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BeschleunigertypenBeschleunigertypeng ypg yp
Elektronen Protonen / Ionene t o e

Synchrotronstrahlung:

oto e / o e

kaum Synchrotronstrahlung:
Kreisbeschleuniger

Synchrotronstrahlung:
− bestimmt Strahlqualität
− hohe Umfangsspannung

hohe abgestrahlte Leistung

kaum Synchrotronstrahlung:
− nur adiabatische Dämpfung
− kleine Umfangsspannung

geringe abgestrahlte Leistung− hohe abgestrahlte Leistung
→ Zusatzkühlung zwecklos
→ HF beschränkt Energie

− geringe abgestrahlte Leistung
→ zusätzliche Kühlverfahren
→ Magnete beschränken Energie

Linearbeschleuniger
− konstante Hochfrequenz

→ einfacher Injektor
− mit E wachsende Hochfrequenz

→ komplizierte Injektorkette
adiabatische Dämpfung: Strahlquelle mitentscheidendadiabatische Dämpfung: Strahlquelle mitentscheidend
supraleitende Technologie von wachsender Bedeutung



HadronenHadronen/Kerne:/Kerne:
MAX‐lab:
0.25 GeV γHadronenHadronen/Kerne:/Kerne:

DESY: HERMES
28 GeV e+, e‐

L = 1032

H1, ZEUS
HochenergieHochenergie::

FZ Jülich: COSY
2.5 GeV p
Cooler Ring

TSL: Celsius
1.3 GeV p
Cooler Ring

Tevratron:
pp Collider
2x980 GeV

MAMI:
1.5 GeV e‐,  L = 1038

108/s γ ELSA:

2x980 GeV

CERN: LHC
pp Collider

2 7 TeV

CERN: COMPASS μ+, 
μ‐ hadrons

3.5 GeV e, L = 1034

107/s γ

RHIC:
100+100 GeV p/A

2x7 TeV

EIC?

μ , hadrons
200 GeV, L = 1032

ALICE

LHeC?
FAIR: PANDA
15 GeV anti – p
Cooler Ring
L = 2x1032

ESRF: GRAAL
106/s 1.5 GeV γ

LNF: DAΦNE
e+e‐ Collider

16 MeV K L = 1032

PAX?
CBM

JLab:
6 GeV e‐ , L = 1038

107/s γ

d 16 MeV K, L = 1032

DAΦNE 2?
Super B?

12 GeV upgrade

(aus Günther Rosner, NuPECC Madrid 03/2008)
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• Höhere Intensität / Luminosität:

St hl t bilität ( l b l bit f d b k S t )– Strahlstabilität (globale orbit feed-back Systeme)
– Kollektive Instabilitäten (HOM, MB feed-back Systeme)
– Ioneneinfang, Elektronenwolke
– Raumladung, Strahl-Strahl-WW

• Bessere Strahlqualtität:
– Strahlkühlung (Protonen, Ionen)
– Strahlpolarisation (insbes. Positronen, Antiprotonen)

• Höhere Energie, exotische Strahlen:
– LHC, ILC, CLIC
– Muonenstrahlen/-collider, Neutrino-/Antineutrinostrahlen,

• Neue Technologien:
– Supraleitende Resonatoren und Magnetep g
– Strahlinjektion und -extraktion







Aktuelle SituationAktuelle SituationAktuelle SituationAktuelle Situation

• Zunehmender Mangel an gut ausgebildeten 
Beschleunigerphysikern / -physikerinnen

• Universitäre Anlagen und/oder enge Anbindung an 
größere Zentren von zentraler Wichtigkeit fürgrößere Zentren von zentraler Wichtigkeit für 
Ausbildung

• Abhilfe durch:
– Intensivere Vernetzung (z.B. Helmholtz-Allianz)
– spezielle Programme (z.B. Wolfgang Gentner Programm)
– Stärkung der Ausbildung an Uni‘s (mehr Professoren)



Aber:Aber:Aber:Aber:

• Kernkompetenzen verstärkt in universitären 
Arbeitsgruppen (B, BN, F, HH, HRO, KA, MZ)

• Kleinere Labors (Uni‘s) stark absorbiert durch eigene 
Forschungsvorhaben / Anlagen (DFG)Forschungsvorhaben / Anlagen (DFG)

• Promotionsrecht ↔ Verantwortung für die Ausbildung, 
nicht bloßes Korrekturlesen der Arbeit

• Direkter Zugriff auf Beschleunigeranlage von großer• Direkter Zugriff auf Beschleunigeranlage von großer 
Wichtigkeit



Wichtige große Projekte:Wichtige große Projekte:Wichtige große Projekte:Wichtige große Projekte:
• Hadronen und KerneHadronen und Kerne

– FAIR@GSI, hierbei insbes. HESR:
• Phasenraumkühlen (ecool, stochastisches Kühlen)Phasenraumkühlen (ecool, stochastisches Kühlen)
• ENC@FAIR: Elektronen-Nukleonen-Collider

• Hochenergiephysik• Hochenergiephysik
– ILC: Cavities, Polarisation, Dämpfungsringe, …

LHC d SPL PS2 SPS SLHC LH C– LHC upgrades: SPL,PS2,SPS+,  SLHC,  LHeC
– CLIC (z. Z. CTF3)

llid hl– μ-Collider: Strahlung!!
– Neutrinostrahlen: CERN, Beta-Beams

Ausgerichtet an Fragstellung der HEP/HKP-Physik


