gesellenprüfung im Sommer erfolgreich ab.

Technische Service-Gruppe
(ZM5)

Die Betriebsschlosserei erstellt und montiert für Expe-
rimente, Beschleuniger und Experimentierhallen Stahl-
konstruktionen unterschiedlichster Komplexität.

Ihr obliegen die Instandhaltung und Reparaturen am ge-
samten DESY-Schließsystem und sie führt Reparaturen
und Kleinaufträge an allen Institutsgebäuden und den
Außenanlagen aus.

Zu den Aufgaben der Gruppe ZM5 gehört außerdem
auch noch die schnelle Schadens- und Fehlerbehebung
an den Magnetsystemen der Beschleunigeranlagen.

Das Jahr 2009 war geprägt durch die Umbauarbeiten
für PETRA III im Ringtunnel, den (ehemaligen) Ex-
perimentierhallen und insbesondere den neuen Hallen
zwischen Nord-Ost und Ost (Abbildung 114).
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Abbildung 114: Auftragsvolumen ZM5 in 2009.

Mit fünf Montage-Teams und teilweise bis zu 13 Leih-
arbeitskräften wurden nacheinander die überholten Ma-
gneten in den PETRA-Tunnels aus den siebziger Jahren
in Zusammenarbeit mit MEA und MKK eingebaut und
angeschlossen.

In den verbliebenen Hallen NO-NW und SW wurden
umfangreiche Umbauten vorgenommen.

Das Herzstück der neuen Lichtmaschine, die 280 m
lange, neue Experimentier-Halle wurde mit zahlrei-
chen Einbauten versehen, An den gelieferten Standard-
teilen mussten durch ZM5 unzählige Modif kationen
und Anpassungen vor Ort realisiert werden. Insgesamt
wurden bei diesem Projekt mehrere zigtausend Beton-
bohrungen (zentral oder als Kernbohrung) gesetzt und
mindestens halb so viele Bohrungen in Metall.

Für XFEL wurden Halterungen und Transportsysteme
für Klystron-Röhren konstruiert und gefertigt.

Für das Projekt CTA wurden Konstruktionen angefer-
tigt und diverse Aktivitäten für die Teileherstellung vor-
bereitet, damit das Projekt in 2010 hadwaremäßig gest-
artet werden kann.

Weitere Mitarbeiter wurden in der Maschinenbedie-
nung und insbesondere in der Schweißroboter-Pro-
grammierung geschult.

Neben der betrieblichen Ausbildung für die Industrie-
mechaniker (Instandhaltung) hat auch die Schulung
zahlreicher Praktikanten (Schüler und Studenten) die
Ausbilder der Betriebsschlosserei auf Trapp gehalten.
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Abbildung 115: Neuer SMD-Bestückungsautomat Inoplacer HP Advance.
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Servicezentrum Elektronik

Leitung: Bernd Closius

Das Servicezentrum Elektronik stellt Standardver-
fahren und Abläufe für die Konstruktion, Arbeits-
vorbereitung, Fertigung und Prüfung von elektro-
nischen Baugruppen und Geräten für DESY bereit.
Im Jahr 2009 bearbeitete die Gruppe ZE insgesamt
404 Aufträge, davon waren allein 124 Aufträge zur
Beschaffung von Leiterplatten unterschiedlicher
Komplexität.

Für einzelne Projekte wurden Aufträge in folgendem
Umfang durchgeführt:

Projekt Wert
PETRA III 540 Te
XFEL 232 Te
FLASH 167 Te
Kleinprojekte 57 Te
Ohne Projekt 924 Te
Summe 1.92 Me

Diese teilen sich wie folgt auf die DESY-Bereiche auf:

Bereich Aufträge Wert
FH 89 336 Te
FS 48 512 Te
M 262 1058 Te
Andere 14 Te

Umstellung der Lötprozesse

Am 1.1.2010 wurde das Lötmaterial des SMD-Löt-
prozesses sowie des Wellenlötprozesses am Service-

zentrum Elektronik ZE auf ein bleifreies Medium
umgestellt. Das Elektro- und Elektronikgerätegesetz
erfordert die Einhaltung von RoHS1- und WEEE2-
Richtlinien für alle Güter, die in den Verkehr gebracht
werden. Die weitere Verwendung von Blei als Lötme-
dium ist aufgrund dieser gesetzlichen Rahmenbedin-
gung nicht mehr zugelassen. Die Umstellung der ex-
ternen Elektronikfertigungs-Dienstleister auf Bleifrei-
Prozesse aufgrund der RoHS-Richtlinie hat in den letz-
ten Jahren stattgefunden, daher muß auch DESY die
Lötprozesse entsprechend anpassen. Das gilt insbe-
sondere für einen möglichen Eigentumsübergang von
Geräten zur XFEL GmbH und anderen externen For-
schungseinrichtungen (z. B. CERN).

Eine ausführliche Abdeckung des Marktes mit RoHS-
konformen Bauelementen, die eine Weiterverwendung
verbleiter Bauelemente nicht mehr nötig macht, un-
terstützt diese Maßnahme. Alle Baugruppen, die ab
dem 1.1.2010 im Servicezentrum Elektronik ZE neu
erstellt werden, werden in bleifreier Technik herge-
stellt und sind dann mit einem Aufkleber entsprechend
gekennzeichnet. Alle Arbeiten an diesen Baugruppen
dürfen nur noch mit den für diese Technik zu verwen-
denden Werkzeugen (Bleifrei-Lötkolben, Lötrauchab-
sauggerät) und Material (bleifreies Lot) durchgeführt-
werden. Werkzeuge und Lötmaterial sind lagervorrä-
tig.

1EG-Richtlinie 2002/95/EG zu RoHS: Restriction of the use of
certain hazardous substances

2EG-Richtlinie 2002/96/EG zur WEEE: Waste Electrical and
Electronic Equipment

193



Servicezentrum Elektronik

Alt Neu bleifrei
SMD Lotpaste SSA48-M956-2 SC BLF 03
Zusammensetzung Sn62,6 Pb36,8 Ag0,4 Sb0,2 Sn96,5 Ag3 Cu0,5
Hersteller Koki Deutschland Solder Chemistry

THT Lötwelle Lot Sn63Pb37 SW SN100C
Zusammensetzung Sn63 Pb37 (SW) Sn Cu0,7 Ni
Hersteller Balver Zinn Balver Zinn

THT Lötdraht Typ 1532 Typ 2630
Zusammensetzung Sn60 Pb38 Cu2 Sn95,5 Ag3,8 Cu0,7
Hersteller Diverse z. B. Stannol GmbH Diverse z. B. Stannol GmbH

Tabelle 7: Umstellung von Materialien.

Rechtliche und betriebliche
Rahmenbedingungen

Die Bundesregierung hat mehrere europäische Richt-
linien in ein deutsches Gesetz umgesetzt: 2002/96/EG
(Richtlinie über Elektro- und Elektronik-Altgeräte),
2003/108/EG (Änderung zu obiger Verodnung) und
2002/95/EG (Beschränkung der Verwendung bestimm-
ter gefährlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgerä-
ten).

Daraus hat der deutsche Gesetztgeber das Gesetz über
das Inverkehrbringen, die Rücknahme und die umwelt-
verträgliche Entsorgung von Elektro- und Elektronikge-
räten (Elektro- und Elektronikgerätegesetz)3 abgeleitet.

Umstellung von Materialien, Werkzeugen
und Prozessen

Dampfphasenofen für SMD-Technik Da der Löt-
prozess für die bleifreien Bauteile (z. B. BGAs) schon
vor längerer Zeit angepasst werden musste, sind hier
keine technischen Änderungen notwendig. Es ändert
sich nur die verwendete Lotpaste und dadurch bedingt
auch die Lötparameter:

3 §5 Stoffverbote: (1) Es ist verboten, neue Elektro- und Elektro-
nikgeräte in Verkehr zu bringen, die mehr als 0.1 Gewichtsprozent
Blei, Quecksilber, sechswertiges Chrom, Polybromiertes Biphenyl
(PBB), polybromierten Diphenylether (PBDE) oder mehr als 0.01
Gewichtsprozent Cadmium je homogenem Werkstoff enthalten.

Wellenlötanlage für THT-Technik Der Tiegel der
Wellenlötanlage wurde geleert und danach mit Rein-
zinn gespült. Danach wurde das bleifreie Zinn einge-
füllt (Dezember 2009). Um die Benetzung beim Lötpro-
zess mit bleifreiem Lot zu verbessern, wird eine soge-
nannte Wörtmanndüse eingesetzt. Für das Wellenlöten
wurden dann die neuen Prozessparameter ermittelt.

Lötstationen Da der bleifreie Lötprozess ein kleine-
res Prozessfenster aufweist und die Lötstationen infol-
gedessen eine bessere Regelung der Löttemperatur so-
wie eine höhere Leistung vorweisen müssen, sind neue
Lötstationen erforderlich.

Unterhitzeeinrichtung zur Vorwärmung von Bau-
gruppen Es ist empfehlenswert, Baugruppen, die
große Kupferf ächen oder große Bauelemente aufwei-
sen, vor der Reparatur vorzuwärmen. Die von ZE be-
schafften Unterhitzeplatten besitzen eine Regelung, um
Baugruppen auf eine gezielte Temperatur reproduzier-
bar aufzuwärmen.

Selektivlötwelle Für Reparaturen an bleifreien Bau-
gruppen ist eine mit bleifreiem Lot beschickte Selek-
tivlötwelle bei vorhanden. Diese Selektivlötwelle eig-
net sich für das Aus- und Einlöten von Steckverbindern
und auch von Bauelementen, die an große Kupferf ä-
chen angebunden sind.

Diverse weitere Lötgeräte In der Gruppe ZE sind
noch weitere Lötgeräte für die Reparatur von bleifreien
und verbleiten Baugruppen vorhanden. Dieses geht von
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der „einfachen“ Entlötpistole bis zu Reparaturplätzen
für vielpolige BGAs (Ball Grid Arrays) und der Mög-
lichkeit, BGA-Bauelemente mit neuen Balls zu verse-
hen.

Die Reparaturen von verbleiten Baugruppen Für
die Reparatur von verbleiten Baugruppen ist eine mit
bleihaltigem Lot beschickte Selektivlötwelle vorhan-
den. Des weiteren werden alte Lötstationen für blei-
haltiges Löten vorrätig gehalten. Bleihaltiges Lötzinn
ist ebenfalls ausreichend für die noch zu erwartenden
Reparaturen vorhanden.

Kennzeichnung Alle Baugruppen, die von ZE gefer-
tigt werden, sind mit einer fortlaufenden Seriennum-
mer gekennzeichnet. Bleifreie Baugruppen bekommen
einen Aufkleber Pb-free. Zusätzlich wird ein lager-
gängiger Aufkleber für RoHS-Konformität aufgeklebt.
Die Vermutung der RoHS-Konformität ist gegeben,
da im bleifreien Lötprozess nur noch RoHS konforme
Bauelemente und Leiterplatten verarbeitet werden kön-
nen. Baugruppen, die verbleit gefertigt wurden, be-
kommen keinen Pb-free-Aufkleber und auch nicht
das RoHS-Label. Alle Baugruppen ohne die genann-
ten Aufkleber werden von ZE als verbleit gehand-
habt.

Neuer SMD-Bestückungsautomat

Immer größere und komplexere Baugruppen erforder-
ten eine Vergrößerung des SMD-Bestückungsautoma-
ten. Vor allem große, von starker Bauelementeviel-
falt geprägte Baugruppen benötigen eine hohe Anzahl
von Zuführstationen für unterschiedliche Bauelemente
(Analog-Boards).

Der neue Bestückungsautomat (Inoplacer HP Advance,
Abbildung 115) kann max. 224 8-mm-Zuführstationen
für Bauelemente führen. Er kann ebenfalls wesent-
lich größere Leiterplattenformate (bis max. 940mm×
400 mm) als bisher verarbeiten. So wird ebenfalls die
Parallelbestückung mehrerer großer Baugruppen er-
möglicht.

Er kann Bauelemente von der Größe 0201 (0.5mm ×
0.25mm) bis zu 50mm× 50mm verarbeiten. Die Be-
stückungsgenaugkeit liegt bei 50µm. Die Auflösung
der Drehachse liegt bei 0.025 Grad. Die Bestückungs-
leistung liegt bei ca. 4000 Bauelementen/h (Bauteile-
abhängig).

Neue Dampfphasenlötanlage

Da das Temperaturfenster bei der Lötung bleifreier
Baugruppen wesentlich kleiner als bei bleihaltigen Pro-
zessen ist (Differenz aus Löttemperatur und max. zuläs-
siger Temperatur des Bauelements), benötigen wir bei
bleifreien Lötrozessen einen sehr präziesen und repro-
duzierbaren Temperaturverlauf. Aufgrund der höheren
Löttemparatur war ebenfalls eine aktive Kühlung für
eine beschleunigte, geregelte Abkühlung nach erfolgter
Lötung erforderlich. Die neue Dampfphasenlötanlage
IBL BLC 609 (Abbildung 116) erfüllt alle Forderungen.
Mit einer Nutzf äche von 640mm × 340mm können
wesentlich größere Baugruppen als bisher verarbeitet
werden.

Abbildung 116: Neue Dampfphasenlötanlage IBL BLC
609.
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Abbildung 117: Realisierter AHCAL Prototyp bestehend aus den bei FE entwickelten Bau-
gruppen HBU, CALIB, POWER und den flexiblen Verbindungsplatinen (a), mit scintillie-
renden Plättchen und MGPD Photodetektoren bestückte Rückseite des HBUs (b) und ein
erstes Messergebnis vom sogennanten Einzelpixel Spektrum eines MGPDs (c).
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FE Elektronikentwicklung

Gruppenleiter: M. Zimmer

Zur Abteilung Elektronikentwicklung FE gehö-
ren die Fachgruppen FEA für digitale Datenver-
arbeitung, FEB für analoge Datenverarbeitung und
Mess- und Regeltechnik sowie FEC für Mikro- und
Optoelektronik.

Detektorsysteme für die
Röntgenspektroskopie

Die für 2009 angekündigte Fertigstellung von vier
Driftdetektorsystemen wurde mit der Auslieferung
an den HASYLAB-Detektorpool erfolgreich abge-
schlossen. Das Herzstück des Messsystems ist ein
Silizium-Drift-Detektor (SDD) für energiedispersive
Röntgenspektroskopie-Anwendungen zwischen etwa
2 keV und 17 keV. Sieben unabhängig arbeitende, je-
weils 7 mm2 große Driftzellen bieten, gekühlt oder
bei Raumtemperatur, Megahertz-Zählraten mit einer
Energieauflösung in der Größenordnung wenigen hun-
dert eV. Entsprechende Anwendungsfelder der Photo-
nenphysik erfordern dabei sehr kompakte und modulare
Bauformen sowie eine hohe Nutzerfreundlichkeit und
Betriebszuverlässigkeit.

Das Instrument besteht aus den Hauptkomponenten
SDD-Modul und dem PXI-basierten Datenerfassungs-
sytem. Das Modul enthält die integrierte Sensorik
mit Peltier-Kühler innerhalb des N2-Spülkopfes so-
wie Kabeltreiber und Filter innerhalb des messingfar-
benen Rohres. Ein Kabelsatz ermöglicht die Anbin-
dung des Moduls an das Datenerfassungssystem. Ein
Temperatur-Feuchte-Sensor sowie ein Druck-Sensor
zwischen Spülkopf und externer Spülgasarmatur erlau-
ben die kontinuierliche Überwachung der Sensorik. Das

Datenerfassungssystem besteht aus einer Adapterbau-
gruppe, einer Microcontroller-Baugruppe, einer schnel-
len A/D-Wandler-Karte, einer Digital-I/O-Karte, einer
langsamen A/D-D/A-Wandler-Karte, einer Computer-
Baugruppe sowie einem Netzteil. Bei den letztgenann-
ten fünf Baugruppen handelt es sich um kommerziell
verfügbare Baugruppen der Firmen EKF Elektronik
GmbH, Schroff GmbH, Spectrum GmbH sowie Adlink
Technology Inc. Die übrigen Baugruppen sind hausin-
terne Eigenentwicklungen.

Der Benutzer steuert das Instrument über die Ethernet-
Schnittstelle des PC und einen Gate-Eingang der SDD-
PXI. Notwendige Voreinstellungen werden automatisch
an die entsprechenden Baugruppen und Module über-
mittelt. Die während der Aktivzeit des Gate-Signals
detektierten Photonen werden im SDD-Modul in ein
elektrisches Signal gewandelt, im SDD-PXI aufberei-
tet, im ADC digitalisiert und im PC histogrammiert und
gespeichert. Der Nutzer holt sich die fertigen sieben
Spektren zur Weiterverarbeitung und Visualisierung an
der Schnittstelle ab. Die Systeme bef nden sich nun in
der Nutzung an verschiedenen Experimentierplätzen
am HASYLAB.

2D-Pixeldetektoren am XFEL

FE ist an zwei der drei internationalen Konsortien be-
teiligt, die 2-dimensionale Röntgenkameras mit jeweils
einer Million Pixeln für unterschiedliche Anwendungen
am XFEL entwickeln. Diese Detektoren sollen in der
Lage sein, alle 220 ns ein Bild aufzunehmen und bis zu
5000 Bilder pro Sekunde speichern.
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Adaptive Gain Integrating Pixel Detector

FEA und FEB entwickeln gemeinsam in Zusammen-
arbeit mit FS-DS die analoge und digitale Ausleseelek-
tronik für den Adaptive Gain Integrating Pixel Detector
(AGIPD) Detektor mit einer geplanten Pixelgröße von
200×200 µm2 und einer Sensorf äche von ca. 20× 20
cm2. Die im letzten Berichtsjahr entwickelten Konzepte
sehen vor, die analogen Signale der Sensor-Auslese-
Asics mit insgesamt 1024 ADCs zu digitalisieren. Je-
weils 64 ADCs sind auf einem Auslesemodul zusam-
mengefasst und werden von einem FPGA über 64 dif-
ferentielle 700-MBit-Leitungen seriell ausgelesen, zwi-
schengespeichert und über eine 10-GBit-Ethernet Ver-
bindung zur Weiterverarbeitung gesendet.

Im aktuellen Berichtsjahr lag ein Schwerpunkt auf der
Überprüfung und Validierung der erarbeiteten Kon-
zepte. Mit selbst entwickelten Prototypen und kommer-
ziellen Evaluierungsplatinen wurde der gesamte Daten-
weg von ADC-Eingang bis zur 10-GBit-Übertragung
zu einem Standard-PC aufgebaut. Kritische Kenngrö-
ßen, wie ADC-Rauschanteile und die Signalqualität der
700-MBit-Übertragungsstrecken wurden erfolgreich
getestet.

Abbildung 118: Erster Testchip mit diversen Funkti-
onsblöcken eines per-Pixel-ADCs in der 130-nm-RF-
CMOS-Technologie von IBM.

Die Ausarbeitung der elektromechanischen Spezif ka-
tionen wurde vorangetrieben. Hier gilt es die kompak-
ten Detektorabmessungen verbunden mit der hohen Si-
gnaldichte mit den Anforderungen an Signalintegrität,
Stromversorgung und Wärmeableitung zu vereinbaren.
Besonderes Augenmerk richtet sich auf die Auswahl
geeigneter Steckverbinder und die mechanische Kon-
struktion.

Auch bei der Entwicklung der Konzepte zur Anbindung
der Detektoren an Kontroll- und Datenerfassungssys-
teme des Beschleunigers wurden Fortschritte erzielt.
Neben der Verteilung synchroner Steuersignale des Be-
schleunigers geht es hier auch um eine standardisierte
Erfassung allgemeiner Messdaten und Zuständen der
Detektoren (Slow Control).

DePMOS Sensor with Signal Compression

Mit dem off ziellen Beginn dieses Projektes am 1. April
2009 starteten unsere Beiträge zu Funktionsblöcken
des integrierten Ausleseschaltkreises (ASIC) in der
130-nm-RF-CMOS-Technologie von IBM und zur Hy-
bridschaltung eines Gesamtmoduls für eine Matrix aus
512×128 Pixeln (Abbildung 118). Die vorrangige Auf-
gabe im Themenfeld ASIC-Entwicklung bestand 2009
darin, die digitalen Funktionsblöcke eines 8-bit 5MS/s
Analog-zu-Digital Wandler (ADC) zu entwickeln und
auf einem ersten Testchip zu integrieren. Dabei handelt
es sich um einen ADC, der nach dem Ein-Rampen-
Prinzip arbeitet. Der zu digitalisierende Signalwert
wird zunächst auf einer Abtast- und Haltekapazität zwi-
schengespeichert. Zu einem def nierten Zeitpunkt wird
eine Konstantstromquelle zugeschaltet, die diese Ka-
pazität entleert. Gleichzeitig wird ein Zähler gestartet.
Die sich linear mit der Zeit ändernde Spannung über der
Kapazität (Rampe) wird von einem Komparator aufge-
nommen und mit einer Referenzspannung verglichen.
Ist diese erreicht, ändert der Komparator seinen Aus-
gangszustand und sorgt für die Zwischenspeicherung
des aktuellen Zählerstandes, der dem digitalisierten
Abtastwert entspricht. Der Testchip stand im Novem-
ber zur Verfügung und wurde zur Charakterisierung
auf eine Testleiterplatte geklebt und kontaktiert. Fer-
ner wurden ein Mustergenerator und eine Oszilloskop
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zur Durchführung der Messungen angeschafft und in
einen Messplatz integriert. Erste Tests bescheinigen die
Funktionsfähigkeit. Ausführliche Messungen werden
2010 folgen.

Hinsichtlich der hybriden Modulelektronik stand die
Gesamtkonstruktion im Vordergrund des Interesses.
Hierzu zählt nicht nur die elektrische Anbindung der
Auslesechips an die Außenwelt sondern auch die Ent-
wicklung eines geeigneten Konzeptes zum thermischen
Management und zur gepulsten Spannungsversorgung
der Chips und der Sensoren. Beide Arbeitsgebiete be-
dürfen der Einbindung industrieller Partner, so dass im
Vorfeld ein große Zahl technischer Details abzuklä-
ren waren. Im kommenden Jahr sollen diese Arbeiten
abgeschlossen werden und erste Detailentwicklungen
starten.

10-GBit-Ethernet-FMC-Modul

Nach dem derzeitigen Stand der Planung sollen bei
allen 2-D-Detektoren die Bilddaten über sechzehn 10-
GBit-Ethernet Verbindungen zur ersten Auswertungs-
stufe (Trainbuilder) gelangen. Jedes Modul sendet die
Bildinformationen von einem sechzehntel der Sensor-
f äche. Im Trainbuilder werden die 16 Bildteile zusam-
mengesetzt, zusammengehörige Bilder aus einer auf-
einanderfolgenden Sequenz von Bunches (Buchtrains)
zusammengefasst und an eine nachfolgende Prozessor-
farm zur gemeinsamen Auswertung gesendet.

Die im Vorjahr entwickelte 10-GBit-Ethernet Adapter-
karte wurde zu Beginn des Berichtszeitraum ausführ-
lich quantitativen Tests unterzogen und erfüllte alle Er-
wartungen bezüglich Stabilität und Qualität des Daten-
transfers. Es wurden Bitfehlerraten von etwa 1015 ge-
messen was etwa einem Bitfehler pro Tag entspricht.

Die aus der Prototypentwicklung der 2 kanaligen 10-
GBit-Ethernet Karte gewonnenen Erfahrungen, insbe-
sondere beim Routing der 3,1 und 10-GBit-Signalpfade
f ossen in eine Neuentwicklung im Formfaktor FMC
(FPGA Mezzanine Card) ein. Hierbei handelt es sich
um einen neuen Standard für Aufsteckkarten (VITA57),
die für die Kommunikation mit Hochleistungs-FPGAs
optimiert sind. Die FMC Karte soll als f exible und stan-

dardisierte 10-GBit-Ethernet Anbindung bei den Proto-
typen des Trainbuilders, der von englischen Kollabo-
ranten entwickelt wird, eingesetzt werden. Die Karte
bef ndet sich derzeit in der Fertigung.

CALICE AHCAL Prototypen

Im abgelaufenen Jahr wurde für die CALICE Kolla-
boration und in enger Zusammenarbeit mit der DESY
Gruppe FLC der Prototyp eines analogen, hadroni-
schen Kalorimeters (AHCAL) fertig gestellt (siehe
Abbildung 117a). In der gezeigten Grundkonf gura-
tion mit nur einem Modul HBU umfasst der Pro-
totyp 144 Detektorkanäle, kann jedoch durch den
Anschluss von bis zu sechs HBUs auf bis zu 864
Kanäle erweitert werden. Der Teilchennachweis ba-
siert in diesem Konzept auf szintillierenden Plätt-
chen mit den Maßen 3 × 3cm2, die jeweils von ei-
nem Multi-Pixel Geiger-Mode Photodetektor (MGPD)
(MEPhI/PULSAR, ITEP) ausgelesen werden. Das
Modul HBU integriert die 144 Szintillator-Plättchen
und MGPDs mit den analog/digitalen Auslese-ASICs
(LAL/OMEGA Orsay) und einem auf ultravioletten
LED basierenden Kalibrationssystem für die MGPDs.
In Abbildung 117b ist die mit den Plättchen bestückte
Rückseite des Moduls HBU gezeigt.

Als Schnittstelle zur detektornahen Elektronik wurde
bei FE ein Modul zur Ansteuerung des Kalibrationssys-
tems mit einem ARM7 Mikrocontroller als Steuerein-
heit (CALIB in Abbildung 117a), sowie ein Modul
für die Spannungsversorgung und Betriebsparame-
terauslese entwickelt (POWER in Abbildung 117a).
Die Module CALIB und POWER sind Aufsteckplati-
nen auf einem kommerziellen FPGA Modul (DIF in
Abbildung 117a), welches die Schnittstelle zur neu
entwickelten, und auf Labview 8.2 basierenden Nut-
zeroberf äche bildet. Die komplexe FPGA Firmware-
Entwicklung wurde unter Berücksichtigung der Inte-
gration des AHCAL Prototypen in einen kombinierten
Teststrahlbetrieb mit den anderen CALICE Detekto-
ren ausgeführt. Die Verbindung zum inneren Detektor
erfolgt mit ultraf achen Flexfolien und Konnektoren
(zusammen unter 1.2 mm dick), von denen zwei Typen
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für Signale und Spannungsversorgung realisiert wur-
den. Alle Aufgaben wurden in enger Koordination mit
den CALICE Partnern und mit Unterstützung der EU
(EUDET JRA3) hergestellt. In Abbildung 117c zeigt
ein erstes Messergebnis, ein sogenanntes Einzelpixel
Spektrum eines MGPDs, für drei Intensitäten des inte-
grierten Kalibrationssystems.

Besonderer Augenmerk galt bei der Prototypenent-
wicklung der möglichen Verwendung des entwickelten
Aufbau- und Verbindungskonzeptes der detektornahen
Elektronik für das Kalorimeter des International Linear
Colliders (ILC). In einer Überarbeitung insbesondere
auch der Schnittstellenmodule in diesem Jahr sollen
nun alle Aspekte für eine mögliche Verwendung beim
ILC berücksichtigt werden. Weiterhin ist im Frühjahr
2010 eine intensive Charakterisierung des Prototypen
am DESY Elektronen-Teststrahl geplant.

AMCBoard für XFEL

μTCA und AMC (Advanced Mezzanine Card) sollen
als Standard für Überrahmen und Einschübe im Umfeld
der Maschinenkontrollen für XFEL eingesetzt werden.

Die ersten bei FEA entwickelten Prototypen der AMC
Module sind seit mehr als einem Jahr bei FLASH im
Einsatz. Unter Berücksichtigung der hierbei gewonne-
nen Erfahrungen wird derzeit eine Nachfolgekarte mit
zusätzlicher Funktionalität entwickelt. Die Karte wird
bereits dem Standard xTCA for Physics entsprechen,
der den AMC Standard für verbesserte Anwendungs-
möglichkeiten in der Messtechnik erweitert. Als Form-
faktor werden doppelt hohe AMC Karten verwendet die
zusätzlich über 2 Stecker insgesamt 60 Signalpaare an
ein Rear Transition Board (μRTM) führen. Dieser An-
satz erzielt eine etwa viermal größere PCB-Nutzf äche
und entkoppelt die rückwärtige I/O-Platine von der
in der Regel komplexeren und mit einem FPGA aus-
gestatteten Mutterplatine. Die von FEA entwickelte
Karte soll durch dedizierte Rear Transition Module an
unterschiedliche Einsatzzwecke wie Beam Loss Mo-
nitor, Beam Interlock etc. angepasst werden. Flexible
High-Speed Kommunikationsmöglichkeiten sind durch
4 PCIexpress Lanes und 8 anwenderspezif sche Multi-

Gigabit-Links zur μTCA Backplane und zur Frontplatte
gegeben. Ein zusätzlicher FMC-Steckplatz ermöglicht
anwendungsspezif sche Erweiterungsmöglichkeiten.
Die Karte bef ndet sich derzeit im Layout.

Sonstige Projekte

Neue Anwendungsgebiete fanden sich für die von FEA
und FEB entwickelte PXI-Datenerfassungskarte, die
PETRA III primär zur Phasenmessung im Hochfre-
quenzsystem einsetzt. Dies erforderte eine Nachpro-
duktion von etwa 50 Stück, die im Berichtsjahr mit
erweiterter Firmware ausgestattet und getestet wurden.

FEB leistete Beiträge für die CASTOR-Kollaboration
des CMS-Experimentes im Rahmen der Fertigstellung
und Installation des Kalorimeters und der Frontend-
Elektronik. Mit den bei DESY und in Zusammenarbeit
mit russischen Partner-Instituten gefertigten Modulen
wurde das Auslesesystem der 214 Photomultiplier des
Kalorimeters der extremen Vorwärtsregion installiert,
in Betrieb genommen und gestestet. Mit Beginn der
Datennahme im Dezember konnte CASTOR bei CMS
erste Proton-Proton-Wechselwirkungen erfassen.

FEB hat in der Zusammenarbeit mit beteiligten Grup-
pen bei FLASH das Projekt zur Auslese von Pyrodetek-
toren zur Bunchdiagnose fortgesetzt. Im Berichtsjahr
hat FEB die Entwicklung der Ausleseelektronik für De-
tektoren zum Schutz der Region um den Beamdumps
bei Strahlverlusten abgeschlossen. Dass Messprinzip
basiert auf der Erfassung unerwünscht erzeugter Strah-
lung mit Ionisationskammern und der schnellen Erken-
nung eines zu hohen Strahlstromes mit Elektroden.

FE betreibt High-End ECAD-Systeme für Leiterplat-
tenentwicklung und ASIC-Design. Für das Mentor Gra-
phics System DXDesigner / Expedition wurden im Be-
richtsjahr zahlreiche neue Komponenten für die aktuel-
len Projekte eingepf egt, die Bedienerfreundlichkeit des
Systems verbessert und Funktionalitäten erweitert. Die
CADENCE-Design-Umgebung wurde im Berichts-
jahr nebst Bibliotheken für Semi- und Full-Custom
ASIC Entwicklungen von SUN OS auf LINUX por-
tiert. Beide Entwicklungsumgebungen stehen DESY
Usern in Hamburg und Zeuthen zur Verfügung.
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Die technischen Gruppen Elektronik, Mechanik,
Datenverarbeitung und Technische Infrastruktur in
Zeuthen erbringen im Wesentlichen die für eine
reibungslose Durchführung der Forschungsaufga-
ben notwendigen Serviceleistungen. Die Gruppen
Elektronik und Mechanik unterstützen die experi-
mentellen Gruppen des FH- und M-Bereiches bei
der Konzeption, beim Aufbau und beim Betrieb der
verschiedenen Forschungsvorhaben. Es gibt aber
auch eigenständige Entwicklungen in diesen Grup-
pen, wie z. B. die Arbeiten zum Modulatorteststand
(MTF). Des Weiteren arbeiten diese Gruppen an
den Projekten FLASH und PETRA II mit.

Die Gruppe Datenverarbeitung stellt die erforderli-
chen Rechenleistungen und Servicedienste zur Ver-
fügung. Darüber hinaus haben Mitarbeiter dieser
Gruppe wesentliche Beiträge zu den Projekten PITZ
und MTF geleistet.

Die Gruppe Technische Infrastruktur konzentrierte
sich im Berichtszeitraum schwerpunktmäßig auf
den weiteren Ausbau der PITZ-Infrastruktur sowie
auf die Vorbereitungsarbeiten zum Aufbau einer
Seewasserkühlung für die Projekte PITZ und MTF.

Gruppe Elektronik

Der größte Anteil der Arbeiten der Elektronikgruppe
f oss in die Projekte PITZ (Photo Injector Teststand
Zeuthen) und MTF (Modulator Test Facility). Deutlich
zugenommen hat der Anteil der Aktivitäten im Rah-
men des CTA-Projektes. Kleinere Beiträge gab es bei
FLASH/XFEL, FCAL/ILC, LHC/CMS, QPACE und
IceCube. Die Abbildung 119 gibt einen Überblick über
die von der Elektronikgruppe abgerechneten Leistun-
gen von Januar bis Oktober 2009.

PITZ 33%

MTF 22%
FLASH/XFEL 

13%

CTA 17%

QPACE 1% Andere 6%

LHC/CMS 3%

ICECUBE 2%

FCAL/ILC 3%

Abbildung 119: Aktivitäten der Gruppe Elektronik.

PITZ – RF

Die Absicherung des Betriebes der Anlage war wich-
tigster Schwerpunkt der PITZ-Aktivitäten. Daneben
gab es einige Umbauten sowie Untersuchungen und
Maßnahmen zur Erhöhung der Zuverlässigkeit aller
elektronischen Komponenten. Die wichtigsten Arbei-
ten waren:

– Umbau LLRF an RF-System 1 von DSP nach
SIMCON-3

– Erweiterung LLRF RF-System 1 um zweiten RF-
Waveguide

– 3× Powermeter, RF-Verkabelung zum Tunnel er-
weitert, RF-Verkabelung in Klystronhalle erneu-
ert

– Vorbereitung LLRF an RF-1 und RF-2 für RF-
Probe Signale von Booster und Gun (neues power
divider crate, Verkabelung)

– Austausch der Rackkühlungen
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PITZ-Interlock Für das Gun- und Boosterinter-
lock sind schnelle Photodiodensensoren weiterentwi-
ckelt worden. Der Aufbau eines Laserpuls Zählers mit
Ethernet- Interface dient dem Beam Inhibit System.

PITZ-Steuerung Es erfolgte die Entwicklung und
Inbetriebnahme von 16 Sensoren mit abgesetzter Aus-
leseelektronik für die Durchf ussmessung im PITZ Tun-
nel. In Zusammenarbeit mit einem Kollegen aus dem
Rechenzentrum wurde eine Längenmesssytems für Un-
imover aufgebaut und in Betrieb genommen. Die Opti-
mierung von Regelkreisen im Kältesystem erfolgte im
Rahmen von SPS Software Änderungen/Neuentwick-
lungen. Die Daten der Klimatechnik sind angepasst
worden an das DOOCS und können nun visualisiert
werden.

MTF (Modulator Test Facility) Der Test eines Mo-
dulators mit einem 5 MW Klystron wurde erfogreich
abgeschlossen (siehe Beitrag im M-Bereich, Seite 86).

RF-Interlock Neben der Betreuung/Wartung der
existierenden RF-Interlock-Systeme bei PITZ, MTF
und FLASH kam es zum Aufbau von 3 weiteren RF-
Interlock-Systemen für FLASH und den Klystron-
Teststand in Hamburg. Jedes der hier im Hause ent-
wickelten Systeme besteht aus vier unterschiedlichen
Typen von Einschubkarten: Controller, AnalogIO, Di-
gitalIO, LightIO. Nach sorgfältigen, allumfassenden
Tests, konnten die o. g. Systeme, ausgestattet mit der
nach Nutzer-Vorgaben generierten Firmware, ausgelie-
fert werden.

XFEL RF-Interlock (4. Generation) Für das zu-
künftige XFEL RF-Interlock sind die erforderlichen
Design-Dokumente (Interlock4-Requirements.doc, In-
terlock4-Concepts.doc) erarbeitet worden. Eine neue
Backplane für den Einsatz im Tunnel (Differential,
point-to-point connections) mit 3 Prototyp-Modulen
wurde erfolgreich getestet. Neben der Hardware muss-
ten neue Übertragungsprotokolle erdacht bzw. erprobt
werden. Für das Controllerboard des neuen RF-Inter-
lock sind Schaltungsentwicklung und FPGA-Design
abgeschlossen. Zurzeit erfolgt das Leiterplattendesign
durch eine Mitarbeiterin der EL-Gruppe. Der Weggang

von einem parallelen Bussystem, dass alle Interlock-
Karten verbindet, hin zu einem, auf Punkt zu Punkt
Verbindungen basierenden hat mehrere Vorteile. Ein
derartiges System bleibt selbst bei Ausfall von einem
oder mehreren Modulen noch eingeschränkt funktions-
tüchtig. Defekte Module können so schneller identif -
ziert und ausgetauscht werden.

FLASH Bei der Entwicklung eines Beamdiagnose-
Detektors am FLASH Beamdump wurde Verantwor-
tung in den Bereichen Konzeption, Konstruktive Ge-
staltung, HV-Versorgung, Verkabelung/Filterung über-
nommen. Hier kommen strahlenharte Diamantsensoren
zum Einsatz (Abbildung 120).

Abbildung 120: FLASH Beamdump Halo Monitor (mit
Diamantsensor innen).

FCAL/ILC Für das ILC-Projekt ist eine Fanoutpla-
tine für einen GaAs-Sensor entwickelt worden. Das
FCAL-Readout-Konzept wurde während der Projekt-
Verteidigung vor dem PRC vorgestellt. Um Detektor-
Prototypen evaluieren zu können sind mehrere Mess-
plätze installiert worden. Zur Positionierung der Detek-
toren im Teststrahl erfolgte die mechanische Anpassung
eines x/z-Piezo-Tisches. Die elektronische Steuerung
wurde in Betrieb genommen.

CMS Es erfolgten weitere Zuarbeiten zum Beam-
diagnose-Detektor BCM1F. Für den im Jahre 2008
entwickelten LHC Bunch Train Emulator (universelles
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FPGA-I/O-Modul) ist die Funktionalität deutlich ver-
bessert worden (Entwicklung neuer Firmware). Zum
Testen des Emulators wurde VME-Hardware installiert
und Inbetrieb genommen.

QPACE Für den Parallelrechner QPACE ist ein wei-
teres Board, die SUPERROOT-Card, entwickelt wor-
den. Sie hat ein Ethernet-Interface und dient der Steue-
rung sowie dem Monitorieren der einzelnen Prozessor-
knoten (Abbildung 121).

Abbildung 121: Parallelrechner Projekt QPACE,
SUPERROOT Card.

IceCube Um die Erweiterung des IceCube Detektors
um 6 weitere strings (deep core) zu ermöglichen, wur-
den 180 neue DOR-Karten (DOM Readout, Zeuthener
Entwicklung) in Betrieb genommen. Für die DOR Kar-
ten sind zwei neue Firmware (ALTERA FPGA) Versio-
nen entwickelt worden. Diese ermöglichen die DAQ-
seitige Erfassung der leap second (Zeitkorrektur beim
GPS).

CTA-Antriebstechnik Bei CTA werden zukünftig
tonnenschwere Teleskope bewegt, zielgenau, möglichst
schnell und ohne Überschwingen. Um diesen Anforde-
rungen zu genügen, bedarf es neben spezieller robuster
Mechanik eines ausgeklügelten elektrischen Antriebs-
systems. Das Konzept sowie die kompletten Schalt-
schrankunterlagen für einen Teststand sind bereits er-
stellt worden. Letzterer ist zum Jahresende aufgebaut
worden. Erste Dynamik-Messungen unter Last werden
2010 erfolgen.

CTA-Kamera-Hochspannungsversorgung Im Ver-
gleich mit anderen Hochenenergiephysik-Exprimenten
gibt es bei der Hochspannungsversorgung der PMTs
(Photomultiplier) ganz spezielle Anforderungen. Zum
einen bef nden sich bis zu 3300 PMTs (Pixel) auf klei-
nem Raum (∼ 50mm Abstand). Das bedeutet, dass die
Hochspannungsversorgung möglichst leistungarm sein
sollte, um eine Eigenerwärmung der eng gepackten
PMT-Röhren zu vermeiden. Zum anderen kann es zu
einer relativ starken Beleuchtung einzelner PMTs (hel-
ler Stern, Mond, Fehlsteuerung der Kamera) kommen.
Wegen dieser möglichen, hohen Restlicht-Dosen, muss
die Hochspannung für individuelle Pixel automatisch
reduziert werden, um eine Zerstörung des PMTs zu
vermeiden. Nicht zuletzt wegen der großen Anzahl von
PMTs (ca. 100 Telescope) spielt auch der Preis eine
wichtige Rolle. Da es auf dem Markt nichts Vergleich-
bares gab, wurde das HVCDB (High Voltage Control
and Distribution Board) entwickelt. Ein erster Prototyp
(Abbildung 122) zeigte gute Ergebnisse. Die Verlust-
leistung bei maximalem Anodenstrom (100 µA) beträgt
etwa 70 mW.

Abbildung 122: CTA, PMT High Voltage Control –
Testboard.

CTA-Kamera-Trigger Die Triggeranforderungen
für die CTA-Kamera sind extrem. Alle 2.5 ns (400 MHz)
soll das Triggersignal aus einer programmierbaren Ko-
ninzidenz von z. B. benachbarten Pixeln gebildet wer-
den. Problematisch ist die Bündelung und der Transfer
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der dabei entstehenden riesigen Datenmengen. Ein digi-
tales Triggerkonzept, basierend auf neuesten ALTERA-
FPGAs, ist vorgestellt worden. Erste praktische Tests
zur Untersuchung der ultraschnellen seriellen FPGA-
links wurden durchgeführt.

ZEW (Elektronik-Werkstatt)

Die Arbeiten von ZEW in 2009 waren dominiert von
PITZ (Abbildung 123) mit den folgenden Schwerpunk-
taufgaben:

– Interlocksysteme und diverse Elektronikkompo-
nenten für PITZ und MTF

– Kabelkonfektionierung inkl. HF- und LWL

– Elektronik für Strahldiagnose bei PITZ und
FLASH

– Installation und Inbetriebnahme des neuen SMD-
Bestückungsautomaten

– Installation der Bondmaschine DELVOTEC 5632
Deep Access

– Fachausbildung von zwei Elektronikern(innen)

MTF 19%

sonstige 9%

projektunabh. 6%

TTF / XFEL 4%

PITZ 62%

Abbildung 123: Aktivitäten von ZEW in 2009.

Gruppe Mechanik

Die Gruppe Mechanik ist in die Teilbereiche Konstruk-
tion/Entwicklung (Ingenieure und Technische Zeich-
ner), Mechanische Werkstatt und Mechanische Lehr-
werkstatt untergliedert.

Das Tätigkeitsfeld der Gruppe ist die Mitarbeit bei
der Konzipierung und Entwicklung von Geräten für
experimentelle Anwendungen in den Bereichen Ele-
mentarteilchenphysik, Beschleunigerphysik und Astro-
teilchenphysik. Dazu gehören sowohl konzeptionelle
Arbeiten, die Konstruktion und Fertigung als auch
technologische Versuche bis hin zur Installation und
Montage am Experiment. Die Betreuung der Fertigung
von Komponenten und Baugruppen und der Vakuum-
service für den Photoinjektor-Teststand sind ebenso
wesentliche Bestandteile der Arbeit in der Gruppe Me-
chanik.

Auch im Jahre 2009 nahmen die Arbeiten in der Gruppe
Mechanik für den Photoinjektor-Teststand einen breiten
Raum ein (Abbildung 124).

Die Konstruktionsaufgaben werden mit dem CAD-
Programm I-DEAS bearbeitet. Dieses ist ein leis-
tungsstarkes 3-D-Programm, das neben dem Model-
lieren von Bauteilen und komplexen Baugruppen und

PETRA III 17%

MTF 8%

FLASH 10%

Sonstige 1%

CTA 16%

PITZ 48%

Abbildung 124: Aktivitäten der Gruppe Mechanik.
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der Zeichnungserstellung auch die Durchführung von
FEM-Analysen gestattet. Ein großer Vorteil dieses Pro-
gramms ist die Möglichkeit, dass gleichzeitig mehrere
Ingenieure oder Zeichner am gleichen Projekt arbeiten
können, was bei den zum Teil vielschichtigen Aufga-
ben effektiv ist und Fehler vermeiden hilft. Der Da-
tenaustausch mit externen Gruppen und die Übergabe
von Konstruktionsdaten direkt an die CNC-gesteuerten
Werkzeugmaschinen sind ebenfalls sehr nützliche Op-
tionen. Im Jahre 2008 wurde begonnen, parallel zu
I-DEAS mit dem CAD-Programm Solid Edge zu kon-
struieren, um den optimalen Datenaustausch mit dem
bei PETRA III angewendeten CAD-System zu gewähr-
leisten.

Photoinjektor-Teststand (PITZ)

Hauptaufgabe im Jahr 2009 waren die Konstruktion und
Fertigung von Komponenten für das Tomographiemo-
dul. Dabei handelte es sich u. a. um mehrere Schirmsta-
tionen gleichzeitiger Erweiterungen des TV-Systems.
Um den hohen Anforderungen an die Positioniergenau-
igkeit der Schirmstationen gerecht werden zu können,
wurden ein Hexapod (Abbildung 125) zur Justierung
und ein Lasertracker zur exakten Vermessung ange-
schafft. Die Montageabläufe wurden getestet und wer-
den im laufenden Shutdown zur Anwendung kommen.

Eine wesentliche Aufgabe ist die ständige Aktualisie-
rung des 3-D-Modells der gesamten Anlage als Grund-
lage für die Zusammenarbeit mit Kollaborationspart-
nern, die Teilkomponenten entwickeln, und anderen
Gewerken. In diesem Zusammenhang stehen auch Zu-
arbeiten für den Hochenergetischen Arm (HEDA 2)
und die Transverse Def ecting Cavity.

In Vorbereitung des Shutdowns wurden vakuumtech-
nische und vakuumphysikalische Untersuchungen an
T-Combinern und Dunkelstrommonitoren vorgenom-
men sowie Konstruktionsarbeiten zur HF-Versorgung
geleistet. Für den Modulatorteststand wurden Abschir-
mungen sowie ein Kabel-Anpassnetzwerk konstruiert
und gefertigt. Im Rahen des Shutdowns wurde das
GUN-System ausgewechselt und eine konditionierte
Gun zu FLASH geliefert. Die Arbeiten zum Einbau des

Abbildung 125: Schirmstation für das Tomographie-
modul auf dem HEXAPOD: CAD – Modell und Foto.

Tomographiemoduls haben begonnen und der Einbau
des CDS-Boosters ist vorbereitet. In enger Zusammen-
arbeit mir der Mechanischen Werkstatt erfolgten die
Wartung und der Austausch von Diagnosekomponen-
ten. Ebenso wurden Verbesserungen an der Laserbeam-
line vorgenommen. Zur Verbesserung der Montage-
bedingungen wurde ein auf der Kranbahn fahrbarer
Reinraum installiert

Weiterhin gehörten zu den Aufgaben für PITZ die
Verbesserung einzelner Komponenten während kurzer
Shutdownphasen und eine Reihe von operativen Aufga-
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ben, die teilweise auch mit der Konstruktion und dem
Bau von speziellen Vorrichtungen verbunden waren.

Die Vakuumbetreuung während Runs und Shutdowns
wurde von der Gruppe sichergestellt. Das Max-Born-
Institut wurde bei der Entwicklung und bei Tests von
Lasern aktiv unterstützt, z. B. durch die Entwicklung
von Kristallkühlungen, den Aufbau von Pumpdioden-
einheiten und der Entwicklung und Realisierung von
Lasertischaufbauten.

PETRA III

Im Jahr 2009 wurden die Arbeiten an dem Multilayer-
Monochromator weitergeführt. Dabei handelte es sich
im Wesentlichen um die Konstruktion der Führungsein-
heit und des Vakuumtanks. Erste Komponenten wurden
bestellt und geliefert, wie Führungsbahnen und ein 2.5 t
schwerer Granitblock als Basis. Des weiteren wurde
die Infrastruktur für die Montage geschaffen, ein La-
borraum eingerichtet und ein Reinraum für vakuumge-
rechte Montagen installiert.

Astroteilchenphysik

Im Rahmen des CTA-Projektes wurden erste Design-
überlegungen für ein 12-m-Spiegelteleskop zur Detek-
tierung kosmischer Gamma-Strahlung angestellt. Es
wurden FEM-Berechnungen zu verschiedenen Struk-
turvarianten hinsichtlich Verformung und Schwin-
gungsverhalten durchgeführt.

Es erfolgten Präzisierungen der Aufgabenstellung,
Festlegung von Teilaufgaben und der Beginn der Zu-
sammenarbeit mit Kollaborationspartnern sowie erste
Kontakte mit Partnern aus der Industrie.

Zur Entwicklung des Antriebssystems wurde ein Motor-
Test-Stand konstruiert und aufgebaut, für den wesentli-
che Teile in Hamburg gefertigt wurden.

FLASH

Für die Entwicklung einer schnellen Schaltspiegelkam-
mer wurden weitere Testaufbauten konstruiert und ge-

fertigt. Nach weitern FEM-Berechnungen wurde eine
Prototypkammer gebaut, die nach umfangreichen er-
folgreichen Tests im HASYLAB in Betrieb gehen wird.
Dies bildet die Grundlage für weitere Entwicklungen
auf diesem Gebiet, da der Einsatz von schnellen Schalt-
spiegelkammern zur Erhöhung der möglichen Nutzer-
zahlen an Synchrotronanlagen wesentlich beitragen
kann.

Mechanische Werkstatt
und Lehrwerkstatt

Die Mitarbeiter der Mechanischen Werkstatt waren bei
der Realisierung aller Themen aktiv beteiligt, wobei der
Photoinjektor-Teststand die meisten Ressourcen benö-
tigte. Darüber hinaus wurden die Schaltspiegelkammer
für FLASH und Komponenten für PETRA III gefertigt.

Durch die Anschaffung einer Drahterodiermaschine
ist es nun möglich, auch komplizierte Teile für beide
Standorte von DESY herzustellen.

Die Erweiterung der Schweißwerkstatt und der Aufbau
eines Glühofens führten dazu, dass in der Mechani-
schen Werkstatt die Ausbildung in der Wärmebehand-
lung auch für die Lehrlinge aus dem Standort Hamburg

PITZ 51%
PETRA III 12%

Monochromator
4%

FLASH 8%

DEST Zeuthen intern 
6%

Ausbildung 5%

Weiterbildung und 
Werkstattinfrastruktur

14%

Abbildung 126: Aktivitäten vom ZMW in 2009.
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mit durchgeführt wird; im Jahre 2009 waren es 10
Lehrlinge für jeweils 7 Tage.

An der Realisierung der Aufgaben der ZMW waren die
Auszubildenden ab dem 3. Lehrjahr direkt beteiligt.

Neben der Ausbildung von je 3 Lehrlingen pro Jahr-
gang wurden 2009 sechs Schülerpraktikanten sowie
zwei Praktikantinnen im Grundstudium betreut. Bei der
Abschlussprüfung der Lehrlinge wurden überdurch-
schnittliche Ergebnisse erzielt, so dass 3 Auszubilden-
den eine befristete Einstellung bei DESY angeboten
werden konnte. Auch nach dem geänderten Prüfungs-
modus konnten die Lehrlinge ihre Prüfungen mit sehr
„gut“ im praktischen Teil und mit „gut in“ der Theorie
abschließen.

Gruppe DV

Die Gruppe DV ist verantwortlich für alle IT-relevanten
Services am DESY-Standort Zeuthen. Dazu gehört u. a.
die zentrale Versorgung der wissenschaftlichen und
technischen Gruppen mit Rechenleistung und allge-
meinen Diensten.

Das Aufgabenspektrum umfasst die folgenden Berei-
che:

– Basisdienste, Verwaltung/SAP

– Netzwerk/technische Infrastruktur/Facilities

– Wissenschaftliches Rechnen

– Embedded Realtime Systems/Kontrollen

Das Jahr 2009 war geprägt durch eine signif kant er-
weiterte Bereitstellung von Ressourcen in den Be-
reichen Grid/Tier-2/National Analysis Facility und
Parallel-Computing. Damit verbunden war eine Er-
höhung der Leistungsfähigkeit im Farm-Computing
und der Massenspeicher-Anbindung, die eine ebenfalls
starke Erweiterung der Netzwerkinfrastruktur umfasste.
Die Gruppe DV konnte auch im Berichtszeitraum die
erhöhten Anforderungen aufgrund hoher fachlicher
Kompetenz und großer Leistungsbereitschaft mit sehr
guten Resultaten erfüllen.

Die traditionell enge Zusammenarbeit mit den wissen-
schaftlichen und technischen Gruppen wurde auch im
Berichtszeitraum durch regelmäßige Meetings mit den
Gruppen fortgesetzt.

Ein Schwerpunkt im Bereich technische Infrastruk-
tur / Facilities war der Beginn des Ausbaus des RZ-
Dachgeschosses.

Basisdienste

Die Basisdienste umfassen eine breite und tiefe Pa-
lette von Dienstleistungen. Dies sind im Wesentlichen:
Farm-Computing, Speichersysteme, Betriebssysteme
und eine Reihe von allgemeinen Diensten wie User
Support, Arbeitsplatzausstattung, Printing, Application
Support, E-mail, CAD, Web Services, DNS, LDAP,
Sicherheitsdienste, Desktop/Notebook Support, Be-
schaffungen, Ausbildung, Backup/Tape Library.

Durch den starken Ausbau der IT-Infrastruktur hat sich
im Berichtszeitraum in diesem Bereich die Grundlast
erhöht.

Farm-Computing

Grundlage für das wissenschaftliche Rechnen am DESY
Standort Zeuthen ist eine zentrale Compute-Farm, die
über eine Fair-Scheduling-Ressourcenverteilung allen
Gruppen zur Verfügung steht. Als Batchsystem hat sich
in einem längerem Zeitraum das System SUN Grid
Engine (SGE) bewährt. Im Berichtszeitraum wurden
der Übergang auf die Version SGE 6.2 und die Ein-
bindung von Parallel-Clustern weitgehend vorbereitet
und die Compute-Ressourcen der Farm auf 750 CPU-
Kerne erhöht. Zum Einsatz kamen Blades der Fa. Dell
(M1000e Chassis mit je 16 × M610 Blade Servern), die
mit Quad-Core CPUs ausgestattet sind. Auch im Jahr
2009 war die zentrale Compute-Farm stark ausgelastet,
Hauptnutzer waren die Experimente der Astroteilchen-
physik (IceCube, CTA) und die Gruppen der Theorie
einschließlich NIC (John von Neumann Institute for
Computing). Wie im Vorjahr hat die Gruppe PITZ
(Photo Injector Teststand Zeuthen) ihren Anteil an der
Farmnutzung weiter erhöht.
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Speichersysteme

In Zeuthen kommen die Speichersysteme AFS (Andrew
File System), dCache (DESY/Fermilab) und Lustre
(Opensource/SUN) zum Einsatz. AFS wird vorwiegend
für Nutzer-Home Verzeichnisse und Experimentdaten
verwendet, dCache ausschließlich für Experimentda-
ten und Lustre als schnelles Cluster-Filesystem für
durchsatz-kritische Anwendungen. Hardware-Grund-
lage aller Diskspeichersysteme in Zeuthen sind soge-
nannte Scalable StorageUnits, die aus einem Linux
Storage Node einem oder mehreren JBOD-Plattensys-
temen bestehen, die über SCSI-Schnittstellen mitein-
ander verbunden sind. Storage Nodes sind Standard-
Rackmount-Server, JBODs sind Platten-Geräte, in de-
nen sich in der Regel 15 SAS oder SATA Platten bef n-
den. Die Installation, der Betrieb und die Überwachung
der Storage-Units erfolgt automatisch. Die bisherigen
Erfahrungen mit dieser Storage-Architektur sind sehr
gut, durch den f exiblen Ansatz lassen sich hohe Durch-
satzraten und ein im Vergleich zu anderen Lösungen
sehr gutes Preis-Performance- und Preis-Kapazitäts-
Verhältnis erzielen.

Während das Volumen des AFS Storage über das Jahr
2009 weitgehend stagnierte, wurde eine weitere Lustre
Instanz von 50 TB für die Astroteilchenphysik in Be-
trieb genommen. Diese erlaubt das Lesen und Schrei-
ben von Daten mit bis zu 900MB/s. Die neue Instanz
ersetzt auch adäquat das Cluster-Filesystem der Fa. Pa-
nasas, das nach bis zuletzt stabilem Betrieb Ende des
Jahres stillgelegt wurde. Wegen des deutlich günsti-
geren Preis-Leistungs-Verhältnisses und äquivalenter
Leistung wird Lustre auf Commodity Hardware einer
erneuten Beschaffung von Panasas Storage vorgezogen.
So ist auch für den neuen Parallelcluster die Versorgung
mit schnellem Massenspeicher auf dieser Basis vorge-
sehen.

Der dCache-Storage wurde im Berichtszeitraum durch
die Installation mehrerer dedizierter DCache-Pools de-
zentralisiert. Das betraf vorwiegend die LHC-Gruppen
ATLAS und LHCb, bei denen durch die Separie-
rung der Pools ein eff zienterer Zugang zu den Da-
ten erreicht wurde. Im Rahmen dieser Umstellung be-
gann Ende 2008/Anfang 2009 frühzeitig der Upgrade

auf das neue auf PostGreSQL basierende dCache-
Verwaltungssystem für Metadaten Chimera.

Die Gesamtplattenkapazität aller Filesysteme hat im
Jahr 2009 die 1-PByte-Grenze überschritten.

Das Zeuthener Backup-System läuft im zweiten Jahr
nach der Umstellung vom EMC-Networker auf den
IBM Tivoli Storage Manager sehr zuverlässig. Das
Backup-Volumen hat sich im Vergleich zum Vorjahres-
zeitraum um 60% erhöht. Der Routinebetrieb der Spie-
gelung der Backup-Daten von Hamburg nach Zeuthen
wurde durch die Erweiterung um zwei weitere LTO3-
Laufwerke ausgebaut. Der Transfer der gespiegelten
Daten erfolgt über das FCIP (Fibre Channel over IP)-
Protokoll über die 10-Gbps-Verbindung direkt von der
Hamburger Tape-Library auf die Laufwerke in Zeuthen.
Für die Hamburger Backups stehen 27% der Tape-
Library in Zeuthen zur Verfügung.

Betriebssysteme

Unix/Linux

Die Konsolidierung im Bereich Unix-Betriebssysteme
wurde durch die Migration einer weiteren Anzahl von
Diensten von Solaris auf Linux fortgeführt. Dazu ge-
hören Mailserver, Zeitserver und DNS Server. Der An-
teil virtueller Server an der Gesamtzahl nahm dabei
weiterhin zu. Um den Aufwand für die verbleiben-
den Solaris Systeme zu senken, wurden neue Ma-
nagementwerkzeuge entwickelt, deren Verwendung
eine eff zientere Administration der Solaris-Systeme
erlaubt.

Der Linux-Support konzentrierte sich auch im Berichts-
zeitraum auf die Breitstellung von Systemen auf Basis
der freien Distribution Scientif c Linux (SL). Scienti-
f c Linux besteht aus den re-kompilierten Quellen der
RedHat Enterprise Distribution und ist die weltweit
bevorzugte Linux-Variante für fast alle großen Labo-
ratorien in der Teichenergiephysik und wird haupt-
sächlich von Entwicklern am Fermilab und am CERN
gepf egt. Die Gruppe DV unterstützt Scientif c Linux
durch Bereitstellung der OpenAFS-Pakete. In Zeuthen
umfasst der SL-Support Arbeitsplatz-Workstations, alle
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Farm/Cluster/Grid-Computer, Server für Massenspei-
cher und Server für allgemeine Dienste, insgesamt etwa
700 Rechner. Die Umstellung der Linux-Systeme auf
die Version SL5 ist weitestgehend erfolgt. SL4 und SL3
Systeme sind nur noch vereinzelt anzutreffen, müssen
aufgrund von Anforderungen der Nutzer (insb. ATLAS,
PITZ) jedoch weiterhin unterstützt werden.

MS WINDOWS

Zeuthener DV-Mitarbeiter arbeiten innerhalb der für
Hamburg und Zeuthen einheitlichen WIN-Domain an
der Gestaltung des Active Directory, der Installation
von Servern und Arbeitsplatzrechnern sowie der Be-
reitstellung der Software über NetInstall. Am Standort
werden ca. 350 Windows Systeme betreut. Das betrifft
Server, Terminalserver, Workstations und Notebooks,
die ca. 600 registrierten Nutzern in den wissenschaftli-
chen Forschergruppen, in den Entwicklungs- und Ver-
waltungsgruppen zur Verfügung stehen. Besonderes
Augenmerk wird bei den Systemen auf eine hohe Ver-
fügbarkeit gelegt.

Allgemeine Dienste

Die Erweiterung der IT-Infrastruktur und die damit ver-
bundene Komplexität erfordern ständige Anpassungen,
Erweiterungen und Aktualisierung von Konf guratio-
nen und Werkzeugen im Monitoring und Alarming. Für
einen stabilen Betrieb der umfangreichen IT Technik
spielt die Überwachung und Alarmierung eine immer
stärkere Rolle. Mit dem Nagios Tool werden zurzeit
6335 Dienste und Parameter überwacht.

Die Gruppe DV stellt den Service für die Software-
Versionsverwaltung auf Basis des Systems Subversion
(SVN) DESY weit zur Verfügung. Dieser Service wird
von immer mehr Gruppen speziell aus den Bereichen
Maschinenphysik und Photonenphysik genutzt. Derzeit
liegen mehr als 50 Repositories auf dem Subversion
Server, hinter denen ca. 200 Softwareentwickler stehen.
Das Webinterface zur Registrierung neuer Accounts
und Repositories sowie zur SVN Administration wurde
weiter entwickelt, das Interface unterstützt nunmehr

drei Methoden zur Authentisierung der User-Kerberos,
Zertif kate und Passworte.

Die Gruppe DV betreibt einen Mailserver zur Unter-
stützung der Systemadministration und der Nutzer. Der
Mailservice wurde im Berichtszeitraum konzeptionell
verändert. Der IMAP Server, welcher mit der UW-
IMAP Software auf Solaris betrieben wurde, wurde
auf eine Linux Maschine mit der Software dovecot
migriert. Damit verbunden wurde die serverbasierte
Mailf lterung von procmail auf sieve umgestellt und
Interfaces zur Pf ege persönlicher Mailf lter angeboten.
Der Umzug der ca. 500 Benutzer auf den neuen IMAP
Server verlief reibungslos. Der Zugriff auf die Mails per
IMAP ist wesentlich performanter geworden. Zum Jah-
resende wurde auch die Software zur Mailbewertung
(Spamtagging mit dem Filter-Programm Spamassassin)
auf eine neue Version umgestellt, was zu einer deut-
lichen Verringerung von Spam in den INBOXen der
Benutzer geführt hat. Der Anteil von Spam-Mails am
gesamten Mailaufkommen lag Ende 2009 bei ca. 92
Prozent.

Die Hochleistungsdrucker wurden durch neue Technik
ersetzt. Um den Personalaufwand zu reduzieren, wur-
den diese Drucker erstmalig mit entsprechendem Ser-
vicevertrag gemietet. Dieses Modell wird im nächsten
Jahr weiter ausgebaut.

Die Wiki-Farm auf Basis von MoinMoin auf Linux-
VMs wurde auch in diesem Berichtszeitraum erweitert.
Inzwischen gibt es neben DVInfo – dem Wiki der
Gruppe DV – weitere 14 Wikis auf der Wiki-Farm in
Zeuthen. Hinzugekommen sind Wikis für die Gruppen
THAT (Theoretische Astroteilchenphysik), CTA (Che-
renkov Telescope Array), AT, LC (LCpositrons) sowie
DV/IT (WINDOWS7).

Die Anzahl der PCs in Zeuthen hat sich auf 500 erhöht,
davon sind ca. 250 PCs Arbeitsplatzrechner, auf denen
Linux oder Windows installiert ist.

Verwaltung/SAP

Softwareapplikationen, die nur in der Verwaltung und
nur auf wenigen Rechnern benötigt werden, werden
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durch Mitarbeiter von DV direkt installiert und betreut.
Teilweise werden diese Applikationen über einen Ter-
minalserver bereitgestellt. Dies betrifft Programme wie
Reisekostenabrechnung, Hostel, und Zoll.

Im Berichtszeitraum wurde durch die Gruppe DV der
SAP-Betrieb am DESY in Zeuthen die inhaltliche SAP-
Wartung, die Entwicklung der DESY-Anpassungen /
Hilfen und der DESY weite Support für den Inter-
net Transaction Server (ITS) sichergestellt. Zusätzlich
wurde die Pf ege der zentralen Webseiten der DESY
weiten Verwaltung und der Webseiten einzelner Ver-
waltungsgruppen fortgeführt.

Von der Gruppe DV wird die zentrale Datenbank
ZEUHA (MS Access) mit Daten zur Hard- und Soft-
wareausstattung, zu Gebäuden, Gebäudemanagement,
Personal, Ausländerbetreuung und weiteren Daten zur
Verfügung gestellt, die insbesondere im Bereich Ver-
waltung genutzt wird.

Weiterhin wurde am DESY in Hamburg die folgenden,
ebenfalls auf MS Access basierenden Datenbanken be-
treut: Direktionssitzungen, Kontaktdatenbank der PR-
Abteilung innerhalb XFEL-Projektes.

Technische Infrastruktur

Netzwerk

In 2009 wurden die aktiven und passiven Netzwerk-
komponenten bedarfsgerecht erweitert. Die f ächen-
deckende passive Verkabelungsinfrastruktur (LWL-
Verkabelung geeignet für 10-Gigabit-Ethernet und
höher; Kat. 5/Kat. 6 Kupferverkabelung für 10/100/
1000-Mbps-Ethernet) ist die Basis für den Betrieb
der aktiven Netzwerkkomponenten (3 zentrale Rou-
ter, eine redundante Firewall, 55 Layer 2 Switche,
diverse Terminal-Server). Gegenwärtig sind für den
Anschluss von Endsystemen (Server, Desktops, Note-
books, . . . ) insgesamt rund 3500 Ports (10/100- und
10/100/1000-Ethernet) installiert (1100 im Data Cen-
ter und 2400 im Access Bereich). Die Verbindungen
zwischen Router und den Layer 2 Switchen sind im Re-
gelfall als Ethernet-Channel ausgelegt (im Data Center
Bereich: 20-Gigabit-Ethernet (2×10Gbps); im Access

Bereich: 2-Gigabit-Ethernet (2× 1Gbps); Gründe: hö-
here Verfügbarkeit, höherer Durchsatz). Die externe
Netzwerk-Anbindung besteht aus einer 10-GE-VPN-
Verbindung zwischen den DESY-Standorten Hamburg
und Zeuthen. Um die erforderliche Verfügbarkeit zu
gewährleisten, ist diese redundant (Optical Path Protec-
tion) ausgelegt. Im Wireless LAN werden 40 Access
Points betrieben, mit denen eine 80%-ige Abdeckung
des Standortbereiches gegeben ist. Für die Gewährleis-
tung einer grundlegenden Netzsicherheit werden die
def nierten Sicherheitsregeln in der zentralen Firewall
sowie in den entsprechenden IP-Access Listen auf allen
Vlan-Interfacen der Router gepf egt. Für Testzwecke
wurde 2009 ein 48-Port 1/10-Gigabit-Ethernet Switch
(Kat. 6 konform, RJ45-Interface) beschafft. Um mögli-
che Engpässe in der Datenbereitstellung zu vermeiden,
sollen die Server perspektivisch anstelle mit 4 gebonde-
ten 1-GE-Interfaces über 10-Gigabit-Ethernet Interface
unter Verwendung einer Kat. 7 Verkabelungsinfrastruk-
tur angeschlossen werden.

Telefonie-Dienst

Die Telefonie-Infrastruktur besteht gegenwärtig im We-
sentlichen aus der zentralen Telefon-Anlage Avaya
Integral-33, dem Telefon-Netz, analoge/digitale Ne-
benstellen (400 Telefone), einem Vermittlungsplatz,
der integrierten DECT-Infrastruktur und Fax-Geräten.
Um die Telefonanlage (Inbetriebnahme 1999) auch die
nächsten Jahre stabil betreiben zu können, erfolgte im
Dez. 2009/Jan. 2010 ein System-Upgrade. Der Ruf-
nummernplan der Nebenstellen sowie die wesentlichen
implementierten Dienstmerkmale sind mit den Be-
treibern der TK-Anlagen in Hamburg abgestimmt und
beidseitig integriert worden. Damit ist ein hohes Maß an
Kompatibilität zum Vorteil der Benutzer gewährleistet.

Konferenzdienste

Konferenzdienste sind für die verteilte, DESY-interne
und internationale Zusammenarbeit von grundlegender
und stetig wachsender Bedeutung. In Zeuthen werden
seit mehreren Jahren Tandberg Videokonferenzsys-
teme der ersten Generation betrieben (Tandberg-2500,
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Tandberg-880). Auf Grund der technischen Entwick-
lung und daraus basierend zunehmender Protokoll-
Inkompatibilitäten müssen diese Systeme ersetzt wer-
den. Ende 2009 wurden von Hamburger und Zeuthener
Kollegen gemeinsam umfangreiche Tests mit Tandberg-
Systemen der neuesten Generation (FullHD Systeme)
durchgeführt. Auf Grund der erzielten Ergebnisse
werden in Zeuthen im Jan. 2010 vier FullHD fähige
Tandberg-Systeme des Typs C20 in Betrieb genommen
(zwei Stück zur Ablösung der Tandberg-2500, sowie je
ein System zur Ausstattung des ATLAS-Kontrollrau-
mes und des Seminarraumes 4). Damit werden in naher
Zukunft in Zeuthen 7 Raum-basierte Video-Konferenz-
systeme betrieben. Daneben stehen in die Hamburger
Telefonie-Infrastruktur eingebundene IP-Konferenz-
telefone zur Verfügung, deren Zahl in 2009 bedarfsge-
recht um 5 auf nunmehr 9 Stück erhöht wurde.

Technische Infrastruktur/Facilities

Aufgrund der ab 2009 geplanten Erweiterung der IT-
Infrastruktur entstand ein erhöhter Platzbedarf, der
innerhalb des bestehenden Rechnerraums nicht rea-
lisierbar war. Darüber hinaus war durch das histo-
risch entstandene, inzwischen ineff zient arbeitende
Luft-Kühlungssystem das Ende der Kühlkapazität im
Rechnerraum erreicht und es nicht mehr möglich neue
Blade-Server mit adäquater Kühlleistung zu versor-
gen.

Im Jahre 2009 wurden der Ausbau des Dachgeschosses
und die Neuinstallation einer Kälteversorgung geneh-
migt. Nach Abschluss der Bauarbeiten wird ein neuer
166 m2 großer Rechnerraum zur Verfügung stehen.
Durch die neue, auf Freikühlung basierende Kältever-
sorgung wird eine Unabhängigkeit von Fremdversor-
gung, eine Erhöhung der Störungsfreiheit und eine si-
gnif kante Erhöhung der Eff zienz erreicht werden. Die
Gruppe DV war von Anbeginn aktiv an der Bauplanung
und der Planung bzw. der Auswahl des Kühlsystems
beteiligt.

Eine wichtige Komponente in der Kostenstruktur beim
Betrieb eines Rechenzentrums ist der Verbrauch an
Energie. In Zusammenarbeit mit der Gruppe TI (Tech-

nische Infrastruktur) erfolgt seit dem Jahr 2007 eine
monatliche Monitorierung des Energieverbrauchs aller
IT-Anlagen im Rechenzentrum durch das Energiema-
nagementsystem der Fa. Frako. Dies dient zur Kontrolle
des Energieverbrauches, der Planung des zukünftigen
Bedarfes an Energieleistung und dem Erkennen von
Energiesparpotentialen (z. B. durch Austausch veralte-
ter Systeme).

Darüber hinaus wurde im Berichtszeitraum wurden
die Möglichkeiten der automatischen Überwachung
der USV- und Klimasysteme erweitert. Dabei spielte
die Einbindung in die zentrale Überwachung der IT-
Systeme auf Basis des Nagios Monitoring-Systems
eine besondere Rolle.

Wissenschaftliches Rechnen

Grid, Tier-2, National Analysis Facility

Seit 2007 ist die Beteiligung an den DESY-weiten Grid-
Projekten, vor allem den Tier-2-Zentren, ein fester Be-
standteil des wissenschaftlichen Rechnens in Zeuthen.
Im Berichtszeitraum wurden die Tier-2-Installationen
für die Experimente ATLAS, CMS und LHCb entspre-
chend dem Memorandum of Understanding (MoU)
der World Wide LHC Computing Grid Collabora-
tion (WLCG) weiter ausgebaut. Die dCache Storage-
Elemente für ATLAS und LHCb wurden auf 500 TB
bzw. 100 TB erhöht.

Die Grid-Installation am DESY in Zeuthen umfasste
im Berichtszeitraum 672 CPU-Kerne in den Worker
Nodes. Wie gewohnt konnten alle Anforderungen im
Rahmen des WLCG in hoher Qualität erfüllt und eine
hohe Verfügbarkeit und Ausfallsicherheit erreicht wer-
den. Im Berichtszeitraum wurden die Grid-Ressourcen
anteilmäßig (entsprechend der WallclockTime) von
den VOs wie folgt genutzt: ATLAS 54%, LHCb 25%,
H1 4%, Zeus: 4% Hermes: 4%, IceCube 4%, sonstige
5%.

Nach einer Testphase im Vorjahr haben die deutschen
Gruppen des IceCube-Experimentes mit der Produktion
auf dem Grid begonnen.
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Das Betriebssystem der Grid Worker Nodes wurde auf
Scientif c Linux 5 und ein großer Teil der LCG (LHC
Computing Grid) Middleware glite auf die Version 3.2
umgestellt.

Für die Experimente der Gittereichtheorie wurde der
Produktionsbetrieb des Lattice Data Grids (LDG) fort-
geführt. Der VO-Directory Service, der bisher durch
das Cluster-FileSystem der Fa. Panasas erfolgte, wurde
durch einen dedizierten Linux NFS Server ersetzt.

In Kollaboration mit der IT-Gruppe in Hamburg wird
am DESY die im Rahmen der strategischen Helmholtz-
Allianz Physics at the Terascale installierte National
Analysis Facility (NAF) betrieben. Die NAF stellt de-
dizierte Ressourcen für die nationalen Analysegruppen
der Experimente ATLAS, CMS, LHCb und ILC zur
Verfügung. Sie ist insbesondere für Physiker an den
Universitäten von großer Bedeutung, an denen Res-
sourcen nicht ausreichend zur Verfügung stehen bzw.
an denen auf die für die Analyse notwendigen Daten
nicht lokal zugegriffen werden kann.

Hauptbestandteile der Computing-Infrastruktur in der
NAF sind eine Grid-Farm basierend auf der LCG-
Middleware, eine SGE Batch-Farm und dedizierte
Workgroup-Server für die Experimente für den in-
teraktiven Zugang durch Mitglieder der einzelnen Phy-
sikgruppen. Die Grid-Farm der NAF ist in die ent-
sprechenden Tier-2 Zentren integriert. Als Massen-
speichersysteme stehen in der NAF das AFS für Ho-
meverzeichnisse und spezielle Experimentdaten sowie
dCache basierte Grid-Storage-Elemente für den Zugriff
auf globale Daten zur Verfügung. Zusätzlich wird über
ein paralleles auf Lustre basierendes Dateisystem ein
hoch-performanter Zugriff auf die Daten ermöglich.
Die Workernodes sind an das Lustre-System lokal über
DDR-Inf niband angeschlossen. Der Zugriff auf Ser-
ver am jeweils anderen DESY Standort erfolgt über
die 10-Gbit-WAN-Verbindung zwischen Hamburg und
Zeuthen. Dies ist für die Nutzer – abgesehen von der na-
turgemäß unterschiedlichen Performance – völlig trans-
parent, ebenso wie der Zugriff auf alle anderen Ressour-
cen der NAF. Diese bef nden sich sämtlich in der DESY
Subdomain naf.desy.de und sind grundsätzlich über
die DESY-Standorte Hamburg und Zeuthen verteilt.

Die Gruppe DV hat im interaktiven Teil der NAF grund-
legende Verantwortlichkeiten übernommen. Das NAF
User Committee (NUC) vertritt die Anforderungen und
Anliegen der Nutzer. Die Belange der Betreiber wurden
auch im Berichtszeitraum von zwei DV-Mitarbeitern
vertreten. NAF: ATLAS 48%, ILC: 25%, LHCb: 16%,
CMS: 11%

Unterstützung der Experimentgruppen

In Vorbereitung der Parallel-Cluster-Installation wur-
den verschiedenen Prozessorarchitekturen mit typi-
schen Parallel-Anwendungen aus der theoretischen
Astroteilchenphysik getestet. Als Grundlage für die
Erweiterung des europäischen Data Center für IceCube
wurde ein transatlantischer Datentransfer zwischen
Zeuthen und dem zentralen IceCube Data Warehouse
in Madison (USA) installiert.

AFS/OSD

Zusammen mit dem Rechenzentrum Garching (RZG)
wurde das AFS/OSD weiterentwickelt. Ziel ist die Er-
weiterung der Funktionalität und die Erhöhung der Per-
formance des OpenAFS um Object Storage Devices.
Erste Gespräche mit den Hauptentwicklern von Open-
AFS über die OSD Integration in ein zukünftiges Re-
lease haben stattgefunden. In Zeuthen wurde im Rah-
men einer Diplomarbeit mit dem Titel Policy driven use
of object storage for AFS und durch eine längerfristige
studentische Tätigkeit ein wertvoller Beitrag für dieses
Projekt geleistet.

Parallel Computing APE-QPACE-ILDG

Mitarbeiter der DV-Gruppe haben dieses Jahr zusam-
men mit Forschern der Theorie-Gruppe sowie der
Elektronik-Gruppe eine führende Rolle bei der Ent-
wicklung und dem Bau einer neuen Generation von
massiv-parallelen Rechnern gespielt, die für Anwen-
dungen der theoretischen Elementarteilchenphysik op-
timiert sind. Die neue Rechnerarchitektur setzt auf
die Leistungsfähigkeit moderner Prozessoren mit ei-
ner größeren Anzahl von Prozessorkernen. Dazu zählt
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auch PowerXCell 8i Prozessor von IBM, der über 8
spezielle Kerne verfügt, die zusammen 100 GFlops pro
Sekunde leisten. Um diese hohe Rechenleistung auch
im Verbund von einer Vielzahl von Rechenknoten nut-
zen zu können, werden diese Knoten bei dem neuen
Rechner QPACE (QCD Parallel Computing on Cell)
durch ein speziell entwickeltes Netzwerk miteinander
verbunden.

Das QPACE Projekt wurde unter Federführung des
Sonderforschungsbereichs Hadron Physics from Lat-
tice QCD (SFB TR55) der Universitäten Regensburg
und Wuppertal zusammen mit IBM als industriellen
Partner gestartet. Zu den weiteren Beteiligten gehören
das Forschungszentrum Jülich sowie Universitäten in
Ferrara und Milano (Italien). Im August 2009 wurden
jeweils 4 QPACE-Racks an den Standorten FZ Jü-
lich und Universität Wuppertal aufgebaut. Jedes dieser
Racks, welches aus jeweils 256 Knoten besteht, hat
eine Spitzenleistung von 26 TFlops.

Bei der zukünftigen Weiterentwicklung leistungsfähi-
ger Rechnerinfrastrukturen spielt der Stromverbrauch
eine immer größere Rolle. Mit QPACE ist es gelun-
gen, eine Architektur zu entwickeln, bei der die Zahl der
Flops pro Watt deutlich erhöht werden konnte, d. h. der
Stromverbrauch pro Rechenoperation wurde gesenkt.
Damit war es möglich, die Spitzenpositionen auf der
Green500 Liste zu erobern. Diese Liste bewertet die
international leistungsfähigsten Recher nach Eff zienz
beim Stromverbrauch.

Hier sind aber weitere Anstrengungen notwendig, weil
entsprechender Rechenzeitbedarf für die weitere Unter-
suchung der Theorie der starken Wechselwirkung, der
Quantenchromodynamik, (QCD), auf dem Gitter vor-
handen ist. Die Gitter-QCD ist eine spezielle Formulie-
rung dieser Theorie auf dem Gitter, die unter anderem
numerische Simulationen ermöglicht. Nur so können
eine Reihe physikalischer Observablen ab initio berech-
net werden, was insbesondere dann von Interesse ist,
wenn diese experimentell nicht oder nur sehr schwierig
bestimmbar sind.

Für diese Forschung stellte DESY auch 2009 Rechen-
kapazitäten auf Spezialrechnern vom Typ APEmille
(bis Mitte 2009) und apeNEXT zur Verfügung. Diese

Rechner waren in Zusammenarbeit mit Forschern in
Italien und Frankreich entwickelt worden. Die Rechen-
leistung von etwa 2.5 TFlops wurde über das John von
Neumann Institut für Computing (NIC) Wissenschaft-
lern internationaler Forschungsteams zur Verfügung
gestellt.

Eine zentrale Rolle spielte DESY weiterhin beim Be-
trieb und Ausbau des International Lattice Datagrids
(ILDG). Über dieses Daten-Grid können Simulations-
ergebnisse international ausgetauscht werden. DESY
hat dazu zusammen mit dem Jülich Supercomputing
Centre, dem Zuse-Institut Berlin, dem CC-IN2P3 Lyon
und dem INFN Parma eines der im ILDG zusammen-
geschlossenen regionalen Grids aufgebaut. Mitarbeiter
von DESY waren 2009 im Vorstand des ILDG sowie
zwei Arbeitsgruppen aktiv beteiligt.

Cluster-Computing

Die Rechner der APE-Serie werden zukünftig durch
Parallel-Cluster ersetzt. Zum Einsatz kommen Blade-
Chassis der Fa. Dell vom Typ M1000e mit je 16 Blade-
Servern M610. Die Blade-Server innerhalb eines Chas-
sis sind miteinander über einen QDR-Inf niband-Switch
vernetzt. In einer ersten Stufe werden 8 Blade-Chassis
mit einer Peak-Leistung von ca. 12 TFlops beschafft.
Diese werden den NIC-Gruppen, der Gruppe Theore-
tische Astroteilchenphysik und weiteren Interessenten
mit Bedarf an Ressourcen für Parallelanwendungen im
Fair-Share-Betrieb innerhalb des SGE-Batchsystems
zur Verfügung gestellt. Damit werden die am DESY
verfügbaren Ressourcen für Parallelcomputing erheb-
lich ausgebaut. Im Berichtszeitraum wurde mit der
Installation und dem Test der ersten Blade-Center be-
gonnen.

Embedded Realtime Systems

Die Themengruppe ERS (Embedded Realtime Sys-
tems) wurde innerhalb von DV 2008 gebildet und
durch Gastwissenschaftler verstärkt. Wie im vergange-
nen Jahr lagen die Schwerpunkte der Arbeiten bei den 4
großen Zeuthener Projekten, PITZ, MTF, CTA und dem
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hier entwickelten TINE basierten Videosystem. Das Vi-
deosystem kommt inzwischen bei PITZ, im EMBL, im
HASYLAB und bei den Vorbeschleunigern und der
Diagnose-Beam-Line von PETRA III zum Einsatz. Die
dabei neu entwickelten Java basierten Komponenten
und die implementierte Kompatibilität der Datenstruk-
turen der FLASH Videoarchitektur erlauben zukünftig
auch den Einsatz an diesem Beschleuniger.

Für PITZ erfolgten die laufende Anpassung der Kon-
trollsoftware, der Austausch wichtiger IT-Infrastruktur
im Back-End-Bereich und die Vorbereitung für die im
großen Shutdown geplanten Erweiterungen.

Die Kontrollen für den Modulator Teststand (MTF)
wurden weiter vervollständigt. Parallel zur klassi-
schen C++ basierten Kontrollsoftware fand die Neu-
entwicklung der Bedienoberf ächen auf Basis von Java-
Komponenten statt.

Im CTA Experiment arbeiten Mitarbeiter mit an der
Motorsteuerung der Teleskope und den Vorbereitungen
zum AOC (Array Operation Center).

Neben den neuen Entwicklungen wurde durch DV und
ERS wesentlich zum Betrieb der Anlagen PITZ und
MTF beigetragen. DV/ERS betreibt alle Computer-
systeme und stellt alle Basisdienste vom Netzwerk
über die Betriebssysteme bis hin zur Anwendersoft-
ware (Kontrollen) zur Verfügung. Wissenschaftliche
ERS Mitarbeiter sind in den Schichtbetrieb der Anla-
gen PITZ und MTF integriert und beteiligen sich an der
PITZ-Rufbereitschaft.

Seminare, Vorlesungen, Ausbildung,
Unterstützung von Veranstaltungen

Im Jahr 2009 wurden von der DV-Gruppe 29 Techni-
sche Seminare mit 735 Teilnehmern organisiert.

Im Sommer 2009 wurde die jährliche Vorlesung für
Studenten der Technischen Fachhochschule Wildau mit
den Themen Betriebssysteme (Linux, Windows) und
Realtime-Computing fortgeführt. Im Rahmen der Vor-
lesungen für die Zeuthener Sommerstudenten wurde
erneut eine zweiteilige Einführung in die eff ziente

Nutzung der Computing Ressourcen, insbesondere un-
ter Linux, präsentiert. Wie in den vergangenen Jahren
wurden auch im Berichtszeitraum verschiedene Schü-
lerpraktika durch DV-Mitarbeiter in Zeuthen betreut.

Zusammen mit der Bildungskommission wurden zwei
Abendvorträge mit Vortragendem in Zeuthen und zwei
weitere Abendvorträge als Videoübertragung aus Ham-
burg nach Zeuthen für ein breiteres Publikum aus der
Umgebung organisiert und durchgeführt. Es ist geplant,
diese Art von Abendveranstaltungen dauerhaft auch in
Zeuthen zu installieren.

Der Grundlagenvortrag Vorstellung des DESY und Ein-
führung in die Hochenergiephysik wurde mehrfach vor
Schülergruppen und einmal in Leipzig gehalten. Meh-
rere Führungen für Schüler- und andere Gruppen wur-
den sowohl im Rechenzentrum als auch im Bereich der
PITZ-Anlage durchgeführt. Mitglieder der Gruppe DV
haben aktiv zum Erfolg des Tags der offenen Tür am
DESY in Zeuthen beigetragen..

Experimente Support

Die Abteilung Experimente Support unterstützt die
Wissenschaftler am Standort in Zeuthen bei der Präsen-
tation und Kommunikation der Forschungsergebnisse,
ist Kontaktstelle für die regionale Öffentlichkeit sowie
die Schnittstelle zur Abteilung Presse- und Öffentlich-
keitsarbeit (PR) am Standort in Hamburg (siehe Presse-
und Öffentlichkeitsarbeit).

Zur Wissenschaftskommunikation gehören in Zeuthen
die Zusammenarbeit mit Gemeinden und Schulen,
die Durchführung von Besichtigungen für Schulklas-
sen und andere Interessengruppen, die Koordination
von Schülerprojekten sowie die Durchführung von
Lehrerfortbildungen (siehe Schülerlabore physik.
begreifen), die Kontaktstelle für regionale Presse, das
Bereitstellen von Informationsmaterial für einen brei-
ten Interessentenkreis, das Repräsentieren des DESY
Standortes in Zeuthen sowie das konzeptionelle Erar-
beiten von Veranstaltungen und anderen Aktivitäten bis
hin zur inhaltlichen und gestalterischen Umsetzung.
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Aktiver Austausch mit anderen Forschungseinrichtun-
gen der Region f ndet über die AG Wissenschaftskom-
munikation des Vereins proWissen Potsdam e.V. statt.
Überregionale Beiträge aus der Gruppe sind unter ande-
rem in der Weiterentwicklung, Wartung und Pf ege der
deutschlandweiten Plattform www.teilchenphysik.
de. zu sehen. Die Gruppe Experimente Support war
Kontakt in Zeuthen für Aktivitäten des Wissenschafts-
jahres 2009 Forschungsexpedition Deutschland speziell
für Beiträge zum Science Express. Während des gesam-
ten Berichtsjahres wurden Beiträge aus der Gruppe zum
DESY-50-Jubiläum gemacht. Des Weiteren leisteten
wir Input zur LHC-Kommunikation, bestimmt durch
die Vertretung in der German Executive LHC Outreach
Group GELOG und die Unterstützung des in Zeuthen
ansässigen GELOG-Koordinators (siehe Presse- und
Öffentlichkeitsarbeit).

Die Schwerpunkte im physikalisch-technischen Sup-
port und Service sind die Unterstützung der Experi-
mente bei Mess- und Fertigungsprozessen, das Erfas-
sung der Dosimeter der Mitarbeiter, die Wartung von
Kopierer und Projektoren, die Ausleihe der Beamer, das
Erstellen von Dokumentationen, die Betreuung auslän-
discher Mitarbeiter, die Organisation und Koordination
bei Meetings und Workshops sowie die Ankündigung
von Standardseminaren.

Support und Service

Im Berichtsjahr haben zahlreiche Kollaborations-Mee-
tings, Workshops und Konferenzen stattgefunden u. a.
die CAPP Ende März, das IceCube Collaboration Mee-
ting im September und die QCD Konferenz im Okto-
ber. Aus der Gruppe wurden wesentliche Aufgaben zur
Konferenzorganisation beigetragen wie die Gestaltung
und Pf ege der Webseiten, die Gestaltung sämtlicher
Materialien (Plakat, Dinnerkarten, Programme, Abbil-
dung 127), die Registrierung und die Betreuung der
gesamten Veranstaltungen bei der Durchführung sowie
das Fotograf eren.

Des weitere wurden alle Forschungsprojekte in Zeuthen
bei ihren Arbeitsprozessen durch die Gruppe Experi-

mente Support unterstützt in Bereichen wie Umsetzung
neuer Webseiten, Fotograf e, Bild- und Graf kbearbei-
tung sowie Gestaltung von Vorträgen, Postern und Ver-
öffentlichungen. Hervorzuheben sind gerade im Jahr
2009 die Arbeiten auf dem Gebiet der gestalterischen
Tätigkeiten im neuen Corporate Design von DESY.
Während des Berichtsjahres wurde das gesamte Infor-
mationsmaterial sowie die kommunikative Posterserie
in Zeuthen im neuen Layout und mit neuen Inhalten
erstellt. Das Angebot wurde mit neuen Materialien er-
gänzt, die konzeptionell, inhaltlich und gestalterisch
neu erarbeitet wurden. Des Weiteren wurden anlässlich
des Tages der offenen Tür am 5. Juli 2009 sowohl das
Foyer als auch kleine Ausstellungen in der Experimen-
tierhalle und im Rechenzentrum umgestaltet.

Abbildung 127: Für Veranstaltungen in Zeuthen wer-
den Poster und Präsentationen durch die Gruppe Expe-
rimente Support konzeptionell erarbeitet und gestaltet.
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Technische Infrastruktur

Durch starke Deformierung der Ziegelwände des in
den 50er Jahren gebauten Medienkanals wurde eine
Sanierung notwendig (Abbildung 128). In diesem Zu-
sammenhang wurde er verbreitert und mehrere Versor-
gungsleitungen erneuert. Jetzt ist auch eine Befahrung
mit Schwerlastverkehr möglich geworden.

Mit Erweiterung der Rechnerkapazität wurde der Aus-
bau des Rechnerbodens notwendig. Der Abriss des
alten Daches erfolgte staub- und erschütterungsarm
da der Rechnerbetrieb im Untergeschoss gewährleistet
werden musste. Der Boden wurde wegen der Belas-
tung durch die neue Rechentechnik mit Stahlträgern
Verstärkt.

Da in der mechanischen Werkstatt die Wärmelast stets
durch hocheff ziente Maschinen gestiegen ist, wurde
eine Klimaanlage eingebaut. Die Geräte der Haupthalle

Abbildung 128: Sanierung des Medienkanals.

konnten in der Zwischendecke des Meisterbüros von
außen unsichtbar montiert werden. Durch ein Gewebe-
schlauchsystem konnte eine gleichmäßige Verteilung
der klimatisierten Raumluft erreicht werden.
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Gruppenleiter: V. Gülzow

Die IT-Gruppe betrieb im Jahr 2009 neben dem Re-
chenzentrum für alle Arbeitsgruppen der Bereiche
und mehr als 4500 Nutzer mit dem Gridzentrum
auch ein Großgerät für die Forschung am DESY.
Dieser Bereich, der insbesondere durch umfang-
reiche Projektarbeit und erhebliche Drittmittel,
insbesondere durch die großzügige Unterstützung
des BMBF bei dem Aufbau der National Analysis
Facility (NAF) als eine nationale Computing Res-
source für die Teilchenphysik ermöglicht wurde,
wird näher im wissenschaftlichen Jahresbericht er-
läutert. Dieses gilt ebenso für die Entwicklung von
Softwareframeworks für die Detektorsimulation am
ILC, in enger Kooperation mit der Gruppe FLC,
und die Entwicklung und Einführung neuer IT-
Technologien, z. B. im Bereich der Datenhaltung
und des Grid-Computings. Um DESY’s Rolle als
eine der führenden Einrichtungen in Deutschland
im Bereich der Grid-Technologie und im Bereich
des hochkapazitiven Datenmangements zu sichern,
ist DESY Mitglied in der Gauß-Allianz e.V. gewor-
den.

Im Bereich des Rechenzentrums für das gesamte Labor
wurde die Entwicklung von Verwaltungsprogrammen
für den wissenschaftlichen Bereich und WEB-basierten
Lösungen, entsprechend des Auftrages von DESY, vor-
angetrieben. Neben der aufwändigen und komplexen
Anforderung der Sicherstellung des operativen Betriebs
der Systeme, war das Berichtsjahr für die IT-Gruppe
von folgenden, hervorzuhebenden Ereignissen geprägt:

Der im Vorjahr beobachtete erhebliche Anstieg des E-
Mail-Aufkommens hat sich fortgesetzt und bindet er-
hebliche Ressourcen, sowohl materiell als auch perso-

nell. Es werden an einzelnen Tagen schon über 7 Mil-
lionen, im Jahr über 1.2 Milliarden E-Mails verarbeitet.

Das digital users office DOOR (DESY Online Off ce for
Research with Photons), welches die Beantragung und
Zuteilung der Beam-Zeit ermöglicht, wird gemeinsam
vom HASYLAB und der IT-Gruppe weiterentwickelt.
Mit dem M-Bereich gemeinsam wurde an der Einfüh-
rung eines Zugangskontrollsystems (DACHS) gearbei-
tet, welches berechtigungsgesteuert Zutritt zu gesicher-
ten Bereichen ermöglicht.

Das Computer User Committee (CUC) unter der Lei-
tung eines externen Vorsitzenden als Stimme der Benut-
zer hat sehr aktiv die IT-Planung am DESY gesteuert. In
enger Abstimmung mit den Nutzern konnten so wich-
tige IT-Ausbauten durchgeführt werden. Das CUC hat
regelmäßig am ersten Montag eines Monats in Ham-
burg getagt. Zur vertieften Information der Benutzer
wurden vierteljährliche Benutzertreffen im Linux- und
Windowsbereich sowie eine Vielzahl weiterer Treffen
abgehalten.

Die betriebliche Ausbildung f ndet in der IT-Gruppe
eine besondere Beachtung. Mit Beginn des neuen Aus-
bildungsjahres wurden wieder drei weitere Auszubil-
dende für den Abschluss Fachinformatiker Systeminte-
gration aufgenommen. Drei Auszubildende des ersten
Jahrgangs haben erfolgreich ihre Ausbildung abge-
schlossen. Derzeit absolvieren neun junge Menschen in
der Gruppe eine IT-Ausbildung.

Die am DESY durchgeführte Evaluierung der Infra-
struktur im Rahmen des Projektes Infraf t hat in erhebli-
chem Maße Ressourcen von IT gebunden. Im Ergebnis
wurde der IT-Gruppe eine außerordentliche Nutzer-
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zufriedenheit zugesprochen. In der Folge sollen mit
IT-Beteiligung Projekte initiiert werden, die insbeson-
dere Verwaltungsprozesse am DESY auf elektronische
Hilfsmittel abbilden.

Fachgruppe
Systems & Operations

Die Fachgruppe Systems und Operations ist mit 28
Mitarbeitern verantwortlich für Organisation, Überwa-
chung und Ausbau der Rechenzentren und dazugehö-
rigen Dienstleistungen und Logistik. Die Konzeption,
Entwicklung, Bereitstellung und Pf ege der strategi-
schen Betriebssystemplattformen Windows, Linux und
Solaris sowie ihrer Management-Systeme werden in
zwei Arbeitsgruppen geleistet. Dazu betreibt die Fach-
gruppe die gesamte Drucker-Infrastruktur mit rund 500
Endgeräten sowie die PC-Auslieferungswerkstatt. 2009
wurden wieder mehrere Schülerpraktikanten sowie in
der zweiten Jahreshälfte zwei Schwerbehinderte in
Langzeitmaßnahmen zur beruf ichen Wiedereingliede-
rung betreut.

Rechenzentren

Der Rechnerraum RZ1 (700 m2, max. 365 kW Luft-
kühlung) wurde das gesamte Jahr hindurch am Rande
seiner klimatischen Leistungsgrenze betrieben. Um den
notwendigen Zuwachs von einem Petabyte Festplat-
tenplatz für Forschungsdaten bewältigen zu können,
wurde der Abbau älterer Rechnersysteme forciert. Für
die kommenden Jahre wird sowohl in der Teilchen-
physik (GRID, LHC Tier-2, NAF) als auch in der
Physik mit Photonen (PETRA III, CFEL, XFEL) mit
weiterem starkem Zuwachs der Rechnerleistung und
Speicherkapazität bei DESY gerechnet. Planungen für
die abschnittweise Neukonzeption des RZ1 mit direk-
ter und energieeff zienter Wasserkühlung sowie den
Ausbau der Strom- und Kaltwasserversorgung wurden
begonnen.

Ziel der Maßnahme ist neben der Kapazitätserwei-
terung eine deutliche Senkung der Power Utilisation

Effectiveness (PUE) von derzeit 2.0 auf 1.5. Das ent-
spricht der Halbierung der für die Entwärmung des
Rechenzentrums nötigen Zusatzleistung von 360 kW
auf 180 kW.

Im seit 2006 genutzten RZ2 (200 m2) wurden wie ge-
plant die letzten der 58 wassergekühlten Serverracks in-
stalliert und bis Jahresende weitgehend mit Servern be-
stückt. Die Leistungsaufnahme der Server im RZ2 be-
trug am Jahresende 300 kW, für deren Kühlung dank
der eff zienten Racks (PUE 1.4) nur 120 kW zusätzli-
che elektrische Leistung erforderlich sind. Verglichen
mit der Luftkühlung im RZ1 werden so 180 kW elek-
trischer Leistung eingespart, rund 1.6 Gigawattstunden
oder 870 Tonnen CO2 pro Jahr.

Insgesamt wurden in die Rechnerräume 492 neue Ge-
räte eingebracht, ähnlich viele wie im Vorjahr. Die Zahl
der abgemeldeten Geräte war mit 300 erheblich kleiner,
so dass im zehnten Jahr in Folge neue Rekordwerte für
Anschlussleistung und Systemzahl im Rechenzentrum
erreicht werden. Insgesamt wurden am Jahresende 2600
Server und Speichersysteme betreut.

Mit RZ3 (50 m2, max. 30 kW Luftkühlung) steht in ei-
nem entfernten Gebäude ein Datacenter für die sichere
Auslagerung kritischer Daten zur Verfügung.

Unix

Die lokale Batch-Farm BIRD erfreut sich wachsender
Beliebtheit. Durch Einbindung bisher isoliert betriebe-
ner Workgroup-Cluster stieg die Zahl der CPU-Kerne
in 2009 auf 448 an, mit insgesamt 1 TB Hauptspeicher
und 8 TB lokaler Festplatte. Die Beschaffung von vier
Big Birds mit jeweils acht Prozessorkernen und 64 GB
Hauptspeicher hat der Farm neue Anwendungen mit
hohem Speicherbedarf erschlossen, wie zum Beispiel
numerische Berechnungen der DESY-Theorie oder um-
fangreiche Brand- und Rauchbildungssimulationen für
Beschleunigertunnel. Die Konsolidierung weg von teils
schwach ausgelasteten Insellösungen hin zu f exibel
konf gurierbaren geteilten Ressourcen setzt sich fort.

Zu den bisher zentral unterstützten Unix-Plattformen
Scientif c Linux (Version 3, 4 und 5 in jeweils 32 und
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64 Bit) und Solaris (Version 9, 10 und 11, für SPARC
und x86) gesellten sich in 2009 Debian und Ubuntu-
Linux. Ausgehend von einem Projekt zwischen IT und
Gruppen der Maschinenkontrollen in 2008 wurde auf
der Basis des Installers FAI im hauseigenen Konf gu-
rationsmanagement und Softwareverteilungssystem das
Angebot zur zentral betreuten und gesicherten Installa-
tion von Debian 3.0 und 4.0 sowie Ubuntu 7.04 bis 9.10
geschaffen, mit der bisher ca. 170 Systeme betrieben
werden.

Viel Aufwand in Vorbereitung und Durchführung er-
forderte die Migration der HERA dCache-Instanz, nach
Anzahl der Dateien die größte weltweit. Die Umstel-
lung auf ein aktuelles Release war erforderlich, um
die HERA-Daten auch in den kommenden Jahren für
die Analyse bereitstellen zu können. In den dCache-
Instanzen für den LHC Tier-2 sind bisher 1.5 Petabytes
Daten auf Festplatte gespeichert, noch überwiegend
aus Monte Carlo Simulationen. Die ersten Physikda-
ten sind bei DESY wenige Stunden nach Beginn der
Datennahme am LHC registriert worden.

Windows

Die IT-Entwicklungsumgebung ist auf Windows 2008
Server und Windows 7 Clients umgestellt worden,
um die Einführung entsprechender Systeme in der
Windows-Domäne vorzubereiten und zu testen. Dies
erforderte u. a. die Anpassung und Erweiterung von
340 Gruppenrichtlinien, 70 Startup-Skripten und 82
Administratorkonsolen für die zahlreichen Organisati-
onseinheiten bei DESY. Die Einrichtung neuer admi-
nistrativer Gruppen vor allem für die wachsende Physik
mit Photonen bedeutet dabei einen Mehraufwand, der
durch den Rückgang der Nutzerzahlen in der Teilchen-
physik nicht kompensiert wird.

Das Auslassen von Windows Vista als Client-Plattform
erforderte einen f ächendeckenden Rollout des Service
Pack 3 für Windows XP, der vor allem auf älteren Ge-
räten mit teils erheblichem Aufwand für die Anwender
wie auch für das Windows-Team verbunden war. Am
Jahresende sind in der Domäne 4000 XP-Klienten na-
mentlich registriert.

Neue Server werden seit Mitte 2009 als Windows 2008
64-Bit-Server implementiert, ältere Systeme Zug um
Zug umgestellt. Der Hardwareeinsatz und die Betriebs-
kosten konnten durch Virtualisierung von Diensten
deutlich gesenkt werden.

Printing

Mit der europaweiten Ausschreibung eines umfas-
senden Rahmenvertrages für Netzwerkdrucker, Ar-
beitsplatzdrucker und Multifunktionsgeräte wurde die
Grundlage für die Konsolidierung der Druckerf otte auf
eine überschaubare Zahl von Lieferanten und Geräten
gelegt. Durch die Verbindung von Netzwerkdruck und
Fotokopie sowie Farb- und Schwarzweißdruck in ge-
eigneten Hybridgeräten kann in den kommenden Jahren
die Zahl der Abteilungsdrucker gesenkt sowie der Ser-
vice vereinheitlicht und verbessert werden. Durch das
große Volumen der Ausschreibung sinken die Seiten-
preise für neue Drucker um bis zu 40 Prozent.

Die für Linux-Applikationen notwendige Einführung
von CUPS als drittem Druckerprotokoll neben LPR
und SMB war mit erheblichem Aufwand und Schwie-
rigkeiten verbunden. Das Protokoll ist für Enterprise-
Umgebungen mit hunderten von Druckern nicht aus-
gelegt und erforderte die Bereitstellung von mehreren
virtuellen Printservern mit jeweils regional begrenzter
Auswahl von Druckern und bedeutet eine Abweichung
vom bisherigen campusweit einheitlichen Druckkon-
zept.

Das erfasste Druckvolumen lag mit 8.5 Millionen Sei-
ten auf dem Niveau des Vorjahres, bei leicht gestiege-
nem Farbanteil.

PC-Werkstatt

In der PC-Werkstatt wurden 1206 interne Bestellvor-
gänge aus dem Asset Management System bearbeitet
und insgesamt 2917 Artikel im Gesamtwert von 1.1
Mio. Euro nach Nutzeranforderung konf guriert, instal-
liert und ausgeliefert. Das Personal leistete gemeinsam
mit der IT-Ausbildung Unterstützung bei zehn inter-
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nationalen Workshops und Konferenzen und stellte
vorkonf gurierte Leihgeräte für deren Durchführung
bereit.

Fachgruppe Information Fabrics

Ausgehend von den durch Systems und Operations be-
reit gestellten Hardwareplattformen und der Betriebs-
systembasiskonf guration, stellt die Fachgruppe Infor-
mation Fabrics (InFa) diverse Infrastrukturdienste zur
Verfügung. Diese umfassen Fileservices, Enterprise-
Storage-Systeme, Datensicherung, -archivierung und
-wiederherstellung, Verzeichnisdienste, E-Mail-Infra-
struktur, Datenbanksysteme, Web-Hosting und dazu
notwendige Werkzeuge. Darüber hinaus leistet die
Fachgruppe auch Programmentwicklung, technische
Integration und Beratung.

Fileservices und Enterprise-Storage

Diese Systeme stellen einerseits die Dienste für das
AFS-Filesystem und die Windows-Dateisysteme bereit
sowie die notwendige Kapazität für datenbankbasierte
Anwendungen. Andererseits berät und plant die Fach-
gruppe Storage-Infrastruktur – häuf g zusammen mit
der Fachgruppe Physics Computing – für die DESY-
Gruppen und neuerdings für die externen Organisatio-
nen wie EXFEL oder CFEL.

Im Rahmen dieser Storage-Infrastruktur wurde 2009
ein halbes Petabyte an Plattenplatz für die DESY
dCache-Umgebung in Betrieb genommen.

Die über die letzten Jahre eingesetzte Konsolidierung
im Bereich der Storage-Systeme zahlt sich durch f e-
xible Provisionierung und schnelle Produktivschaltung
der Speichersysteme auch hier wieder aus.

Eine neue Entwicklung im Bereich der Storage-Dienste
stellte die Projektierung und Umsetzung eines DAQ-
Storagesystems für die PETRA-III-Beamlines dar.
In enger Zusammenarbeit mit den entsprechenden
Kollegen von FS / PETRA III wurden zwei Storage-
Lösungen mit je über 100 Terabyte Speicherkapazität in

Betrieb genommen und für die Datennahme optimiert.
Parallel wurde eine Compute-Farm für die PETRA-
III-Datennahme und -Analyse beschafft und in Betrieb
genommen.

Datensicherung, -archivierung
und -wiederherstellung

Die Fachgruppe stellt eine Datensicherung zentra-
ler Dateisysteme, die Sicherung von Datenbank- und
E-Mail-Systemen und auch die Sicherung von Syste-
men nach Kundenwünschen durch das IBM-Produkt
Tivoli-Storage-Manager (TSM) bereit. Dies beinhaltet
sowohl ein herkömmliches mittelfristiges Backup als
auch eine Langzeitarchivierung (Abbildung 129).

Hier werden zur Kostenreduktion neue Technologien
eingesetzt, die durch ihre im Vergleich zu den Vorgän-
gersystemen höhere Speicherdichte die Anzahl einge-
setzter Medien reduzieren. Das bereitgestellte Datenvo-
lumen im Jahr 2009 beträgt ca. 286 Terabyte.

Außer der TSM-Installation wird in der Fachgruppe
auch ein erheblicher Teil des Supports für die Phy-
sikmassendatenhaltung geleistet – Datenmigrationen,
Tape-Management und Fehlerdiagnose an den Silos
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Abbildung 129: TSM-Backup-Clients nach Betriebs-
system.
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Abbildung 130: Übersicht E-Mail-Infrastuktur.

und Steuerungsrechnern sind, genauso wie Sicher-
stellung der Datenkonsistenz, Teil der Leistungen von
InFa. Darüber hinaus beteiligt sich die Fachgruppe am
dCache Operations Team (DOT) und zeichnet mitver-
antwortlich für das Datenmanagement und die Pf ege
der Serversysteme.

E-Mail Infrastruktur

DESY-IT stellt zwei zentrale Mailboxsysteme zur Ver-
fügung, welche jeweils knapp 4000 Mailboxen zur Ver-
fügung stellen. Diese Systeme werden durch einen Ser-
ver am Standort Zeuthen komplementiert.

Die Tendenz steigenden E-Mail-Aufkommens hat sich
im Berichtszeitraum nicht fortgesetzt. Während die
Anzahl relevanter E-Mails seit Jahren auf einem relativ
konstanten Niveau verbleibt, hat sich das Aufkommen
unerwünschter Werbe-E-Mails merklich verringert,
während die Zahl schädlicher E-Mails insbesondere
sogenannter Phishing-E-Mails deutlich an Bedeutung
zunahm (Abbildung 131).

Die Betreuung der Systeme erfolgt durch die Fach-
gruppen InFa und Benutzerservice in den Arbeitsfel-
dern E-Mail-Routing, -Filterung, -Versand, -Zustellung
und Mailinglisten (Abbildung 130). Die kontinuier-
liche Adaption der SPAM-Filter an die sich ändern-
den Verfahren der SPAM-Versender ermöglicht eine
hohe Erkennungsquote, auch unter Einbeziehung des

Verkehrsaufkommen nach Jahren
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Abbildung 131: E-Mail-Aufkommen nach Jahren.
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Benutzer-Feedbacks hinsichtlich unzutreffend klassif -
zierter E-Mails.

Datenbanksysteme

Zu dem seit längerem produktiven Oracle RAC-Cluster,
welches die zentralen Enterprise-Datenbanken für DESY-
Experimentdaten, EDMS, AMS, die Registry und an-
dere Services bereit stellt, ist ein weiteres RAC-Cluster
für LHC-Metadaten eingerichtet worden. Dieses Sys-
tem mit vier Knoten und sechzehn CPU-Cores stellt
diverse ATLAS-Tag-Daten bereit mit derzeit knapp
einem Terabyte Datenvolumen.

Erwartet wird eine Zunahme um jährlich 10 Terabyte
während der LHC-Laufzeit.

Die Schulungsangebote für Datenmodellierung, SQL,
Datenbankprogrammierung und auch die Web-basierte
Applikationsumgebung Application Express (APEX)
werden gut frequentiert. Bei Bedarf wird dieses Ange-
bot erweitert werden.

Web-Hosting

Information Fabrics stellt zwei zentrale Hosting-Um-
gebungen bereit: die klassische, dateisystembasierte
Umgebung und ein datenbankgestütztes Content Ma-
nagment System (CMS, Abbildung 132). Letzteres wird
für 207 Sites (+30%), darunter so prominente wie www.
weltmaschine.de, www.desy.de, www.hasylab.
de und www.xfel.eu verwendet. Insgesamt benut-
zen knapp 700 Kollegen das System als Autor oder
Abonnent.

Für die Deckung des Bedarfs an Wikis wird das Produkt
MediaWiki für 30 Wikis genutzt. Hier ist für unsere
Kunden eine Beratung passgenau auf die Bedarfe er-
forderlich, um die unterschiedlichen Möglichkeiten vor
Start genau zu erklären und eine Empfehlung anhand
der Kundenwünsche aussprechen zu können.

Mit dem Ziel sämtliche zentrale Web-Auftritte am
DESY einheitlicher zu präsentieren, wurde erhebli-
cher Aufwand getrieben, um die beiden Web-Systeme

BR 1%PR 2%IPP 2%

V 5%

IT 6%

Zeuthen 9%

DIB 9%

Stab 14%
FS 11%

M 19%

FH 22%

Abbildung 132: Anteil der Bereiche in Anzahl der
CMS-Web-Seiten.

hinter einem so genannte Content Layer Switch zu
konsolidieren. Dies hat z. B. zur Folge, dass alle zen-
tral gehosteten Auftritte nun wieder unter dem Namen
www.desy.de vereint werden konnten.

Programmentwicklung und -integration

Die Beratung der Projektleitung und Erweiterungen für
das Zugangskontrollsystem DACHS wurden auch 2009
durchgeführt.

Dazu kamen Beratungsleistungen für HASYLAB
hinsichtlich der Systeme ASIP und DOOR für eine
DACHS-Anbindung, sowie die dazugehörige Schnitt-
stellenimplementation. Hinzugekommen sind Beratung
des EMBL, FS und der M-Projektleitung bzgl. einer
EMBL-Anbindung an DACHS.

Des Weiteren f elen kontinuierlich Arbeiten für die er-
forderliche Qualitätskontrolle der Personendaten aus
dem Personeninformationspool PIP für V1 und IPP an.
Weiterhin wurde die Bibliothek für die Datenbereitstel-
lung für SPIRES beraten.

Die erfolgreich eingeführten Applikationen SCICON
(Scientif c Controlling für FH-Gäste), INFEE (Gäste-
betrieb Housing/V3) und WATFQMS (Qualitätssiche-
rung MHF-p) wurden in enger Abstimmung mit den
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betroffenen Gruppen betreut. Eine Applikation zur Er-
fassung von Dosimeterdaten wurde für die Stabstelle
D3 –Strahlenschutz– entwickelt und ausgerollt.

Beratung und Programmentwicklung für PT wurde
durchgeführt, um die vorhandene FORMS-basierende
Datenbankapplikation DESYHS auf eine Web-basie-
rende Anwendung umzustellen.

IT-Fachgruppe Benutzerservice

Die IT-Fachgruppe Benutzerservice unterstützt die
Nutzer zentraler IT-Dienste mit der Benutzerbera-
tung und -verwaltung im Rahmen des User Consul-
ting Office (UCO) sowie mit der zentralen Software-
bereitstellung auf DESYs strategischen Plattformen
Unix und Windows. Weitere Schwerpunkte sind die
Weiterentwicklung und der Betrieb des HASYLAB-
Workfl w-Systems DOOR, von Teilen des zentralen
E-Mail-verarbeitenden Systems, des XFEL-Projekt-
Management-Systems, des Konferenzmanagement-
Werkzeugs Indico und des IT-Komponenten-Verwal-
tungssystems Asset Management System (AMS). Au-
ßerdem wird an Lösungen im SAP-Bereich weiterent-
wickelt. Alle Arbeiten erfolgen gegebenenfalls in enger
Zusammenarbeit mit den anderen IT-Fachgruppen be-
ziehungsweise weiteren DESY-Gruppen.

Das UCO als zentraler Anlaufpunkt für Nutzer zen-
traler IT-Dienste ist die Schnittstelle zu IT. Die Her-
ausforderung lag und liegt weiterhin darin, die Benut-
zer in dem beim DESY vorhandenen, ausgesprochen
komplexen und heterogenen IT-Umfeld kompetent und
eff zient zu unterstützen. Dabei erfordern die sich im
IT-Umfeld generell schnell ändernden Gegebenheiten,
die große Vielfalt zentral bereitgestellter IT-Dienste
und -Anwendungen und in den Betrieb gehende neue
IT-Lösungen insbesondere im UCO die ständige Be-
reitschaft zur Auseinandersetzung damit sowie zur
Weiterbildung auf diesen verschiedenen Gebieten. Eine
Herausforderung ist ebenfalls das notwendige hohe
Maß an Kommunikationsfähigkeit im Umgang mit
Forschern, „Power-Usern“, Gruppenadministratoren,
ganz „normalen“ Benutzern, aber auch den IT-Experten

selbst. Unter diesen Rahmenbedingungen wurden auch
in 2009 über 5000 Anfragen vom UCO bearbeitet.

Im Bereich der Softwarebereitstellung war es aufgrund
des weiterhin stabilen Zustandes der am DESY standar-
disiert eingesetzten Betriebssysteme – Scientif c Linux
DESY 4/5 und Windows XP – erneut möglich, sich auf
die Bereitstellung neuer Software beziehungsweise von
Updates vorhandener Software zu konzentrieren.

Das Workf ow-System DOOR (DESY Online Off ce for
Research with Photons, https://door.desy.de) ist
2009 nun schon im vierten Jahr erfolgreich und stabil
betrieben worden. Die Akzeptanz bei den internen und
externen Nutzern ist weiterhin sehr hoch.

DOOR wird zudem gemeinsam mit dem HASYLAB
ständig weiterentwickelt. 2009 sind weitere Vorberei-
tungen in DOOR getroffen worden, um auch die Mess-
zeiten an PETRA III mit DOOR abwickeln zu können.
Außerdem wurde ein Zugang zum neuen Arbeitssi-
cherheitsportal (ASIP) über DOOR hergestellt und die
Möglichkeit geschaffen, Beiträge zum HASYLAB An-
nual Report hochzuladen und vom Editor nachbearbei-
ten zu lassen.

Für DORIS III und FLASH sind rund 1000 Messzeiten
von externen und internen Nutzern bei HASYLAB über
DOOR koordiniert worden, in der Datenbank sind rund
4300 Benutzer registriert.

Die Nutzung des am CERN entwickelten Indico-
Systems (Integrated Digital Conferencing, http://
indico.desy.de) zur Unterstützung der Durchfüh-
rung von Konferenzen und Workshops hat im Jahr 2009
im Vergleich zum Vorjahr noch einmal leicht zugenom-
men. In 2009 wurden in Indico 837 Veranstaltungen
und 3242 Dokumente gehostet.

Neu implementiert wurde das ePayment-System zur
Begleichung von Veranstaltungsgebühren mittels Kre-
ditkarte. Diese Möglichkeit wird zunehmend von Kon-
ferenzorganisatoren genutzt, so im vergangenen Jahr
etwa im Rahmen der Lepton-Photon 2009 Konferenz
und der GISAS Satellite Conference. Durchschnittlich
zahlte etwa ein Drittel der Teilnehmer von Veranstal-
tungen mit ePayment-Möglichkeit mit Kreditkarte.
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Mit dem CERN wurde eine engere Kollaboration zur
Weiterentwicklung von Indico vereinbart.

Fachgruppe FEPOS

Die Schwerpunkte der Fachgruppe FEPOS (Elektronik-
Pool und Service) liegen in der Reparatur elektroni-
scher Geräte, dem Verleih elektronischer Geräte wie
z. B. Beamer oder Notebooks über den Geräte-Pool
sowie die Betreuung des Hörsaals und der gesamten
Seminarräume.

Die Mitarbeiter haben im Jahr 2009 insgesamt 799 elek-
tronische Geräte für diverse DESY-Gruppen repariert.
Neben der Reparatur wurde der Geräteverleih über den
Geräte-Pool organisiert.

Die Betreuung des Hörsaals und aller Seminarräume
forderte zunehmend mehr Ressourcen. Es wurden wei-
tere Seminarräume für Videokonferenzübertragungen
ausgestattet. Die Veranstaltungsräume werden regel-
mäßig auf Einsatzbereitschaft der vorhandenen Aus-
stattung überprüft.

Ebenso leistet die Fachgruppe das Authoring und die
Vervielfältigung von CDs und DVDs für Veranstaltun-
gen wie Workshops und Konferenzen in großer Stück-
zahl.

FEPOS unterstützt die einzelnen Abteilungen der Ver-
waltung in der systemtechnischen Betreuung der Ar-
beitsplatzrechner. Ebenfalls wird der Betriebsfunk von
FEPOS systemtechnisch betreut. Im Jahr 2009 wurde
der Ausbau der digitalen Betriebsfunkanlage (TETRA)
weiter vorangetrieben und betreut. Lediglich der Be-
schleunigerbereich HERA wird noch mit dem analogen
Betriebsfunk betrieben. Eine Umstellung auf TETRA
kann wegen der BOS-Forderung (Sicherheitsfunk der
Feuerwehr) erst erfolgen, wenn die Feuerwehr auf digi-
talen Funk umgestellt hat.

In diesem Rahmen wurde auch die Verlegung der Ka-
bel bei PETRA III beaufsichtigt und beim Aufbau des
elektronischen Zugangssystems DACHS bei PETRA III
mitgewirkt.

In der Fachgruppe werden neben IT-Auszubildenden
auch Auszubildende im Elektronikbereich und eine
Vielzahl von Praktikanten aus Schulen und Universitä-
ten betreut.

Fachgruppe
Kommunikationsnetzwerke

Wie auch in den vergangenen Berichtsjahren wurde das
zentrale Datennetz mit einer Anschlussbandbreite von
bis zu 1 GBit/s zu den einzelnen Arbeitsplätzen und
Rechnersystemen weiter ausgebaut. Dabei ist die An-
zahl der zur Verfügung stehenden Anschlüsse mit einer
Bandbreite von 10–100MBit/s mit aktuell 13 177 nur
noch leicht gestiegen (12 871 im Jahre 2008), die Zahl
der Gigabit-Anschlüsse von 6313 auf 7837 (+24%)
aber weiter stark angestiegen. Bei den neu angeschlos-
senen Bereichen ist insbesondere das Gebäude 47c
(PETRA-III-Halle) zu erwähnen. Dort wurde erstmals
sowohl eine Basiskonnektivität von 1GBit/s zu jedem
Arbeitsplatz als auch eine 10-GBit/s-Anbindung an
das DESY-Rechenzentrum aufgebaut. Damit handelt es
sich um die leistungsfähigste und modernste Büroinfra-
struktur auf dem Gelände und trägt bereits den an den
PETRA-Experimenten zu erwartenden Datenmengen
Rechnung.

Doch nicht nur die physikalische Leistungsfähigkeit
wurde auf den neuesten technischen Standard ge-
bracht, es wurde erstmalig auch eine neue Methode
zur Authentif zierung der Datenendgeräte eingesetzt.
Bisher wurden die Endgeräte über ihre hardwarespezi-
f sche MAC-Adresse der Ethernetschnittstelle und ein
proprietäres Authentif zierungsprotokoll der DESY-
Netzwerkkomponenten für den Zugang zum Netzwerk
zugelassen. Dies wurde durch das herstellerunabhän-
gige und standardisierte 802.1x-Protokoll ersetzt. Ne-
ben der offenen Architektur bietet dieses Protokoll in
Zukunft weitere Vorteile wie z. B. nutzerbasierende
Authentif zierung, automatische Zuweisung von Netz-
werkpolicies etc. und wird auf lange Sicht der Standard
auf dem DESY-Gelände werden.
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Der größte Teil des Zuwachses im Bereich der Gigabit-
Anschlüsse erfolgte auch in diesem Jahr im Rechenzen-
trum, um den dort bef ndlichen Systemen die benötigten
Bandbreiten für datenintensive Anwendungen bereitzu-
stellen. Um die in diesem Bereich anfallenden Daten-
mengen mit ausreichender Geschwindigkeit transferie-
ren zu können, ist der Rechenzentrumsbackbone von
143 auf jetzt 181 10-GBit/s-Verbindungen (+26%)
erweitert worden. Der zentrale Backbone transferierte
gegen Ende des Berichtsjahres täglich Datenmengen
von bis zu 50 TBytes, im Rechenzentrum werden über
die Gigabit-Ethernet-Infrastruktur etwa 5TBytes/Tag
und über die 10-Gigabit-Infrastruktur bereits täglich
50 TBytes bewegt.

Zum Ende des Berichtsjahres ist für die zentralen
Routerkomponenten des Rechenzentrums eine neue
Technologie der virtuellen Port Channel verfügbar ge-
worden. Das interessante dieser Technologie ist die
Möglichkeit in Zukunft auf den bisher in ausfallsiche-
ren Netzwerkinfrastrukturen nötigen Spanning-Tree-
Algorithmus zu verzichten. Dieser stellte eine stets
schleifenfrei geschaltet Netzwerktopologie sicher, im
Fehlerfall können die notwendigen Neuberechungen
der Topologie aber zu Netzwerkunterberechungen in
Bereich von einigen Sekunden führen. Die neue Tech-
nologie wird hier Konvergenzzeiten im Bereich von
Millisekunden ermöglichen und in den kommenden
Monaten den Spanning-Tree im Rechenzentrum voll-
ständig ersetzen und somit die Netzwerkverfügbarkeit
weiter erhöhen.

Mit Ende des Berichtsjahres hat eine weitere neue
Technologie Einzug in das Rechenzentrum erhalten.
Die stets wachsenden Transferraten der Server lassen
den Wunsch nach Systemen mit Anschlusskapazitäten
von 10GBit/s wachsen, dies ist aber bisher nur über
teure optische Komponenten realisierbar gewesen. Ge-
gen Ende des Jahres waren erste Komponenten des 10-
GBase-T Standards verfügbar und erlauben diese Band-
breiten über die existierenden Ethernetverbindungen
mit Kupferkabeln und dem bekannten RJ45-Stecker zu
realisieren. Erste Komponenten dieser Technik bef n-
den sich im RZ im Testbetrieb und werden sicherlich in
den kommenden Wochen und Monaten weitere Verbrei-
tung f nden. Die Kosten liegen bei fallender Tendenz

zzt. bei etwa der Hälfte der Installationskosten einer
optischen Anbindung.

Die datentechnische Außenanbindung des DESY (10
GBit/s zum Internetprovider, 10GBit/s nach Zeuthen)
ist um eine weitere 10-GBit/s-Leitung erweitert wer-
den. Um die im Rahmen des Anlaufen der LHC-
Experimente zu erwartenden Daten schnell und eff -
zient aus dem deutschen Tier-1-Zentrum in Karlsruhe
transferieren zu können wurde eine dediziert Verbin-
dung zum Grid Computing Centre Karlsruhe (GridKa)
geschaltet.

Im Bereich der Telefonie ist die Installation von IP-
Telefonen weiter fortgeführt worden, zum Ende des
Jahres 2009 waren rund 1350 IP-Telefone registriert,
womit eine Steigerung von fast 90% zum Vorjahr zu
verzeichnen ist. Damit sind inzwischen etwa 25% aller
eingesetzten Telefone auf die moderne VoIP-Technik
umgestellt worden.

Es ist ein stetiges Wachstum in der Nutzung von Tele-
fonkonferenzen zu verzeichnen. Diese werden zzt. noch
über eine kostenpf ichtige Rufnummer bei der Telekom
geschaltet. Um diesen Kostenfaktor zu senken, wurde
die IT-Telefonanlage um ein Konferenzsystem (Cisco
MeetingPlace) erweitert. Hiermit steht neben der Mög-
lichkeit von kostenfreien Telefonkonferenzen auch die
Funktion von Video- und Webkonferenzen zur Verfü-
gung. Dieses System stand zum Jahresbeginn in einer
Pilotinstallation zur Verfügung, wurde im August 2009
in den Produktionsbetrieb überführt und wird in Zu-
kunft die Rufnummer der Telekom ablösen. Zum Ende
des Berichtsjahres wurden bereits bis zu 180 Konfe-
renzstunden pro Monat über das neue System abgewi-
ckelt.

Fachgruppe Physics Computing

Die Fachgruppe Physics Computing arbeitet intensiv
zusammen mit den wissenschaftlichen Forschungs-
gruppen am DESY und den anderen Fachgruppen bei
IT an den Schwerpunkten wissenschaftliche Software-
entwicklung, Grid-Computing, National Analysis Faci-
lity (NAF) und Massendatenspeicherung. Über diese

225



Informationstechnik

Arbeiten wird im wissenschaftlichen Jahresbericht
der Teilchenphysik gesondert berichtet, aufgrund der
intensiven Zusammenarbeit mit den Betriebsgruppen
des Rechenzentrums wird allerdings das Grid-Zentrum
nochmals kurz zusammengefasst:

Das DESY Grid Zentrum

Die Grid Infrastruktur bei DESY, das DESY Grid Cen-
tre, wurde auch in 2009 weiter ausgebaut, um die stei-
genden Bedürfnisse der Grid Nutzerschaft zu befriedi-
gen. Aktuell werden etwa 4500 CPU Kerne unter Scien-
tif c Linux 5 betrieben. Es werden ausschließlich mo-
derne energieeff ziente Maschinen eingesetzt. Die Spei-
cherkapazität der Speichersysteme auf Festplatten be-
trägt 830 TB. Soweit aus Performanzgründen möglich,
laufen Grid Kerndienste auf virtuellen Maschinen.

Neben den LHC Experimenten, für die DESY als Tier-
2-Zentrum Grid Ressourcen zur Verfügung stellt, sind
im DESY Grid Centre eine Reihe von globalen Be-
nutzergruppen, sogenannten Virtuellen Organisationen
(VO), beheimatet. Dazu gehören die HERA Experi-
mente, die Internationale Linearcollider Gemeinschaft
(ILC), die internationale Gittereichtheorie Gruppe so-
wie eine VO zur Unterstützung der Photonwissenschaft
XFEL.EU. Die CALICE Kollaboration speichert alle an
verschiedenen Beschleunigern aufgezeichneten Test-
strahl Daten mithilfe des Grids im DESY Massenspei-
chersystem auf Magnetbändern.

Die DESY Aktivitäten werden im Rahmen des EU-
Projekts EGEE und des nationalen D-GRID Projekts
durchgeführt. Seit Anfang 2009 ist DESY außerdem
Partner des nationalen Projekts Grid für die Wissen-
schaft (WissGrid), das sich zur Aufgabe gemacht hat,
Benutzergruppen außerhalb der Hochenergiephysik
mithilfe des Grids zu unterstützen. DESY konzentriert
sich dabei vor allem auf die Photonwissenschaften. Im
Anschluss an EGEE, dessen dritte und letzte Periode
am 30. April 2010 endet, soll die Nachhaltigkeit des
Grids durch das EU-Projekt EGI gewährleistet werden.
EGI soll als Dachorganisation auf den nationalen Grid
Initiativen (NGI) beruhen, die die Grid Infrastruktur je-
weils eigenverantwortlich betreiben und in Deutschland

von der Gauß Allianz koordiniert werden. Im Laufe des
ersten Quartals 2010 wird die genaue Rolle von DESY
in EGI und NGI def niert.

IT-Ausbildung

Die Gruppe IT bildet seit 2001 in IT-Berufen aus. Seit
einigen Jahren konzentrieren wir uns auf den Ausbil-
dungsberuf des Fachinformatikers der Fachrichtung
Systemintegration (Abbildung 133). Jedes Jahr be-
ginnen drei Auszubildende die Ausbildung, so dass
regelmäßig neun Auszubildende in der Gruppe IT den
betrieblichen Teil der Ausbildung absolvieren. Es gibt
nach wie vor eine große Anzahl von Bewerbern für
diesen Ausbildungsberuf. Alle Auszubildenden zum
Fachinformatiker haben bisher die Abschlussprüfung
erfolgreich absolviert, teilweise mit sehr guten No-
ten.

Die Nachfrage nach den bei uns ausgebildeten Fach-
kräften durch die Gruppe IT und andere Gruppen bei
DESY ist weiterhin groß, so dass DESY wie in den
Vorjahren allen geeigneten Auszubildenden nach Ab-
schluss ihrer Ausbildung eine – zunächst befristete –
Beschäftigung anbieten konnte. DESY gewinnt so qua-
lif zierte IT-Fachkräfte, die sonst auf dem Arbeitsmarkt
kaum verfügbar sind.
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Abbildung 133: Auszubildende in IT-Berufen Stand:
September 2009.
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Informationsmanagement,
Prozesse und Projekte

Gruppenleiter: L. Hagge

Die Gruppe Informationsmanagement, Prozesse,
Projekte (IPP) ist eine zentrale Servicegruppe am
DESY. Ziel der Gruppe ist es, zur erfolgreichen
und effizienten Durchführung von Projekten am
DESY beizutragen durch Unterstützung beim In-
formationsmanagement und bei der Gestaltung von
Arbeitsprozessen, sowie durch die Bereitstellung
und den Betrieb der dafür notwendigen Werk-
zeuge.

Im Berichtsjahr hat die Gruppe vor allem beim
XFEL, bei den Vorbereitungen des International Li-
near Collider (ILC), sowie im Rahmen der zentra-
len Infrastruktur am DESY mitgewirkt. Außerdem
wurden die vorhandenen Werkzeuge für das Infor-
mationsmanagement weiter ausgebaut und so für
zukünftige Aufgaben vorbereitet.

XFEL & Co in Virtueller Realität

Neu bei IPP ist ein Stereo-Projektionsraum, in dem
3D-Modelle im Maßstab 1:1 projiziert und betrachtet
werden können. Nutzer des Raums können jetzt schon
z. B. „in den XFEL Tunnel“ gehen und sich einen Ein-
druck vom Platz und den später möglichen Arbeitsbe-
dingungen verschaffen. In dem Raum können belie-
bige mit DESYs CAD-Systemen erzeugte 3D-Modelle
betrachtet werden. Die VR-Anlage soll u. a. helfen,
Installations- und Einbauvorgänge zu simulieren, um
so potenzielle Schwierigkeiten frühzeitig zu erkennen
und etwaige Mehrkosten durch spätere Änderungen zu
vermeiden (siehe Particle Physics Report).

Mitwirkung beim XFEL

Leistungen für den XFEL erbringt die Gruppe IPP im
Rahmen des Arbeitspakets WP40, Information and
Process Support. Hauptaktivitäten sind die Unterstüt-
zung des Engineering Data Managements (EDM), die
3D-CAD-Kollaboration und weitere zentraler CAD-
Services, sowie die allgemeine Gestaltung und Unter-
stützung von kollaborativen Prozessen.

Im Berichtsjahr wurde die Nutzung des DESY Engi-
neering Data Management Systems, DESY EDMS,
als zentrale Dokumentations- und Kollaborationsplatt-
form auf über 25 XFEL Arbeitspakete und -gruppen
ausgedehnt. Es wurden Prozessanalysen durchgeführt,
technische Erweiterungen und Anpassungen am EDMS
entsprechend der Anforderungen vorgenommen, und
Schulungen und Vor-Ort-Coachings in umfangreichem
Rahmen durchgeführt. Das Spektrum reichte dabei
von Einstiegsanwendugen, z. B. aus dem Bereich des
Dokumentenmanagements, bis zu komplexen langfris-
tigen Prozessunterstützungen, z. B. in der gruppen- und
gewerkeübergreifenden 3D-Konstruktion oder der Fer-
tigung supraleitender Resonatoren.

In der 3D-Gebäudeplanung wurden Master-Modelle
aller Gebäude, Schächte und Tunnelabschnitte zusam-
mengestellt. Diese Modelle werden mit voranschrei-
tender Ausführungsplanung laufend aktualisiert und
auf Kollisionsfreiheit geprüft. Zum Ende des Berichts-
jahrs lagen über 150 Master-Modelle vor, die teilweise
Beiträge von mehr als 15 Subsystemen vereinigen und
etwa zwei-wöchentlich aktualisiert werden. Allein im
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zweiten Halbjahr wurden über 1000 Prüfungen auf
Kollisionsfreiheit vorgenommen.

Im Mai wurde zusammen mit dem Technischen Koordi-
nator des XFEL der 2nd Workshop on the Collaborative
Design Effort of the XFEL mit etwa 80 Teilnehmern
veranstaltet. Schwerpunkt des Treffens war die Ab-
stimmung und Etablierung einer Verfahrensweise zur
Durchführung technischer Reviews innerhalb des Pro-
jekts.

Unterstützung beim
International Linear Collider ILC

Die zum Ende des Vorjahres aufgesetzte 3D-CAD-
Kollaboration wurde im Berichtsjahr erfolgreich fort-
gesetzt und ausgebaut. Sie basiert auf den Erfahrungen
der gruppen- und gewerkeübergreifenden Konstruktion
beim XFEL, die auf den ILC übertragen und dort auf
mehrere Standorte und CAD-Systeme erweitert wurde.
So konnte im Frühjahr ein erstes 3D-Modell eines
kurzen Tunnelabschnitts gezeigt werden, in dem das
Bauwerk und die verschiedenen Beschleunigersysteme
von unterschiedlichen Instituten modelliert und dann
von IPP zusammengesetzt wurden.

Beim ILC Accelerator Design & Integration Workshop
im Dezember am DESY konnte dann im neuen VR-
Raum mit einem weiter ausgearbeiteten Modell eine
virtuelle Tour durch einen kurzen ILC Tunnelabschnitt
vorgestellt werden. Sie wurde von den Betrachtern sehr

positiv aufgenommen, da sie die vorhandene technische
Dokumentation um neue Wahrnehmungen von Raum
und Platz bereichert.

Betriebsaufgaben

Die Gruppe IPP hat im Berichtsjahr wieder umfangrei-
che Betriebsaufgaben erledigt, deren Schwerpunkte in
der Anwenderunterstützung und -beratung, der Durch-
führung von Schulungen und der Pf ege und Aktualisie-
rung der betriebenen Informations- und CAD-Systeme
lagen.

Die Gruppe betreibt eine zentrale Hotline, bei der sich
Anwender aller Dienste mit Informationsbedarf und
Anregungen melden können. An der Hotline gehen
über 500 Anfragen pro Monat ein. Die Lösungen rei-
chen von einfachen administrativen Tätigkeiten wie
z. B. dem Zurücksetzen von Kennwörtern bis zu um-
fangreichen und langfristigen Beratungen und Mitwir-
kungen in Projekten. Hinzu kommt die Veranstaltung
von mehreren Schulungen pro Monat mit oftmals über
50 Teilnehmern.

Im Spätsommer fand eine umfangreiche Aktualisie-
rung des DESY EDMS statt, in dessen Rahmen das
System für die Einführung von Änderungsmanagement
(Change Management) und Teilemanagement vorbe-
reitet wurde. Beides wird für die Unterstützung der
Bauphase des XFEL benötigt.
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Bauwesen

Gruppenleiter: L. Hänisch

Bauangelegenheiten –ZBAU–

Neben den laufenden Unterhaltungs- und Instandhal-
tungsarbeiten sowie kleineren Umbaumaßnahmen an
den vorhandenen ca. 50 Institutsgebäuden wurden
durch ZBAU folgende Baumaßnahmen geplant und
realisiert:

Geb. 1 Ausschreibung aller Arbeiten (europaweit) und
Beginn mit der umfassenden Sanierung des Ge-
bäudes 1; Aufstockung des Gebäudes 1e um ein
Stockwerk; das Gebäude 1 ist mit insgesamt
1000 m2 das größte Büro- und Laborgebäude auf
dem Campus

Geb. 25b Umbau einiger Büroräume zu Laboren für
die Unterbringung von Wissenschaftlern, die spä-
ter zum CSSB gehören werden

Beg. 31a Rückbau des Schadstoff agers und vorüber-
gehende Unterbringung der hierfür notwendigen
Emballagen in zugelassenen Containern; Vorbe-
reitung des Geländes für die hier neu zu errich-
tende Halle der Brunnenwasseraufbereitung, Sa-
nierung der Absetzbecken für das Brunnenwasser

Geb. 33c Durchführung der Planung für die Vergrö-
ßerung des Kindergartens um ca. 600 m2 einschl.
Baugenehmigungsverfahren

Geb. 34 Durchführung der Planung für die Ver-
größerung des Schulungsgebäudes von physik.
begreifen um ca. 300 m2 einschl. Baugenehmi-
gungsverfahren

Geb. 41 Sanierungen der Fassade und des Daches der
ehemaligen Experimentierhalle PETRA Südost

Geb. 47c diverse Arbeiten für den Experimentierauf-
bau in der großen PETRA-III-Experimentierhalle

Geb. 48e Neubau der Erweiterung der Büro- und La-
borf ächen für die PETRA-III-Experimentier-
halle mit insgesamt 800 m2

Geb. 49a Baurealisierung des neuen Bürogebäudes
mit ca. 500 m2 für die Unterbringung von Wis-
senschaftlern in der Synchrotrongrundlagenfor-
schung (Abbildung 134)

Geb. 50 Dacherneuerung und Fassadensanierung der
HERA-Halle West

Geb. 54 Sanierung der Heliumtankanlage südlich der
Kältetechnikhalle

Geb. 72 Baubeginn der AMTF-Halle; hier sollen u. a.
die Kryo-Module vor dem Einbau in den XFEL-

Abbildung 134: Gebäude 49a.
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Abbildung 135: Gebäude 72.

Tunnel geprüft werden; Fertigstellung der Halle
für Spätsommer 2010 geplant (Abbildung 135)

Geb. 80e komplette Dachsanierung einschließlich Ein-
bau der Rauchwärmeabführanlagen sowie Fassa-
densanierung

Projekt XFEL

Allgemeines

Nach Vergabe der Aufträge für alle Lose im November
2008 erfolgte der off zielle Startschuss zum Baubeginn
für die Lose 1, 2 und 3 am 08.01.2009.

Parallel zu den Baustelleneinrichtungen begannen auch
umgehend die ersten Arbeiten, wie das Abschieben der
Oberböden, Aufsetzen der Schutzwälle und Mutterbo-
denmieten. Hinderlich in diesem Zusammenhang war
das für die Arbeiten noch nicht vorhandene Vermes-
sungsnetz, das aufgrund der späten Übereignung der be-
nötigten Flächen, erst Mitte November 2008 an DESY,
nicht rechtzeitig erstellt werden konnte. Die Übergabe
der notwendigen Vermessungsunterlagen konnte in Ab-
sprache mit den ausführenden Firmen für alle Betei-
ligten schadlos während der beginnenden Bauarbeiten
nach Bedarf stattf nden.

Los 3, Injektorgebäude XSE, XTIN, XSIN

Zur Abwicklung des Baustellenverkehrs wurde die An-
liegerstraße Flottbeker Drift nach der Beweissicherung
der privaten Bebauung, der Rohrleitungen der Versor-
ger, der Strassenoberf äche und der Begrünung plan-
mäßig als Durchgangsstraße zur Baustelle hergerichtet.
Nach Beendigung des LKW-Verkehrs Mitte Dezember
2009 wurden die Änderungen sofort wieder zurückge-
baut.

Mit dem Bodenabtrag der Auffüllung des Lise-Meitner-
Parks unter ständiger Kontrolle der unterschiedlich kon-
taminierten Auffüllungen durch regelmäßige Boden-
analysen und dadurch lokaler Eingrenzung der Konta-
minationen wurde umgehend begonnen. Bei Erreichen
des alten Niveaus von 1945 wurde die schon während
der Abgrabung der Auffüllung begleitend Aufsicht füh-
renden Kampfmitteltruppe mehrfach fündig. Diverse
intakte Flakgranaten, Panzerfäuste und Gewehrmuni-
tion wurden gefunden, vom Kampfmittelräumdienst
der Feuerwehr teilweise vor Ort gesprengt oder aber
abgefahren.

Ein erheblicher Aufwand bestand in der Zusammenfas-
sung diverser Kabel und Leitungen, die in der Straße la-
gen, nicht verlegt werden konnten und die mit Brücken-
konstruktionen über die zukünftige Baugrube geführt

Abbildung 136: Die mit 33 m tiefste und mit annä-
hernd 100 m Länge auch die längste Baugrube XSE des
XFEL-Baus auf dem DESY-Gelände, gut zu erkennen
ist der große Aufwand für die Abfangung der queren-
den Kabel- und Leitungstraßen.
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werden mussten (Abbildung 136). Die Leitungsbrücken
bildeten eine erhebliche, allerdings planmäßige Behin-
derung während der Baugrubenerstellung. Sie waren
ausschlaggebend für die Konstruktionsart des Baugru-
benverbaus und dem damit verbundenen Bauablauf.

Das Einbringen der Schlitzwände und des Berliner Ver-
baus einschließlich der Rückverankerung und des Bo-
denaushubs erfolgte planmäßig. Ein Hochspannungs-
kabel, das gerade innerhalb des Baugrubenbereichs
verschwenkte und laut Versorger nicht verlegt wer-
den konnte, hatte eine Änderung des Bauablaufs im
Schlitzwandbereich zur Folge. Ebenso führte eine in
einem kleinen lokalen Bereich aufgefundene bindige
Bodenschicht zu geringfügigen Änderungen in Nei-
gung und Länge einiger Wandanker. Insgesamt waren
die Erschwernisse resultierend aus der neu aufgefun-
denen Bodenschicht unter Einbezug eines beratenden
Bodengutachters gut beherrschbar.

Das für die Arbeiten notwendige Wasser war über die
öffentliche Versorgung nicht zu realisieren. Leider war
das vor Beginn der Arbeiten nicht bekannt. Dies führte
dazu, dass obere Geschosse in 2 oder 3 Häusern längere
Zeit ohne Wasser waren. Eine avisierte Lösung zur Er-
höhung der Wassermenge oder des Wasserdruckes auf
dem DESY-Gelände konnte nicht umgesetzt werden.
Der Rückgriff auf das qualitativ gute und nach Ana-
lysen für Suspensionen und Beton geeignete Brunnen-
wasser löste das Problem. Ein weiteres unplanmäßiges
Ereignis war beim Schlitzwandaushub ein in über 40
m Tiefe festsitzender Greifer. Erst nach drei Tagen und
diversen Lösungsversuchen konnte der Greifer schwer
beschädigt geborgen werden. Eine schlüssige Erklärung
für dieses Vorkommen fehlt bis heute. Einen wich-
tigen Bestandteil zur Kontrolle der Formänderungen
der Schlitzwände ergeben die Inklinometermessungen
im Zusammenspiel mit den Druckmessdosen an den
Aussteifungsgliedern. Weiterhin werden die Höhen der
Heliumtanks und die Fundamente der Giebelseite der
Kryohalle regelmäßig und bei Bedarf täglich nivelliert.
Diese Messungen werden mit den rechnerisch ermittel-
ten statischen Formänderungen verglichen und führen
so zu einem hohen Sicherheitsniveau. Sämtliche Arbei-
ten sind im Termin und lassen auch eine termingerechte
Fertigstellung erwarten.

Los 2, Am Osdorfer Born, XS1

Die Arge Tunnel XFEL begann mit der Räumung des
Baufeldes Mitte Februar. Es wurde der Bewuchs und
die Reste der Kleingartenanlage entfernt und der vor-
handene Mutterboden zu Mieten aufgesetzt. Weiterhin
wurde der provisorische Zugangsweg zu dem schma-
len Wanderweg hergestellt. Im Zuge des Bodenabtrags
wurde die Kampfmittelsuche durchgeführt, die einige
kleine Munitionsfunde zu Tage förderte. Anfang März
waren diese Arbeiten erledigt. Die weiteren Arbeiten,
Erstellung des Bauzaunes, Ertüchtigung des Gehwe-
ges und der Straßenbreite für die Straße Am Osdorfer
Born, Erstellung der Wälle aus dem Oberboden zu
den Anwohnerseiten hin, waren bis Ende März abge-
schlossen. Eine Leistung von DESY, die Erdverlegung
eines Stromkabels in die Straßenseite und der damit
verbundene Umbau der Straßenbeleuchtung, wurde
erledigt. Alle Arbeiten für den Beginn der Schlitz-
wandarbeiten und die notwendige BE wurden Anfang
August abgeschlossen. Die Schlitzwandarbeiten began-
nen Mitte August (32. KW) und wurden Anfang No-
vember (45. KW) mit der Herstellung des Kopfbalkens
abgeschlossen. Es folgten der Einbau der Wasserhal-
tungsanlage mit Anschluss an die Wasserreinigungsan-
lage (Abbildung 137) auf dem Baufeld Schenefeld, ein
Voraushub und der Einbau der ersten Steifenlage vor
Weihnachten.

Zum Jahresende lief die reale Bauausführung ca. 2 Mo-
nate hinter der Planung her.

Abbildung 137: Wasserreinigungsanlage Schenefeld.
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Der geplante Beginn der Schlitzwandarbeiten lag in
der 28. KW, die Fertigstellung nach 2 Monaten in der
39. KW. Die Ausführung aber begann in der 32. KW
und endete nach über 3 Monaten in der 45. KW. Die
Verzögerungen während der Herstellung der Schlitz-
wände wurden durchaus kritisch, da der Beginn des
Tunnelvortriebs als gefährdet eingestuft werden musste
und damit auch der Endtermin des Vortriebs. In die-
sem Zusammenhang wurde die Arge aufgefordert, den
weiteren Ablauf klar und realistisch an Hand eines
überarbeiteten BZP explizit darzustellen.

Im Umfeld der Baustelle kam es zu diversen Beschwer-
den der Anwohner wegen Lärm, der durch ein auch
nachts laufendes Gerät wegen eines Gerätefehlers ent-
standen war. Ebenso wurden die Straßenverbreiterung
und der Gehweg bemängelt. Aber auch der allgemeine
Baustellenbetrieb und eine Verschmutzung durch Staub
auf den anliegenden Balkonen führten zu aufgeregten
Protesten, die in einer Mietminderung einiger Anwoh-
ner mündete. Nach Lösung dieses Problems hat sich die
Lage vollkommen beruhigt.

Los 2, Schenefeld, XS2, XS3, XS4

Allgemeine BE und Vorarbeiten Mit Beginn der
Baustelle am 08.01.2009 waren im Vorwege noch in
erheblichem Umfang Leistungen von DESY abzuarbei-
ten, die aufgrund der späten Besitzeinweisungen nicht
rechtzeitig erledigt werden konnten. Dabei handelte
es sich um die Absteckung der Grundstücksgrenzen,
die Erstellung eines Höhennivellements mit Anbin-
dung an das Gelände in Bahrenfeld, die Übergabe der
Grundstücksgrenzen, die Übergabe der Tunnel- und
Bauwerkskoordinaten an die Arge und weitere Festle-
gungen zur Planerstellung und dem Umgang mit der
EDMS-Planverwaltung.

Insgesamt wurde der Oberboden abgeschoben, die
Wälle aufgesetzt und der Zaun um das Betriebsgelände
in endgültiger Form erstellt. Weiterhin wurden die
durchtrennten Wegeverbindungen durch neue Wander-
und Wirtschaftswege ersetzt. Es erfolgte der Bau von
Parkf ächen, des zweistöckigen Baustellenbüros der
Arge, die Aufstellung der Büro-Container für die BÜ

Abbildung 138: Baustelle Schenefeld.

und die Aufsicht des Bauherrn sowie die Erstellung
des Eingangbereichs mit Pförtnerhaus, Schranken und
Reifenwaschanlage. Parallel dazu wurden asphaltierte
Baustraßen erstellt. DESY stellte für die Stromver-
sorgung der Baustelle zusammen mit dem Stromlie-
feranten eine Trafoanlage auf. Ab 25.05. wurde die
Wasserreinigungsanlage aufgebaut. Die Anlage ist ab
25. KW betriebsbereit. Die weitere Baustelleneinrich-
tung entwickelte sich entsprechend dem Bauablauf.
Es wurden ein kleines Betonwerk und diverse Sepa-
rieranlagen installiert; ebenso zum Ende des Jahres
der erste Hochbaukran und für die laufenden Arbeiten
Baugruben überspannende Brücken zur Aufnahme von
Baggern und Bohrgeräten (Abbildung 138).

XS2 In der 26. KW begann der Leitwandbau für die
Schlitzwandarbeiten, der bis zum 30.06. abgeschlos-
sen wurde. Die Schlitzwandarbeiten starteten in der
28. KW und wurden in der 32. KW beendet. Nach
dem Voraushub wurde die erste Steifenlage eingebaut
und der Aushub bis auf planmäßige Tiefe gebracht.
Zwischenzeitlich wurde festgestellt, dass das Ausstei-
fungsmaterial nicht der Statik und den geprüften Plänen
entsprach. Nachdem die Arge keine Materialnachweise
bringen konnte, wurde sie angewiesen, die Ausstei-
fung zurückzubauen. Dafür musste der Schacht wieder
verfüllt werden. Die Arge war gezwungen, eine neue
Statik zu erstellen, da das anfänglich gewählte Rohr-
material für die Aussteifung nicht auf dem Markt zu
bekommen war. Hierdurch hat sich die Fertigstellung
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um ca. 11.5 KW verzögert und der Schacht war in der
52. KW zum Ende des Jahres soweit fertig, dass mit
den Sohlankern begonnen werden konnte. Der Schacht
liegt terminlich auf dem kritischen Weg in Bezug auf
den Tunnelvortrieb.

XS3 Das Baufeld wurde in der 26. KW vorbereitet.
Ab 31. KW begannen die Schlitzwandarbeiten mit der
notwendigen BE. Nach Fertigstellung der Schlitzwand-
arbeiten wurden auch hier nicht def nierte Rohre als
Aussteifung eingebaut. Der Bauherr verlangte wieder
die Entfernung und den Einsatz von geprüften und
nachweisbaren Materialien. Dies führte zu einer Ver-
zögerung von ca. 4.5 KW. Zum Ende des Jahres wurde
der Nassaushub durchgeführt.

XS4 Die Schlitzwandarbeiten begannen erst in der 36.
KW und wurden bis kurz vor Jahresende fertig gestellt,
so dass noch vor dem 24.12. das aussteifende Träger-
rost betoniert werden konnte. In der zweiten Dezember-
hälfte wurden die Aussteifungen eingebaut. Auch der
Schacht hatte einen Terminverzug, der aber nicht auf
dem kritischen Weg lag.

Los 1, Schenefeld, XSDU1, XSDU2, XHEXP1

XSDU1 (Abbildung 139) Die Schlitzwandarbeiten
haben am 18.06. begonnen und wurden zum 23.07.
beendet. Nach Einbringung der Aussteifungen, dem

Abbildung 139: Schachtgrupe vor dem Lenzen.

Bodenaushub, den Sohlankern und der Unterwasser-
betonsohle war der Schacht fertig zum Lenzen in der
1. KW 2010.

XSDU2 Am 30.07. war das Baufeld für die Vor-
arbeiten zur Schlitzwandherstellung hergerichtet. Die
Schlitzwandarbeiten begannen ein Woche später mit der
Leitwandherstellung in der 33. KW. Nach Abarbeitung
der weiteren Arbeitsschritte war der Schacht bis Jahres-
ende bereit für den Einbau der Unterwasserbetonsohle.
Der Verzug von 4 KW ist dabei unerheblich.

Abbildung 140: Flächenmäßig größte Baugrube (55 m
× 95 m) für die unterirdische Experimentierhalle.

XHEXP1 (Abbildung 140) Ende April ist die Ar-
beitsebene auf NN + 22.00 m einschließlich der um-
laufenden Baustraße fertig. Mitte Mai begannen die
Schlitzwandarbeiten mit zwei Geräten. In der ersten
Juni-Hälfte wurde ein drittes Gerät eingesetzt. Die
Schlitzwandarbeiten wurden in der 32. KW abgeschlos-
sen. Parallel dazu erfolgte der Bau der Primärstüt-
zen zur Abstützung des Balkenrostes, das mit Schal-
und Bewehrungsarbeiten begann. Im Laufe des Jahres
wurde das Balkenrost fertiggestellt und der Unterwas-
serbodenaushub begann. Dieser setzte sich im neuen
Jahr weiter fort.

Besonderheiten

Hierzu gehören einige Ereignisse die leider teilweise
nicht zu verhindern waren. Neben der nicht korrekten
Ausführung der Aussteifungen in den Schächten XS2
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und XS3, deren Folgen alle Beteiligten besonders sen-
sibilisiert hat, kam es am 11.11. durch die Einleitung
von diffusem Wasser über die Wasserreinigungsanlage
in die Düpenau zu einem Ordnungswidrigkeitsverfah-
ren und kurz darauf durch eine Anzeige des NABU zu
einem Strafverfahren. Von Anfang an aber konnte die
Arge nachweisen, dass Schadstoffe weiter herausgef l-
tert wurden, leider aber Schwebstoffe und Sedimente
teilweise in die Düpenau gelangten. Die Anlage wurde
stillgelegt und auf Verlangen der Behörde weiter auf-
gerüstet, so dass es nach menschlichem Ermessen nicht
mehr möglich ist, dass trübes Wasser in die Düpenau
gelangt.

Ein weiterer Punkt sind die Lärmemissionen, die ins-
besondere vom Baufeld Am Osdorfer Born ausgehen.
Eine nachts defekt gewordene Maschine führte hier
durch eine ausgefallene Geräuschentwicklung zu mas-
siven Beschwerden der Anwohner. Mit der Reparatur
war das Übel nach kurzer Zeit behoben. Ein weiteres
von Anwohnern genanntes Ärgernis sind im Sommer
Staub von der Baustelle und die Fahrten von LKW und
Traktoren durch das Dorf Schenefeld, wenn Dritte von
der Baustelle Sand für den Eigenbedarf abfahren.

Allgemeine Infrastruktur

Sielnetz Sowohl das Regen- als auch Schmutzwas-
sersielnetz sind in größeren Teilen renovierungs- bzw.

instandsetzungsbedürftig. Hierzu wurde eine Video-
befahrung und Schadensdokumentation des kompletten
Netzes durchgeführt. In diesem Zuge wurden besonders
starke Mängel sofort behoben.

Löschwasser Für die PETRA-III-Baumaßnahmen
(Experimentierhalle) musste laut Auf agen der Baube-
hörde und der Feuerwehr die ausreichende Löschwas-
serversorgung noch vor dem Winter 09/10 nachgewie-
sen werden. Im Zuge der Neuplanung des gesamten
DESY-Leitungsnetzes soll die Löschwasserversorgung
über das gänzlich neu aufzubauende Brunnenwasser-
netz abgedeckt werden. Im Zuge dieser Leitungsverle-
gung wurden auch alle Schmutzwassersiele und Fern-
wärmeleitungen in diesem Bereich erneuert.

Fördertechnik Neben der Aufrechterhaltung der
Krane, elektrischen Tore und Aufzugsanlagen ist die
geplante Einführung einer neuartigen Funksteuerung
für den Kran in der AMTF-Halle erwähnenswert,
ebenso die Planung der feuerwehrgeeigneten Aufzüge
für den XFEL.

ZBAU 12 Neben den alljährlich wiederkehrenden
Aufgaben der Gruppe Allgemeine Transporte sind be-
sonders die zahlreichen Schwertransporte für diverse
Neubauten im Zuge der elektrischen Versorgung (Tra-
fostationen) und Modultransporte für XFEL hervorzu-
heben. Es wurde ein neues kostengünstiges Konzept für
die Gastransporte entwickelt.
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Sicherheit

Leitung: A. Hoppe (D5), H.-J. May (ZTS), J.T. Bandelow (BA)

Sicherheit und
Umweltschutz –D5–

DESY-Leitlinien zu Arbeitssicherheit
und Umweltschutz

Die Themen Arbeitssicherheit, Gesundheits- und Um-
weltschutz sind fester Bestandteil von DESYs Un-
ternehmenszielen. DESY strebt den höchstmöglichen
Gesundheits-, Sicherheits- und Umweltschutzstandard
beim Betrieb seiner Anlagen, bei der Sicherheit aller
bei DESY Tätigen sowie aller Anlieger seiner For-
schungsstätten an.

Verletzungen, Berufskrankheiten und Zwischenfälle,
die zu Sicherheits- oder Umweltproblemen führen kön-
nen, sind nach Ansicht des Direktoriums vermeidbar.
DESY verfolgt daher das erklärte Ziel, Unfälle und
berufsbedingte Erkrankungen entsprechend zu vermei-
den. Dies trägt unter anderem auch dazu bei, einen
störungs- und unterbrechungsfreien Betrieb der Anla-
gen zu gewährleisten und bildet damit einen Beitrag zur
Qualitätssicherung im Forschungsbetrieb.

Die Stabsstelle Sicherheit und Umweltschutz berät in
allen Fragen der Unfallverhütung sowie des Gesund-
heits- und Umweltschutzes. Ein wesentliches Ziel ist
dabei die Entwicklung von einheitlichen Instrumenten
zur wirkungsvollen, eff zienten und gesetzeskonformen
Integration von Umwelt- und Arbeitsschutzaspekten
in das Tagesgeschäft. Die Beratung des Direktoriums
bei der Sicherstellung effektiver Kommunikations- und
Verantwortlichkeitsstrukturen für Arbeitssicherheit und

Umweltschutz stellt einen weiteren Schwerpunkt der
Tätigkeit der Stabsstelle dar.

Themenschwerpunkte 2009

Ein wesentlicher Schwerpunkt im Jahr 2009 war und ist
die sicherheitstechnische Planung des XFEL. Die Ab-
teilung D5 ist, in enger Zusammenarbeit mit der Abtei-
lung ZTS sowie weiteren Gruppen, bei den vorbereiten-
den Planungen des XFEL im Rahmen des work package
36 General safety mit eingebunden.

Die Umsetzung des Geräte- und Produktsicherheits-
gesetzes, der neuen Maschinenrichtlinie sowie der
Betriebssicherheitsverordnung bildete in 2009 einen
weiteren Schwerpunkt.

Ausgelöst durch einen Unfall wurden alle Gefährdungs-
beurteilungen hinsichtlich Vollständigkeit und Qualität
überprüft und alle Vorgesetzten zu diesem Thema nach-
geschult. In 2010 ist geplant, die Gefährdungsbeurtei-
lungen um psychische Belastungen zu erweitern.

Kontinuierliche Aktivitäten

Das Begehungsprogramm wurde im Jahr 2009 kontinu-
ierlich fortgeführt. Darüber hinaus wurden die Prüfauf-
gaben für Druckbehälter, Sicherheitsschränke, Krane,
Aufzüge und Gebrauchsstellenvorlagen – zum Teil in
Zusammenarbeit mit anderen Gruppen – wahrgenom-
men bzw. organisiert. Schulungen zu den Themen Erste
Hilfe, Krane, Umsetzung der Maschinenrichtlinie, Lei-
tern / Tritte / Fahrgerüste und allgemeine sowie elektri-
sche Sicherheit führte D5 durch.
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Unfallgeschehen im Jahr 2009

Die Zahl der meldepf ichtigen Unfälle (> 3 Tage Aus-
fallzeit) ging 2009 gegenüber dem Vorjahr weiter leicht
zurück. Insgesamt wurden 11 meldepf ichtige Unfälle
verzeichnet. Tabelle 8 zeigt die ermittelten Vergleichs-
parameter.

2008 2009
Unfälle pro 1 Mio. Arbeitsstunden 4.4 3.99
Unfälle pro 1000 Mitarbeiter 7.5 6.9

Tabelle 8: Unfälle im Jahr 2009.

Umwelt- und Naturschutz

2009 musste das Bereitstellungslager für Abfälle we-
gen baulicher Aktivitäten versetzt werden. Weiterhin
wurden vorbereitende Aktivitäten bezüglich des neuen
elektronischen Nachweisverfahrens in die Wege gelei-
tet. Schwerpunkt weiterer Aktivitäten im Umweltbe-
reich ist die Reduzierung von Ressourcen wie Wasser
und Energie. Im Rahmen des Tages der offenen Tür
wurden die Highlights vom DESY-Campus gezeigt:
Für den Vogel des Jahres 2009, den Eisvogel, wurde
eine Brutwand vorgestellt, die im Frühjahr vor Ort an
einem unserer Teiche aufgestellt wurde. Ebenso wurde
der Turmfalke präsentiert, der jetzt mit einer Webcam
bei seinem Brutgeschäft am Gebäude 2a beobachtet
wird.

Technische Sicherheit –ZTS–

Als erwähnenswerte Tätigkeitsschwerpunkte von ZTS
wurden im Jahr 2009 die Organisation der Atemschutz-
werkstatt geändert, intensiv an einer neuen Konzeption
zur Löschwasserversorgung auf dem DESY Gelände
gearbeitet, Evakuierungsplätze für alle Mitarbeiter de-
f niert und die Brandschutzordnung komplett überarbei-
tet. Als weiterer Schwerpunkt ist die Arbeit an einem
Dienstleistungsangebot für alle Einrichtungen auf dem
DESY-Campus zu nennen.

Technischer Notdienst –ZTS1–

Für Einsätze unter Atemschutz ist neben der Qualif -
kation und dem regelmäßigen Training der Mitarbeiter
auch eine technische Ausrüstung erforderlich. Diese
Atemschutztechnik muss regelmäßig gewartet, geprüft
und hygienisch in Stand gehalten werden. Um diese
Tätigkeiten in angemessener Zeit realisieren zu kön-
nen, wurde jeweils ein Mitarbeiter aus den Wachen
zum Atemschutzgerätewart ausgebildet. Damit war es
möglich, sofort nach einem Einsatz die Gerätschaften
wieder für den Gebrauch herzurichten. Durch die Aus-
bildung konnten jetzt auch diverse Prüfungen, die in
der Vergangenheit durch eine Fremdf rma durchgeführt
wurden, selbstständig gemacht und damit die Kos-
ten reduziert werden. Nachdem die organisatorischen
Maßnahmen festgelegt und umgesetzt waren, wurde die
Atemschutzwerkstatt für die neuen Anforderungen um-
gebaut. Ein eigens dafür hergerichteter Raum erfüllt die
hygienischen Bedingungen und bietet Platz für Reini-
gung, Prüfung, Trocknung und Dokumentation. Da die
Funktionalität der Atemschutztechnik die Gesundheit
und auch das Überleben der Träger im Ernstfall sichert,
kommt der zuverlässigen Durchführung der Arbeiten
und der Dokumentation eine besondere Bedeutung zu.
Für die Dokumentation wurde die Datenbank angepasst
und die Atemschutzgerätewarte in der Anwendung ge-
schult.

Nachdem durch Messungen festgestellt wurde, dass das
Kühl- und Löschwassernetz bei DESY nicht leistungs-
fähig genug ist, wurde der Bedarf an Löschwasserent-
nahmestellen neu def niert. Dabei musste durch den
Neubau von PETRA III erstmals für DESY ein Lösch-
wasserbedarf von 192 m3/h berücksichtigt werden.
Diese Menge f oss auch in die Planung der AMTF-
Halle des XFEL-Projektes ein. Die Standorte der Hy-
dranten (es wurde Oberf urhydranten gewählt, da der
jährliche Pf egeaufwand damit erheblich reduziert wer-
den kann) wurden optimiert. Ihre Anzahl konnte von
53 auf 36 reduziert werden.

Bei der Optimierung der Evakuierungsplätze auf dem
DESY-Gelände wurden verschiedene Einsatzszenarien
konsequent durchgespielt, um eine Behinderung der
Löscharbeiten durch evakuierte Personen zu vermei-
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den. Gleichzeitig war zu gewährleisten, dass die Ein-
satzleitung einen Zugriff auf evakuierte Personen zur
Befragung über vermisste Personen oder Beobachtun-
gen im Gebäude hat.

Sicherheitstechnik –ZTS2–

Das im Vorjahr mit den Genehmigungsbehörden aus-
gearbeitete Brandschutzkonzept für die neue PETRA-
III-Forschungshalle wurde in die Tat umgesetzt. Durch
die hohen klimatischen Anforderungen, die in der Halle
für Forschungsplätze zu realisieren sind, konnte eine
zuverlässige Brandmeldetechnik nicht nach der gülti-
gen Normung aufgebaut werden. Das von ZTS entwi-
ckelte Konzept sieht eine brandschutztechnische Über-
wachung in den Laboren, Technikräumen und Flucht-
wegen vor und sichert die Halle über hochempf ndliche
Rauchansaugsysteme in den Lüftungsanlagen. Da die
Überwachung der Raumluft in der Halle aufgrund des
großen Luftvolumens trotz der hohen Detektionsgenau-
igkeit nur bedingt wirksam ist, werden alle Elektronik-
Racks und Schaltschränke als potentielle Quelle eines
Brandes mit punktförmigen Rauchmeldern ausgerüstet.
Diese Technik wurde im Jahr 2009 ein- und aufgebaut,
wobei die Arbeiten an den Beamlines bis heute nicht ab-
geschlossen sind. Zum einen liegt dies daran, dass die
Experimentierstrecken noch nicht alle aufgebaut sind,
zum anderen, dass durch die Nutzer noch neue Anfor-
derungen für eine brandschutztechnische Überwachung
gestellt wurden.

Ein weiterer Schwerpunkt im Jahr 2009 war der Auf-
bau bzw. die Überarbeitung der Brandschutzordnung
für DESY. Durch Einbindung aller am Brandschutz bei
DESY beteiligten Fachbereiche wurden die jeweiligen
Aufgaben überprüft und aufeinander abgestimmt und
in der neuen Brandschutzordnung Teil B und C festge-
schrieben. Mit der Brandschutzordnung und der Fest-
legung sowie Kennzeichnung der Evakuierungsplätze
wurde die Basis für die zukünftige Schulung aller Mit-
arbeiter und Evakuierungsübungen gelegt.

Die konzeptionelle Arbeit am XFEL-Projekt nimmt
zunehmend Raum im Tagesgeschäft ein. Die im Si-
cherheitskonzept der STUVA und im Brandschutzkon-

zept für die unterirdischen Anlagen geforderten brand-
schutztechnischen Maßnahmen müssen aufgenommen
und in die Planungsarbeit eingebracht werden. Die
Def nition der Anforderungen an die Ausrüstung von
Räumen erfordert schon Jahre vor der Realisierung eine
Planungstiefe, wie es sie in der Vergangenheit für die
Brandmelde- und Alarmierungstechnik nicht gegeben
hat. Ebenfalls neu ist, dass diese Technik als Bestandteil
der technischen Gebäudeausrüstung (TGA) mit in das
ZBau-Prüfverfahren des Bundes eingebunden wurde.
Die damit verbundenen Termine und Fristen für die
Planung und Ausschreibung der TGA-Lose erfordern
einen Detaillierungsgrad, der nur mit Unterstützung
eines Planungsbüros realisierbar ist. Die Planung der
Gebäude/Räume sowie von technischen Einbauten ist
zum Teil noch nicht endgültig abgeschlossen. Dadurch
sind Annahmen zu treffen, die später eventuell zu re-
vidieren sind, was eine besondere Schwierigkeit in
diesem Prozess bedeutet.

Der DESY-Campus umfasst auch eine Liegenschaft der
Universität Hamburg mit diversen Gebäuden und vie-
len tätigen Menschen. Durch den Neubau des CFEL-
Gebäudes, das später durch die Universität, MPI und
DESY genutzt werden soll, entstand die Frage, wie die-
ses Gebäude in die Notfallabsicherung des Technischen
Notdienstes eingebunden werden kann. Eine von DESY
angesetzte Verfahrensweise, wie sie für die universi-
tären Einrichtungen gilt, kann aufgrund der gemeinsa-
men Nutzung nicht aufrechterhalten werden. In diver-
sen Gesprächen wurde der Dienstleistungsumfang für
die Universität als Bauherr und Betreiber des Gebäu-
des def niert und ein Angebot unterbreitet. Auf der Ba-
sis soll zukünftig auch für alle weiteren Universitätsge-
bäude ein einheitlicher Standard für die Alarmbearbei-
tung auf dem DESY-Campus vereinbart werden.

Jahreszahlen

Relevante Tätigkeiten vom Technischen Notdienst wer-
den in einem Jahresüberblick zusammengefasst und sta-
tistisch ausgewertet. Dazu gehören neben der Alarmie-
rung externer Einsatzkräfte auch die Anzahl von Feu-
eralarmen, eigene Löscheinsätze bei Feuer sowie allge-
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meine Unterstützungsleistungen. Die Zahlen für 2009
sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Anzahl
Erste Hilfe geleistet 33
Anforderung Rettungs-/Notarztwagen 31
Feueralarme (ohne Türfeststellanlagen) 101
Einsatz bei Feuer 3
Anforderung der Feuerwehr 4
Unterstützung allgemein 1499

Tabelle 9: Einsätze des Technischen Notdienstes.

Betriebsärztlicher Dienst –BA–

Am 1.5.2009 hat Frau Bünz die Nachfolge von Herrn
Bandelow als Betriebsarzt angetreten. In den Räumen
des betriebsärztlichen Dienstes werden die Beschäf-
tigten von DESY seitdem von der Betriebsärztin mit
ca. 13 Wochenstunden und zwei, jeweils abwechselnd
ganztags anwesenden Krankenschwestern betreut. Der
betriebsärztliche Dienst wird auch von Gästen sowie
von Beschäftigten anderer, auf dem DESY-Gelände
ansässiger, Unternehmen und Institute als Ambulanz
genutzt.

Der strukturelle Ausbau des betrieblichen Gesund-
heitsmanagements wird künftig eine größere Rolle in
der Arbeit des betriebsärztlichen Dienstes einnehmen.
Bislang konnte Gesundheitsförderung insbesondere in
Einzelmaßnahmen umgesetzt werden. Hierzu zählen
insbesondere Beratung bei betrieblicher Wiedereinglie-

derung, die alljährliche Grippeschutzimpfaktion, die
Fortführung der Rauchersprechstunde, Ernährungsbe-
ratung, die allgemeine Reisemedizinische Beratung,
sowie als Besonderheit im letzten Jahr die Inanspruch-
nahme zu Fragen zum Thema „Schweinegrippe“. Eine
erhebliche, sich steigernde Nachfrage besteht bei Pro-
blemen aus dem psychologisch-psychosozialen Be-
reich, wobei hier der Übergang zwischen arbeitsbe-
dingten Problemen und die Arbeit beeinf ussenden Pro-
blemen naturgemäß f ießend ist.

Die im Berichtsjahr im Einzelnen durchgeführten Un-
tersuchungen und Maßnahmen sind zahlenmäßig in Ta-
belle 10 aufgeführt.

Vorsorgeuntersuchungen 616
z. B. Haut, Fahr-, Steuer-, Überwachungstätigkei-
ten, Atemschutzgeräteträger, Bildschirmarbeits-
plätze, Arbeiten mit Absturzgefahr, Infektionsge-
fahr, Strahlenschutzuntersuchungen, Einstellungs-
untersuchungen

Impfungen 241
Beratungen 1278
z. B. Mutterschutzrichtlinienverordnung, Wieder-
eingliederungsverfahren

Allgem. Ambulanz Schwestern 645
z. B. Blutdruckmessung

Behandlung Verletzungen 105
Sonstige Behandlungen 201
Weiterleitung zu externen Ärzten 83
Arbeitsplatzbegehungen 25

Tabelle 10: Jahresstatistik Arbeitsmedizinische Betreu-
ung DESY 2009.
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DESY-Kolloquien

Physikalisches Kolloquium

A. GEIM (Manchester University)
Graphene: Magic of Flat Carbon.
16.04.2009

Physikalisches Kolloquium

M. KATSNELSON (Radboud University of Nijmegen)
Graphene: New bridge between condensed matter physics and
QED.
11.06.2009

Physikalisches Kolloquium

A. ISKE (Univ. Hamburg)
Adaptive Partikelmethoden zur numerischen Lösung von
hyperbolischen Erhaltungsgleichungen.
18.06.2009

Heinrich Hertz Lectures at DESY

J. SILK (University of Oxford)
Dark Matters.
07.07.2009

Festkolloquium

R. BRINKMANN
Lord of the rings – Kolloquium zu Ehren von Gustav-Adolf Voss.
04.09.2009

Jentschke Lecture

G. HASINGER (Max-Planck-Institut für Plasmaphysik Garching)
Black Holes and the Fate of the Universe.
11.11.2009

DESY-Seminare

F. JEGERLEHNER
Broken Symmetries? Nobel Prize in Physics 2008.
06./07.01.2009
H. ITA (UCLA)
Multi-leg one-loop amplitudes in QCD.
08.01.2009

U. WOLFF (HUB)
Simulate the strong coupling expansion!
12.01.2009
K. JANSEN
Die theoretische Physik am DESY in Zeuthen.
13.01.2009
T. SCHÖRNER-SADENIUS
The Analysis Centre of the Helmholtz Alliance ‘Physics at the
Terascale’ .
13./14.01.2009
J. ERLER (UNAM Mexico)
Tests of the Weak Interaction.
15.01.2009
T. WENGLER (Manchester)
Status of the ATLAS Experiment.
20.01.2009
E. PEIK (PTB Braunschweig)
Search for New Physics with Atomics Clocks.
21.01.2009
C. VALLÉE (CPPM, Marseille)
Building up the HERA legacy: Impact on LHC.
27.01.2009
M. OHLERICH
Beam Conditioning Monitor at CMS.
27.01.2009
P. RICHTER (Univ. Potsdam)
Galaxies in the Cosmic Web.
28.01.2009
H. DREINER (Univ. Bonn)
Searching for Supersymmetry at the LHC: the case for R-Parity
Violation.
29.01.2009
P. PALOMBI (CERN)
Fluctuations and reweighting of the quark determinant
on large lattices.
02.02.2009
A. REINERS (Göttingen)
Hunting extrasolar planets 400 years after Galileo.
03.02.2009
H. DOSCH (Max-Planck-Institut für Metallforschung, Stuttgart)
Grand Challenges for Megafacilities.
03.02.2009
W. HOFFMANN (MPI für Kernphysik, Heidelberg)
The Galaxy in a new light: High energy gamma ray astronomy
with H.E.S.S.
10./11.02.2009
M. WOHLFARTH (Univ. Hamburg)
Ref ned spacetime geometry.
12.02.2009
B. SPAAN (TU Dortmund)
Status of the LHCb experiment.
17./18.02.2009
M. MESSINA (LHEP, Bern)
Phenomenology of the relic neutrino interaction with unstable
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M. MALKAMÄKI, J. NIITTYKOSKI, E. ZYCH
Effect of Mg2+ and TiIV Doping on the Luminescence of Y2O3:
Eu3+.
Proc. of 14th Ann. Symp. Grad. School Mater. Res., Turku/FI
Abo Akademi University (2009) 57

H.-G. BROKMEIER, C. RANDAU, U. GARBE, P. SPALTHOFF,
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Texture gradient in a bonelike extrusion prof le of Mg Ze10.
Proc. of 8th International Conference on Magnesium Alloys and
Their Applications, Weimar/DE (10/2009)
Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA (2009) 583
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Proc. of EGU General Assembly 2009, Vienna/AT
Geophysical Research Abstracts (2009) 2945
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M.L. CERRADA, E. PEREZ, J.P. LOURENCO, J.M. CAMPOS,
M.R. RIBEIRO
Sustainable Polyethylene/MCM-41 Nanocomposites by In-Situ
Polymerization.
Proc. of 12th International Conference on Mechanics and
Technology of Composite Materials, Varna/BG (09/2009)
Bulgarian Academy of Sciences (2009) 283

H.N. CHAPMAN ET AL.
Coherent Imaging at FLASH.
Proc. of XRM 2008, Zürich/CH
J. Phys., Conf. Ser. 186 (2009) 012051
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R. CHULIST, M. POETSCHKE, T. LIPPMANN, C.-G. OERTEL,
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On the role of twinning in NiMnGa magnetic shape memory
alloys.
Proc. of 15th Int. Symp. on Plasticity and Its Current Applications,
St. Thomas, U.S. Virgin Islands/USA
NEAT, Inc. (2009) 329

S. DEITER, C. EISENSCHMIDT, TH. TEUBNER, G. SCHADOW,
U. JENDRITZKI, A.-K. GERLITZKE, F. SYROWATKA,
F. HEYROTH, T. BOECK, M. HANKE
Growth observations of SiGe/Si islands by means of in-situ x-ray
diffraction.
Proc. of MRS 2008, Boston/USA (12/2008)
Materials Research Society (2009) NN10

B. FAATZ, J. FELDHAUS, K. HONKAVAARA, S. SCHREIBER,
J. ROSSBACH
FLASH Upgrade.
Proc. of PAC09, Vancouver/CA (05/2009)
JACoW (2009)

M. FERNANDEZ-GARCIA, C. SERRANO,
M. SANCHEZ-CHAVES, M.L. CERRADA, A. KUBACKA,
M. FERRER, M. FERNANDEZ-GARCIA
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Technology of Composite Materials, Varna/BG (09/2009)
Bulgarian Academy of Sciences (2009) 283

G. GELONI, P. ILINSKI, E.L. SALDIN, E.A. SCHNEIDMILLER,
M.V. YURKOV
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Proc. of DIPAC09, Basel/CH (05/2009)
JACoW (2009) 251

J.D. GRUNWALDT, B. KIMMERLE, A. BAIKER, P. BOYE,
C.G. SCHROER, P. GLATZEL, C.N. BORCA, F. BECKMANN
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absorption spectroscopy.
Proc. of Time-resolved and in-situ study of heterogeneous catalysts
and catalytic processes using X-rays: current possibilities and
future prospects, Grenoble/FR (02/2008)
Catal. Today 145 (2009) 267
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J. HÖLSÄ, T. LAAMANEN, M. LASTUSAARI, J. NIITTYKOSKI,
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Proc. of 14th Ann. Symp. Grad. School Mater. Res., Turku/FI
Abo Akademi University (2009) 53

J. HORBACH, M. DEGENHARDT, U. HAHN, H.B. PETERS,
H. SCHULTE-SCHREPPING
Design of a Large Offset Monochromator at PETRA III.
Proc. of SRI 2008, Saskatoon/Kanada (06/2008)
Nucl. Instrum. Methods A (2009) 5
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L.K. NANVER
X-ray investigation of buried SiGe islands for devices with
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Proc. of ICN+T 2008, Keystone/Colorado /USA (07/2008)
JVTBD9 27 (2009) 912

A. KIENZLER, B. OKOLO, V. SCHULZE, A. WANNER
Spatially Resolved Strain Measurements on Micro Moulds.
Proc. of ICRS-8, Denver/USA
JCPDS-International Centre for Diffraction Data (2009) 437

M. KIRM, T. AVARMAA, V. DENKS, E. FELDBACH,
K. KUNNUS, P. LIBLIK, A. MAAROOS, E. TOLDSEPP
Investigation of electronic excitations of pure and Ce doped
12CaO-7Al2O3 using luminescence spectroscopy.
Proc. of 216th conference of the Electrochemichal Society,
Vienna/AT (10/2009)
The Electrochemical Society (2009) 45

M. KLACSOVA, J. KARLOVSKA, S.S. FUNARI, P. BALGAVY
SAXD study on DOPC+DOPE liposomes containing long
1-alkanols.
Proc. of 5th Internat. summer school on nuclear physics methods
and accelerators in biology and medicine, Bratislava/SK (07/2009)
AIP Conf. Proc. 1204 (2009) 231

S.A. KLAPP, H. KLEIN, W.F. KUHS
Gas hydrate crystallite size investigations with high-energy
synchrotron radiation.
Proc. of Sediment-Hosted Gas Hydrates: New Insights on Natural
and Synthetic Systems, London/UK
Geol. Soc. Spec. Pub. (2009) 161

C. KRELLNER, U. BURKHARDT, C. GEIBEL
Interplay between 4d and 4f magnetsim in CeCoPO.
Proc. of SCES 2008, Rio de Janeiro/BR (08/2008)
Physica B 404 (2009) 3206
http://dx.doi.org/10.1016/j.physb.2009.07.046

N.R. KRUTYAK, V.V. MIKHAILIN, D.A. SPASSKY,
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Modif cation of the optical and luminescence properties of PbWO4
doped with PbF2 and BaF2.
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Spectroscopic properties of ZnWO4:Li,F crystals.
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Institute of Nuclear Sciences Vinca (2009) 35
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Microstructure-properties relationship of a new lanthanum
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Proc. of AMMT’09, St. Petersburg/RU (06/2009)
Saint Petersburg State Polytechnical University (SPbSPU) (2009)
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B. VENGALIS, B.A. ORLOWSKI, V. OSINNIY, W. DRUBE
The surface hydro-oxidation of LaNiO3 thin films
Proc. of E-MRS 2007, Warschau/PL (09/2007)
Micron 40 (2009) 135

R. MITZNER ET AL.
Autocorrelation Experiments with Soft X-ray FEL Pulses.
Proc. of 16th International Conference on Ultrafast Phenomena,
Stresa/IT (06/2008)
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The Japan Society for Heat Treatment (2009) 462

R. SCHNITZER, G.A. ZICKLER, S. ZINNER, H. LEITNER
Structure-properties relationship of a PH 13-8 Mo maraging steel.
Proc. of TOOL09, Aachen/DE (06/2009)
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Proc. of XAFS14, Camerino/IT
J. Phys., Conf. Ser. 190 (2009) 012058
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A. SMYKLA, D. ADAMEK
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C.E. TOMMASEO, H. KLEIN
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P. BALGAVY
Polymorphic structural transitions in DNA+DPPC+divalent metal
cations aggregates.
Proc. of 17th Conference of Slovak Physicists, Bratislava/SK
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D. UHRIKOVA, F. DEVINSKY, I. LACKO, S.S. FUNARI,
P. BALGAVY
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Proc. of 32th Days of Medical Biophysics, Liptovsky Jan/SK
(05/2009)
LF UPJS Kosice (2009) 71

A. VOLOSHINOVSKII, G. STRYGANYUK, V. VISTOVSKYY,
O. ANTONYAK, Z. KHAPKO, P. DORENBOS, P. SAVCHYN
Luminescence parameters of halide nano- and microcrystals
embedded in dielectric hosts.
Proc. of ISPC 2009, Szklarska Poreba/PL (06/2009)
Jan Dlugosz University (2009) 21

W. WIERZCHOWSKI, K. WIETESKA, W. GEAEFF, A. TUROS,
R. GROETZSCHEL, A. STONERT, R. RATAJCZAK
Strain prof les and defect structure in 6H-SiC crystals implanted
with 2 MeV As+ ions.
Proc. of ION 2008, Kazimierz Dolny/PL (06/2008)
Vacuum 83 (2009) S40–S44

M. WILKE, W.A. CALIEBE, P. MACHEK
Magnetite at low temperature: Resonant Inelastic X-ray Scattering
(RIXS) at the Fe K-edge.
Proc. of XAFS14, Camerino/IT
J. Phys., Conf. Ser. 190 (2009) 012090

A.J. WOJTOWICZ
VUV Spectroscopy of BaF2:Er.
Proc. of SSMMPCB, Clermont Ferrand/FR (07/2007)
Opt. Mater. 31 (2009) 474

VUV spectroscopy of wide bandgap materials.
Proc. of IWASOM08, Gdansk/PL
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A. ZOLOTARYOV, A. SCHRAMM, CH. HEYN, A. ZOZULYA,
W. HANSEN
Characterisation of droplet-epitaxial GaAs/AlGaAs quantum dot
and quantum ring systems using grazing incidence X-ray
diffraction.
Proc. of ESPS-NIS 2007, Marseille/FR (04/2008)
Materials Science in Semiconductor Processing 12 (2009) 75
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Weitere Vorträge wurden von HASYLAB-Mitarbeitern auf
folgenden Konferenzen und Tagungen gehalten:

Amyloid2009, Halle/DE (02/2009)

1st Int. Conference on Multifunctional, Hybrid and Nanomaterials,
Tours/FR (03/2009)

DGK17, Hannover/DE (03/2009)

3rd Symposium – Skin Forum, 10th Annual Meeting,
Versailles/FR (03/2009)

DPG, Dresden/DE (03/2009)

FM-NT2009, Riga/LV (03/2009)

MEM-BRAIN General Meeting, Jülich/DE (03/2009)

ECI – Non Stoichiometric Compounds, Jeju Island/KR (03/2009)

ECLC 2009, Colmar/FR (04/2009)

EGU General Assembly 2009, Vienna/AT (04/2009)

PolyChar17 – World Forum on Advanced Materials, Rouen/FR
(04/2009)

14th International Conference on Deformation, Rodulc,
Kerkrade/NL (04/2009)

SyNeW 2009, Brussels/BE (04/2009)

NanoWal, Liege/BE (05/2009)

PAC09, Vancouver/CA (05/2009)

EMAS 2009, Gdansk/PL (05/2009)

Symposium Phospholipids in Pharmaceutical Research,
Heidelberg/DE (05/2009)

COST MP0601 Short Wavelength Laboratory Sources, Working
Groups Meeting, Salamanca/ES (05/2009)

2009 Joint Assembly, the Meeting of the Americas, Toronto/CA
(05/2009)

International Conference on the Physics and Technology of Thin
Films and Nanosystems, Ivano-Frankivsk/UA (05/2009)

PETRA III High Pressure Workshop, Hamburg/DE (05/2009)

International ASAXS Workshop, Berlin/DE (05/2009)

Bunsentagung 2009, Cologne/DE (05/2009)

OMEE 2009, Lviv/UA (06/2009)

TXRF 2009, Gothenburg/SE (06/2009)

17th conference of Solid State Ionics, Toronto/CA (06/2009)

EAC, Karlsruhe/DE (06/2009)

E-MRS 2009 Spring Meeting, Strasbourg/FR (06/2009)

Tag der Chemie, Universität Potsdam/DE (06/2009)

JARA-FIT Science Days 2009, Schleiden/DE (06/2009)

IWMG09, Barcelona/ES (06/2009)

SIMC XV, Vilnus/LT (06/2009)

51th Polish Crystallographic Meeting, Wroclaw/PL (06/2009)

38th International School and Conference on the Physics of
Semiconductors “Jaszowiec”, Krynica-Zdroj/PL (06/2009)

Frontiers in Polymer Science, Int. Symp. Celebrating 50th
Anniversary of the Journal Polymer, Mainz/DE (06/2009)

2009 COMPRES Annual Meeting, Bretton Woods/USA (06/2009)

Gordon Research Conferences Interior of the Earth, South
Hadley/USA (06/2009)

(Glyco)lipids, Structures, Functions, and Interactions’ Meeting,
Hamburg/DE (06/2009)

Goldschmitt Conference on Challenges to our Volatile Planet,
Davos/CH (06/2009)

AMMT’09, St. Petersburg/RU (06/2009)

Carbon 2009, Biarritz/FR (06/2009)

5th International Workshop Characterization of Porous Materials
From Angstroms to Millimeters, New Brunswick/USA (06/2009)

NiB2009, Lund/SE (06/2009)

ICDS-25, St. Petersburg/RU (07/2009)

LUMDETR 2009, Krakow/PL (07/2009)

XAFS14, Camerino/IT (07/2009)

58th Annual Conference on Applications of X-ray Analysis:
Denver X-ray Conference, Colorado Springs/USA (07/2009)

ISMANAM 2009, Beijing/CN (07/2009)

ICPEAC 2009, Kalamazoo, Michigan/USA (07/2009)

22nd biennial AIRAPT conference and the 50th annual
High Pressure Conference of Japan, Tokio/JP (07/2009)

Joint AIRAPT-22 & HPCJ-50, Tokyo/JP (07/2009)

Femtochemistry, Femtobiology, and Femtophysics – Frontier in
Ultrafast Science and Technology, Peking/CN (08/2009)

NANOTEC09, Brussels/BE (08/2009)

ECM 2009, Istanbul/TR (08/2009)

Sagamore XVI Conference, Santa Fe, New Mexico/USA (08/2009)

Gordon Reseach Conference: Dynamics At Surfaces, Proctor
Academy/United States (08/2009)
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