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I . European XFEL Commissioning

European

XFEL

General Assembly — May 4t, 2017
XFEL Accelerator Consortium, many institutes




KfB Empfehlungen / Strategie (2015)

Eine zentrale Empfehlung ist die Stiarkung der Zusammenarbeit zwischen
Forschungszentren und Universititen, inshesondere auch bei der Ausbildung des
wissenschaftlichen Nachwuchses.

Empfehlungen zur Grofigeriteinfrastruktur in Deutschland sowie unter deutscher
Beteiligung:

» Ausbau und Weiterentwicklung von Synchrotronstrahlungsquellen und Freie-
Elektronen-Lasern zur Erzielung hoherer Strahlqualitdt und -intensitat.

* Bau und Weiterentwicklung von FAIR im Hinblick auf die Erzeugung brillanter
Ionenstrahlen und die Optimierung der Produktion von Sekundérstrahlen sowie deren
Kiihlung.

» Unterstiitzung von Beitrdgen zu internationalen — msbesondere européischen —
Grofprojekten wie z.B. HL-LHC, ILC, FCC und ESS.

Empfehlungen zur beschleunigerphysikalischen Forschung und Entwicklung:

«  Weiterentwicklung der supraleitenden Beschleunigertechnologie, insbesondere von
Resonatoren flir den Dauerstrich-Betrieb und von Magneten flir Strahlen hochster
Energie.

* Forschung und Entwicklung m tibergreifenden Bereichen wie Strahldiagnose und -
stabilitdt, Simulation, Synchronisation, Kontroll- und Regelsysteme sowie beziiglich der
Vertiigbarkeit der Anlagen und der Entwicklung neuartiger Hochprazisionsanlagen

»  Weiterentwicklung neuartiger Beschleunigerkonzepte im Hinblick auf deren zukiinftige
Anwendung.
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Strategiediskussion des KfB

Beschleunigerzentren

Universitaten

Erstellung eines Strategiepapiers

Beschleunigerphysik 2030

Montag, 15. Mai 2017 BMBEF Strategietreffen 5 KfB



KfB Perspektivenworkshop
16./17. Februar 2017

86 Teilnehmer, 17 Vortrage
http://indico.cern.ch/event/581462/

Anforderungen der Nutzer (6):

e Hadronen- und Kernphysik

* Hochenergie-/ Teilchenphysik

e Kondensierte Materie

e Medizinische und industrielle Anwendungen

Beschleunigerphysik und -technik (6):
e Vorhandene und geplante Anlagen

e Studien und Moglichkeiten

Welche Bereiche benétigen F&E?

Stand der Forschung und Ausblick (5):
Uberblick tiber ausgewéhlte Felder der
Beschleunigerphysik und -technologie
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Beschleuniger fur die Hochenergiephysik

Oliver Bruning (CERN), Future Accelerators for Particle Physics,
KfB Perspektivenworkshop, 16.-17. Februar 2017, TU Darmstadt

Bereits auf dem Weg: HL-LHC
Herausforderungen -> Hochfeldmagnete (12 T), Strahlintensitat/Limitationen

Mogliche Optionen in < 10 Jahren: LHeC
Herausforderungen -> Energy Recovery Linac (ERL)

Optionen > 10 Jahre: HE-LHC, ILC/CLIC, FCC-ee
Herausforderungen -> Kosten, Hochfeldmagnete (16 T), HF Leistung, Strahllebensdauer

Optionen > 20 Jahre (Europdische Strategie 2019): FCC-hh
Herausforderungen -> Kosten, Hochfeldmagnete (16 T), Kryotechnik, ......

Noch weiter in der Zukunft: Plasmabeschleuniger
Herausforderungen -> Laser/Plasmaphysik, Strahlintensitdten und Qualitaten,.....



Hochfeldmagnete

Bernhard Auchmann (PSI/CERN), High Field Magnets,
KfB Perspektivenworkshop, 16.-17. Februar 2017, TU Darmstadt
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LHC und HL-LHC konzentrierten sich auf Entwicklungen serienreifer

Magnete und nicht auf Rekordfeldstarken. In letzter Zeit wurde sich
flr FCC-hh wieder auf Feldstarken konzentriert.
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Die “ewigen” Elektronenwolken und Impedanzen

Gianluigi Arduini (CERN), High Intensity Beams,
KfB Perspektivenworkshop, 16.-17. Februar 2017, TU Darmstadt

Warmeeintrag, Strahlinstabilitaten, Halos begrenzen die Luminositat in Hadronenkollidern.
Upgrades und neue Projekte erfordern Gegenmaf3nahmen und zugehorige F&E.

Gegenmalinahme: Breitband-Feedback Gegenmalinahme: Beschichtungen
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Beschleuniger fir die Kernphysik

Oliver Boine-Frankenheim (TU Darmstadt/GSl), Accelerators for Nuclear Physics,
KfB Perspektivenworkshop, 16.-17. Februar 2017, TU Darmstadt

Neue Anlagen auf dem Weg: SPIRAL2/FR (2017), FRIB/USA (2022), FAIR (2025)
Herausforderungen -> Kompakte HF, schnell gerampte Magnete, Strahlintensitaten, ...

Die nachsten 10 - 20 Jahre: FAIR
Fertigstellung, Optimierung fir Zielintensitaten + Experimentbetrieb

Optionen > 20 Jahre: Eurisol
Herausforderungen -> Kosten, MW Protonenstrahlen, Produktionstargets,....

Weitere Option fiir die Zukunft: Laserbeschleunigung von lonen
Herausforderungen -> Laser/Plasmaphysik, Strahlintensitat und Qualitat,.....



FAIR@GSI

Erste Strahlen aus SIS100: 2025

Technologische Herausforderungen:

- Schnell rampende supraleitende Magnete (SIS100)
- Stabilisierung des Vakuums im XUHV (SI1S100) Schliisselkomponenten (F&E):

- SL Magnete groRer Apertur (S-FRS) - 0 lonenquellen (z.B. EZR)

ﬁ 0 Kompakte HF Strukturen

SIS100 O Zerstorungsfreie Ladungsstripper:

Gas, Flussig oder Plasma.

0 Strahlkihlung:
Stochastisch/Elektronen/Laser/....

.0 Kontrolle hdchster Intensitaten:

Simulationswerkzeuge, Feedback

A " 0 Kontrolle dynamisches Vakuum
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Intensitatsgrenzen fiir Hadronenstrahlen

Gianluigi Arduini (CERN), High Intensity Beams,
KfB Perspektivenworkshop, 16.-17. Februar 2017, TU Darmstadt

Optimierung von Synchrotrons fiir hochste Intensitaten:

- Erfordert leistungsfahige numerische Modelle ! “Arbeitspunktverschmierung”
- Schnelle Strahldiagnose und ausreichend Korrekturelemente o5 1 N
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Strategie des KfB: Zusammenfassung fir PkT

Beschleuniger fiir die Hochenergiephysik:

Die weitere Steigerung der Luminositat fur HL-LHC erfordert erhebliche F&E MalBnahmen, an
welchen deutsche Universitaten bereits beteiligt sind oder sich starker beteiligen konnten.
Beitrdge/Kooperationen zukilinftig auch im Bereich ERL und zugehdriger Technologien (LHeC).
Unterstitzung ausgewahlter Beitrage zu ILC/CLIC, FCC solange diese breitere Anwendung haben.

Beschleuniger fiir die Hadronen- und Kernphysik:

Konzentration auf FAIR und die noch offenen F&E Mallihahmen, welche erforderlich sind
um die Anlage fir die maximalen Strahlintensitaten und Qualitaten auszulegen und im
spateren Betrieb auch zu erreichen.

Plasmabeschleuniger (lonen und Elektronen):
Unterstlitzung der weiteren Grundlagenforschung auf dem Gebiet als mogliche zuklinftige
Technologie fiir kompakte Beschleuniger in/aus Deutschland

Ubergreifende F&E Aspekte:
Weitere Anstrengungen im Bereich ,Autonomer Beschleuniger”
und Computermodellierung von Beschleunigern und Teilchenstrahlen (siehe auch Vortrag Di).

KfB

-> KfB Strategiepapier Beschleunigerphysik 2030



Perspektiven Hochenergiephysik: CLIC und ILC

CLIC:

e Normalleitende HF
Technologie (12 GHz)

* Hoher Beschleunigungsgradient (100 MV/m)

* 380 GeV (Higgs- und Top-Physik), Ausbau
1.5/ 3 TeV (neue Physik - Gber 20-30 Jahre)

Perspektiven - Herausforderungen :

-2019: Projekt-Implementierungsplan
als mogliches post-LHC CERN-Projekt
e Ziel 2035 Strahlbetrieb

e Weiterentwicklung und Anwendung der
Hochgradient-technologie
e bei FELs

e Kostenreduzierung
* Hocheffiziente Klystrons
* Permanentmagnet-Technologie

e Prazisions-Ausrichtung (um)

Montag, 15. Mai 2017 BMBF Strategietreffen

e Supraleitende HF Technologie
(1.3 GHz — 35 MV/m)

* Effizient, Limitierte Beschleunigung
e 250 -500 GeV (1 TeV Ausbau)

e Ausgereifte Technologie, beim
Europaischen XFEL am DESY
demonstriert

Perspektiven - Herausforderungen:

* Projekt wird z.Z. in Japan evaluiert
* Entscheidung 2018 erwartet

e Weiterentwicklung der HF-
Technologie

* z.B. N-Dotierung
* Erhohung des Gradienten
=> Kostenreduzierung

- IKfB
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