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Diskussionen zeigten, dafl die dringend notwendige Foérderung der
physikalischen Forschung im Bundesgebiet wiinschenswert erscheinen
lieﬁj einen Hochenergiebeschleuniger zu bauen, Auf diesem Gebiet
gab es in Deutschland fast keine experimentellen Moéglichkeiten., In
den USA dagegen wurden z.B. gerade in der Hochenergiephysik

neue, fundamentale Erkenntnisse gesammelt. Bel einer weiteren
Vernachldssigung dieses Forschungszweiges hétte daher die Mog-
lichkeit bestanden, den Abstand der Linder mit fiihrender physika-

lischer Forschung zur Bundesrepublik zu vergroéflern.

Vorbereitende Seminare und viele Gespriche sollten zeigen, ob
liberhaupt Voraussetzungen fiir die Inangriffnahme eines derartigen
Objektes gegeben sind und ob die Méglichkeit bestand, ein "Team"

von qualifizierten Kréiften zusammenzustellen.

Am 2, Mai 1957 begannen die ersten Mitarbeiter in Hamburg an Auf-
gaben der Planung eines Hochenergiebeschleunigers zu arbeiten und
sich in dieses Gebiet einzuleben. Sie wirkten bereits mit, als noch
nicht viel mehr als die Moglichkeit, tiberhaupt ein derartiges Objekt

zu beginnen, eines Versuches wert zu sein schien.

Nach einleitenden Diskussionen und vergleichenden Kostenaufstellun-
gen wurde im Mirz 1958 klar, daf der Bau eines Elektronen-Syn-
chrotrons allen Gegebenheiten am besten angepafit sein wiirde und
daf eine derartige Anlage eine Liicke der bestehenden oder im Bau
befindlichen Forschungsanlagen ausfiillen konnte. Im selben Jahr
wurden die grundsétzlichen Parameter festgelegt, und es wurde

mit den experimentellen Vorbereitungen sowie mit der Planung und

den Anféngen der Bauausfiihrung be'.gonnem,,‘I




Die Unterstiitzung besonders des Bundes und Hamburgs, wie Herr
Walcher in seiner Ansprache erwdhnte, liefl die Sicherheit, daf
die Anlage auch finanziell durchgefiihrt werden kénnte, bis zum
Tage der Stiftungsgriindung DESY zunehmen. Am 18. Dezember 1959
wurde hiermit einem bis dahin nicht gesicherten Unternehmen der
feste Rahmen gegeben. Wir sind uns dennoch dessen bewuf3i, daf
manche ungeldste Probleme bis zur Fertiigstellung der Maschine
geklart sein miissen. Harte und intensive Arbeit wartet auf uns.
Mit Hilfe von ihr soll zundchst das Synchrotron in der angenomme-
nen Zeitspanne fertiggestellt werden. Auch muf im Verlaufe dieser
Bauzeit jetzt schon mit der Planung und Vorbereitung der Experi-

mente begonnen werden,

W. Jentschke




VERANSTALTUNGSKALENDER

FUR FREITAG, DEN 18, DEZEMBER 1959

9.30 Uhr Hauptgebdude der Universitit Hamburg,
Hamburg 13, Edmund-Siemers-Allee 1

- Abfahrt mit Sonderbus zu DESY nach Bahrenfeld -

10.00 Uhr DESY, Hamburg-Bahrenfeld, Luruper Chaussee 149,
Van-de-Graaff-Gebiude

- Begriifung der Géste durch Herrn Prof.Dr. Jentschke -

anschlieflend:

- Besichtigung von Modellen der gesamten Bauplanung,
sowie des Ringtunnels und des DESY-Gelindes -

11.10 Uhr DESY-Sitzungssaal

- Kleiner Imbif} -
11,30 Uhr - Abfahrt mit Sonderbus von DESY zum Rathaus -

12.15 Uhr "Phoenix-Saal” des Rathauses

- Sherry~-Empfang des Senats im "Biirgermeister-Saal" -

12,30 Uhr “"Kaiser-Saal" des Rathauses

- "Friihstlick" auf Einladung des Senates der Freien und
Hansestadt Hamburg - (dazu gesonderte Einladung)

15,00 Uhr Innenhof des Rathauses

- Abfahrt mit dem Sonderbus zum Institut fiir Angewandte
Physik, Hamburg 36, Jungiusstrafe 11 -

15.15 Uhr Horsaal des Institutes fiir Angewandte Physik, Hamburg 36,
Jungiusstrafle 11

- Gemeinsame Sitzung des Wissenschaftlichen Rates der
Stiftung ""Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY)"
und des Arbeitskreises Kernphysik der Deutschen Atom-
kommission -




TISCHREDE

wihrend des Festessens im Hamburger Rathaus

von

W. Walcher

Wenn ich das Wort ergreife, so mufl ich mich zunichst legitimieren.
Diese Legitimation geschieht einmal aus der Geschichte dieses Pro-
jektes heraus, dessen Stiftungsakt wir soeben erlebt haben. Ich wer-
de dariiber gleich noch mehr zu sagen haben. Denn aus der Tatsache
heraus, daf dieses Projekt nicht ein Hamburger. Projekt sein soll,
sondern ein deutsches Projekt, an dem alle deutschen Hochschulen

und Forschungsinstitute teilnehmen kénnen, was natilirlich nicht heis~
sen soll;, dafl wir uns nicht auch freuen wilirden, wenn der Kontakt zu
allen Wissenschaftlern der Welt ein sehr lebendiger wird., Gerade
dieser Grund ist es, der einen Nicht-Hamburger auf die Redneriribiine
stellt, und nicht zuletzt ist es das grofRe Interesse des Verbandes Deut-
scher Physikalischer Gesellschaften, das den Vorsitzenden vorschickt,
um einige Worte iiber die Bedeutung dieses Tages und dieses Stiftungs-

aktes flir die deutsche Physik zu sagen.

Ich darf vielleicht in einem kurzen Riickblick den Weg beschreiben, den
unser Projekt genommen hat. Im Juni des Jahres 1956 fand in Genf eine
erste internationale Konferenz iiber Hochenergie-Maschinen statt, an
der einige deutsche Vertreter teilnahmen, mehr als Beobachier, denn
zu dieser Zeit war in Deutschland - abgesehen von dem aus dieser
Sicht kleinen Bonner Synchrotron - weder eine Maschine noch ein Plan
zu einer solchen Maschine vorhanden. Diese Konferenz zeigte, daf
nicht nur die grofen Nationen USA, UDSSR und England an mehreren
Projekten arbeiteten und schon seit langer Zeit Maschinen im Betrieb
hatten, sondern auch dafl kleinere, weniger reiche Naticnen wie Frank-
reich, Italien, Schweden, Australien mit dem Bau solcher Maschinen be-

schaftigt und sogar schon weit fortgeschritten waren. Diese Erkenntnis



flihrte an einem Abend zu einer ernsten Diskussion {iber die deutsche
Situation, die etwa diesen Hintergrund hatte: Wenn wir unsere besten
jungen Leute, die mit grofler Begeisterung an die Forschung gehen,

im L.ande behalten weilen, nicht ans Ausland verlieren wollen, oder
sie, wenn sie drauflen sind, wieder zuriickgewinnen wollen, miissen
wir $hnen auch dieses neue Forschungsgebiet, das an der vordersten
Front der Physik liegt, ertffnen. Damit tauchte die Frage nach der

Art der Maschine und die weitere Frage, ob nicht die Genfer Einrich-
tung von CERN diesem Bedarf geniigen ktnnte, auf. Eine {iberschligige
Abschitzung der Beseizung der Genfer Maschine ergab schnell die Not-
wendigkeit weiterer Forschungseinrichtungen dieser Art, und da@ diese
iiberschlidgige Rechnung nicht nur wir gemacht hatten, wurde ja durch
die Tatsache bewiesen, dafl andere an CERN beteiligte Nationen eben-
falls eigene Maschinen bauten. Die Auswahl des Maschinentyps war
auch nicht schwer: Wahrend Protonen-Synchroirons in grofler Zahl ge-
baut waren, wurden oder geplant wurden, bestand nur ein Plan zum Bau
eines ESY in Cambridge/Mass., und so entschlo man sich zum Bau
eines ESY, das zur Befonung des gesamtdeutschen und nicht allein Ham -
burger Charakters den schonen Madchennamen DESY erhielt, obwohl
auch HASY Zhnliche Assoziationen hervorzurufen im Stande gewesen

wire (wobei allerdings meine Meinung ist, daf DESY vornehmer klingt).

Damit war ein Wunsch geboren, und so kamen wir mit unserem Madchen
DESY (was ja bekanntlich die Abkiirzung von Désirée ist) zuriick. Einen
Freier hatten wir schnell gefunden: die Stadt Hamburg war bereit, die
Mittel, die sie Herrn Jentschke fiir den Bau einer kleineren Maschine
zugesagt hatte, in das gréBere Projekt einzubringen, und auch der Bund
sagte uns seine Beteiligung zu. Dafiir m6chte ich an dieser Stelle Ihnen,
Herr Minister Balke, Ihnen, Herr Senator Landahl und Herr Senator
Weichmann, meinen herzlichen Dank sagen. Ohne diese aufgeschlossene
Bereitwilligkeit, in jeder Situation unser Projekt zu fordern, hitten wir
nicht den dornenvolien Weg der letzten drei Jahre bis zum gliicklichen

Ende gehen konnen, Dieser Weg war in der Tat nicht immer leicht., Wir




wollien ja ein gemeinsames Projekt fiir alle deutschen Hochschulinsti-
tute - die interessiert waren - schaffen und wollten daher die Lander

an dem Projekt beteiligen. Aber wir fanden nur recht wenig Gegenliebe.
Wir kannten ja die Schwierigkeiten der Hochschulverwaltungen zur Ge-
niige selbst. Wir waren ja nicht nur Verbraucher auf der DESY-Seite,
sondern erst recht Verbraucher zu Hause in unserem Institut. So be-
durfte es einer Verhandlungszeit von fast drei Jahren, bis nun die |
Form gefunden wurde, die heute Rechtskraft erlangt hat. Wenn nun

Bund und Land Hamburg die Anlage zusammen bauen, so haben wir

ihnen fiir diese Grofziigigkeit in erster Linie zu danken. Wir danken

aber auch den iibrigen Léndern, daB sie sich bereit gefunden haben,
gemeinsam mit Bund und Hamburg die Anlage zu betreiben. Besonders
dankbar mochte ich in diesem Zusammenhang erwihnen, da als ein-
ziges Land Hessen von Anfang an bereit war, unser Projekt zu unter-
stlitzen, und schon im Haushaltsjahr 1958 einen Betrag von DM 300.000, -
in den Haushalt eingesetz{ hatte, der allerdings wegen des Nichtzustande-

kommens einer Lindereinigung nicht realisiert werden konnte.

Wenn wir jetzt festen Boden unter den Fiiflen haben, so kénnen wir uns
nach der Bedeutung dieser Forschungsanlage fiir die deutsche Physik
fragen. Das Fundament der deutschen Hochschulen war seit Humboldt
die Einheit von Forschung und Liehre., Der Lehrer, der den jungen Men-
schen durch die verschiedenen Stufen zum eigenen Forschen bringt,
sollte sich selbst stindig mit offenen Problemen auseinandersetzen.
Dieses Prinzip hat zu hervorragenden Leistungen der deutschen Hoch-
schulen gefiihrt, und die Zahl der Nobelpreise ~ wenn ich nur von dem
uns interessierenden Gebiet der Physik spreche - fiihrt eine beredte
Sprache. Aber sehen wir uns einmal die nackten Zahlen an; 1900 wurde
der erste Nobelpreis verteilt. Von 1900 bis 1910 hatte Deutschland

drei Nobelpreise, von 1910 bis 1920 vier, von 1920 bis 1930 drei, von
1930 bis 1940 drei, von 1940 bis 1950 zwei, von 1950 bis 1960 zwei
Physiknobelpréise. Ich sage Ihnen damit nichts Neues., Wir wissen von
den Verlusten der deutschen Wissenschaft im ersten Weltkrieg, von dem

fast téd}iclign StoB in der Zeit von 1933 bis 1945 mit den grolen Kriegs-
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verlusten dazu, ver den Beschrinkungen von 1945 bis 1953, All dies

hat dazu gefithrt, daf wir einer grofen Zah! von forscherischen Talen-
ten, und teilweise der besten, beraubt wurden. Die Abwanderung junger
Forscher, die nach diesem Krieg in erschreckendem Mafle eingesetzt
hat, hat noch nicht aufgehort, Die jungen L.eute, die vor allem nach
Amerika kommen, finden dort ganz andere Arbeitsmoglichkeiten als

in der Heimat, sie werden von einem dahinreiflenden Strom stlirmischer
Forschungsarbeit mitgenommen und horen die Urteile {iber die deutsche
Situation: Ja, friher mufBlten wir die deuische Sprache kennen, da brach-
ten die deutschen Zeitschriften immer neue Anregungen. Aber heute

ist es nicht mehr noétig, die deutsche Literatur zu verfolgen, denn die
Zahl der qualifizisrten Beitridge ist klein, und die Menge hat nicht die
Qualifikation unserer Zeitschriften. Ich weil, dafl man dies nicht gerne
hort, weder da noch dort, aber selbst wenn es libertrieben ist, so soll-
te uns diese Tatsache alarmieren. Unsere Forschung mufl wieder an
die Front vorstolen, dazu braucht sie Geld, Geld und nochmal Geld.
Wenn ein Marschall diesen Ausspruch tut, dann miissen Generationen
von Schulkindern ihn ehrfiirchtig nachbeten, aber wenn ihn e€in Physiker
tut - und hier spreche ich als der Vorsitzende des Verbandes Deutscher
Physikalischer Gesellschaften - so wird er beldchelt und verhallt unge-
hért, Dazu brauchen wir moderne Forschungsanlagen, und wir brauchen
Forscher, junge Forscher in geniigender Zahl., Die Forschung ist so
kompliziert geworden, daB es des Zusammenwirkens vieler Kopfe und
vieler Hinde bedarf, um grofle Erfolge zu erzielen. Wir haben genii-
gend begeisterungsfihige junge Menschen, wir miissen sie hinausschik-
ken, damit sie lernen und sehen, wie anderswo mit Erfolg gearbeitet
wird, in den Westen und in den Osten, denn auch dort werden grofle Er-
folge erzielt, und wir miissen ihnen die Riickkehr atiraktiv machen, da-
mit sie mithelfen, unsere Forschung wieder auf die alte Hohe zu bringen,
DESY soll ein solches Zentrum werden, das unseren Nachwuchs anlockt,
Und es scil uns helfen, die Einheit von Forschung und Lehre in einem
neuen Sinne zu verwirklichen. Die moedernen Forschungsanlagen sind
teilweise so kompliziert, dal nicht an jeder Universitdt und Hochschule

entsprechende Einrichiungen geschaffen werden kénnen., Wenn die Apparate




nicht mehr zu den Forschern kommen kénnen, so miissen die Forscher
zu den Apparaten kommen. Hier bei DESY scllen Hochschullehrer aller
Aliersklassen - vom Assistenten bis zum Ordinarius - und alle Hoch-~
schulen die Moglichkeit bekommen, auf Kiirzere oder lédngere Zeit, aller-
dings fern von ihrem eigenen Laboratorium, an Problemen der Hoch-
energiephysik zu arbeiien, Dem muf natiirlich beim Aufbau des Lehr-
kdorpers Rechnung getragen werden, und es darf nicht sein, daf ent-
weder die Arbeit draulen zum Erliegen kommt, oder die Arbeit hier
unmdoglich ist. Wir brauchen schon aus Griinden der Hochschulreform
mehr Lehrstiihle und qualifizierte Stellen fiir jlingere Koliegen, und
wenn diese geschaffen sind, wird eine zeitweise Beurlaubung an ein

solches zentrales Forschungslaboratorium kein Problem mehr sein,

Und noch eines, Diejenigen, die in den vergangenen Jahren im vorbe-
reitenden Ausschufl von DESY gearbeitet haben, sind oft verzweifelt
gewesen iiber die Hindernisse, die wohlgemeinte Verwaltungsbestim-
mungen manchmal dem schnellen Fortschritt in den Weg gelegt haben.
Wenn ich eine Behorde einrichte ~ und das geschieht in unserer verwal-
teten Welt sehr oft - so kann ich mir flir die Schreibtische drei Ange-
bote einholen und das glinstigste aussuchen, wenn ich aber heirate, so
ist dieses Verfahren unangebracht., Sie wissen, warum. Die Katego-
rien, nach denen der Forscher seine Apparate auszuwihlen hat, nihern
sich viel mehr denen fiir die Wahl einer Frau als fiir die Wahl eines
Schreibtisches. Dabei sind wir dankbar, wenn ein tlichtiger Rechnungs-
hof tiberpriift, ob alles in Ordnung ist, und feststellt, wenn etwas nicht
in Ordnung ist, aber auch nachiriglich soll er nicht drei Angebote iiber
drei Grazien anfordern. Denn auch er ist kein Paris. Sonst wird ein
trojanischer Krieg entfacht, und Sie wissen, was man mit einem tro-
janischen Pferd alles machen kann. Die sich hier verbergende Sorge
ist eine ganz allgemeine. Die Forschung bedarf einer behutsamen und
einfachen Verwaltung, wenn nicht die besten Krifte zwischen den Ver-
waltungsaufgaben zermahlen werden sollen, Diese Vereinfachung zu

schaffen ist ein Anliegen aller Hochschulen und Forschungsinstitute.




Und nun, meine Herren, wenn unsere kleine DESY wachsen und ge-
deihen soll, so wird aus der Désirée schnell eine Désirante werden,

und bedenken Sie: Kleine Midchen haben viele Wiinsche.

Also trinken wir auf DESY.
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TAGESORDNUNG
fiir die Sitzung des
WISSENSCHAFTLICHEN RATES
der Stiftung "Deutsches Elektronen - Synchrotron {DESY)"

Zeit: Freitag, den 18, Dezember 1959, um 15.15 Uhr

Ort: Horsaal des Institutes fiir Angewandte Physik,
Hamburg 36, Jungiusstrafle 11

15.15 Uhr 1} Eroffnung der Sitzung des Wissenschaftlichen Rates
durch Herrn Prof, Dr. W. Jentschke

2) Konstituierung des Wissenschaftlichen Rates
3) Wahl eines Vorsitzenden und eines steilvertretenden
Vorsitzenden
15.45 Uhr 4) Bericht {iber den Beschleuniger
a) Ubersicht und bauliche Gestaltung Dr. Beer

b} Charakteristische Probleme des
Elektronen-Synchrotrons Dr. Wister

c¢) Das Einschielen des Elektronen-

strahls Dr. Timm
d) Der Synchrotron-Magnet Dr., Hawrsdt
e) Das Hochfrequenz-Beschleu-
nigungs-System Dr. Schafier
f) Energieversorgung Dipl. -Ing. Both.e-
g) Steuerungs und Regelung Dipl. -Ing. Krolzig

i

h) Fragen zur Klirung der Referate &} bis g)

17.00 Uhr - Pause -
17.15 Uhr 5) Experimente
a) Ausriistung Dr. Steffen

b} Beispiele Prof, Dr. Jentschke




17.45 Uhr

18,15 Uhr

18.20 Uhr

- 11 -

6) Diskussion iiber die Zusammenarbeit bei
der Vorbereitung der Experimente

- Pause -

7) Erginzung des Wissenschaftlichen Rates
durch Zuwahl gemifl § 13 Abs. 2 der Satzung
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BERICHT UBER DEN BESCHLEUNIGER

UBERSICHT UND BAULICHE GESTALTUNG

von

O. Beer

Ich will zunichst etwas iliber die Anlage des Elektronen-Synchrotrons
sagen. Es soll eine Endenergie von 6 GeV erreicht werden, Wenn
man die noétigen Sicherheiten einplant und eine Erweiterungsmoglich-
keit auf 7,5 GeV vorsieht, so ist ein Durchmesser der Anlage von

r = 100, 8 m erforderlich.

Das Synchrotron wird nach dem Prinzip der starken Fokussierung
aufgebaut, d.h. ein fokussierendes Magnetfeld wechselt mit einem
defokussierenden ab. Hiermit wird eine geringere Polschubhhéhe und
damit eine kleinere Vakuumkammer als bei anderen Anordnungen
moglich, Die Magnete lenken die Elektronen auf eine Kreisbahn, so
daf alle Beschleunigungsstrecken mehrfach ausgenutzt werden koén-

" nen.,

Die Elektronen werden, nachdem sie in einem Linearbeschleuniger
auf eine Energie von 40 MeV gebracht sind, in das Synchrotron ein-
gelenkt. Sie haben annihernd Lichigeschwindigkeit, und die Frequenz
muf} bei einer weiteren Beschleunigung nicht mehr variiert werden.
Nach der Einlenkung werden sie durch die Magnete auf den Sollkreis
fokussiert, und sie durchlaufen 16 Beschleunigungsstrecken pro Um-
lauf. Da ihre Energie je Umlauf vergroéfert wird, mufl das Magnet-
feld, damit sie auf der Sollbahn bleiben, ansteigen. Es konnen also
immer nur Pakete von Elektronen beschleunigt werden. Das Magnet-
feld wird mit 50 Hz betrieben, und wenn es mdglich ist, pro Puls
1010 - 1011 Elektronen zu beschleunigen, so wird der mittlere Strom

ca. 1 /uA sein. Auch die Hochfrequenzamplitude in den Beschleuni-

gungsstrecken mufl mit der Energiezunahme der Teilchen steigen,



denn ihre Energieverluste sollen ausgeglichen werden. Die Phase
der Hochfrequenz ist wegen der Riickwirkung der Elektronen auf

das System zu korrigieren.

Nach ca. 10 000 Uml&dufen solien die Elektronen ihre Endenergie er-
reicht haben. Sie haben dann ca. 3 000 km durchlaufen. Nach Ab-
schaltung der Hochfrequenz wird ihr Umlaufradius kleiner, und sie
treffen auf ein in der Vakuumkammer befindliches Target, oder sie
werden durch geeignete Mafnahmen zum Teil ausgelenkt und sie
selbst oder die durch sie erzeugte sekundire Strahlung den Experi-

menten zugefiihrt,

Auch die Energieversorgung und die Steuerung und Regelung sind

bei der Anlage aulergewthnliche Probleme.

Hier lassen Sie mich noch ein paar Worte {iber die Bauanlage sagen:

Es wurden zwei Experimentierhallen geplant, damit zur vollen Aus-
nutzung der Maschine, wihrend in einer Halle experimentiert wird,
in der anderen Halle Experimente aufgebaut werden kdénnen. Die

Abschirmungen sind entsprechend einzurichten,

Von den Kanédlen sind 8 begehbar. Sie dienen der Fiihrung von Ver-
sorgungskabeln und der Vermessung, die anderen sind Luftzufiihrungs-

rohre fiir die Klimatisierung (Bild 1).

Zentrale Versorgungsanlagen werden im Mitielgebdude installiert,

andere sind in der aufen liegenden Kraftstation geplant,

Das nichste Bild (2) zeigt einen Schnitt in der Perspektive durch eine
Experimentierhalle und den Ring. Die Abschirmungen werden mog-

lichst beweglich gebaut, auch die Decke des Targetraumes ist demon-
tierbar. Das eigentliche Ringgeschof hat einen Unterbau fiir die Ver-

sorgung. Die Bauteile des Beschleunigers werden auf einem temperatur-
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stabilisierten Triger installiert, der auf einer besonderen Fundie- |
rung ruht. Diese ist ein besonderes Problem, da Aufstellungstole-
ranzen von 0,1 mm eingehalten werden und die Bauteile ihre Lage
beibehalten miissen. Trotz der gewihlten giinstigsten Lage auf dem
vorhandenen Baugrund sind bei Abbau einer Abschirmwand Hebungen
in der Groéfenordnung von 1 mm zu erwarten., Sie sollen durch be-

sondere Hydrauliken ausgeglichen werden,

(Bild 3 - Gelinde)

Jetzt sollen diejenigen zu Wort kommen, die sich mit der Theorie
der Maschine, dem Linearbeschleuniger, dem Magneten, der Hoch-
frequenz, der Energieversorgung und der Steuerung und Regelung

befassen.
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CHARAKTERISTISCHE PROBLEME
DES ELEKTRONEN - SYNCHROTRONS

voln

H.-0. Wiister

Das Elektronen-Synchrotron unterscheidet sich durch zwei grundsitz-
liche Tatsachen vom Protonen-Synchrotron. Einerseits erleichtert
die Tatsache, dafl die Elekironen bereits als extrem relativistische
Teilchen in das Synchrotron eingeschossen werden, den Betrieb, da
eine Frequenzmodulation beim Hochfrequenzsystem nicht notwendig
ist; andererseits aber treten neue, dem Protonen-Synchrotron frem-
de Probleme durch die Tatsache auf, daf die Elektronen auf ihrer
gekriimmten Bahn Energie durch elektromagnetische Strahlung ver-
lieren. Fiir Energien in der Grofenordnung von einigen GeV ist der
Strahlungsverlust pro Umlauf wesentlich gréfer als der dem Anwach-
sen des Magnetfeldes entsprechende Energiezuwachs., In Fig. 1 ist
der gesamte von dem Beschleunigungssystem auf das Elektron zu
iibertragende Energiebedarf pro Umlauf als Funktion der Energie
aufgetragen. Da der Strahlungsverlust proportional zur 4. Potenz
der Teilchenenergie ist, iiberwiegt er in unserer Maschine fiir Ener-
gien oberhalb 3 GeV den Energiebedarf fiir die Beschleunigung der
Teilchen., Bei 6 GeV verliert das Teilchen pro Umlauf etwa 3,6 MeV

in Form von Strahlung.

Die Riickwirkung des Strahlungsverlustes auf die Bewegung des Teil-
chens ist nicht zu vernachléssigen. Die Strahlung macht sich hier-
bei in zweierlei Hinsicht bemerkbar. Zun#chst wirkt sich der als
kontinuierlich angenommene klassisch errechnete Energieverlust

in einer Dampfung der verschiedenen, von den Teilchen durchge-
fiihrten Schwingungen aus, wobei im Synchrotron mit starker Fokus-
sierung die Dampfung der radialen Betatronschwingungen negativ

ist, also zu einem exponentiellen Anwachsen der Amplitude dieser
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Schwingungen fiilhrt. Auflerdem sind aber auch noch die Fluktua-
tionen im Energieverlust, wie si- aus der Quantennatur der aus-
gesandten Strahlung entstehen, bei der Riickwirkung der Strahlung
auf die Bewegung der Teilchen zu beriicksichtigen, Dieser Effekt
fihrt immer zur Anregung von Schwingungen, wobei im Falle ei-

ner geddmpften Schwingung ein Einlaufen in einen Sittigungswert
stattfindet, wihrend die Amplituden im Falle einer entddmpften
Schwingung ebenfalls stark anwachsen. In Fig. 2 ist der Verlauf

der maximalen radialen und vertikalen Amplituden fiir den Fall

der Beschleunigung bis 6 GeV aufgetragen. Wie man sieht, ist

fiir 6 GeV mit einer Radialamplitude von etwa 10 mm zu rechnen,
wihrend die maximale vertikale Ausdehnung des Strahls etwa

2,5 mm betrdgt. Fiir Experimente mit einer Energie von 5, 94

bis 6 GeV kommt der Amplitudenbereich rechts von der gezeich-
neten vertikalen Linie infrage. Fiir manche Experimente wire es
wiinschenswert, an Stelle des breiten, flachen Strahles einen etwa
kreisfé6rmigen Strahl moéglichst kleinen Durchmessers zu haben.

Eine Ann&herung an diese Verhidltnisse wird in Fig. 3 gezeigt. Hier
ist durch Einbau von um 45° gegen die Mittelebene des Beschleu-
nigers gedrehten Quadrupollinsen eine Verminderung der Entdimpfung
der radialen Betatronschwingungen auf 20 % ihres normalen Wertes
angenommen worden, Wie man sieht, reduzieren sich die maximalen
radialen Amplituden auf etwa 8 mm, wiahrend die maximalen verti-
kalen Amplituden etwa in die gleiche Gréfenordnung kommen. In

der Mitte eines geraden Stiickes ist der Querschnitt des Strahles

10 x 8 mm. Um diesen Effekt zu erreichen, sind im unglinstigsten
Fall drei Quadrupellinsen in freien geraden Stiicken mit einer Ge-
samtldnge von etwa 5 m notwendig. Eine weitere mogliche Mafinahme
iist die Uberfithrung eines Teils der Dampfung der Synchrotronschwin-
gungen in die radiale Betatronschwingung. Moglichkeiten hierzu wer-

den zur Zeit untersucht.

Als letzte Folge der Strahlung der Elektronen sei noch die Moglich~

keit eines Intensitidtsverlustes bel hohen Energien erwihnt. Durch
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die statistische Anregung der Synchrotronschwingungen durch die
Quanteneffekte der Strahlung ergibt sich die Moglichkeit eines Teil-
chenverlustes durch Diffusion der Teilchen iiber die Grenze des sta-
bilen Bereiches der Synchrotronschwingungen. Rechnungen zu dieser
Frage ﬂaben ergeben, dafl bei der vorgesehenen Hochfrequenzleistung
bei hohen Energien dieser Intensitdtsverlust sich in der GroBenord-
nung von 1 bis 5 % halten wird, so daf ein wesentlicher Intensitats-

verlust durch diese Effekte nicht zu erwarten sein diirfte.
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DAS EINSCHIESSEN DES ELEKTRONENSTRAHLS

von

U. Timm

Das Einschieen der Elektronen in den Ring ist eine Aufgabe, die
mit besonderer Sorgfalt ausgefiihrt werden mufl, denn das Funktio-
nieren und die Betriebssicherheit des Synchrotrons hingt nicht zu-
letzt, sondern sogar zu allererst von der Injektion ab. Das Prob-
lem der Injektion ist sehr vielseitig, denn es umfafit neben der Er-
stellung des Vorbeschleunigers und der Spezifizierung seiner Eigen-
schaften auch die Berechnung der Teilchenbahnen unter Beriicksich-
tigung der optimalen Strahlanpassung an das Synchrotron, die Kon-
i struktion der dazu notigen Linsen und Ablenkmagnete, die Entwick-
lung von Strahlbeobachtungs- und Steuerungsmitteln, die zentrale
Steuerung aller dieser Elemente, kurz das ganze Spektrum von
Hilfsmitteln, die man fiir die Beobachtung eines 40 MeV-Strahles

von Elektronen hoher Intensitit braucht.

Die Abb. 1 zeigt das Gebdude, das den Injektor beherbergt. Es hat

2 Stockwerke, das Ringgeschof und das Untergeschof3. Im Ringge-
schofl steht der Linearbeschleuniger mit den Klystrons, in einem
Nebenraum die Modulatoren, unien andere Hilfsgerite wie Vakuum-
pumpen, Wasserkreislauf, elektrische Aggregate und das eigentliche
Gehirn der Anlage: der Kontrollraum. Der eigentliche Beschleuniger-
teil nimmt nur einen kleinen Teil des Gebdudes ein. Lings des 30 m
langen Tunnels zum Ring wird der Strahl auf genau berechnetem Wege

in den Ring hineingeleitet.

Der Injektor selbst ist ein Linearbeschleuniger vom Wanderwellen-
typ. Man kommt sehr bald zu dem Schlufl, daf dieser Typ der einzige
Beschleuniger ist, der fiir diese Aufgabe infrage kommt. Ein LB,
liefert hohe Pulsstiréome, hohe Energie, und hat ausgezeichnete Strahl-

L
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geometrie, Nur ein Nachteil haftet ihm an, das ist die Energiestreu-

ung, die bei der konventionellen Bauart zwischen 5 und 10 % betrigt.

Wegen der besonders prizisen Eigenschaften, die wir an den Elek-
tronenstrahl stellen miissen, und auch, weil in Deutschland die LLB-
Technik bisher noch nicht entwickelt ist, haben wir uns entschlossen,
diesen Teil des Synchrotrons in Auftrag zu geben. Seit Anfang dieses
Jahres ist der Bau des Injektors bei einer englischen Firma im Gange,
und wir erwarten seine Fertigstellung und Inbetriebnahme um Mitte

1961,

Welches sind nun die Eigenschaften des Elektronenstrahls? In der
Spezifizierung dieser Forderungen und den Uberlegungen, wie man
diese technisch realisieren kann, steckt im wesentlichen unser Bei-

trag zum Bau des Injektors.

Als erster Punkt ist hier die Wahl der Einschuflenergie zu erwihnen,
Warum kann man z.B. nicht einfach mit einem 4 MeV Van-de-Graaff

einschiellen, der doch eine auflerordentlich gute Energiedefinition hat?

Der Grund ist darin zu suchen, dafl man nicht beliebig kleine und

gleichzeitig langs der Sollbahn homogene Magnetfelder im Synchro-
tron machen kann. Die Koerzitivkrifie der einzelnen Bleche machen
sich da immer mehr stdérend bemerkbar. In unserem Falle liegt die
ertrigliche Grenze um 40T . Unter Berilicksichtigung einer Reihe von

Parametern kommen wir zu einem Injektionsfeld von
= 4
Bi 27,

woraus unter Berlicksichtigung der Grundbeziehung zwischen Energie

und Feld:

fir die Inj. Energie folgt:

Ei = 40 MeV.




- 926 -

Als zweiter Punkt sind die Strahldimensionen anzufiihren, die sich
aus don Dimensionen der Vakuumkammer bestimmen. Der Kammer-
Querschnitt ist elliptisch, bei einem Durchmesser von etwa 14 cm
und einer Hohe von etwa 6 cm. Beriicksichligt man noch den Platz
fiir 3-Schwingungen, Synchrotronschwingungen und Verbiegungen
der Sollbahn durch Aufstellungsfehler, so folgt fiir die Strahlgeome-

trie des Linac Durchmesser und Divergenz zu

d = 1lcm

L

i

1 mrad

Als letzter und vielleicht wichtigster Punkt fiir die Spezifizierung des
Elektronenstrahls ist die Energiestreuung zu nennen., Wir miissen ver-

langen, dafl diese 1 % nicht iberschreitet, also

100 . — = * 0,5%

Ich kann nicht darauf eingehen, wie man eine so geringe Energiestreuung
technisch verwirklichen kann, wohl aber kann ich andeuten, warum wir
sie verlangen. Dies hingt letzten Endes wieder mit dem engen Platz

in der Kammer zusammen, denn die Teilchen abweichender Energie
haben auch andere Gleichgewich!sbahnen rechts und links von der Soll-

bahn, deren Amplitude klein gehalten werden mufl.

Ich mochte noch kurz erliutern, wie so ein LB aussieht und wie er
arbeitet. In Abb. 3 ist das Prinzipbild eines 15 MeV-L.B gezeigt, der

flir Harwell gebaut wurde.

Er besteht aus 2 Abschnitten, wihrend unser Injektor aus 5 indivi-
duellen Abschnitten zusammengesetzt sein wird. Der wichtigste Teil
sind die Kupferhohlrohre, die im Innern mit gleichm&fi; distanzierten
Scheibenblenden versehen sind und durch die man HF-Energie ganz

bestimmter Phasengeschwindigkeit hindurchschickt, bier durch eine
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Wellenlinie angedeuteto Links werden Elektronen von einer BaO-
Kathode mit etwa 50 kV eingeschossen. Die Dadmpfung der Schlan-
genlinie versinnbildlicht, daf die Elektronen aus der Welle Energie
aufnehmen, und darin besteht das Arbeitsprinzip. Oben ist der HF-
Generator zu erkennen, hier ein Magnetron, in unserem Falle ein
Klystron pro Abschnitt, das eine Spitzenleistung von 5 MW in kurzen
Pulsen in das Rohr hineinschickt, Die Pulse folgen im 50 Hz-Rhyth-
mus und sind etwa 1 /usec lang, das ist gerade die Zeit, die man
braucht, um den etwa 300 m langen Ring des Synchrotrons mit
Elektronen zu fiillen. Wiahrend des Pulses liegt eine Pulsleistung
von 200 kV x 90 A an der Klystronkathode.

Soviel zu den Eigenschaften des Injektors. Seine scharf definierten
Strahleigenschaften genfigen jedoch allein noch nicht., Bevor der
Strahl in die Kammer eingeschossen wird, mufl er noch im wesent-
lichen auf zwei Arten behandelt werden. Einmal durch die sogenannte
Strahlanpassung, d.h. das Biindel wird in seiner Geometrie so ver-
formt, daBl es den glinstigsten Bereich der Kammer ausfiillt. Und
zum zweiten durch die Energieanpassung, d.h. die Elektronen miis-
sen gemif ihrer individuellen Energie in dem 1 % Spektrum der
Richtung und der Ablage nach auf ganz bestimmte Bahnen eingelenkt

werden,

In Abb. 4 ist der etwa 30 m lange Injektionsweg zwischen Linac und
Inflektor gezeigt. Das Paar von Quadrupoltiripeln besorgt die Strahl-
anpassung, die beiden Ablenkmagnete sind fiir die Energieanpassung

vorgesehen,

Am Ende des Injektionsweges werden die Elektronen durch ein elek-
trisches Feld tangential in den Sollkreis hineingelenkt. Wir sehen
uns zum Abschlufl den Verlauf der Bahnen im Einlenkkondensator an,

Abb, 5:

Hier sehen Sie also sozusagen das Ziel unserer Bemiithungen. Der
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Mafstab ist in der Ordinate 10-fach gestreckt, die Linge des Platten-
kondensators ist 175 ¢cm, der Abstand 16 cm. Die Sollbahn 1iuft zen-
tral hindurch, Elektronen der Sollenergie treten mit einem Winkel
von etwa 2, 5° in das Feld ein. Der gestrichelte Bereich wird von
Teilchen erfiillt, die wohl die Sollenergie haben, aber in Ort und
Winkel abweichen., Teilchen mit abweichender Energie haben auch
andere Einschuflbedingungen. Eingezeichnet ist die Bahn eines Teil-

chens mit 39,6 MeV und 40,4 MeV.

Nach einem Umlauf, das sind 1,08 /usec, wird das Inflektorfeld ab-
geschaltet, und die Elekironen sind nun dem Magnetfeld und der da-

mit gekoppelten Energiezufuhr iiberlassen.
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DER SYNCHROTRON-MAGNET

VoI

W. Hardt

Nachdem die Elektronen durch das Injektionssystem mit den richtigen
Anfangsbedingungen in den Magneten eingeschossen sind, sollen sie in
ihm auf einer kreisdhnlichen Bahn stabil umlaufen, wobei die Feld-
stirke des Magneten entsprechend der beabsichtigten Energieerhthung
der Elektronen ansteigt. "Stabil umlaufen'” heiflt, daf Elektronen mit
vertikalem und radialem Querimpuls und Stérungen des Langsimpulses
nicht verlorengehen, sondern um den sogenannten Sollkreis Schwin-
gungen ausfiihren sollen. Dies wird erreicht durch den alternierenden
Gradienten der Magnetsektoren. Im DESY~Magneten befinden sich

24 F-Sektoren und 24 D-Sektoren, Bild 1 zeigt die Einhiillende fiir die
radiale Bewegung von Elektronen, die sich aus Betatronschwingungen
und Synchrotronschwingungen zusammensetzt. Wir erkennen, daf das
Maximum im F-Sektor, das Minimum im D-Sektor liegt und der Ampli-
tudenunterschied recht grof ist. Ein entsprechendes Bild gilt fir die
vertikalen Schwingungen, bei denen sich jedoch das Maximum im D-
Sektor und das Minimum im F-Sektor befindet. Der D-Sektor wirkt
ndmlich fiir die vertikalen Schwingungen fokussierend, der F-
Sektor defokussierend. Der starke Amplitudenunterschied war fir uns
der Grund, die beiden Sektortypen in ihrem ausnutzbaren Bereich dem
Strahl anzupassen. Der F-Sektor erhielt also einen niedrigen Luftspalt
und ein breites radiales Plateau, der D-~Sektor einen hohen Luftspalt
und ein schmales Plateau. Die LuftspalthOhen stehen zueinander im
Verhdltnis 7 ;: 11, damit allein durch Wahl verschiedener Windungs-
zahlen bei Hintereinanderschaltung aller Spulen dieselbe Feldstirke am
Sollkreis erhalten wird. Die Windungszahlen stehen alsc in demselben
Verhédltnis und betragen 28 flir den F-Sektor und 44 fiir den D-Sektor.
Die Luftspalththen sind 56 bzw. 88 mm und die Plateaubreiten 142 bzw,
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90 mm, Mit dieser Anpassung an die Strahlform wird kostspieliges
Volumen fiir den nutzbaren Magnetbereich eingespart. Um dies wirk-
lich auszunutzen, wurden dazu passende Magnetkonturen auf funktionen-
theoretischem Weg berechnet und mit einem eiektronischen Digital-
rechner numerisch ausgewertet. Die beiden folgenden Dias (2 und 3)
demonstrieren die Plateaubreiten der beiden Sektortypen. Die Pla-
teaubreiten sind in diesem Falle durch Uberschreiten der 1 %-Grenze
des relativen Fehlers des Feldindex definiert. Wir erkennen den sto-
renden Einflufl vom beiderseitigen Polrand. Bei der Polberechnung

ist auBer auf Sparsamkeit und auf das Feldplateau noch darauf geachtet,
daB die Sattigung in den Polkanten keinen zu groflen Einflull auf den
Feldfehler hat., Bild 4 und 5 zeigen die Magnetschnitte fiir den F~ und
D-Sektor. Zu bemerken sind die sehr geringen Toleranzen fir die
Fertigung, die mit 1/100 mm an der Grenze des technisch Erreichbaren
liegen. Auffallend bei Bild 5 ist die schrége Anordnung der Erregerspu~
len. Durch sie konnte die vertikale Abmessung des Magnetschnittes re-
duziert werden, ohne daf dadurch Nachteile entstanden. Wegen des fiir
einen Magneten sehr schnellen Betriebes mit 50 Hz sind die Magnete
aus 0, 35 mm dicken Blechen zusammengesetzt. Es werden ca. 300 mm
dicke Blocks geklebt, von denen es fiir jeden Sektor 12 gibt, 12 "Normal-
blocks"™. An den Magnetenden treten besondere Schwierigkeiten auf, zu
derenBeseitigung noch besondere Endblocks angebracht sind, deren
Schnitte auf dem nichsten Bild (6) gezeigt werden. Ohne diese Endblocks
wiirde der Stirnflufl horizontale Feldkomponenten ausprigen, die sich
bei kleinen Feldern stdérend bemerkbar machen. Durch die abgerundete
Form der Endblocks wird erreicht, dafl der magnetische FluBl in Rich-~
tung der Lamellierung verliuft und im Endblock genauso grofl ist wie

im Normalblock. Allerdings gilt dies streng nur fiir den zweidimen-
sionierten Fall. Die Losung fiir den dreidimensionierten Fall wurde

noch nicht gefunden, da sie zu kompliziert ist.

In Konstruktion befinden sich zwei Modelle. Thr Querschnitt hat Original-
grofe, die Lange der Modelle ist reduziert. Als Beispiel zeigt Bild 7

die Ansicht des D-Sektor-Modells. Die Notwendigkeit, zwei verschiedene
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Sektortypen zu entwickeln, gab uns Gelegenheit, einige Konstruktions-
einzelheiten auf verschiedene Weise ausfithren zu lassen. So unter-
scheiden sich die beiden Modelle in der Spulenkonstruktion, der Eisen-
kithlung und der Art der Verspannung. Fiir beide Modelle werden auch
Blocks aus einer zweiten Eisensorte hergestellt. Bild 8 zeigt die Unter-
schiede in der Spulenausfiihrung. Die F-Spule besteht aus Preflseilen,
Die darin entstandene Warme wird in Kiihlfahnen aus Kupfer, die zur
Vermeidun‘é von Wirbelstromverlusten geschlitzt sind, zu den oben
liegenden Kiihlrohren gefiihrt. Die D-Spule besteht aus Gitterstiben
(Robelstibe), die durch Distanzstreifen voneinander getrennt sind, so
daBl das Kilhlwasser direkt zwischen den Gitterstdben hindurchfliefen

kann,
Ich darf die wichtigsten Daten wie folgt zusammenfassen:

Der Magnet besteht aus 24 F- und 24 D-Sektoren. Jeder Sektor ent-
hilt 12 Normalblocks und 2 Endblocks. Die Linge eines Sektors be-
tragt 4,15 m, der Kriimmungsradius im Magnetfeld 31,7 m. Das ge-
samte aktive Eisengewicht betrigt ca. 550 t, das aktive Kupfergewicht
80 t. Die beiden Sektortypen unterscheiden sich in der Hohe des Luft-
spaltes und der Plateaubreite, die beide der Form des Strahls ange~
pallt sind. Der Magnet wird die gleiche Akzeptanz - das ist ein Wort
fiir Aufnahmefihigkeit fiir den Elektronenstrahl - haben wie ein Mag-
net mit einheitlichen Sektoren, bei denen lediglich der Luftspalt ein-
mal nach auflen und einmal nach innen gedffnet ist und die alle die
grofle Luftspalthdhe des D-Sektors und das breite Plateau des F-
Sektors hitten.
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DAS HOCHFR EQUENZ-BESCHLEUNIGUNGS-SYSTEM

von

G. Schaffer

I. Einfiithrung

Die Gestaltung des Hochfrequenz~Beschleunigungs-Systems ist haupt-
sédchlich durch zwei Faktoren bestimmt, welche bereits genannt wur-

den:

Die Konstanz der Umlauffrequenz und die mit der Energie stark an-

steigenden Strahlungsverluste der Elektronen. Dazu kommt noch als

dritter wesentlicher Punkt die gewiinschte hohe Siromintensitit des

Beschleunigers.

Die Frequenz der Beschleunigungsstrecken mufl eine Harmonische der
Umlauffrequenz der Teilchen sein und ist fiir DESY mit Riicksicht auf
einige weitere Umstinde auf 500 MHz festgelegt worden, Die Umlauf-

frequenz der Elektironen ist ungefihr 1 MHz.

Die konstante Betriebsfrequenz verschafft uns den groflen Vorteil, daf
wir die Beschleunigungsspannung mit Resonanzkreisen sehr hoher Giite
erzeugen kéonnen, Mit anderen Mitteln wére die Beschleunigung der
Elektronen auf 6 GeV technisch auch kaum zu realisieren; denn auf
dem Umfang des Ringes sind hierfiir maximal 8 Miliionen Volt aufzu-
bringen, fiir 7,5 GeV sogar 18 Millionen Volt. Die maximale Umfangs~
spannung ist damit vergleichséeweise etwa 100 mal grof8:~ &’s bei den
bisher gebauten Beschleunigern fiir Protonen. Daraus wird wohl schon
deutlich, daf eines der Hauptprobleme beim Elektronem~Svnchrotron

die Erzeugung einer sehr groflen Hochfrequenzleistung ist.

Die Abb, 1 soll zeigen, in welcher Weise die Beschleunigungsspannung

wihrend einer Periode gesteigert werden mufl, In der cberen Kurve ist
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die Zeitfunktion von Teilchenenergie und Magnetfeld dargestellt,
welche einander proportional sind; in der unteren die etwa zu
realisierende Pulsform fiir die Summe der Hochfrequenzspannun-
gen an den Beschleunigungsstrecken. Aus der Tabelle rechts geht
hervor, daf bis zu 3 GeV die auf einem Umlauf durch Strahlung
verlorengehende Energie in m#ifigen Grenzen bleibt, dann aber
durch das Ansteigen mit der 4. Potenz ein Vielfaches der an sich

erforderlichen Energiezunahme pro Umlauf wird.,
Die Gestalt der HF -Pulse hingt natiirlich noch davon ab, welche

Energie und Pulslinge fliir das Experiment gewilinscht werden. Die

gestrichelte Linie gibt hierfiir ein Beispiel.

II. Beschleunigungsstrecken

Um mit den Leistungen und Feldstirken in realisierenden Grenzen
zu bleiben, sind mehrere Beschleunigungsstrecken vorgesehen. Die
Abb. 2 zeigt ein Konstruktionsbeispiel fiir eine solche Beschleuni-
gungsstrecke. Hiervon werden 16 Stlick auf dem Umfang des Ringes
angeordnet sein. Jede Strecke enthilt 5 (oder evtl. auch nur 3) Hohl-
raum-Resonanzkreise mit einem Giitefaktor von anndhernd 20, 000

und einem Mindestwert des Resonanzwiderstandes von 1, 5 Megohm.

Die Wiande der Kammern sind aus massivem Kupfer. Thre Auflenseiten
bilden gleichzeitig den Vakuummantel. Den Rohkdrper eines ersten
3-kreisigen Modelles haben wir nach einem besonderen Verfahren her-
gestellt, welches von der Stanford-Universitidt in USA fir Linear-
beschleuniger entwickelt wurde; Der vakuumdichte Auflenmantel wird
galvanisch auf einen genau vorgearbeiteten Kern niedergeschlagen,
welcher zwischen Aluminiumrohren die kupfernen Trennwéinde der
Hohlraumkreise enthilt; die Aluminiumrohre werden anschlieflend

in Natronlauge aufgelést. Mechanische Toleranzen, welche die Fre-
quenz der Resonatoren beeinflussen, lassen sich auf solche Weise in

geringen Grenzen halten,
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. Uber dies hinaus ist fiir eine von Zeit zu Zeit vielleicht notwendige
Frequenz-Korrektur an jeder Kammer ein Abstimmkolben vorgesehen,
ferner eine Sonde fiir Amplituden- und Phasenkontrolle und ein Beob-
achtungsfenster, Die Zufuhr der HF-Leistung erfolgt an den mittleren
Kreis von einem Rechteck-Hohlleiter aus; die iibrigen Kreise sind
durch die fiir den Strahldurchtritt vorgesehenen Offnungen der Trenn-

wénde kapazitiv gekoppelt.

Zur optimalen Ausnutzung der HF-Leistung ist es notwendig, alle
Beschleunigungsstrecken mit gleicher Phase und Amplitude zu ver-
sorgen. Wie dies geschieht, soll in Abb. 3 gezeigt werden: Die 16
Beschleunigungsstrecken werden durch eine ringférmige Speiseleitung
miteinander verbunden. Die L&nge jedes Abschnittes der Ringleitung
ist ein ganzzahliges Vielfaches der Wellenlidnge, um die Phasenbe-
dingung zu erfiillen. R’C ist der an jeder Abzweigung auftretende
Resonanzwiderstand einer Beschleunigungsstrecke, welcher zu dem
. Wellenwiderstand Z der Leitung in einem Verhilinis k steht. Der
Parameter k bestimmt die Amplitudenverhélinisse auf der Ringlei-

tung.

Macht man k771, so wird die Ringleitung mit sehr starken stehenden
Wellen erregt. Die in jedem Abschnitt hin- und herpendelnde Blind-
leistung ist dann grofl gegen die pro Beschleunigungsstrecke benédtigte
Wirkleistung, und es ergibt sich eine Phasen- und Amplitudenvertei-
lung, wie es die Abb. 4 zeigt. Hier sind der Einfachheit halber nur

8 Beschleunigungsstrecken angenommen. Die Verzweigungen liegen
nach Wahl der Anordnung der Einspeisung in den Maxima der stehen-
den Wellen, welche ihre Amplitude trotz der Verluste und schritt-
weise sich dndernden Belastung der Ringleitung kaum &ndern. Der

zugehorige Phasenverlauf ist unten skizziert.

5 Je grofer man k macht, um so unbedeutender wird der Einfluf} einer
zufdlligen Verstimmung eines Beschleunigungsresonators auf das

Gesamtsystem, da die von ihm aufgenommene Blindleistung nur einen

o
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kleinen Teil der zur Verfiigung stehenden Blindleistung auf der
Ringleistung ausmacht. Dies ist der Hauptvorteil des Ringsystems.
Er ermoglicht es uns, Verstimmungen einzelner Resonatoren in
der Groéfenordnung von 10_5 in Kauf zu nehmen, so daf} erst bei
Verstimmungen in der GroéRe von 10_4 Korrekturen der Abstim-

mung vorgenommen werden miissen,

III. Erzeugung der HF -Leistung

Wir benédtigen fir 8 Mill. Volt Umfangsspannung eine Leistung von
etwa 250 kW, um die Resonatorverluste zu decken - dabei ist ein
Gesamtwiderstand von 120 Megohm angenommen; fiir die Beschleu-
nigung des Elektronenstrahls, welcher eine Stromstdrke von ca.

20 mA am Ende der Beschleunigung haben soll, weitere 100 kW;
fiir Verluste auf der Ringleitung und Reserve fiir nichtideale Ab-
stimmung etwa 50 kW, so dal} eine Gesamtleistung von maximal

400 kW aufzubringen ist.
Die mittlere Leistung betrigt etwa 80 kW.

Ein besonderes Problem ergibt sich noch durch die Riickwirkung
des Elektronensiromes auf den HF-Generator. Die Folge hiervon
ist eine Fehlanpassung des Beschleunigungssystems, welche am
Anfang jeder Periode am groBten ist, und die Gefahr von Intensi-
tidtsverlusten durch Einschwingvorginge, d.h. zu hohe Amplituden
der Phasenschwingungen. Die gewiinschte hohe Stromintensitit des
Beschleunigers erfordert aus diesem Grunde auch am Anfang der
Beschleunigung die Bereitstellung einer groflen Leistungsreserve

des HF-Generators,

Wir haben uns daher schon frithzeitig und intensiv mit eigenen prak-
tischen Untersuchungen beziiglich der Erzeugung der HF-Leistung be-
falt, und zunichst fiir Versuchszwecke einen 200 kW-Klystronsender

aufgebaut. Wir erproben mit diesem Sender zur Zeit eine der modern-
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sten und grofiten Senderdhren des Dezimeterwellenbereiches, welche
in USA serienmifig hergestellt wird, Das Klystron und einen Teil
der Anlage zeigt Abb. 5. Zwei derartige Rohren sollen in der Lage
sein, die fiir 6 GeV bendtigte HF -Leistung zu liefern.

Eine andere Moglichkeit ware noch durch die in USA zur Zeit weiter-
entwickelten "Super-Power-Trioden" gegeben, mit welchen im Ver-
suchsbetrieb mehrere Megawatt Pulsleistung und einige 100 kW Durch-
schnittsleistung erreicht wurden. Eine solche R6hre wire voraussicht-
lich in der Lage, den HF-Leistungsbedarf des Elektronen-Synchrotrons

bei dem mdglichen spéiteren Ausbau auf 7,5 GeV zu decken.



“‘7‘8”

_ sworel swolg
> *bunuuedszusnbaijysor pun M : 7! auf 7 0
PI3J13UbEY UoA JnElISA JaydijeZ “ _
_ _
| | 21
|
| !
| i
{ !
| |
_ _ ¥+
| |
| i
N[ (MW aursvo) zamy |
W (MA _ 91
|| 2oret/fog-onbuer | g
uoyalg M2aq uoliyeluf | *weukisdid Iy s —._
19p 3be7 ez yoeu af \ \ 8 1
) [A4]
(0" "00% 009€ 9
0c/ 05/ 1 ¢ uonye(g  uoipyaluy uonys(g  uonysluy
056 0zL y ! ) !
000! x4 £ A |
066 Gy Z |
05, 07 { W
1500E°°0 - »00 w
[snerrypsy] - [emnynoy] [h29]
SUREUNZ =
SUT L9 JSnLsASBUNIYBNS o1biauy
|




_Ll,q-

o (as194)-4H G ) ¢
.| ayvessSBuUNBIUNa)yISIg
Pt g 1 o
zwige | Sy %:_aﬁ -l as3a
*9qTayYOSIWRIOY BUTe
jumIuIaqy JunjyorTpwnnies 21 *usfeljIeqn epueTquooTg awwsuUTawasd
UsTI8l UdPTeQ BUTS Yoanp JungstaT-JH STP PIIA TeqIaTyg *JunyyoIm
-3Ud UT STTBJYOTO[Z UOTs 38puUryeq JomwmeysSundrunaiyosag 8Ip ue
SI83T8TTUOH S8p gniyosuy waIBqle33IWuUn 3TW UOTSIS) 9} TOMEZ BUTH
o ssunyddoyutd~-Jqg Iny
ﬂ f
© | e
M N 43113) 140K
TGRS i >
wo-iwe19) Y
— 3 Bunjddoyui 3-jei1xeoy @
] RILUF-13SSBM)YN Y
o0f = 3JIS)YISYefri- IH
mv WISUBWATYE 4
I
w__ : r ) | & M
. d sy o
! . N ! ~ JISSBMNGN Y i
" &
! :
m 1 : . AP SUS) %/ﬁi\ 3
’ SE%QQ@Q I YT et &)
ﬂ - im GURWUNTSG Y- g4 -
ey e
=y it
TL JBW 915284 W,L
!
‘ = JBEE e
R 5044 o




- &0 -

Bunyaibuiy-4H
J3p pilgZyesi3

EmN ezueb=u

‘ .. u@«gmgmamgﬁg &n.m_

P2 T i A ,,..‘ g
,. A
N e b \
& @Q@ 5

@@w Q@@gﬁm@ﬂwﬁﬂ .
Y955 \\




-5 -

S L s ot e o s m g

y ‘ 5
i (reey ) sa30mesedsbuniserag = ,_%

Bunysibury 48p (ne 1yey ezuel = u
INB1IBAUSS BlYef PUN-USPHYI AUy -

I IR It

b
|
{
]
ivw- e
b
2

s sens

(4

1
S

m = = B
nm.. § 9 A f
. m
i @ |
.Wr W e
- a\\m |
“ \ Bunsyadsury
4 I 4
2 z4=%
W
u -
4
| i
- M@EI\MS







ENERGIEVERSORGUNG

von

W. Bothe

Die Arbeit der Energieversorgung umiafit

die Versorgung des Beschleunigers und seiner Hilfs-

anlagen mit elektrischer Energie und

die Abfithrung der enistehenden Verlustwarme, die
wiederum einen groflen Teil der aufgebrachtien Energie

ausmacht,

Um einen Begriff {her die Grofenordnung, um die es sizh hier hane
zil geben, seien die Anschluflwerte fiir den spiter geplarten Ausban

annts

auf 7,5 GeV, auf die man sich s-%on heute einrichten mmf,

Beschleuniger 4600 kVA
Hiifsanlagen 2000 kVA

Gieichstrom-Magneis [{ir die Experimente,

ie nach Ausbau 6000 - 12000 kVA.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, ist ein Anschlufl an die

Hamburger &ffentliche Fnergie it einer Ubertra

vkeit vonr 15 MVA, die zich spit

Das 1. Bild zeigt das Prinzip unserer kiinftigen Stromversorgung,
Die Verteilungsspannung - stark ausgezcgene Linien - ist 10 kV, wo-
mit auch die elektrische Leistung zugefiihrt wird. Groéflere Verbraucher

werden direkt voun der Hauptschaltanlage mit 10000 V versorgt, kleing
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und mittlere dagegen aus dem Niederspannungsnetz - schwach aus-
gezogene Linien -, das ein offen betriebenes Maschennetz ist und

von Transformatoren gleichen Typs eingespeist wird, die tber das
DESY-Geldnde verteilt sind und sich in den Liastschwerpunkten be-
finden., Dieses Netz dhnelt einem Industrie-Netz, und es kann daher
nach den gleichen Gesichtspunkten dimensioniert werden: Spannungs-
haltung, selektive Kurzschlufabschaltung, Wirtschaftlichkeit und
Notversorgung. - Eine Besonderheit bilden nun die grofen Gleich-
stromleistungen, die in den Experimentierhallen und den Target-
bereichen zur Verfligung gestellt werden miissen. Die beiden Mo&glich-
keiten: Maschinen-Umformer und Gleichrichter-Anlagen wurden im
Plan beriicksichtigt. Dabei ist der Gleichrichter - und besonders der
Trockengleichrichter - vom Standpunkt der Stromversorgung aus die
wesentlich giinstigere Stromquelle, da er wartungsfrei ist, sich iiber-
all aufstellen und sich in transportablen Einheiten ausbilden 148t. Nach-
teilig konnten Gleichrichter fiir uns deshalb sein, weil bei Einheiten
der geforderten groflen Leistung eine Aussteuerung variable Ober-
wellenanteile bedingt und weil man die Stromrichtung nur durch Ein-
griff in den Hauptstromkreis umkehren kann, Die geforderte Stabi-
lisierung der Strome mit Toleranzen von 1 - 2 x 10_4 des eingestell-
ten Wertes auch iliber lingere Zeiten lassen sich mit den Entwicklun-
gen der letzten Jahre in der Industrie sowohl bei Maschinen-Umfor-

mern als auch bei Gleichrichtern erreichen,

Zur Erzeugung des Magnetstromes

Bei jedem Synchrotron besteht die Aufgabe der Magnetstromversorgung
darin, die Energie der Magnete periodisch zu speichern und wieder an
die Magnete zuriickzugeben. Dabei ist die Art der Speicherung abhin-
gig von der Wiederholungsfrequenz. Bei Protonenbeschleunigern, bei
denen die Periodendauer des Magnetzyklus eine bis mehrere Sekunden
betragt, wird die Energie in den Schwungmassen eines Maschinen-

satzes gespeichert. Elektronenbeschleuniger haben wesentlich hohere
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Wiederholungsfrequenzen, bei uns, wie vorhin schon ausgefithrt wur-
de, 50 Hz, und man mufl} dann die Magnet-Energie elektrisch in Re-
sonanzkreisen speichern. Der Magnetstrom hat harmonischen Verlauf
mit einem iliberlagerten Gleichstrom. Es besteht die Bedingung, daf
in jedem Magnetsektor exakt der gleiche Strom fliefen mufl. Eine di-
rekte Reihenschaltung der Sektoren ist bei gréReren Beschleunigern,
wie in unserem Falle, nicht moglich, da dann die Spannung zu hoch
werden wirde., Wir wenden deshalb eine Schaltung an, die von der

White-Gruppe in Princeton angegeben wurde:

(Erklirung an der Tafel): Man schaltet eine bestimmte Anzahl von
Magnetsektoren, bei uns vier, hintereinander und dazu in Reihe eine
Kapazitdt, die mit der Magnet-Induktivitdt auf Resonanz abgestimmt
ist. Das wiederholt sich 12-mal. Parallel zu den Kondensatoren sind
Parallelresonanzkreise angeordnet, deren Induktivitidt den Weg fiir
den Gleichstrom schafft, Der Gleichstromgenerator wird in eine auf-
getrennte Drosselwicklung geschaltet, und die Wechselstrom-Wirk-
leistung wird iiber parallelgeschaltete Primédrwicklungen zugefiihrt.
Man geht nun noch einen Schritt weiter und faflt die 12 einzelnen
Drosselspulen zu einer gemeinsamen Drossel mit zwei Wicklungen

Zusammen,

Die Grofe der Reihenkapazitit liegt mit den Daten der Fiihrungsmag-
nete fest. Anders ist es bei den Sperrkreisen: Von vornherein ist

hier nur die Resonanzfrequenz gegeben, und L. und C kénnen ingenieur-
mifig nach den geringsten Kosten dimensioniert werden. Parameter
sind dabei: 2 Dimensionen und die Stromdichte der Drossel und das

Verhdltnis Reihenkapazitit:Sperrkreiskapazitat.

Das 2. Bild zeigt den daraus entstandenen Entwurf der Drossel, die
als Ringspule ausgebildet wird. Sie besteht aus 12 trapezférmigen
Sektoren, die aus kaltgewalztem Transformatorenblech geschichtet
sind. Zwischen ihnen befinden sich 12 Luftspalte, die die Energie

speichern, denn das Eisen dient nur zur Fithrung des magnetischen
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Flusses., Die 12 Wicklungen sind geteilt und befinden sich jeweils
beiderseits des Luftspaltes. Das bringt konstruktiv eine Erschwe-~
rung, bewirkt aber, daf der Magnetflufl gebiindelt wird und nicht
zu weit in den umgebenden Raum austritt. Zu jeder Drosselwick-
lung gehort eine Primirwicklung; alle 12 Priméarwicklungen sind
parallelgeschaltet. Dadurch werden Auswirkungen von Unsymme-
trien der Schaltung unterdriickt. - Das Gewicht der gesamten Ein-

heit wird etwa 150 t{ betragen.
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STEUERUNG UND REGELUNG

von

A. Krolzig

Zur Charakterisierung des Arbeitsgebietes "Steuerung und Regelung"
beim Deutschen Elektronen-Synchrotron darf ich kurz eine allgemeine
Bemerkung vorausschicken:; Im technischen Sprachgebrauch kennzeich-
net man mit dem Wort "Steuerung” einseitig gerichtete Wirkungsab-
laufe., Sie weisen im allgemeinen nur dann den richtigen Zusammen-
hang zwischen Steuerbefehl und erzielter Wirkung auf, wenn keiner-
lei Stérungen vorliegen. Hingegen werden bei Regelvorgingen laufend
Vergleiche zwischen gewlinschter und erzielter Wirkung vorgenommen
und Storeinflilsse selbttitig weitgehend ausgeglichen. Es liegt auf de.ér‘
Hand, daB bei einer so ausgedehnten und komplizierten Anlage wie ‘
unserem Synchrotron eine Fiille von Aufgaben dieser beiden Arten
vorliegt. Die meisten dieser Aufgaben sind mit den Methoden der

Fernmelde- und Nachrichtentechnik zu lé6sen.

Aus der Rubrik "Steuerung"” méchte ich als Beispiel fiir eine Ein-
richtung mit einseitig gerichteter Wirkung den ""Taktgeber" oder
"Hauptuhr" herausgreifen. Der Zweck des Gerites ist die Bereit-
stellung von Impulsen, die den zeitlich richtigen Ablauf einer Reihe
von Funktionen innerhalb der Beschleunigungszyklen von je 1/50 Se-
kunde Dauer sicherstellen., Man kann eine solche Uhr basieren lassen
auf der Zeit, etwa die Mikrosekunde als Einheit nehmen, oder man
legt die Zahl der Umliufe zugrunde, die die Elektronen in der Ma-
schine zuriicklegen. Hierbei wire die Z#hleinheit praktisch konstant
und etwas grofler als eine Mikrosekunde. Oder aber man wihlt als
Basis die sich &ndernde magnetische Induktion und damit die momen-
tane Energie der Elekironen. Etwa, indem man alle 10 Gauss einen
Impuls erzeugt, wobeil natiirlich die hunderter und tausender ent-

sprechend hervorgehoben werden konnen.
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Soweit es heute iibersehbar ist, diirften insbesondere die beiden
letztgenannten Arten niitzlich sein. Bei der Zihlung der Umliufe
miissen wegen der nicht vorhandenen Verkoppelung von Magnet und
Umlauffrequenz jeweils zum Injektionszeitpunkt schnelle Zihler neu
gestartet werden., Um die notwendige Genauigkeit sicherzustellen,
sollen diese Zihler 50 bis 100 Mill. Ereignisse in der Sekunde zu

zihlen in der lL.age sein.

Die unter die Rubrik "Regelung' fallenden Entwicklungsaufgaben kann
ich nur sehr kurz streifen: Es handelt sich hierbei meist um soge-
nannte Optimalisierungsprobleme, um die Verbesserung der Regel-
~eigenschaften bis zu den Grenzen, die physikalisch oder wirtschaft-
lich gegeben sind, oder aber die Sicherstellung stabilen Arbeitens

iberhaupt.

Nun ist fiir ein erfolgreiches Steuern und Regeln eine unerlidfliche
Voraussetzung das Messen. Auch hier wieder ist nicht der Platz,
auf die geplanten und im Labor bereits laufenden Arbeiten zum
Thema "MeBwert-Erfassung und -Verarbeitung" einzugehen. Ein
besonders interessantes Kapitel der Meftechnik mochte ich jedoch

erwihnen:

Die Beobachtung des zu beschleunigenden Elektronenstirahls, Hierzu

sind zwei Systeme in Arbeit:

1) Die MeBplattenkammer, mit der dazugehorigen Elektronik.

Das Prinzip, die durch die vorbeifliegenden lL.adungspakete in den
MegBplatten influenzierten Spannungen zu verstirken und fiir die Mes~
sung von Intensitdt und Ablage des Teilchenstrahles heranzuziehen,
hat sich auch zuletzt wieder beim Protonen-Synchrotron in Genf be-
wihrt., Es gilt, eine solche Anlage - den speziellen Anforderungen des
Elektronen-Synchrotrons entsprechend - zu entwickeln und bereitzu-
stellen. Wie ein solches System etwa aussehen kénnte, soll an Hand

eines Diapositives gezeigt werden (Bild 1).
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Die Nachweisgrenze dieser Anordnung liegt voraussichtlich bei
etwa 108 bis 10,9' Elektronen pro Puls. Das sind 1 ofoo bis 1 o/o

der projektierten Strahlstirke.

Wahrend dieses System Aussagen iliber das Verhalten des Strahl-
schwerpunktes ermoglicht, kann mit dem zweiten die Ladungsver-
teilung iiber dem Querschnitt der Vakuumkammer beobachtet wer-
den. Hierzu nun wird die Synchrotronstrahlung herangezogen, die
im ilibrigen ein recht kostspieliges, unerwiinschtes Nebenprodukt
bei der Elektronenbeschleunigung darstellt. Die abgestrahlten Pho-
tonen verlassen bekanntlich die Bahn der Elektronen tangential.
Ein Teil von ihnen kann mit einem Linsensystem erfafit und zur
Abbildung des Strahls in Bezug auf eine bestimmte Ebene, z.B.
die Mitte eines fokussierenden Sektors, herangezogen werden. Um
uberhaupt eine fiir eine eventuelle Fehlersuche verwertbare Infor-
mation zu gewinnen, mufl die Beobachtung auf ein Zeitintervall be-
schrankt werden, das klein gegen die Dauer des Beschleunigungs-
zyklus ist. Fiir eine solche gepulste Belichtung 148t sich gut das

Speichervermdgen von Fernsehaufnahmerdhren verwenden.

Auf diese Weise kann man stroboskopartig die Querschnittsvertei-
lung wihrend der Beschlieunigung verfolgen. Allerdings wird nach
den bisherigen Vorversuchen und Berechnungen etwa das erste Zehn-
tel des Zyklus unsichtbar bleiben, da dort noch so wenig Energie ab-
gestrahlt wird, dafl selbst bei Verwendung von Phctokathoden mit
Infrarot~Sensibilisierung die Schwelle des thermischen Rauschens
nicht tiberschritten wird. Das nichste Dia (Biid 2} zeigt die spek-~
trale Verteilung der Synchrotronsirahiung bei den Energien, welche

die Elektronen bei der Beschleunigung durchlaufen.

Fiir die schnelle Ejektion sind extrem kurze Beobachtungsintervalle
um eine Mikrosekunde interessant. Hier wieder scheint sich die
Moglichkeit zu erdffnen, mit Hilfe von vorgeschalteten Bildwandlern

eine spektrale Transponierung aus dem energiereicheren Uiltraviolett




oder Routgengebict in den sichtbare<n Bersich vorzunchmen, Di¢
Arbeiten hisrzu sowxic zum Thems Strahibecbachtung mit Me«fplatien-

kammer sind vor emmigen Wechen aufgenommen worden,
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EXPERIMENTE

AUSRUSTUNG

von

K. G. Steffen

Als Voraussetzung fiir ein wirksames Experimentieren mit dem Syn-
chrotron sind umfangreiche experimentelle Vorbereitungen notwendig,

von denen ich hier einige herausgreifen mochte,

Das Beschleunigerprojekt wird erst dann als abgeschlossen zu be-
trachten sein, wenn die groltmogliche Teilchenzahl nicht nur im Syn-
chrotron beschleunigt wird, sondern auch durch die Zahler der Expe-
rimente hindurchgeht. Den Problemen der Sirahlauslenkung aus dem
Synchrotron und der Strahlfithrung bis an den Ort des Experimentes
ist daher die gleiche Sorgfalt zuzuwenden wie dem Beschleuniger

selbst,

Die Zahl der beschleunigten Elektronen wird - wie wir hoffen - einem
mittleren Strom von einigen Zehntel ,uA entsprechen. L&Rt man den
Elektronenstrahl auf ein in die Vakm:{mkammer eingebrachtes Target
treffen, so konnen etwa 20 % der Sirahlleistung in Form von Brems-
strahlung aus dem Synchrotron herausgefithrt werden. Die Eigen-
schaften eines solchen Gam mastrahles sind in der ersten Tabelle zu-
sammengestellt, Die Pulsdauer kann zwischen einer /usec und einigen
hundert /usec ausgewihlt werden; wir rechnen mit einer Streuung der
Maximalenergie von weniger als 1 % und mit einer horizontalen Strahl-

divergenz von* 4 mrad.

Es ist grundsitzlich mogiich, auch den Elektronenstrahl aus dem Syn-
chrotron herauszufiihren, Das Prinzip der Auslenkung besteht darin,
daf} durch einen Ablenkmechanismus die Lage der Teilchenbahnen von
Umlauf zu Umlauf sprungartig verschoben wird. Die Teilchen kénnen

dann in einen Ablenkmagneten einireten, dessen Streufeld durch eine
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diinne Trennwand abgeschirmt ist. Einige Teilchen werden auf diese
Trennwand stoflen und verlorengehen, doch kann man erreichen, daf}
dies - theoretisch - nicht mehr als 30 % sind., Man kann demnach hof-
fen, daf die wirkliche Elektronenausbeute etwa bei 20 - 50 % liegen
wird. Die weiteren Eigenschaften des Elektronenstrahls sind ebenfals
in der Tabelle angegeben; sie stimmen mit denen des Gammstrahls

im wesentlichen liberein.

Eine lange Pulsdauer ist fiir Zdhlerexperimente besonders wichtig,
well sie die Zahl der zufilligen Koinzidenzen herabsetzt. Wenn es ge-
lingt, einen #duBeren Elektronenstrahl von einigen hundert /usec Puls-
dauer zu erzeugen, so wiren wir in dieser Beziehung sehr im Vor-
teil gegeniiber dem Stanford Linearbeschleuniger, dessen Pulsdauer
nur eine /usec betrigt. Wir haben dagegen den Nachteil einer schlech-

teren Strahldefinition.

Der Strahltransport bis zum Ort des Experimentes ist verhidltnismiRig
einfach bei Gammastrahlen. Hier braucht man vor allem Kollimatoren
und Reinigungsmagnete, die eine Verunreinigung durch geladene Teil-
chen entfernen. Die in dem Gammastrahl vorhandenen Neutronen las-

sen sich leider nicht auf einfache Weise daraus beseitigen.

Um geladene Teilchenstrahlen mit Impulsen von einigen GeV/c auszu-
sondern und zu transportieren, ist im allgemeinen ein sehr grofler
technischer Aufwand notwendig. Schon ein einfaches Experiment braucht
in der Regel mehrere Gleichstrommagnete, die einige zehn Tonnen
schwer sind, einige hundert Kilowatt verbrauchen und einige hundert-
tausend DM kosten. Das nichste Bild (2) zeigt Experimentiermagnete
im Querschnitt, wie sie bei CERN entwickelt wurden. Das erste ist
ein Ablenkmagnet zur Impulsaussonderung, das zweite: eine magne-
tische Quadrupollinse zur Fokussierung. Das eingezeichnete Lingen-
maf ist 1 m. Die Erregerspulen sind durch Kreuzschraffierungen her-
vorgehoben. Fiir Teilchen von 6 GeV/c hat ein 20° Ablenkmagnet eine

Linge von etwa 5 Metern, und eine Quadrupollinse mit einer Brennweite
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von 5 Metern ist ebenfalls 5 Meter iang.

Beim Durchgang durch ein Magnetfeld werden Teilchen verschiedener
Masse in gleicher Weise abgelenkt, wenn sie den gleichen Impuls ha~
ben. Wenn man diesem Magnetfeld jedoch ein darauf senkrecht stehen-
des elektrisches Ablenkfeld {iberlagert, so kann man erreichen, daf}
die Teilchen einer gewlinschten Masse unabgelenkt hindurchgehen,
wihrend die Teilchen anderer Masse aus dem Strahl herausgelenkt
werden, Dieses Prinzip 148t sich z.B.bei der Reinigung eines Anti-
protonenstrahles von seinem - vielleicht 105fachen -7 Mesonen-Unter-
grund mit Erfolg anwenden, Das nichste Bild (3) zeigt einen Quer-
schnitt durch einen solchen Teilchenseparator. Zwischen den Elek-
troden liegt eine Spannung von der GroBencerdnung 500 Kilovolt., Das
Magnetfeld wird mit den aulen angebrachten Spulen erzeugt. Ein sol-
cher Separator ermdéglicht die Abtrennung von Antiprotonen bis zu
etwa 3 GeV/c; er hat dann eine Linge von 30 - 40 Metern. Bei héheren
Impulsen wird er zu aufwendig, weil seine Akzeptanz mit der dritten
Potanz des Impulses abnimmt. Dann lassen sich andere Methoden

wirksamer verwenden, auf die hier nicht eingegangen werden soll.

Die Aufgaben der Strahlfiihrung sind von der besonderen Eigenart der
zu planenden Experimente weitgehend unabhingig und sollten daher

nach einheitlichen Grundsitzen vorbereitet werden,

Anders dagegen ist es bei der Vorbereitung der speziellen Gerite zur
Durchfiihrung und Auswertung der Experimente. Hier sind die Erfor-
dernisse weitgehend durch das geplante Experiment bestimmt. Die
nichste Tabelle (4) gibt jedoch unabhingig davon eine Zusammen~-
stellung der Nachweisgerite, die fiir die Experimente infrage kommen.

Sie sind dort gegliedert in;

Zdhler mit z.B. Szintillations- und Cerenkovzihlern,
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langsame Spurendetekioren mit Nebelkammer, Blasenkammer
und Kernemulsionen,

schnelle Spurendetektoren mit z.B. Lumineszenzkammern

und schliefllich

spezielle Gerite fiir Messungen an Gammastirahlen.

Aus dieser Zusammenstellung moéchte ich zwei Beispiele herausgreifen:
Die Wasserstoff-Blasenkammer als das technisch aufwendigste Projekt
und die Lumineszenzkammer als dasjenige, das noch am meisten in den
Kinderschuhen steckt und die umfangreichste Entwicklungsarbeit er-

fordert.

In der Blasenkammer erscheinen die Bahnen geladener Teilchen als
Spuren von Dampfbldschen in einer iiberhitzten Fliissigkeit., Die Wasser-
stoff-Blasenkammer hat den Vorteil, dafl sie ein reines Protonentarget
darstellt. Sie ermi')glicht das Studium von Vielteilchen-Prozessen, die
sich mit Z&hlern nicht erfassen lassen, und erlaubt eine genaue Impuls-
bestimmung aus der Krimmung der Teilchenbahnen im magnetischen
Feld. Sie macht maximal etwa eine Aufnahme pro Sekunde. Zur Ab-
schirmung des Neutronenuntergrundes mufl sie mit einer dicken Beton-
Abschirmwand umgeben werden, deren Volumen mehrere hundert Kubik-
meter betragen kann. Bei Blasenkammer-Aufnahmen im Gamma- oder
Elektronenstrahl besteht die Schwierigkeit, dafl die elektromagnetische
Kaskade die interessanten Ereignisse liberschattet. Man kann ihr aber
dadurch entgegenwirken, dafl man den Strahl magnetisch abschirmt oder
rdaumlich auseinanderzieht. Viele Experten stimmen deshalb darin tiber-
ein, daf die Wasserstoff-Blasenkammer auch fiir die Forschung an ei-

nem Elektronen-Beschleuniger ein ganz zentrales Hilfsmittel ist.

Bei der Lumineszenzkammer werden Teilchenbahnen in einem szin-

tillierenden Medium sichtbar gemacht. Dieses Medium ist entweder
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ein Einkristall, z.B. aus gekiihltem CsI, oder eine Matrix aus
fadenférmigen, organischen Szintillatoren, die schichtweise senk-
recht aufeinander liegen. Eine schematische Darstellung zeigt das
nichste Bild (5). In beiden Fallen liegt die Hauptschwierigkeit in
der geringen Leuchtintensitit der Teilchenspuren; sie macht die
Verwendung von Bildverstirkern erforderlich., Bei der Fadenmatrix
besteht ein direkter optischer Kontakt zur Photokathode des Bildver-
stirkers, wihrend beim Einkristall ein Linsensystem dazwischen
geschaltet werden mufl, welches das Innere des Kristalls auf die
Photokathode abbildet. Geeignete Bildverstirker befinden sich an
mehreren Stellen in der Entwicklung; sie miissen - damit das Bild
photographiert werden kann - einen Verstidrkungsfaktor von der

Grolenordnung 106 besitzen,

Die Lumineszenzkammer vereinigt in sich den Vorteil der sichtbaren
Spur mit dem Vorteil eines hohen zeitlichen Auflésungsvermogens
und wird daher eine groie Bedeutung gewinnen. Aber auch die an-
derenTypen von Nachweisgeriten werden bei den Experimenten be-
noétigt werden, und es ist zu wiinschen, dafl interessierte Institute
sich weitgehend an ihrer Vorbereitung beteiligen und schon bald be-

ginnen, sich in die verschiedenen Gebiete einzuarbeiten.
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BEISPIELE

von

W. Jentschke

Abgesehen von den allgemeinen Vorbereitungen fiir die Durchfithrung
der Experimente sind - wie Herr Steffen eben erwihnte - die notwen-
digen experimentellen Apparaturen von der Art der geplanten Expe-
rimente abhéngig. Ich méchte daher eine Ubersicht iiber einige typi-
sche Experimente geben. Dabei sollen besonders diejenigen disku-
tiert werden, die nur mit Gamma- oder Elektronenstrahlen (also

mit einem Elektronen-Beschleuniger) durchgefiihrt werden kénnen.

In Tabelle I sind die Haupttypen der Experimente zusammengefaflt:

1. Photoerzeugung und Untersuchung der Eigenschaften und
Wechselwirkung der Elementarteilchen:

a) Mesonen (T 'p_) und Nukleonen

b) _gekoppelte Erzeugung (associated production) der
strange particles:

K-Mesonen und Hyperonen (/\_‘X,E)

c) Paarerzeugung: Teilchen und Antiteilchen

M~Mesonen-Paare, T-Mesonen-Paare
K-Mesonen-Paare

Nukleonen-Paare: Proton und Antiproton
Neutron und Antineutron

Hyperonen-Paare: A + /A | X + f, =+ B

2. Erzeugung und Untersuchung der Eigenschaften und Wechsel-
wirkung der unter 1) angefiihrten Teilchen durch Elektironen

3. Suche nach neuen Teilchen, die vorwiegend durch elektro-
magnetische Wechselwirkung entstehen
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4. Untersuchung der Grenzen der Quantenelektrodynamik bei
hohen Energien und kleinen Dimensionen

a) Elektron-Elekiron-Streuung
b) Paarerzeugung in Wasserstoff bei grofen Winkeln
c) Bremsstrahlung bei groflen Winkeln

5. Untersuchung der Struktur des Protons, Neutrons und der
zusammengesetzien Kerne:

a) durch elastische Elektronenstreuung

z.B. Elekiron-Proton, Elektron-Deuteron, Elek’cron-C12

b) durch unelastische Elektronenstreuung
z.B. Bestimmung des Formfaktors des e-T -Systems

6. Systematische Untersuchung von Mehrfach- Prozessen:

Z.B. y+p 9p+®W X" oder x-+p->P+|‘>+p+1‘C°

7. Genaue Untersuchung des Bremssgtrahlgspektrums:

(Kohirente Bremsstrahlen, polarisierte Gamma-Strahlen,
energiehomogene Gamma-Strahlen)

8. Herstellung intensiver sekundirer Teilchenstrome:

Messung von Wirkungsquerschnitten sekundirer Teilchen
Messung von Halbwertszeiten

Untersuchung von Zerfallsprodukten

Frage: Konnen wir alle Elementarteilchen darstellen?

Reicht die Energie aus?

Tabelle I zeigt, dafl mit einer einzigen Ausnahme (= -Teilchen)
alle bisher bekannten Elementarteilchen mit der zur Verfligung

stehenden Energie von 6 GeV erzeugt werden kénnen,
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Reaktionsprodukte aus  + N

Reaktionsprodukte Schwellen- max.kin,Energie Tot.Wirkungs-

wert in bei 6 GeV querschnitt bei
GeV 1 GeV(x 10730 ¢m©)
N +%° 0.145 5.86 25
N+t 0.150 5.80 25
N +T%+®"T 0.340 50
N +xt +®"+x? 0,510
K +A 0,910 5,30 f. Kod, &~ ~2
K +% 1.050 5,18 f, 2 ~1
N+K+K 1,51 4,86 f. K
2+ 2K 2.37 4,60 f, =
N+N+N 3.75 3.48f. N
N + A%+ A 4.88 2.70 £,/
N+I +X 5,41 2.30 f. %
N+ B 6. 36

Im folgenden sollen zunichst einige typische experimentelle Anord-
nungen gezeigt werden, die im wesentlichen an Apparaturen anschlies-
sen, die sich schon bei Versuchen mit Gamma-Strahlen in dem Ener~
giebereich bis etwa 1,5 GeV bewédhrt haben, Es ist wahrscheinlich der
beste Weg, Erfahrungen auf dem noch unbekannten Gebiet zu sammeln,
wenn man die Versuche so anlegt, dafl die Energie stufenweise erhoht

wird.
Eine typische Anordnung fiir die Messung der Reaktionen
Y+p> ®+p

¥y +po Th+n

yvtn-»> T +p
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ist folgende: Die Gamma-Strahlen treten in einem engen Konus aus
und werden durch einen Magneten von geladenen Teilchen gesiubert.
Sie treffen dann auf ein fliissiges Wasserstoff-Target, das aus ei-
nem diinnwandigen Behidlter, gefiillt mit fliissigem Wasserstoff, be~
steht. Der Nachweis der Reaktionsprodukte kann aus Bild 1 ersehen
werden. Teilchen, die vom Target emittiert sind, fliegen bei geeig-
neter Richtung zwischen den Polschuhen eines Elektromagneten hin-
durch. Bei richtigem Impuls durchsetzen sie einen Satz von Szin-
tillationszihlern Cl’ C2 und C3 und die Absorber A2 und A3‘ (Z&h-
lerteleskop). Dabei konnen Teilchen einer bestimmten Masse durch
Messung der Reichweite und Meésung von dE/dx (Messung der Hohe
des Signals im Szintillationskristall) oder durch eine Flugzeitmes-
sung (Messung der Flugzeit zwischen den Z#hlern C0 und Cz) aus-
gesondert und identifiziert werden. Durch diese Kombination eines
magnetischen Spektrometers und eines Zihlerteleskops kénnen

T - und K-Mesonen und Protonen getrennt registriert und die Gré3en

ihrer Wirkungsquerschnitte gemessen werden,

Da in den oben genannten Reaktionen immer nur 2 Reaktionsprodukte
entstehen, kann bei Festlegung von Impuls und Winkel eines der Zer-
fallsprodukte eindeutig auf die Energie des wirksamen Gamma-Quants
aus dem vorliegenden kontinuierlichen Bremsstrahlspekirum geschlos-
sen werden. Dabei ist noch die Bedingung gegeben, dafl der andere

Reaktionspartner das einzig mogliche Reaktionsprodukt ist.

Da bei den hohen Energien auch Mehrfachprozesse (z.B. y+p>p +x ¥ +x")
mit grofer Haufigkeit auftreten, sind die energetischen und kinema-
tischen Bedingungen so zu wihlen, dafl diese Mehrfachprozesse nicht
storen kénnen. Beim Vorhandensein von Mehrfachprozessen miissen
Kontrollversuche vor allem in Form von Koinzidenzmessungen durch

gleichzeitige Messung beider Reaktionspartner durchgefiihrt werden.

Eine Anordnung, wo beide Reaktionspartner in Koinzidenz gemessen

werden, sehen Sie im nichsten Bild (2). Die Protonen durchlaufen
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das Feld des Analysiermagneten und werden in einem Teleskop re-
gistriert, die Zerfalls-Gamma-Strahlen des «° werden mit Szin-
tillationszdhlern gemessen. Bei der Moéglichkeit von Mehrfach-

prozessen sind solche Koinzidenzanordnungen oft nicht zu umgehen.

Eine Gesamtansicht einer Anordnung mit einem 1,5 GeV Synchro-
tron sieht man im nichsten Bild (3). Rechts das Synchrotron, der
Gamma-Strahl lduft quer durch die Experimentierhallen. Man sieht
zwel experimentelle Apparaturen, der Gamma-Strahl wird also
doppelt ausgenutzt. Er durchsetzt zuerst ein Gas-Wasserstoff-Target
und dann ein fliissiges Wasserstoff-Target. Der Strahl endet in einem
groflen Bleizylinder. Ein magnetisches Spekirometer ist bei dem Gas-
Target aufgestellt, und zwei Spektrometer kénnen um das flissige
Target herumgeschwenkt werden. Solche Anordnungen kénnen direkt
fiir Messungen bei héheren Energien benutzt werden, man mufl nur

bei grofleren Winkeln arbeiten oder leistungsfihigere Magnete bauen.

Im folgenden soll eine Apparatur skizziert werden, welche die Photo~
erzeugung von Antiprotonen nachweisen lassen sollte. Diese erfolgt

gemi® der Reaktion

y+pP »p + p + P.

Gemaif Tabelle II besitzt dieser Prozess einen Schwellenwert von

3,8 GeV, und er ist in einem Energiebereich von 3,8 - 4,25 GeV
eindeutig charakterisiert. Bei einer Liaboratoriumsenergie von

4,25 GeV des Photons besitzt das Antiproton eine Energie von

660 MeV und einen Impuls von etwa 1, 3 GeV/c. Der Erfolg des
Experimentes hingt im wesentlichen von der Grofle des Storunter-
grundes ab, Er kann aus Messungen, die in Berkeley bei vergleich-
barer Energie durchgefiihrt wurden, und unter Beriicksichtigung der
Tatsache, da die primé&ren Teilchen nicht Protonen, sondern Gamma-
Strahlen sind, abgeschitzt werden. Treffen Gamma-Strahlen von 6 GeV

ein Wasserstoff-Target, so entsteht neben Antiprotonen ein Untergrund
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von Protonen, Neutronen, Elekironen, ®-Mesonen, p - Mesonen (aus
dem Zerfall des™ ), K~-Mesonen. Am stérendsten sind dabei die Elek-
tronen und *-Mesonen., Die Intensitdt der Elekironen, ®~Mesonen,
K-Mesonen und Antiprotonen verhilt sich etwa wie 107 : 103 20
10_,20 Es ist klar, daf zunidchst vor allem die zahlreichen Elektronen

entfernt werden miissen, um die Antipretonen nachweisen zu kdnnen.

Auf dem néchsten Bild (4) ist die Versuchsapparatur wiedergegeben.
Sie besteht aus zwel Ablenkmagneten, die Teilchen mit Impulsen von
etwa 1,3 GeV um 20° ablenken, Ein Quadrupollinsen=Triplet fokus~
siert die Strahlen auf einen Bleiabsorber, der zur Schwichung der
im Strahl vorhandenen Elektronen dient. Nach einer zweiten 20-gra-
digen Ablenkung durch einen weiteren Analysiermagneten konnen die
Antiprotonen in einem Teleskop, das aus Szintillationszdhlern (Sl’
82) und geschwindigkeitsselektiven Cerenkov~Zihlern (Cl’ CZ’ C3)

besteht, nachgewiesen werden.

Zur Herstellung von Antiprotonen, die im wesentlichen auch frei von

T -Mesonen sind, miissen viel kompliziertere Apparaturen Verwendung
finden. Eine Anordnung, wie sie in Berkeley zur Herstellung eines
solchen Antiprotonenstrahies konstruiert wurde, sehen Sie im nich-
sten Bild (5). Verwendung fand eine Reihe von Ablenkmagneten, Lin-
sen und ein Geschwindigkeitsseparator mit gekreuzten elektrischen

und magnetischen Feldern, wie er bereits von Herrn Steffen erwéhnt
wurde, Schliefllich priifen fiinf Z&hler, die miteinander in verzdger-
ter Keinzidenz verbunden sind, die Korrektheit der Geschwindigkeit

des Antiprotons. Der gesamte Leistungsaufwand betrigt 1 MWatt,

Zum Schlufl soll noch auf die Verwendung von Lumineszenz-Kammern
und Plattenzdhlern (spark counters) bei Hochenergieversuchen hinge~
wiesen werden, Beide Apparaturen existieren noch nicht in der fiir
solche Versuche gewiinschten Form. Sie gehdren aber zu solchen
Typen von Apparaturen, welche die Vorteile der Zihlerdetektoren

(hohes Aufldosungsvermogen von 10-8 bis 10-9 sec) mit denen der
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visuellen Detektoren (Sichtbarmachen oder Photographieren der
geladenen Bahnspuren) verbinden. Fiir Elektronen-Synchrotrons
mit hoher Impulsfrequenz ist die Verwendung solcher Apparaturen
mit schnellem Anspruchsvermogen sehr wesentlich. Zwei Typen
von Lumineszenz-Kammern sind bisher bekannt: Die eine besteht
z.B. aus einem groflen Block eines NaJ- oder CsJ-Kristalls, die
andere aus diinnen, langen und zylinderférmigen organischen Szin-
tillationsmaterialien, die wie ein Kreuzgitter aufeinander gelegt
werden. Beide Typen sind an verschiedenen Stellen in der Entwick-

lung begriffen,

Als Anwendungsbeispiel fiir eine Lumineszenz-Kammer soll der
Nachweis der Reaktion

v+ N = A% + R
diskutiert werden. Der Schwellenwert fiir diese Reaktion liegt bei
etwa 4, 9 GeV. Die Teilchen zerfallen in

—

Nosp +x™ und R>x* + P

Da die Lebensdauer dieser Teilchen etwa 2,6 x 10-~10 sec betrigt
und die Fluglinge hochstens einige cm, miissen die B,eaktionspro—
dukte ganz in der N&dhe des Ents:cehungsortes nachge;viesen werden
(Bild 6). Ein sorgfiltig ausgeblendeter Gamma-Strahl durchsetzt

ein etwa 50 cm langes fliissiges Wasserstoff-Target mit diinnen
'Fenstern. Dieses Target ist von einer Lumineszeni-Kammer aus
einem Material mit hohem zeitlichen Auflosungsvermogen (10-7 sec)
umgeben., Die Grofle dieser Kammer miiflite etwa 50 x 30 x 30 cm be~
tragen; sie befindet sich in einem Magnetfeld. Bei Abschitzung des
noch zulissigen Stdruntergrundes kdnnen etwa 107 bis 108 wirksame
Quanten pro Sekunde das Target treffen, und es wire etwa eine Paar-
bildung von A + A’ p.ro 10 - 100 sec zu erwarten, Die Leucht-

spuren des Zerfallsproduktes wiirden die Identifizierung ermoéglichen.
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Zerfallsprodukte von \ound /\-0

Da etwa 105 andere Ereignisse vor sich gehen, bevor die gewlinschte
Reaktion eintritt, miilten die zu suchenden Vorginge durch Koinzi-
denzen mit Signalen, die von auflen befindlichen Szintillationszdhlern

herrithren, ausgesondert werden.

Ich konnte wegen der Kiirze der Zeit nur einige willkiirliche Bei-
spiele herausgreifen; ich moéchte insbesondere noch auf die Unter-
suchung der Struktur der Materie durch Elektron-Nukleon-Streuung
hinweisen, die eine wertvolle Erginzung und Erweiterung zu den
Stanford-Experimenten darstellen kdnnte, wenn es gelingt, einen
geometrisch wohl definierten Elektironenstrahl aus dem Synchrotron

auszulenken,

Der Diskussion iiber die Experimente liegen teilweise CEA-Berichte

zugrunde.




J932wWou3dads d>139udew e jo weadeyq ‘| 24n3iy4

3W0j20S  jaubop
NN
ayop 1eubopy
/_., AN /[ :vﬁ P—:::: - -
SNANEN BN |
\hu // // //z/ /
B¢ k // AN \\\‘ .
B N e 4 po@Ty
1 . CONT NG .. N \“
NN T \77 \
LN N T 009 19610 uaboipAy Esvﬂw
e FERNOE N R S 'y /
praty audubopw 40 pus TPl T N Tl b Ty - v
B e B = = v,
el Tl —
S — — o
Tl R po2 M 2 &@@@v
$2130198l04¢
B 4D




- g4 -

Wnipap-Sapuaiaiqiosqy /7 \ \\ )

V.
.m.\\\ Y \L
M\\N\\\

.Ohm#nmam.llnw.vm.aw .

91g

T uojeg

§920iy usp iny bunupiounssawuspisuioy Z 614
R

b,




85

uoJ4304Yy3uds ayl jo ease jTIudWIIRdXD 2y: jo JwdwW3Burisy ‘f a.ndig

1, L

A




- 86—

|
:
:
!
P 5
Elektronenstrahl g
4 |
_~Wasserstolf - Target 9
g1 0 o o
%T-—- —— _Ablenk -Magnet g
g L
_~Quadrupol-Fokussierungslinsen
j
@ |
__Ablenk- Spektrometer 1
b
Abschirmung *
"\ L
</X(Quadr—Fokussi@mngw ;
N N\ Linsen ;
\XL o .
N Antiprotonen -
Teleskop
Fig.6 . _ a
Anordnung zum Nachweis von Artiprotonen . -
51 52: Szintiliationszéhier , g
C2 C3 Chu: Geschindigkeitsselekiive Cerenkoy Zahler G




suolosd-13ue £313u3-M0| Y3Im sUOIOJd JO UOIIdBIDIU] DY) .
40 Apnis ay3 40} *|D 33 S3IQWOOY) JO JudwWaduelie [BIUBWIIIAXD 3Y3 JO UOIIRIUISIIdIL d1IRWAYIS ‘G dundiy

1394Vl
N3OONAAH
ainodoim

oo =S == Lo8L
. ] S 0
0 1333 W 38

¥313WO0¥LD3dS

TIVM
ONIGI3IHS
313UONOD NOMLIVA3E \
z:uomﬁl\
WNITTAY 38 ,




__6’9 -

Elekironenstrahl

yfarget
\im/ ¥ - Strahi

/Vakuum

h i //

Auslése -Szintillations zGhler fidssiges Wasserstoff-Torget

Fig.6
Beispiel einer Anordnung mit Lumineszenzkammer

s

s i eh ey




- 89 -

SATZUNG
der

Stiftung "Deutsches Elektronen - Synchrotron (DESY)"

I. Allgemeine Bestimmungen

§1
Name, Sitz, Geschiftsjahr

(1) Die Stiftung filhrt den Namen ""Deutsches Elektronen-Synchrotron
(DESY)".

(2) Sie hat ihren Sitz in Hamburg.
(3) Ihr Geschiftsjahr ist das Haushaltsjahr der Freien und Hansestadt
Hamburg. Es wird nach dem Kalenderjahr benannt, in dem es be-

ginnt, Das erste Geschiftsjahr beginnt mit der Genehmigung der
Stiftung.

§ 2

Zweck der Stiftung

(1) Zweck der Stiftung sind die Errichtung und der Betrieb eines
Hochenergiebeschleunigers zur Forderung der physikalischen
Grundlagenforschung auf dem Gebiete der Atomkerne und Elemen-
tarteilchen und die Durchfiihrung der damit zusammenhingenden

Untersuchungen.

(2) Die Ergebnisse der in der Forschungsanlage durchgefiihrten
theoretischen und experimentellen Arbeiten werden verdffent-
licht oder auf andere Weise der Allgemeinheit zuginglich ge-
macht werden.

(3) Die Stiftung dient ausschliesslich und unmittelbar gemeinniitzigen
Zwecken im Sinne der Steuergesetze. Andere als die in Abs. (1)
genannten Zwecke verfolgt die Stiftung nicht. Etwaige Gewinne
diirfen nur fiir die satzungsméssigen Zwecke verwendet werden,
Es diirfen keine Personen durch Verwaltungsausgaben, die dem
Zweck der Stiftung fremd sind, oder durch unverhilinismissig
hohe Vergilitungen begiinstigt werden.
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§ 3

Vermogen der Stiftung

(1) Das Vermdgen der Stiftung besteht aus dem eingebrachten
Stiftungskapital und den sonstigen eingebrachten Vermogens-
gegenstinden.

(2) Dem Stiftungsvermogen wachsen diejenigen Betridge, Rechte
und sonstigen Gegenstinde zu, die der Stiftung aus den Haus-
haltsmitteln der Bundesrepublik Deutschland (Bund), der
Lénder sowie von Forderern der Stiftung einmalig oder laufend
mit der ausdriicklichen Bestimmung zugewendet werden, dass
sie den in § 2 genannten Zwecken dienen sollen.

(3) Das Stiftungsvermégen einschliesslich etwaiger Einkiinfte ist
fiir die satzungsmissigen Zwecke gebunden.

II. Organe der Stiftung

§ 4

Allgemeines

Die Organe der Stiftung sind

a) das Direktorium,
b) der Verwaltungsrat,
¢) der Wissenschaftliche Rat.

§5

Das Direktorium

(1) Das Direktorium besteht aus mindestens drei und nicht mehr als
o fiinf Mitgliedern.
. (2) Zur Wahl der Mitglieder des Direktoriums bedarf es iiberein-
stimmender Beschliisse des Verwaltungsrates und des Wissen-
schaftlichen Rates., Das gleiche gilt fiir die Bestimmung der Dauer



(3)

(4)

(5)

(6}

{1)
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der Amtszeit des Direktoriums, Wiederwahl der Mitglieder des
Direktoriums ist zulidssig. Bis zu einer Neuwahl nach Ablauf der
Amtszeit fithrt das bisherige Direktorium die Geschéifte weiter,
Die Wahl der Mitglieder des Direktoriums erstreckt sich zugleich
auf die Bestimmung des geschaftsfilhrenden Direktors und seines
Stellvertreters; beide miissen ihren Wohnsitz am Ort der For-
schungsanlage haben.

Wéhrend der Zugehorigkeit zum Direktorium ruht die Mitglied-~
schaft des geschéftsfiihrenden Direktors und seines Stellver-
treters in anderen Organen der Stiftung.

Jedes Mitglied des Direktoriums kann abberufen werden. Zur
Abberufung bedarf es libereinstimmender Beschliisse des Ver-
waltungsrates und des Wissenschaftlichen Rates. Kommen iiber-
einstimmende Beschliisse beider Organe binnen eines Monats nicht
zustande, so kdnnen sowohl der Verwaltungsrat als auch der
Wissenschaftliche Rat binnen zwei Wochen verlangen, dass ein
Ausschuss einberufen wird, in den beide Organe aus ihrer Mitte

je drei Mitglieder entsenden., Fiir jedes Mitglied ist ein Ver-
treter zu bestimmen. Die Mitglieder dieses Ausschusses sind an
Weisungen nicht gebunden. Der Ausschuss tritt binnen Monats-
frist zusammen. Er ist beschlussfihig, wenn seine sechs Mit-
glieder (bzw. deren Vertreter) vollzdhlig versammelt sind. Der
Ausschuss entscheidet mit mindestens zwei Dritteln Mehrheit
seiner Stimmen endgiiltig. Das Verfahren dieses Ausschusses
regelt eine Geschiftsordnung, die vom Verwaltungsrat beschlossen
wird; sie bedarf der Zustimmung des Wissenschaftlichen Rates.

Die Tatigkeit der Mitglieder des Direktoriums ist in der Regel
ehrenamtlich. Der Verwaltungsrat kann Aufwandsentschidigungen
festsetzen. Auslagen werden erstattet.

Fiir den Zeitraum von der Errichtung der Stiftung bis zur Wahl
eines ersten Direktoriums gemiss Absatz 2 werden die Geschilte
des Direktoriums von einem vorliufigen Direktorium gefiihrt, Die
Mitglieder des vorlédufigen Direktoriums werden von den Stiftern
bei der Errichtung der Stiftung bestimmt und in der Stiftungsur- -
kunde benannt.

§ 6

Aufgaben des Direktoriums

Dem Direktorium obliegt die Verwirklichung des Zwecks der
Stiftung im Rahmen der vom Wissenschaftlichen Rat aufge-~
stellten wissenschaftlichen Richtlinien und die Erledigung aller
Verwaltungsangelegenheiten, soweit sie nicht ausdriicklich an-
deren Organen der Stiftung vorbehalten sind.
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(2) Das Direktorium ist in seiner Geschiftsfilhrung an den Haushalis-
plan gebunden. Die Haushaltsmittel sind wirtschaftlich und sparsam
zu verwalten. Haushaltsiiberschreitungen bediirfen der vorherigen
Zustimmung des Verwaltungsrates.

(3) Das Direktorium stellt den Haushaltsplan auf, leitet ihn spitestens
neun Monate vor Ablauf des laufenden Haushaltsjahres dem Wissen-
schaftlichen Rat zu und legt ihn mit den Bemerkungen des Wissen-
schaftlichen Rates spitestens acht Monate vor Ablauf des laufenden
Haushaltsjahres dem Verwaltungsrat vor.

(4) Das Direktorium bedarf zur Vornahme folgender Geschifte der
Zustimmung des Verwaltungsrates:

a) Erwerb, Verdusserung und Belastung
von Grundstiicken und Errichtung von
Gebiuden;

b) Aufnahme von Darlehen,

Das Direktorium soll Anstellungsvertrige mit einer monatlichen
Vergiitung von tiber DM 1. 500, -- nur nach Zustimmung des Ver-
waltungsrates abschliessen. Der Verwaltungsrat kann diesen
Betrag heraufsetzen oder herabsetzen.

(5) Das Direktorium legt innerhalb vor sechs Monaten nach Ablauf
des jeweiligen Geschiftsjahres dem Verwaltungsrat und dem
Wissenschaftlichen Rat einen Tétigkeitsbericht und den Rech-
nungsabschluss fiir das abgelaufene Geschiftsjahr {(§ 16, Abs. (3))
vor,

(6) Den Organisations- und Geschiftsverteilungsplan stellt das

Direktorium nach Anhoérung des Verwaltungsrates und des
Wissenschaftlichen Rates auf.

§ 7

Geschiftsfilhrung des Direktoriums

{1} Der geschiftsfithrende Direktor keruft die Sitzungen des Direk-
toriums ein und fiihrt den Vorsitz. Sitzungen des Direktoriums
finden mindestens einmal vierteljihrlich statt; ausserdem wer-
den Sitzungen des Direktoriums einberufen, wenn ein Mitglied
des Direktoriums es verlangt.

(2) Das Direktorium ist beschlussfihig, wenn bei den mit einer ange-
messenen Ladungsfrist einberufenen Sitzungen die Mehrheit seiner
Mitglieder, darunter der geschiftsfiilhrende Direktor oder sein
Stellvertreter, anwesend sind.
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Der geschiftsfithrende Direktor ist Vorgesetzter des gesamten
Personals der Forschungsanlage,

Uber die Sitzungen des Direktoriums ist eine Niederschrift anzu-
fertigen, die vom Vorsitzenden zu unterzeichnen ist.

Das Direktorium nimmt an den Sitzungen des Verwaltungsrates
und des Wissenschaftlichen Rates mit beratender Stimme teil,

Im {ibrigen gelten die Bestimmungen der vom Direktorium unver-

ziiglich zu beschliessenden Geschiftsordnung. Die Geschiftsord-
nung bedarf der Zustimmung des Verwaltungsrates.

§ 8

Verwaltungsdirektor

Das Direktorium bestellt mit Zustimmung des Verwaltungsrates
einen Verwaltungsdirektor. Der Verwaltungsdirektor nimmt an
den Sitzungen des Direktoriums, des Verwaltungsrates und des
Wissenschaftlichen Rates mit beratender Stimme teil.

Der Verwaltungsdirektor filhrt die Verwaltungsgeschifte der
Stiftung nach den Richtlinien des Direktoriums in eigener Ver-
antwortung.

Der Verwaltungsdirektor hat Angelegenheiten von grosserer
finanzieller Bedeutung dem Direktorium zur Beratung und Be-
schlussfassung zu unterbreiten. Er ist Sachbearbeiter des
Haushaltes der Stiftung.

Bei Meinungsverschiedenheiten zwischen dem Direktorium und
dem Verwaltungsdirektor iiber Verwaltungsangelegenheiten kann
jeder der Beteiligten bei gleichzeitiger Unterrichtung der {ibrigen
Beteiligten die Entscheidung des Verwaltungsrates einholen. Ist
die Vorlage beim Verwaltungsrat infolge der Dringlichkeit der
Entscheidung nicht moglich, so kann das Direktorium allein ent-
scheiden; die Angelegenheit ist aber sodann unverziiglich dem
Verwaltungsrat zur Beschlussfassung vorzulegen.

Fiir den Zeitraum von der Errichtung der Stiftung bis zur Be-
stellung des Verwaltungsdirektors durch das Direktorium gemiss
Absatz 2 wird zur vorlidufigen Wahrnehmung der Geschifte des
Verwaltungsdirektors ein Verwaltungsdirektor von den Stiftern
bei der Errichtung der Stiftung bestimmt und in der Stiftungs-
urkunde benannt.
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§ 9

Vorstand im Sinne des BGB

Vorstand im Sinne der §§ 86 und 26 BGB sind der geschifts-
fithrende Direktor, sein Stellvertireter und der Verwaltungs-
direktor. Sie vertreten die Stiftung gerichtlich und ausser-
gerichtlich nach Massgabe der folgenden Bestimmungen.

Fiir Geschifte der laufenden Verwaltung sind der geschifts~
fiihrende Direktor, sein Stellvertreter und der Verwaltungs-~
direktor allein vertretungsberechtigt. Geschifte der laufenden
Verwaltung sind Rechtsgeschifte, deren Wert DM 10. 000, -~
nicht tibersteigt.

Im {ibrigen-sind der geschiftsfiihrende Direktor und sein Stell-
verireter gemeinsam oder jeder von ihnen mit dem Verwaltungs-
direktor vertretungsberechtigt. Der geschiftsfithrende Direktor
und sein Stellvertreter sollen die Stiftung gemeinsam nur im
Falle der Verhinderung des Verwaltungsdirektors vertreten.

§ 10

Der Verwaltungsrat

Der Verwaltungsrat besteht aus je einem Vertireter der Bundes-
republik Deutschland und der Freien und Hansestadt Hamburg.
Die Bundesrepublik Deutschland und die Freie und Hansestadt
Hamburg haben je eine Stimme. Fir jedes Mitglied des Verwal-
tungsrates ist ein Stellvertreter zu bestellen. Die Mitglieder des
Verwaltungsrates und ihre Stellverireter werden fiir die Bundes-
republik Deutschland vOm .....cccrecococaoncsnesoossonacess
und fiir Hamburg vom Senat der Freien und Hansestadt Hamburg
benannt,

Die Mitwirkung der {ibrigen Lénder der Bundesrepublik im Ver-
waltungsrat wird nach Massgabe einer besonderen Vereinbarung
geregelt werden.

Der Verwaltungsrat wihlt aus seiner Mitte einen Vorsitzenden
und einen stellvertretenden Vorsitzenden, deren Amtszeit zwei
Jahre betriagt. Wiederwahl ist zulédssig.
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§ 11

Aufgaben des Verwaltungsrates

(1) Der Verwaltungsrat beriat das Direktorium und iiberwacht dessen
Geschiftsfiihrung sowie die Wahrung des Stiftungszweckes.
(2) Der Verwaltungsrat nimmt

a) den Tatigkeitsbericht des Direktoriums und den
Rechnungsabschluss entgegen

und beschliesst insbesondere iiber
b) die Geschiftsordnung des Direktoriums,
c) den vom Direktorium vorgelegten Haushaltsplan,
d) Haushaltsiiberschreitungen und
€) die Entlastung des Direktoriums.,

§ 12

Geschiftsfiilhrung des Verwaltungsrates

(1) Der Vorsitzende des Verwaltungsrates beruft die Sitzungen ein
und fithrt den Vorsitz,

(2) Der Verwaltungsrat triti zu ordentlichen Sitzungen mindestens
alle sechs Monate zusammen, Die Sitzungen sind mit einer
Frist von zwel Wochen einzuberufen. Ausserordentliche
Sitzungen sind anzusetzen, wenn die Mehrheit der Mitglieder
des Verwaltungsrates, des Direktoriums oder des Wissen-
schaftlichen Rates eine Sitzung verlangt.

(3) Die Tagesordnung jeder Sitzung ist den Mitgliedern des Ver-
waltungsrates spétestens eine Woche vor der Sitzung bekannt-
zugeben,

(4) Der Verwaltungsrat ist nach ordnungsgemiss erfolgter Einbe-
rufung zu einer Sitzung beschlussfihig, wenn die Hilfte der
Mitglieder, mindestens jedoch zweil Mitglieder des Verwaltungs~
rates anwesend sind. Beschliisse sind auch ohne Versammlung
wirksam, wenn alle Mitglieder des Verwaltungsrates zustimmen,

(5) Die Beschliisse des Verwaltungsrates werden mit einfacher Mehr-
heit gefasst. Bei Stimmengleichheit entscheidet die Stimme des
Vorsitzenden,
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Uber die Sitzung ist eine Niederschrift aufzunehmen, die vom
Vorsitzenden zu unterzeichnen ist.

Der Vorsitzende des Verwaltungsrates nimmt an den Sitzungen
des Wissenschaftlichen Rates mit beratender Stimme teil.,

Alles weitere ergibt sich aus der vom Verwaltungsrat zu be-
schliessenden Geschiftsordnung.

Der Verwaltungsrat kann zur Erledigung bestimmter Aufgaben

einen geschiftsfilhrenden Ausschuss einsetzen; das Nédhere be-
stimmt die Geschiftsordnung,

§ 13

Der Wissenschaftliche Rat

Mitglied des Wissenschaftlichen Rates kann werden, wer die Ab-
sicht hat, sich auf dem Gebiet der Hochenergiephysik aktiv zu
betsdtigen. :

Die ersten Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates werden von
den Stiftern bestellt und in der Stiftungsurkunde benannt, Weitere
Mitglieder werden vom Wissenschaftlichen Rat mit zwei Dritteln
Mehrheit der anwesenden Mitglieder gew#ihlt. Die Zahl der Mit-
glieder soll nicht weniger als zwdlf und nicht mehr als sechs-
unddreissig Personen betragen.

Die Mitgliedschaft im Wissenschaftlichen Rat dauert zwei Jahre.
Nach Ablauf des ersten vollen Geschiftsjahres scheidet jedoch
die Hilfte der ersten Mitglieder durch Los aus. Die Auslosung
wird auf der ersten Sitzung des Wissenschafilichen Rates vor-
genommen, die Wahl der Mitglieder des Wissenschaftlichen
Rates kann am Schluss jeder ordentlichen Sitzung des Wissen-
schaftlichen Rates stattfinden. Wiederwahl der ausgeschiedenen
Mitglieder ist zulidssig,

Der Wissenschaftliche Rat kann auch Ehrenmitglieder, korrespon-
dierende Mitglieder und Gastmitglieder wihlen. Dazu bedarf es
der Zustimmung von zwei Dritteln aller seiner Mitglieder; sie
kann schriftlich eingeholt werden. Ehrenmitglieder haben die
vollen Rechte eines Mitgliedes,

Die Mitglieder wihlen jihrlich aus ihrer Mitte einen Vorsitzenden
und einen stellveriretenden Vorsitzenden. Der Vorsitzende des
Wissenschaftlichen Rates kann Mitglied des Direktoriums, nicht
aber dessen geschiftsfithrender Direktor oder dessen stellver-
tretender geschiftsfithrender Direktor sein.
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Die Arbeit der Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates ist
ehrenamtlich. Auslagen der Mitglieder kdnnen erstattet
werden,

§ 14

Aufgaben des Wissenschaftlichen Rates

Der Wissenschaftliche Rat bestimmt die wissenschaftlichen
Richtlinien fiir die Errichtung, den Betrieb und die Benutzung
der Forschungsanlage, Er nimmt zu dem vom Direktorium auf-
gestellten Haushaltsplan Stellung.

§ 15

Geschéftsfithrung des Wissenschaftlichen Rates

Der Vorsitzende des Wissenschaftlichen Rates beruft die
Sitzungen ein und fithrt den Vorsitz.

Der Wissenschaftliche Rat tritt neun Monate vor Ablauf des
laufenden Haushaltsjahres zu einer ordentlichen Sitzung zu-
sammen. Ausserordentliche Sitzungen sind einzuberufen, wenn
die Mehrzahl der Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates, des
Direktoriums oderdes Verwaltungsrates eine Sitzung verlangt.
Die Sitzungen sind unter Ubersendung einer Tagesordnung mit
einer L.adungsirist von zwei Wochen einzuberufen.

Der Wissenschaftliche Rat ist beschlussfahig, wenn er ordnungs-
gemiss zu einer Sitzung einberufen und mindestens ein Drittel
seiner Mitglieder anwesend ist.

Die Beschliisse des Wissenschaftlichen Rates werden mit ein-
facher Mehrheit gefasst. Bei Stimmengleichheit entscheidet
die Stimme des Vorsitzenden.

Uber die Sitzungen ist eine Niederschrift aufzunehmen, die vom
Vorsitzenden zu unterzeichnen ist.

Der Vorsitzende des Wissenschaftlichen Rates nimmt an den
Sitzungen des Verwaltungsrates mit beratender Stimme teil.

Alles weitere ergibt sich aus der vom Wissenschaftlichen Rat
zu beschliessenden Geschaftsordnung.
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IIT. Haushalts-, Kassen- und Rechnungswesen

§ 16

Fiir die Bewirtschaftung der Mittel, das Haushalts-, Kassen-
und Rechnungswesen sind die fiir die Freie und Hansestadt
Hamburg jeweils geltenden Vorschriften sinngemiss anzuwenden,
Die Kassengeschifte sind einer 6ffentlichen Kasse zu iibertragen.
Fiir Bauvorhaben, Bauleistungen und Beschaffungen gelten die
Vorschriften der Freien und Hansestadt Hamburg sinngemiss,

Abweichungen von den Bestimmungen des Absatzes 1 bediirfen
der Zustimmung des Verwaltungsrates.

Uber die Einnahmen und Ausgaben sowie iiber das Vermdgen und
die Schulden der Stiftung ist alljihrlich Rechnung zu legen. Die
Rechnungspriifung ist einem Wirtschaftspriifer zu {ibertragen.

Der Bundesrechnungshof und die Rechnungshéfe der Linder sind
berechtigt, durch Beauftragte die Verwendung der staatlichen -
Zuschiisse priifen zu lassen.

*

IV, Anderung der Satzung und Aufldésung der Stiftung

§ 17

Die Satzung kann durch Beschluss des Verwaltungsrates mit

zwel Dritteln Mehrheit aller Stimmen, aber nicht gegen die
Stimmen der Bundesrepublik Deutgchland oder der Freien und
Hansestadt Hamburg, geindert werden. Alle Organe der Stiftung
sind von der beabsichtigten Anderung der Satzung zu unterrichten
und vorher anzuhdren. Eine Anderung der §§ 13, 14 und 15 be-
darf der Zustimmung des Wissenschaftlichen Rates. Der Stiftungs-
zweck kann nur mit Zustimmung des Finanzamtes fiir Kérper~
schaften gesindert werden.

Die Stiftung kann durch Beschluss des Verwaltungsrates mit zwei
Dritteln Mehrheit aller Stimmen, aber nicht gegen die Stimmen
der Bundesrepublik Deutschland oder der Freien und Hansestadt
Hamburg, aufgeldst werden, Die Organe der Stiftung sind vorher
zu hoéren, ’
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Beschliisse iiber eine Satzungsinderung gemiss Abs, 1 oder
die Auflésung der Stiftung gemiss Abs. 2 bediirfen der Zu-
stimmung der staatlichen Stiftungsaufsichtsbehorde,

§ 18

Verbleib und weitere Verwendung des Vermogens

Ist die Erfiillung des Stiftungszweckes unmoglich oder wird die
Stiftung aufgeldst, so darf das Vermogen nur zu steuerbegiin-
stigien Zwecken im Sinne der Steuergesetze verwendet werden.,
Uber die kiinftige Verwendung des Vermogens der Stiftung be-
schliesst der Verwaltungsrat mit zwei Dritteln Mehrheit aller
Stimmen. Die Beschliisse konnen nicht gegen die Stimmen der
Bundesrepublik Deutschland oder der Freien und Hansestadt
Hamburg gefasst werden. Beschliisse iiber die kiinftige Ver-
wendung des Vermogens diirfen erst nach Einwilligung des
Finanzamtes fiir Korperschaften durchgefiihrt werden.
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vom 19, Dez. 959

Physiker sind stolz auf DESY

Staatsvertrag zwischen Bonn und Hamburg gestern unterzeidinet

Hamburg wird . Hauptstadt* der
deutschen kernphysikalischen Grund-
lagenforschung. Das< in Bahrenfeld be-
reits in Bau befindliche deutsche Elek-
tronen-Synchrotron DESY. das Ende
1962 in Betrieb genommen werden soll.
wird dariiber hinaus das gréfite und
leistungsfihigste seiner Art in der Welt
sein. Dies erklérte Bundesatomminister
Prof. Balke gestern im Rathaus an-
ldBlich der Unterzeichnung des Staats~
vertrages zwischen dem Bund und der
Hansestadt iiber die Griindung der
+Stiftung DESY“, die Errichtung und
Betrieb dicser gemeinsamen For-
schungsstitte fur alle Hochschulen der
Bundesrepublik iibernimmt.

Mit einer Leistung von seche bis sie-
ben Milliarden Elektronen-Velit wird
DESY die Grenze des zurzeit technisch
uberhaupt Moglichen erreichen, wie
Prof. Paul von der Universitit Bonn
im Namen der fiihrenden deutschen
Kernphysiker betonte, die sich gestern
in Hamburg zusammengefunden hatten.
Die riesige Maschine dient der Erfor-
schung der Elementarteilchen. die den
Atomkern und damit die Materie bil-
den und zusammenhalten. Sie hat nichts
mit der Produktion von radioaktiven
Kernenergiekriaften und ihrer prakti-
schen, technischen Verwertung zu tun
i.md ist deshalb auch absolut ungetdhs-
ich.

Mit einer Energie von 40 Millionen
Elektronen-Voli (ein Elektronen-Volt
ist die Energie eines Elektrons. das die
Spannung von einem Normal-Volt
durchlaufen hat) werden die Elektro-
nen zur Erforschung ihrer Eigenschaf-
ten in eine Vakuumkammer gebracht,
die einen Ring von hundert Metern im
Durchmesser bildet. In einer Hundert-
stelsekunde durchlaufen sie diese Kreis-
bahn 10 000mal, was einer Strecke von
Hamburg bis Gibraltar entspricht {rund
3000 Kilometer).

Dre Bau stell! ganz neuartige An-
forderungen. So muB zum Beispiel die
Betonkonstruktion bis auf 0,1 Millimeter
genau sein. ,Hier liegen wertvolle tech-
nische und wirtschaitliche impulse, die

¥

diezes Projekt anregen wird“, sagte
Balke. Nach den Worten von Prof. Paul
und Prof. Jentschke. der al- Leiter des
Physikalischen Staatsinstituts doer
Hansestadt auck die Leitung von DESY
ubernehmen wird, stellt der Bau den
AnschluB der deutschen physikalischen
Forschung an das internationale Niveau
her. Er gibt ihr ein Instrument in di¢
Hand. das nicht nur die Abwanderung
wertvoller wissenschaftlicher Spitzen-
und Nachwuchskriéfte ins Ausland, vor
allem nach Amerika, unterbinden, son-
dern auch ihre Riickkehr ermoglichen
und selbst ausléndische Forscher an-
ziehen wird.

Die auf 80 Millionen DM veran- .

schlagten Kosten werden zu 83 Pro-
zent vom Bund. der Rest von Hamburg
aufgebracht. An den Betriebskosten
(jihrlich zehn WMillionen DM) <ollen
sich auch die Linder mit 23 Prozent
beteiligen. wihrend der Bund 350 und
Hamburg die restlichen 25Prozent uber-

nehmen. Mit sichtlicher Genugtuun-
wiesen die Phy.-i¢ 4 .¢ diese~ ¥
hin, nachdew ein scav <

Anbetracht - auckstandig-
keit auf diesem GUcepiet ihre Forderun-
gen erhoben hatten.

wetzt kbnnen wir in Deutschland
wieder mitspielen, sagte Prof. Paul-
sen. Aber es handle sich nicht um ein
neues Spielzeug: ., Wenn es sich auch
nur um eine rein theoretische For-
schung ohne jeden technischen oder
wirtschaftlichen Zweck handeit, so bil-
den wir doch Menschen aus, deren
Kenntnisse spéter dem Staat oder der
Wirtschalt zugute kommen.”

Vor wenigen Tagen wurde in Genf
ein Protonen-Synchrotron In Betrieb
genommen, an dessen Bau neben zwolf
anderen suropiischen Staaten auch die
Bundesrepublik beteiligt ist. Das Gen-
fer Synchrotron ist mit einer Leistung

von t{iber 28 Milliarden Elektronen- |

Volt weit stirker als das bisher groiite
Protonen-Synchrotron der Welt., ein
russisches, das neun Millisrden Elek-
tronen-Volt leistet. 4

|
|
|
|
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Karussell der Atome
nDesy"'-Verirag heule unierzeichnet

1%, Dozomber

Newte sotzec Bundos-Atem-
mwinister Prei. Baltic vad Hem-

Dps

Zwill Meter oo Wille wnd
diske Betoamavers werden die-
se wandercatne Bexenklche ver-

Der Vertrag sicher die Finan-
fir das ©0-Millionen-
Projekt .Desy“. das Deutsche
Elektronen-Synchrotron in Ham-
burg-Bahrenfeld. das zu 85 Pro-
zent vom Bund zu zu 15 Prozent
von der Stadt Hamburg bezahlt
wird.

Deosy wird cine der grifiten
«Atomschiender” der Welt
werden und die grifite Westeu-
repas. Hier werden mnach der
Fertigstellung der Anlage (ver-
oussidhilich 1963) [Klekiromen-

strime In eciner 316 Meter lan-
gen Krelsbahn — ecincr Art
Karusseil — auf unverstellbare
Geschwindigkeiten gebradht, die
der Physiker nur noch in einem
dem Laien unverstindlichen
Ma8 angeben kann: in Milliar-
den Elektronenvelt.
Verstiindlicher diirfte aber der
Zweck dieserAtomschleuder sein:
Wenn die Flektronen. diese win-
zigen  Atom-Bruchstiicke, ihre
hochste  Renn-Geschwindigkeit
erreicht haben (etwa sechs Mil.
liarden Elektrgnenvolt), wird
ihr kreistormiges Gefangnis ge-
Offnet. Wie ein kosmisches Ma-
schinengewehr-Feuer prasseln
sie dann in das Material hinein.
das die Physiker ihnen zum
.Durchléchern" vorgelegt haben.

Nur um @losen Effekt geht oc:
su erforschen, wie sich dic ver-
schiedenstien Steffe wnier dem
rasenden Aufprall der unsichtha-
rern Tellshen verinders. Dema
das .Durchichern” darf man
nicht su wirtlich nchmen. Dabel
entatehen starke Riéntgenstrah-
len, die ganze Malerie verin-
dert sich, .newz” Stelfe werden
geboren, alte mait bisher wabe-
kamuten, phantastischen Mig-
lichekiten .imprigniert”.

Sie werden nicht nur fur die
Theoretiker interessant sein.
Mogrlich, daB aus Desy Stoffe
hervorgehen. die fur unseren
Alltag  genauso einschneidende
Bedeutung gewinnen wir sie
};eute schon die Kunstatoffe he-
en.

bergen wnd gie Bevilkerumg
gegen Strablen schiitzen.

Desy wird das Kernstiick des
Instituts fiir theoreiische Physik
der Hamburger Universitit sein.
Eine groBere Anrlage gibt es zur
Zeit nur in der Nihe Moskaus.
bei Dubna. 'wo die Russen mit
twoll Milliarden Eiektronenvolt
experimentieren. Doch die Ame-
rikaner planen bereits eine An-
lage fir 45 Milliarden an der
Universitdt Stanford.

Und die sensatiowneliste Naeh-
richt kKommt sechben suws dem
amerikaniochen Atem-Laberate-
riuma Breskhaven: Dert wurden
swicchen Sewjei- umd UN-Wis-
s:ln‘nnler- Gesprilehe gefithe:
eine

velt su bauen.
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sDesy“ ohne Atomgefahr

Balke und Brauer unterzelchneten den Staatsvertrag

‘-ndu-lnbter Balke und Biirger-

gemeinsame Ricscnaningc
mit 300 Milliarden Eloktmrn-!

werden diese winzigsten Teilchen aus

meister Brauer unterzeichneten gestern
den . Staatsvertrag iber Errichlung wnd
Betrieb des Deutschen Elektironen-Syn-
chrotons“.Die Atom-
anlage, der die Ab-
kiirsungswut der §
Physiker zu dem

hiibschen Namen
wDesy" verholfen
hat, soll awf dem
frilheren Flugplats
Bahrenfeld gebaut
werden, Die Aus-
schachtungsarbeiten
sind bereits beendet.

Desy wird eine Be-
ichleunigungsanlage
fir Elektronen, die kleinsten Teilchen
der Elektrizitéit. In einem Ringkanal mit
einem Durchmesser von hundert Metern

Minister Balke

der Hulle vor Atomen so im Kreis her-
umgewirbelt, dafl sie im hundertsten
T-=il einer Sekunde eine Strecke von 3004
Kilometern zurucklegen. Das entspricht
der Entfernung von Hamburg nach Gi-
braltar. Der Zweck dieses Atomzentrums
ist es, den Aufbau der Materie zu ent-
schleiern. Desy ist die grofitc For-
schungsanlage dieser Art in ganz Europa.
In dem neuen Forschungszentrum von
Bahrenfeld so0ll naur physikalische
Grundlagenforschung betrichen werden.

Atomesergie wird — in meSbaren
Mengen — nicht erzengt. Gefahren durch
Kernexplesionsn und Ausstrahlung von
Radieaktivitit kasn es also nicht geben.
Die Bawkesien vea voraussichtiich
60 MiNlionen DM werden zu 85 Prozeni
vom Bund und zu 15 Prezent vor Ham-

burg getragen. H;Ii
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/Desys“ Geburtsschein ausgestellt

Feierlicher VertragsabschluB im Hamburger Rathaus

(Y

Gestern vormittag unterzeichneten Bundesat Preof Siegfried Balke
and Biirgermeister Max Brauer im Hamburger Rathaus den Staatsvertrag @ber
dle Errichtung der rechtstihigen Stiftung ,Deutsches Elektronen-Synchreton“ (dic
berithmte .Desy*). Das Gerit, ein Elektronen-Hochbesch! iger (wir berichteten
mehrfach dariiber), entsteht zur Zeit autf dem ehemaligen Flugplats Hamburg-
Bahrenfeld. Es ist mit einer Energie von maximal sechs Mijlliarden Elektroenen-Volt

* das groBte seiner Art in der Bundesrepublik. 1363 wird es fertiggestellt seln und
die Arbeiten zsn dem griBten Beschleuniger der Welt, dem Protonen-Syncdhrston
der Europlischen Organisation filr Kernforschung (Cern) in Meyrin be] Genf

unterstiltzen.

Im AnschluB an die Unterzeich-
nung des Staatsvertrages fand im Bur-
gersaal des Rathauses eine Pressekon-
fergnz statt.

Senator Landahl, stellvertretend fir
Biirgermeister Brauer, stellte mit einer
Handbewegung die Herren zu seiner
Linken und die Herren zu seiner Rech-
ten vor und betonte dabei, dal es sich
um deutsche Physikprominenz handelt.
Senator Landahl sprach davon, dal
dieser Tag von entscheidender Bedeu-
tung sei. Mit dem Bau dieses Instituts
we s ¢ Lucke in der deutschen
Forschurg geschlossen. Fir die fuhren-
den versammelten deutschen Physiker
sprach dann Prof. Paul von der Uni-
versitdt Bonn. In klaren und deutlichen
Worten umriB er die Situation der For-

ng in ¢er Bundesrepublik. Er zeigte
uch die wichtigsten Griinde, die zuY
Werwirklichung des ,Desy - Projekies
Ghrten: Zunichst die Kernforschung an
%ich, dann die Ausbildung des Nach-
wuchses und die Heranzichung bekann-
ter junger Forscher. In Deutschland sei
zwanzig Jahre auf dem Gebjet der
Grundlagen der Kernforschung nicht
gearbeitet worden.
Bundesminister Balke meinte an-

wie fruchtbar das vielbeschriene ,Ver-
hiltnis zwischen Bund und Lindern*

schlieflend, das Beispiel ,Desy* zei;e)

sein kénne. Auf Grund dieser guten
Erfahrung werde der Bund auch wei-

terhin mit den Liéndern
beiten und dabei nicht aur die ange-
wandte, sondern such die zweckireie
Forschung nach Kriftep fbrdern. Im-
merhin sei der Bund dic Hebamme.
Hamburg sei die Mutter, und pls Vater
wurde Prof. Jenschke, der aus den Stas-
ten zuriickgekehrt war, genannt. AuBer-
dern hatte Hamburgs Finanzsenator
Weichmann erhebliche Verdienste, die
nicht unerwiihnt bleiben diirften.

h.p.

Die Welt
vomn 31.0ez.1959

Miafster Balke

dankt der Hansestadt

Der Bundesminister fliir Atomenergie
und Waasserwirtschaft, Prof.
hat sieh in el,ng

t zwisdbba Bund
und Hamburg bei der Errichtung -ées

Siegfried Balke,
Schreiben an
die Zusammen:

Dr.-Ing.

Elektronen-Synchrotrons |
“bedankt. In dem Schreiben
heilt op: |

<Mit, @er Krridatung der Stiftung
Elektronén-Synchrotron und
fehnung des Staatsverirages
{iber die yazterung der Forschungs-
die Freie und Hansestadt
der Bund Verpflichtungsn
n, die fiir eine lange Zeit sur
rbait im wissenschaftlichen
lhren werden.
Diess vom mir sufrichtiz begrOfite
ist nicht zuletzt Ihr Ver-
ued ich mochte Thnen meinen

Dank zum Ausdruck

hilfsbereite und ver-

° tung, die Sie und der
Sennt und Hansestadt Ham-

busg ‘x w;})onitung dor Ver-

Bereich

Ach Thnen und dem Se-

net . en fiir den festlichen
9, dag Sie der Veranstaltung ge-

gebbed,
Bie mir

g die Gastfreundschaft, die
haben.“
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fibor die Errichiung, den

gowenden ist.
Be{ der Anlage, die auf dem e¢hemali-
Flugplatzgelinde in Hamburg-

t, handelt @8 sich um
dine der modernsten kernphysikalischen
Experimentiereinrichtungen  Europas,
die auf Grundlagenforschung auf dem
Geblet der Atomkerne und Elementar-
tatichen benétigt wird. Das Projekt er-
fordert 60 Milionen DM, von denen der
Bund 81 Millionen DM {ibernimmt,
wihresd Hamburg 9 Millionen DM bei-

Das neu¢ Forschungszentrum in
Behrenfeld soll keineswegs nur in
Mamburg anshssigen Wissenaschaftlern,
sendeen  Fachleuten aller deutschen
Hochechulen offenstehen. Dementspre
chend werden sich alle Bundeslinder
an der Deckung der Betriebskosten be-
teiligen. Man rechnet mit einem jihr-
lichen Finanzbedarf von 10 Millionen
DM, von denen der Bund jeweils finf
Millionen DM bereitstellen will. Von
der restlichen Summe werden je 23
Millionen DM suf Hamburg und die
anderen

nergiebeschleuniger
tung .Deutsches Elektronen-Synchro-

- | sich nicht leisten kann, auf einen eige-

tron (DESY)* vo , deren Ovga-
nisationsform ebenfalls zum Inhalt des
Staatsvertrages gehdrt. Danach werden
als Organe der Stiftung ein Direkto-
rium, ein Verwal t und ein Wis-
senschaftlicher Rat fungieren, Der
Zweck der Stiftung soll u. a, sein, .die

'srsshungsanlage

gememheit sugiinglich zu mechen.”
Mafgebend fir den Entsehlull, das

war die

industriesli-

nen Hochenergiebeschleuniger zu ver-
zichten, weil Deutschland damit den
Anschluf an die kernphysikalioche

wiiirde. Hamburg bot sich als Standort
{Ur die teure Anlage an, da die hid.:
Universitit in dem aus den USA be-

rufenen Prof. Dr. Jentsshks Ober eipen

besonders erfahrenen Spesialisten ver- |worden

tigt.
Das Hamburger Elektronen-Synchro-
tron soll die Beschleunigung von Eek-

Das Atomprojekt ,,DESY* ist gesichert

4&0 Staatsvertrag swischen Bund und Hamburg — 00 Millisnen DM fiir neues Forschungssentrum

Von unserer Hamburger Redaktion

Hamburg Ia Aawesenhsit ven Bundesatomminister Balke wad|tronen auf Energien ermdglichen, wie
Braver wird heute im Hamburger Rathaus cia Stastsvertrag

swischen dor Bundesrepublik Deutschland und der Hansestadt Hamburg
ob und die Finanzierung des Deutschen
Elektronen-Synchrotrens unterzeichnet, dus unter der Abkiirzung ,DESY* |sechs
boreits zu cinem festen Begriff filr wissenschaftlich imteressierte Kreise

sie in der Natur nur in der aus dem
Weltall auf die Erde treffenden kosmi-
schen Strahlung vorkommen. Es handelt
sich dabei um sine Grdenordnung von
Milliarden Elektronen-Voit. Die

von Teilchen auf diese

mnllen. der Atomkerne Auskunft (eben

Die Elektronen werden zuniichst in
einem Linearbeschleuniger vorbeschleu-
und dann mit einer Energie von
Millionen Elektro-Volt in eine

ven Hemburg nach Gibralter

Sobald die rasenden Teil-

don gewlnschten Energicwert er-
reicht haben, will man sie auf eine
Materie treffen lassen. Interessant ist
noch, daf} man Magnete mit einem Ge-
a-nw&t von 800 Tonnen benitigt.
um die Elektrenen auf der Kreisbahn ru

Als Bauzeit fiir das DESY"-Projekt
ahre

Morgenpost

BriefundSiegelfiir,Desy’

wDosy” ist nua oin legitimes Kind, nachdem die Ebe

swischen dem Bund

wad dem Land Homburg gesterm
wminister

staatsvertraglich geschlossen wurde. Bundesatem

e s e

Balke und Birgermeister Brauer unterzeichneton in doe
Hamsestadt die Urkunde. Als .Trauseugen“
oims Roiko preminenter deutscher Physiker cingefunden.
Hamburg hat nun Brief und Siegel dorsul, da8 o5 eimes

hatte sish

der grofien Forschumgossntren fir die Atomphysik wird.

Im Jahr 1962 3s0)1 dieses

erbare Welt (=)

Riesenproiekt  fertiggestelit
sein. Unter dem Namen
~Desy* verbirgt sich eine
ringformige Rennbahn mit

AE? ZRAN

einem Durchmesser von hun-

vomm 19.Dez.1959

dert Meter, in der Atom-
teilchen auf nicht mehr vor-
stellbare Geschwindigkeiten
gebracht und dann mit un-
geheurer Energie auf einen
Widerstand geschossen wer-
den, 30 daB sie in noch klei-
nere Teilchen zerp!atzen.

Desy* wird aller Voraussicht
nach noch eine Zwillingsschwester
bektemmen. Wenn dieses vor-
liufig auf sechzig Millionen ver-
anschiagte Proijekt 1963 fertig
ist. kann auf dem anderen Teil
des Bahrenfekier Flughafens
noch einmal ein solcher Riesen-
beschleuniger gebaut werden.

!




//

3
8

Frankfurfer Allgemeine Zeitung
vom 22.Dez.1959

Grof und kiein

k. w. HAMBURG, im Deczember

Nur die Kernphysiker mogen exakt angeben
konnen, warum das so ist: Je kieiner die Ob~
jekte der Forschung werden, um so groSiere
Anlagen werden gebraucht. Das Deutsche
Elektronen-Synchrotron, das offiziell den
Kosekurznamen , DESY* trdgt. ist mit seiner
Hauptmaschine, der groBten in Europa, und
seinen Nebenanlagen, darunter ein eigenes
Elektrizitiitswerk. eine komplette Fabrik. Aber
die Probleme aliein schon des (recht weit fort-
geschrittenen) Baus auf dem Geliéinde in Ham-
burg-Bahrenfeld reichen ins Mikroskopische
hincin. Bei einem Durchmesser des Kreis-
beschleunigers von 100 Meter miissen die
Betontechniker mit einer Genauigkeit bis zu
einem Zehntelmillimeter arbeiten. Bundes-
minister Balke erhofft sich schun von der bau-
technischen Bewiiltigung eines solchen GroB-
beschleunigers, der mit seiner Leistung von
sechs bis sieben Milliarden Elektr.nen-Volt
an der Grenze des in dieser Form heute tech-
nisch Moglichen steht, Impulse fiir die
deutsche Industrie. Die Professoren begeisterte
d:r Gedanke, da8,.DESY" der deutachen Kern-
physils. srsiils , nashe AV0E SOarmig JOBIS
wieder zum An‘d:luc ‘s den wissenschaft-
lichen Standard des Auslands verhelfen und
dadurch hoffentlich die Abwanderung des
besten Nachwuchses in dieser Sparte unter-
binden wird. Man nimmt es als gutes Omen,
dafl ein Ruckkehrer aus Amerika, Prof.
Jentschke, die Hamburger Anlage Jeiten wird.
Sowenig Authebens vor kurzem davon ge-
macht worden ist, daB mit dem von dreizehn
Liindern getragenen neuen Protonen-Syn-
chrotron von Genf (Leistung: 28 Milliarden
Elektronen-Volt) der Westen, ja sogar der
gute alte Kontinent die Riesenmaschinen der
Russen iibertroffen hat, mit ebenso geringem
Aufwand wurde auch der groBte europiiische
Elektronen-Beschleuniger in Hamburg ge-
boren. Und auch darin scheint sich das der
Kernphysik eigentiimliche Extremverhiltnis
von grof3 und klein zu spiegeln: daB ,DESY“
allein von dem relativ kleinen Land Hamburg
und dem groSen Bund finanziert wird; die
iibrigen Linder werden sich hoffentlich wenig-
stens an den Betriebskosten beteiligen. Hier
wird an einem Detail eine andere groBSe Ent-
wicklung sichtbar. Die einst fast nur vom
Hafen lebende Stadt Hamburg, die zum Bei-
spiel im kommenden Haushaltsjahr in ihre
junge Universitiit nahezu dreimal soviel Geld
wie in jhre Hafenanlagen investiert, wird mit
dieser Forschungsanlage zur Metropole zu-
mindest der deutschen Kernphysik; das heiit:
Der Welthafenplatz mit seiner ungewisscn
Zukunft auf dem Meer wandelt sich langsam,
aber zielbewufit zu einer Hauptstadt der
Wissenschaft im modernen Industriestaat.
Auch diese Erkenntn:s verdanken wir heyff
schon ,DESY*, .

..-fOL;r-

Stuttgarter Zeitung
vorn 1959

Ein Staatevertrag flir DESY

// 00 Millionen DM
fiir eine gigantisshe Elektronenschleuder

" ¢. HAMBURG. 18. Dezember (Eigener Bericht).
Bundesatomminister Balke und Blirgermeister Brauer
haben am Freitagnachmittag im Biirgersaal des
Hamburger Rathauses einen Staatsvertrag iber den
Basu und Betrieb des Deutschen Elektronen-Synchro-
trons (DESY) unterzeichmnet. Die Kosten {fir diese
gigantische Elektronenschleuder, die im Hamburger
Vorort Bahrenfeld entsteht, werden aut 60 Millionen
Mark veranschlagt; mit der Fertigstellung nach flnf{-
jihriger Bauzeit wird 1962 gerechnet. Die Gelder
werden zu 85 v. H. vom Bund und zu 1Sv.H. von
Hamburg aufgebracht. In den Betrieb der Anlage.
der 10 Millionen Mark jlhrlich kostet, teilen sich
Bund und Liinder hiilftig. Atomminister Balke be-
zeichnete die Anlage als einen Beweis fiir die gute
Zusammenarbeit zwischen Bund und Lindern. Das
Svnchrotron sei ein en Fortechritt, mit
dem die deutsche Wissenschaft mit der kernphysi-
kalischen Forschung anderer Linder Schritt halten
konne. Die Anlage werde der reinen Grundlagen-

foraschung dienen.
Das Synchrotron wird die - Beschisunigung ven
Elektronen auf eine Energie von ¢ Millierden Elek-
tronénvolt ermilglichen. Energien dieser Gréfe
kommen in der Natur nur in der aus' dem Weltall
auf die Erde treffenden kosmischen Straflung vor.
Mit einer solchen von Teilchen
gelingt es, AufschiuBl {iber die Struktur der Materie
in den Atomkernen zu erhalten. Der Hamburger
Beschleuniger ist eine notwendige Erglinsung zu dem
soeben in Gen? fertiggesteliten Protonen-Syndchrotron
mit einer Energie von 38 Milliarden Blektromen
an dessen Bau die Bundesrepublik zusammen
swilf anderen europlischen Staaten beteiligt ist,

Bild-Zeitung
vom 19.Dez. 1959
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