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DESY - ein Forschungsstandort
in Brandenburg

DESY ist eines der weltweit fihrenden Beschleunigerzentren zur Erfor-
schung der Struktur der Materie. Der Standort in Zeuthen ist integriert

in das breit gefacherte, international ausgerichtete Forschungsspek-
trum. Seine moderne technische Infrastruktur und die wissenschaftliche
Zusammenarbeit mit nationalen und internationalen Einrichtungen macht
DESY in Zeuthen zu einem lebendigen und offenen Labor.

Beschleuniger | Forschung mit Photonen | Teilchenphysik

Deutsches Elektronen-Synchrotron

Ein Forschungszentrum der Helmholtz-Gemeinschaft



Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

Ein Forschungszentrum der Helmholtz-Gemeinschaft
Mit 6ffentlichen Mitteln finanziertes nationales Forschungszentrum

Gegriindet am 18. Dezember 1959 in Hamburg

V V VYV

1992: das Institut fiir Hochenergiephysik in Zeuthen wird zweiter
Standort von DESY
> Etat: 183 Millionen Euro (Hamburg: 166 Millionen Euro,
Zeuthen: 17 Millionen Euro)
> Finanzierung: 90% vom Bund (Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung); 10% von der Stadt Hamburg bzw. dem Land Brandenburg
> Mitarbeiter: knapp 1900 (ca. 200 in Zeuthen), davon arbeiten etwa
600 (in Zeuthen ca. 65) Wissenschaftler in den Bereichen Beschleu-
nigerbetrieb, Forschung und Entwicklung
> Gastforscher: jahrlich tiber 3000 aus 45 Nationen




DESY.

Wir machen Erkenntnis moglich

Das Deutsche Elektronen-Synchrotron ist eines der weltweit fihrenden Beschleunigerzentren. DESY
entwickelt, baut und betreibt gro3e Teilchenbeschleuniger und erforscht damit die Struktur der Materie.

Die Kombination von Forschung mit Photonen und Teilchenphysik bei DESY ist einmalig in Europa.

DESY betreibt Grundlagenforschung in verschiedenen Natur-
wissenschaften und verfolgt dabei drei Schwerpunkte:

> Beschleuniger
DESY entwickelt, baut und betreibt groBe Beschleunigeranla-
gen, um Teilchen auf héchste Energien zu bringen.

> Forschung mit Photonen
Physiker, Chemiker, Geologen, Biologen, Mediziner und Ma-
terialforscher nutzen das besondere Licht aus den Beschleu-
nigern, um Strukturen und Prozesse im Mikrokosmos sichtbar
zu machen.

> Teilchen- und Astroteilchenphysik
Wissenschaftler aus aller Welt erforschen mit Beschleunigern
und Teleskopen die fundamentalen Bestandteile und Kréfte
im Universum.

Entsprechend vielseitig sind das Forschungsspektrum und
die Zusammenarbeit mit nationalen und internationalen
Partnern. Das Forschungsprogramm reicht dabei weit tUber
die Anlagen in Hamburg und Zeuthen hinaus. DESY arbeitet
intensiv an internationalen GroBprojekten mit. Beispiele sind
der europdische Roéntgenlaser European XFEL in Hamburg,
der Protonenbeschleuniger LHC des europaischen Zentrums
fur Kernforschung CERN in Genf, das internationale Neutrino-
teleskop IceCube am Sudpol oder das Projekt des internatio-
nalen Linearbeschleunigers ILC. ®




MIKRO
KOSMOS.

DESY erforscht,
was die Welt im Innersten zusammenhalt

Seit jeher versucht der Mensch, die Bausteine der Welt zu finden und den Ursprung des Universums zu
ergrunden. Im Laufe der Zeit hat er seine Methoden immer weiter verfeinert und spezialisiert. Teilchen-

physiker erforschen zentrale Fragen unseres Weltbildes. DESY gehdrt zu den weltweit fihrenden For-

schungszentren auf diesem Gebiet.

HERA — das Super-Elektronenmikroskop

HERA war der groBte Teilchenbeschleuniger bei DESY und
zugleich Deutschlands gréBtes Forschungsinstrument:

ein Super-Elektronenmikroskop, das den Physikern den
schérfsten Blick ins Proton eréffnete. Flinfzehn Jahre lang
prallten in dem Teilchenbeschleuniger tief im Hamburger
Untergrund Elektronen und Protonen aufeinander. Im Som-
mer 2007 endete die Datennahme. Die Auswertung der
Messdaten wird ein umfassendes Gesamtbild des Protons
und der darin wirkenden Kréafte offenbaren. Auch Zeuthener
Wissenschaftler waren und sind an den HERA-Experimenten
und deren Auswertung beteiligt.

Vom Institut X zu DESY

Der Standort Zeuthen kann auf eine langjéhrige Geschichte zuriick-
blicken:
> 1940-45: Amt fiir Physikalische Sonderfragen
> 1950-62: Einrichtung der Akademie der Wissenschaften der DDR
(Institut X, Institut Miersdorf, Kernphysikalisches Institut)
> Ab 1962: Forschungsstelle fiir Physik hoher Energien, Institut fiir
Hochenergiephysik der Akademie der Wissenschaften
> 1990-91: Evaluation durch den Deutschen Wissenschaftsrat

> Seit 1992: zweiter Standort von DESY




LHC — die Weltmaschine

Was geschah beim Urknall? Woraus besteht das Universum?
Woher kommt die Masse? Wo ist die Antimaterie? Wissen-
schaftler aus der ganzen Welt, viele davon aus Deutschland,
gehen diesen fundamentalen Fragen mit Hilfe des Large
Hadron Collider LHC am européaischen Zentrum flr Kernfor-
schung CERN nach. Auch DESY-Forscher aus Zeuthen sind
am derzeit leistungsfahigsten Beschleuniger der Welt mit
dabei. Der LHC ist ein gigantischer, ringférmiger Teilchenbe-
schleuniger mit 26,7 Kilometern Umfang, mehr als 100 Meter
tief unter dem Genfer Umland und dem franzdsischen Jura.
Hier stoBen Protonen oder schwere lonen frontal aufeinan-
der — bei den héchsten Energien, die je in einem Teilchenbe-
schleuniger erreicht wurden.

An vier Stellen prallen die Teilchenstrahlen aufeinander, so
erzeugen Physiker Zustédnde wie unmittelbar nach dem Ur-
knall. Bei den ZusammenstdBen entstehen enorm viele neue
Teilchen. Sie fliegen in alle Richtungen auseinander und
werden mit Hilfe spezieller Nachweisgerate, so genannter
Detektoren, vermessen. Aus den Spuren, die die Teilchen in
den Detektoren hinterlassen, schlieBen die Wissenschaftler,
was bei diesen ZusammenstdBen geschieht.

Linke Seite: Blick in den LHC-Tunnel
Oben: Elementarteilchenphysik —
Simulation eines Higgs-Ereignisses im
CMS-Detektor

ILC — das Zukunftsprojekt

Wahrend der LHC erste Einsichten in ein absolutes Neuland
bietet, werden sich die groBen Ratsel des Universums nur

in Verbindung mit einer weiteren Préazisionsmaschine 16sen
lassen — einem Linearbeschleuniger, in dem Elektronen und
ihre Antiteilchen, die Positronen, bei héchsten Energien zu-
sammenstoBen. DESY, darunter auch Physiker aus Zeuthen,
beteiligt sich maBgeblich an der Entwicklung eines solchen
Linearbeschleunigers, dem International Linear Collider ILC,
der die Entdeckungen des LHC vervollstandigen wird.

Theorie — auf der Suche nach der Weltformel

Die theoretische Teilchenphysik ergriindet das groBe Bild,
das den experimentellen Ergebnissen zugrunde liegt. Um die
Welt der kleinsten Teilchen und ihre physikalischen Gesetze
zu erklaren, nutzen die Theoretiker bei DESY zahlreiche
mathematische Hilfsmittel und speziell entwickelte Hochst-
leistungsrechner. Nur gemeinsam sind Theoretiker und
Experimentalphysiker in der Lage, der Natur ihre Geheim-
nisse abzuringen und — so die Hoffnung der Forscher — nach
und nach eine umfassende Theorie aller Teilchen und Kréfte
auszuarbeiten.



WELTRAUM
BOTEN

DESY-Wissenschaftler am Standort Zeuthen forschen auch in der Astroteilchenphysik, einem Fachge-

biet, das Methoden und Fragestellungen aus der Astrophysik, der Kosmologie und der Teilchenphysik

vereint. Aus dem Weltall gelangen standig unterschiedliche Arten von Teilchen auf die Erde, die Auskunft

Uber die Geschehnisse in den fernen Weiten des Kosmos geben kdnnen. Die DESY-Forscher nutzen

zwei dieser Himmelsboten, Neutrinos und hochenergetische Gammastrahlung, um den Geheimnis-

sen von Sternexplosionen, kosmischen Teilchenbeschleunigern — wie zum Beispiel der Umgebung von

schwarzen Lochern — oder der dunklen Materie auf die Spur zu kommen.

Geheimnisvolle kosmische Strahlung

Unabléassig prasseln Teilchen aus den fernen Weiten des
Universums auf die Erdatmosphare — Protonen, Heliumkerne,
aber auch schwerere Elemente wie etwa Eisenkerne. Hoch
oben in zwanzig Kilometern Héhe treten sie ganze Lawinen
sekundéarer Teilchen los, die die gesamte Erdatmosphare
durchqueren und schlieBlich auch uns Menschen durch-
dringen. Wenn sie elektrisch geladen sind, ionisieren diese
Teilchen die Materie, die sie durchfliegen.

Einige dieser Teilchen aus dem Kosmos erreichen uner-
klarlich hohe Energien. Doch wo liegen die Quellen dieser
hochenergetischen Geschosse? Wie gelingt es der Natur, die
Teilchen auf derartige Energien zu beschleunigen? Um diese
Fragen zu beantworten, bauen die Zeuthener Wissenschaft-
ler am Sudpol gemeinsam mit Kollegen aus aller Welt den
gréBten Teilchendetektor der Welt — IceCube, ein Neutrino-
teleskop der Superlative. AuBerdem werden sie zukinftig

mit dem Gammateleskop CTA (Cherenkov Telescope Array)
auf die Jagd nach hochenergetischer elektromagnetischer
Strahlung aus dem Weltall gehen, der so genannten Gamma-

strahlung. Eine Nachwuchsgruppe in Zeuthen nimmt auBBer
am Neutrinoteleskop IceCube auch an dem Gammastrah-
lungsprojekt MAGIC auf der Kanarischen Insel La Palma teil.
An den DESY-Standorten Hamburg und Zeuthen werden
dariber hinaus theoretische Arbeiten zur dieser Thematik
durchgeflhrt.

Multi-Messenger-Astronomie

Die vollstédndige Landkarte des Hochenergie-Himmels

wird sich erst erschlieBen, wenn wir alle Informationen, die
der Kosmos liefert, konsequent ausnutzen. Die moglichen
Botenteilchen (engl. Messenger) aus dem All sind dabei
elektromagnetische Strahlung — die bei hohen Energien
Gammastrahlung genannt wird — sowie geladene kosmische
Teilchen, Neutrinos und in Zukunft vielleicht auch Gravita-
tionswellen. Dem Prinzip der Multi-Messenger-Astronomie
folgend setzen auch die DESY-Forscher auf mehrere dieser
Himmelsboten.






BLITZ
LICHT.

Zeuthener Beitrage zum
Rontgenlaserprojekt European XFEL

Atome im Blitzlichtgewitter, Filmen in der Nanowelt, Hologramme von MolekUlen, Sternenmaterie im
Rontgenlicht — eine stetig wachsende Anzahl von Experimenten naturwissenschaftlicher oder industrieller

Art verlangt nach Réntgenlicht extrem hoher Intensitat und Qualitat.

DESY zahlt mit seinen bestehenden und geplanten Lichtquel-
len zu den internationalen Top-Adressen fir die Forschung
mit der intensiven Strahlung, die in Beschleunigern erzeugt
wird. In Zukunft wird DESY noch attraktiver fir Spitzenfor-
scher aus aller Welt. Der Rontgenlaser European XFEL in
Hamburg, ein Highlight im wahrsten Sinne des Wortes, wird
hochintensive und extrem kurze Rontgenlichtblitze erzeugen.
Im Jahr 2007 fiel der Startschuss fir dieses Projekt. Damit
werden vollig neue, vielversprechende Experimentiermdéglich-
keiten flr fast alle Naturwissenschaften ertffnet: das ,,Filmen®
mit atomarer Aufldsung erlaubt einen neuen Blick in die Na-
nowelten, wie z. B. bei Untersuchungen von Werkstoffen oder
Biomolekilen. Zur Realisierung sind umfangreiche Entwick-
lungsarbeiten notwendig. Mitarbeiter in Zeuthen haben einen
Teil dieser Aufgaben Gbernommen und damit den Wissen-
schaftsstandort in Brandenburg nachhaltig gestérkt.

Wirescanner — Prazisionsarbeit fiir eine groBe Sache

Eine sehr genaue Vermessung der Elektronenstrahlen ist fir
die Optimierung der Prozesse bei der Lichterzeugung auBerst
wichtig. Je kleiner und weniger aufgefachert der Elektronen-
strahl ist, desto besser ist das entstehende Laserlicht. Die fur
die Strahlvermessung in Zeuthen entwickelten Wirescanner
sind bereits seit 2000 beim Freie-Elektronen-Laser in Ham-
burg FLASH im Einsatz.

Wirescanner-Station integriert in der

FLASH-Anlage zwischen zwei Undulatoren




PITZ — Elektronenpakete im Akkord

In einem Freie-Elektronen-Laser wie dem European XFEL
wird das Licht mit Hilfe von Elektronenpaketen erzeugt, die
nach der Beschleunigung auf nahezu Lichtgeschwindigkeit
eine spezielle Magnetstruktur, den Undulator, durchlaufen.

Im Undulator werden die Elektronen auf einen Zick-Zack-
Kurs gebracht und beginnen Strahlung abzugeben. Je mehr
Elektronen auf engstem Raum strahlen, desto hdher ist die
Intensitat des Lichtes. Die Qualitat des Elektronenstrahles
wird maBgeblich von der Elektronenquelle bestimmt. Die
Quelle muss innerhalb von wenigen Millionstel einer Million-
stel Sekunde (Pikosekunde) mehrere Milliarden Elektronen
produzieren, die sich dicht gepackt auf weitgehend parallel
verlaufenden Flugbahnen bewegen sollen — quasi zusammen-
geschnirt wie in einem Paket. Um solche neuartigen Elektro-
nenquellen zu entwickeln, zu optimieren und bereitzustellen,
wurde 2002 der Photoinjektor-Teststand in Zeuthen PITZ in
Betrieb genommen.

Schon heute wird FLASH mit einer bei PITZ optimierten Elek-
tronenquelle betrieben. In Zeuthen gehen die Entwicklungsar-
beiten Richtung European XFEL weiter.

Modulator-Teststand — Hightech auf dem Priifstand

Ein wichtiger Bestandteil des Linearbeschleunigers des
European XFEL sind die Hochfrequenz-Stationen. Wesent-
liche Komponenten — Modulator, Pulstransformator und
Klystron — sollen von der Industrie entwickelt und gebaut
werden. In Zeuthen wurde ein Teststand aufgebaut, der es
ermdglicht, industriell gefertigte Modulator-Prototypen auf
Herz und Nieren zu prifen. Ein Gebaude und die technische
Infrastruktur — Starkstrom, Kihlwasser — wurden eigens daftr
ausgebaut, um die Tests unter XFEL-nahen Bedingungen
durchzufiihren. ®

PITZ: im Vordergrund ist die eigentliche

Elektronenquelle zu sehen, ummantelt

von den blauen Magnetspulen




WISSENS
ZUWACHS.

Nachwuchsforderung -
Investieren in die Zukunft

DESY engagiert sich fir die Ausbildung und Qualifizierung
junger Menschen:

> Akademische Ausbildung
DESY bietet Fellowship-Programme fiir Nachwuchswissen-
schaftler an. Des Weiteren gibt es ein Sommerstudenten-
Programm sowie Themen flr Diplom-, Doktor- und Bache-
lor-/Masterarbeiten.
Uber 700 Diplomanden, Doktoranden und Postdocs werden
an beiden DESY-Standorten ausgebildet.

> Praktika
Studenten und Schiler haben die Méglichkeit zu mehr-
wochigen Praktika bei DESY.

> Gewerbliche Ausbildung
Etwa 100 junge Menschen nutzen die Moéglichkeit einer
Ausbildung in gewerblich-technischen Berufen bei DESY (in
Zeuthen ca. 20 als Industriemechaniker und Elektroniker).

> Schilerlabore physik.begreifen in Zeuthen
Es werden Experimentiertage im Vakuumlabor fir Schul-

klassen und Projektarbeiten im Cosmic Lab fir interessierte
Oberstufenschuler angeboten.

Mehr Erkenntnis:
www.desy.de.
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ﬁ HELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT

Die Helmholtz-Gemeinschaft leistet Beitrage
zur L6sung groBer und drédngender Fragen von
Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft
durch wissenschaftliche Spitzenleistungen in
sechs Forschungsbereichen.

Sie ist mit 28000 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern in 16 Forschungszentren und einem

Jahresbudget von rund 2,8 Milliarden Euro die
gréBte Wissenschaftsorganisation Deutsch-
lands. lhre Arbeit steht in der Tradition des
groBen Naturforschers Hermann von Helmholtz
(1821-1894).

www.helmholtz.de




