Bachelor und Masterarbeiten
in der Arbeitsgruppe Beschleunigerphysik

Abstract.

Wenn nichts anderes angegeben ist, sind die hier vorgestellten Arbeiten sowohl fiir Bachelor- als auch fiir Masterarbeiten
geeignet.

Die AG Beschleunigerphysik arbeitet hauptsidchlich am Aufbau des neuartigen supraleitenden energieriickgewinnenden
Beschleunigers MESA, sie hat aber Aktivititen in anderen Bereichen wie z.B. der Medizinphysik oder Supraleitung. Im folgenden
werden die Projekte der einzelnen Arbeitsbereiche nur kurz angerissen, bei Interesse und/oder Fragen konnen Sie sich gerne an die
angegebenen Kontaktpersonen wenden.

E-Mail Adressen der einzelnen Betreuer:

Kurt Aulenbacher: aulenbac@uni-mainz.de

Marco Dehn: m.dehn@uni-mainz.de

Jirgen Diefenbach  diefenba@uni-mainz.de

Robert Heine rheine @uni-mainz.de

Florian Hug flohug @uni-mainz.de

Atoosa Meseck atoosa.meseck @helmholtz-berlin.de

Arbeitsbereich Elektronenquelle und Strahlpolarimetrie

Kontakt: Kurt Aulenbacher e-mail: aulenbac@uni-mainz.de

1. Diagnosepulslaser fiir MESA
Um die optimale Justierung der ca. 200m langen Strahlfiihrung von MESA zu finden, muss man den Elektro-
nenstrahl pulsen. Dazu soll die Photoemissionsquelle von MESA mit Laserpulsen von einigen Nano-Sekunden
Dauer beleuchtet werden, die im Justierbetrieb etwa 1000* pro Sekunde repetiert werden. Auf diese Weise
kann man die mittlere Strahlleistung um das 100000-fache im Vergleich zum Experimentierbetrieb reduzieren,
so dass Fehleinstellungen wihrend der Optimierung die Beschleunigerkomponenten nicht zerstéren konnen.
In der Bachelorarbeit wird eine vorhandene pulsbare Laserdiode verwendet und zunéchst hinsichlich ihrer
Pulsldnge und der erreichbaren Spitzenleistung charakterisiert. Im Rahmen der Masterarbeit soll die Laser-
diode an der Elektronenquelle von MESA montiert und in Betrieb gesetzt werden, d.h. es werden Elektronen-
pulse erzeugt, die mit nichtinvasiven Diagnosegeréten (z.B. Hohlraumresonatoren) aufgezeichnet werden. Die
so erzeugten Daten werden herangezogen um den Beschleuniger manuell zu optimieren, idealerweise kann auf
Basis der gewonnenen Daten ein Konzept fiir eine automatische Optimierung formuliert werden. Die spitere
Ausfiihrung solcher Massnahmen konnte Gegenstand einer Dissertationsarbeit sein.

2. Extraktionsstrahlfiihrung zum Doppelt Streuenden Elektronenpolarimeter (DSP)
Das DSP ist ein Prizisionsgerit, das nicht direkt in die Strahlfithrung von MESA integriert wird. Daher muss
eine moglichst platzsparende magnetische Auslenkung konstruiert werden. Der dazu gehordende Magnet wird
in Rahmen der Bachelorarbeit (bzw. in der ersten Phase der Masterarbeit) mit einem Computersimulationspro-
gramm entworfen. Der weitere Verlauf der Masterarbeit beschiftigt sich mit dem Bau des Magneten und dem
Aufbau der Strahlfithrung bis zum DSP. Messungen an der Extraktionsstrahlfiihrung mit dem Ziel das schnelle
Umschalten des Strahls vom MESA Betrieb zum DSP und wieder zuriick nachzuweisen, konnten die Arbeit
abschlieflen.



Auslegung des 5 MeV-Polarimeters an MAMBO

Der Vorbeschleuniger von MESA, der sog. MilliAMpere-BOoster(MAMBO) wird fiir das sog. P2-Experiment
einen spinpolarisierten Elektronenstrahl vom 5MeV mit 750 Watt Leistung erzeugen. In der Bachelorphase soll
mit Hilfe eines Computersimulationsprogramms (FLUKA) berechnet werden, ob das Streutarget direkt in die
Strahlfithrung gefahren werden kann, ohne dass es zu iiberméssiger Streustrahlungseinwirkung auf empfind-
liche Bauteile kommt. Dazu wird die Auswirkung eines sog. Strahlstoppers, der einge Meter hinter dem Target
angebracht wird, simuliert. In der Masterarbeit soll die Streuapparatur konzipiert werden, wobei man sich am
Vorbild des 3,5MeV Polarimters an MAMI orientieren kann. Bei giinstigem Projektfortschritt konnten erste
Messungen mit dem SMeV Polarimeter die Arbeit abschlieen.



Arbeitsbereich Instrumentierung und Steuerung des MESA Beschleunigers

Kontakt: Marco Dehn , Jiirgen Diefenbach, Robert Heine,

Konzeption und Bau kompakter Strahlmonitore fiir MESA

Um den zuverldssigen Betrieb eines Teilchenbeschleunigers zu gewihrleisten sind genaue Informa-tionen zur Po-
sition des Teilchenstrahls in den drei Ebenen des Beschleunigers unerlédsslich. Hierzu werden verschiedene Arten
von Strahlmonitoren verwendet. Im Rahmen einer Masterarbeit kann einer der folgenden Monitortypen entwickelt
werden:

1.

Fluoreszenz-Monitor

Bei kleinen Strahlintensititen, wie sie z.B. bei der Inbetriebnahme des Beschleunigers, oder be-stimmten Exper-
imenten auftreten, werden Fluoreszenzmonitore verwendet, bei denen der Strahl auf eine mit nachleuchtendem
Material (z.B. ZnS oder Chromoxid) beschichtete Platte ge-schossen wird und der entstehende Leuchtfleck mit
einer Kamera aufgenommen wird. Hierbei wird der Teilchenstrahl zerstort, sodass die Platte bei Standardbetrieb
aus dem Strahlweg gefah-ren werden muss.

Aufgaben Nach einer kurzen Einarbeitungszeit in die Thematik der Strahldiagnose, Vakuumtechnologie,
Steuertechnik und mechanischer Konstruktion vergleichen Sie zunichst verschiedene Fluores-zenzmaterialien
und wihlen daraus ein geeignetes Material aus. Sie entwickeln einen ultra-hochvakuumtauglichen Bewe-
gungsmechanismus fiir die Monitorplatte und begleiten den Bau der Einzelteile in den Werkstétten der Kern-
physik oder der Industrie. Zum Abschluss der Ar-beit testen Sie einen endmontierten Prototyp an MAMI. Sie
werden bei der Umsetzung von unseren wissenschaftlichen und technischen Mitarbeiter/innen unterstiitzt.
Elektromagnetischer Strahllagemonitor
Wihrend des Strahlbetriebs ist eine zerstorungsfreie Messung der Strahllage nétig, um den Teil-chenstrahl
optimal in der Vakuumkammer zu platzieren. Diese Messung findet auf elektrischem Weg, z.B. in TMO11
Hohlraumresonatoren, statt. Der Teilchenstrahl regt beim Durchqueren des Resonators die beiden Polarisa-
tionsebenen des Modes an. Mittels Antennen werden die elekt-romagnetischen Felder aufgenommen und in
einer Elektronik zu einer Strahlposition verarbei-tet. Aufgaben Nach einer kurzen Einarbeitungszeit in die The-
matik der Strahldiagnose, Hochfrequenztechnik, Vakuumtechnik und mechanische Konstruktion entwerfen Sie
mit Hilfe von Simulationspro-grammen einen Strahllagemonitor zur Messung der horizontalen und vertikalen
Strahllage. Sie begleiten den Bau eines Prototyps in den Werkstétten der Kernphysik oder der Industrie. Zum
Abschluss der Arbeit testen Sie die Funktionstiichtigkeit des Monitors in einem Experiment. Sie werden bei der
Umsetzung von unseren wissenschaftlichen und technischen Mitarbei-ter/innen unterstiitzt.
Elektromagnetischer Phasen- und Intensitéitsmonitor
Zur optimalen Teilchenbeschleunigung muss die zeitliche Position der Teilchenpakete im Bezug zur Beschle-
unigungsspannung genau bekannt sein. Beim Durchflug durch einen auf den TMO010 Mode abgestimmten
Hohlraumresonator regt das Teilchenpaket ein elektromagneti-sches Feld an, dessen Phase die Information
iiber die benétigte zeitliche Position trdgt, die Amplitude ist dabei proportional zur Anzahl der Teilchen im
Paket (Intensitit). Das EM-Feld wird mittels Antennen aus dem Resonator ausgekoppelt und dient dann als
Referenz zur Einstellung der Phase der Beschleunigungsspannung z.B. im Injektorlinac MAMBO. Damit die
Nettoanre-gung des Feldes durch den Strahl optimal ist, muss die Linge des Monitors an die mittlere Ge-
schwindigkeit der Teilchen angepasst sein. Fiir MAMBO werden z.B. fiinf solcher Monitore mit verschiede-
nen Lingen fiir die Geschwindigkeitsstufen zwischen den Beschleunigungssektionen benétigt. Aufgaben Nach
einer kurzen Einarbeitungszeit in die Thematik der Strahldiagnose, Hochfrequenztechnik, Vakuumtechnik und
mechanische Konstruktion entwerfen Sie mit Hilfe von Simulationspro-grammen ein Konzept der Phasen- und
Intensitdtsmonitore. Sie begleiten den Bau eines Pro-totyps in den Werkstitten der Kernphysik oder der Indus-
trie. Zum Abschluss der Arbeit iiber-priifen Sie die Funktionstiichtigkeit dieses Monitors durch experimentelle
Messungen. Sie werden bei der Umsetzung von unseren wissenschaftlichen und technischen Mitarbei-ter/innen
unterstiitzt.
Thr Profil:

e  Bachelor of Science, Fachrichtung Physik

e  Gute Kenntnisse in Elektrodynamik

e  Grundkenntnisse in Beschleunigerphysik sind von Vorteil

o  Fiahigkeit zu selbstindigem Arbeiten



XSswm

e gute Deutschkenntnisse oder gute Englischkenntnisse

e Internationale Studierende sind willkommen
helizitiatskorrelierte Strahlverluste mit den Faserdetektoren/FPGA auf Baisis von Red Piranha boards
Marco/Jiirgen schreiben noch ein paar Zeilen. (Kombiniert aus Vorschldgen von Marco und Jiirgen)
Halbleiter-Strahlverlustmonitore (Dioden) um ein Strahlrohr angeordnet Marco schreibt noch etwas
Strahldiagnose bei 3.5MeV fiir das Mikroflash Strahlentherapieprojekt dto.
Auslegung des 5 MeV-MESA-Beamdumps (thermisch und abschirmtechnisch) Jiirgen schreibt noch ein
paar Zeilen.
Strahlstromstabilisierung fiir MESA mit optischem Modulator dto.
Vorwirtsregelung fiir gepulsten Strahlbetrieb an MAMI dto.



Arbeitsbereich Supraleitende Hochfrequenzsysteme (SRF)
Kontakt: Florian Hug

1. Vermessung der Mikrophoniespektren der MESA Module bei 2K (BSc)
Supraleitende Beschleunigerresonatoren zeichnen sich durch eine Hohe Giite und somit durch eine sehr geringe
Bandbreite ihrer Resonanz aus. Aus diesem Grund sind die Resonatoren sehr empfindlich gegeniiber mecha-
nischen Verformungen, da z.B. kleinste Lingeninderungen der Kavitdten von wenigen ¢ m die Resonanz um
mehr als die Bandbreite verstimmen konnen. Solche Verformungen kénnen zum Teil auf mechanische Vibra-
tionen zuriickgefiihrt werden, die sich von auflen auf das Kryomodul, in dem die Resonatoren eingebaut sind,
ibertragen (sog. Mikrophonien). Ziel dieser Arbeit ist es, die Mikrphonien der MESA Module im supraleiten-
den Zustand zu vermessen und evtl auftretende Stérungsquellen zu finden und wenn méglich zu eliminieren.

2. Giitemessung am ALICE Modul vor der Wiederaufarbeitung (MSc bzw. mehrere BSc
Im Rahmen von PRISMA+ soll unter anderem untersucht werden, ob sich die MESA Kryomodule hin-
sichtlich Giite und Maximalfeld noch optimieren lassen. Momentan steht der Arbeitsgruppe ein Ersatzmodul
zur Verfiigung, das von dhnlicher Bauweise wie das MESA Modul ist und in der Vergangenheit an einem
anderen ERL (ALICE in Daresbury, UK) war. Vor dem Beginn der Forschungsarbeiten zur Giite- und Feld-
verbesserung muss dieses Modul zunéchst an die Begebenheiten des HIM Teststands angepasst werden, um
seine Supraleitungseigenschaften im momentanen Zustand vermessen zu konnen. Hierfiir miissen Vakuum-
und Kryosysteme angepasst werden sowie eine Messkampagne mit Hochfrequenztests geplant und durchgefiihrt
werden. Die verschiedenen Arbeitspakete konnen wahlweise in einer Masterarbeit bearbeitet werden oder lassen
sich auch auf mehrere Bachelorarbeiten aufteilen.

3. Entwicklung einer Kryoinfrastruktur fiir den HIM Testbunker (MSc)
Im HIM Testbunker konnen Hochleistungs-HF-Tests an supraleitenden Resonaoren durchgefiihrt werden. Nach
einer mehrjdhrigen Experimentierphase an den supraleitenden und normalleitenden MESA Kavitdten startete
in diesem Jahr die erste Messkampagne an supraleitenden CH-Kavititen eines zukiinftigen Ionen-Linacs an der
GSI. Der Einsatz unterschiedlicher Kryomodule bringt dabei Herausforderungen mit sich, da sich die bendtigten
Anschliisse fiir die Stickstoff- und Heliumversorgung von Modul zu Modul unterscheiden. Ziel dieser Arbeit
ist es, eine Kryoinfrastruktur zu planen und ggf. aufzubauen, die zukiinftig optimale Einsatzbedingungen fiir
unterschiedliche Module ermoglicht.

4. Entwicklung und Test eines Piezo-Tuners fiir das ALICE Modul (MSc)
Das ALICE Beschleunigermodul (s.0.) soll zukiinftig zunichst fiir die Erforschung verbesserter Supraleitung-
seigenschaften genutzt werden. Langfristig ist zudem ein Einsatz dieses Moduls als Ersatzmodul fiir MESA
vorgesehen, um die Verfiigbarkeit des MESA Beschleunigers bei Wartung eines der nominellem Module
aufrechtzuerhalten. Bislang verfiigt das ALICE Modul jedoch noch nicht iiber eine schnelle Eigenfrequen-
zregelung mit Piezo-Aktoren wie das MESA Modul. Eine solche Regelung ist aber notwendig, um Mikro-
phonien (s.0.) auszugleichen. Ziele dieser Arbeit sind daher Entwicklung und Test eines geeigneten Piezo-
Tunersystems fiir das ALICE Modul.
Entwicklung einer Dummy-Kavitiit fiir die Hochdruckspiile (auch schon von Robert genannt, hier noch
eine Beschreibung) (BSc)
Supraleitende Resonatoren miissen im Rahmen ihrer Wartung mit Reinstwasser unter Hochdruck gespiilt wer-
den (sog. HPR) um Verunreinigungen mit kleinsten Partikeln zu entfernen. Eine solche Spiilanlage steht im
Reinraum des HIM zur Verfiigung. Vor dem Spiilen wertvoller Beschleunigerresonatoren muss die Anlage
mit einem mechanischem Dummy aus Plexiglas getestet werden, dessen Geometrie der tatsdachlichen Kavitit
nachempfunden ist. Hierbei kann man sicherstellen, dass evtl. auftretende Vibrationen der Lanze beim Betrieb
mit 200 bar die Kavitit nicht beschiddigen. Es besteht auch die Moglichkeit, den Druck an die Geometrie (bzw.
den sich verdndernden Durchmesser) der Kavitét anzupassen um den Prozess zu optimieren. Ziel dieser Arbeit
ist der Aufbau eines solchen Dummy Resonators und sein Einsatz an der HIM HPR. Arbeitsbereich Strahldy-
namik:



Arbeitsbereich Strahldynamik von MESA

Kontakt: Robert Heine, Florian Hug

1.

Magnetdesign fiir die MESA Rezirkulatoren und Spreader (MSc oder BSc Subprojekte)

Die Strahloptische Auslegung des MESA Beschleunigers ist im Wesentlichen abgeschlossen. Die
durchgefiihrten Simulationsrechnungen geben dabei die gewiinschten magnetischen Eigenschaften der verwen-
deten Dipol- und Quadrupolmagnete vor. Der nichste Arbeitsschritt ist nun, Magnete mit diesen Eigenschaften
auszulegen und zu konstruieren. Hierfiir sind Simulationsrechnungen sowie die Entwicklung von mechanischen
Modellen fiir Eisenjoch und Spulen notwendig. Je nach Umfang der Arbeit und dem Zeitplan (BSc oder MSc)
sollen diese Magnete dann spéter auch am Magnetteststand des Instituts vermessen werden.
Phasenraumoptimierung mit Sextupolmagneten (MSc)

Bei MESA soll ein sog. nicht-isochrones Rezirkulationsschema zum Einsatz kommen, das durch gezielte
Manipulationen des longitudinalen Phasenraums eine sehr hohe Strahlstabilitit und gleichzeitig eine
niedrige Energiebreite des Elektronenstrahls ermdglicht. Beides ist von grofer Bedeutung fiir die geplanten
Hochprizisionsexperimente im Rahmen des PRISMA+ Clusters. Eine Grenze dieses Rezirkulationsschemas
tritt aber bei zu groflen Bunchlidngen (Lénge der einzelnen Teilchenpakete) des injizierten Elektronenstrahls
auf, da dann der nichtlineare Verlauf der beschleunigenden Kosinuswelle zum Tragen kommt. Solch lange
Bunche konnen insbesondere bei hohen Strahlstromen im MESA ERL Betrieb auftreten, da hier die Bunche
durch Raumladung im Injektorbereich nicht beliebig verkiirzt werden konnen. Es besteht aber die Moglichkeit
durch den Einsatz von Sextupolmagneten den Phasenraum zu linearisieren und damit die Akzeptanz fiir grofle
Bunchléngen zu erhohen. Im Rahmen dieses Projekts soll solch ein Konzept fiir MESA mittels Simulation-
srechnungen untersucht werden.

Entwicklung von Sextupolmagneten fiir MESA (BSc, nach Abschluss obigen Projekts)

Im Anschluss an Projekt 3 (Phasenraumoptimierung mit Sextupolmagneten) sollen in diesem Projekt die
bendtigten Sextupolmagnete ausgelegt, gebaut und vermessen werden.

Untersuchung der bendétigten Justiergenauigkeit fiir die MESA Magnete (MSc)

Die Strahloptische Auslegung von MESA geht zunichst (in erster Ndherung) von perfekt positionierten Mag-
neten aus. In der Realitit lassen sich die einzelnen Bauteile eines Beschleunigers jedoch nie perfekt zueinan-
der ausrichten. Im Rahmen dieser Arbeit soll daher mit Simulationsrechnungen der Einfluss von fehlposition-
ierten Bauteilen auf die Strahlqualitdt von MESA untersucht werden. In einem néchsten Schritt kann dann die
notwendige Justiergeneuigkeit der einzelnen Magnete (lokal und global) abgeleitet werden, die beim spéteren
Aufbau von MESA erreicht werden muss.

Frequenzregelung der normalleitenden Hochfrequenzresonatoren von MESA mittels der digitalen LLRF
Beim Betrieb der normalleitenden Hohlraumresonatoren fiir den MESA Vorbeschleuniger MAMBO sind eine
Amplituden- und Phasenreglung, sowie eine Frequenzregelung erforderlich, um ein stabi-les elektrisches Feld
zur Teilchenbeschleunigung zu gewihrleisten. Die Frequenzregelung muss dabei die Resonanzfrequenz des
Resonators iiber geeignete Positionierung eines Tauchkolbens an die vorgegebene Hochfrequenz anpassen.
Dazu wird ein digitales Hochfrequenzregelungssystem (LLRF) verwendet, das aus den vorliegenden Messdaten
aus dem Resonator und dem Hochfre-quenzsystem die Sollposition des Kolbens bestimmt und diesen Ansteuert.
Die Hardware ist ein am DESY entwickeltes MicroTCA 4 basiertes LLRF System mit einem XILINX FPGA
und den nétigen Peripheriekarten. Als Kontrollsystem wird EPICS (Experimental Physics and Industrial Con-
trol System) verwendet. Aufgaben Nach einer kurzen Einarbeitungszeit in das Kontrollsystem und die LLRF,
sowie in Konzepte der Re-gelungs- und Hochfrequenztechnik entwickeln Sie selbststéindig die Software einer
Frequenzrege-lung und testen diese an einem HF-Resonatorprototyp. Sie werden bei der Umsetzung von unse-
ren wissenschaftlichen und technischen Mitarbeiter/innen unterstiitzt. Ihr Profil:

Bachelor of Science, Fachrichtung Physik oder Softwareentwicklung

Sehr gute Programmierkenntnisse in C/C++, Phython oder Matlab

Grundkenntnisse in Beschleunigerphysik oder Elektrodynamik sind von Vorteil

Fahigkeit zu selbstindigem Arbeiten

gute Deutschkenntnisse oder gute Englischkenntnisse

Internationale Studierende sind willkommen



Konzeption und Bau von Doppelsolenoiden fiir den Injektorlinac von MESA
Auf Grund der AbstoBung gleichartiger Ladungen muss der Elektronenstrahl in einem Beschleuni-ger durch
regelmiBig angeordnete Fokussierelemente zusammengehalten werden. Bei niedrigen Teilchenenergien wer-
den dazu Solenoidspulen verwendet. Auf Grund ihrer Feldcharakteristik sor-gen sie aber bei den bei MESA
verwendeten polarisierten Strahlen zu einer Anderung der Polarisa-tionsrichtung. Dieser Effekt kann durch
hintereinanderschalten zweier gegenldufig gewickelter Solenoide kompensiert werden. Aufgaben Nach einer
kurzen Einarbeitungszeit in Magnettechnologe und die Simulations- und Konstruktions-programme dimen-
sionieren und konstruieren Sie einen fiir Strahlen bis 5 MeV geeigneten Solenoid. Sie begleiten den Bau eines
Prototyps in den Werkstitten der Kernphysik oder der Industrie. Zum Abschluss der Arbeit verifizieren Sie
die Funktionstiichtigkeit des Solenoids durch eine Mes-sung. Sie werden bei der Umsetzung von unseren wis-
senschaftlichen und technischen Mitarbei-ter/innen unterstiitzt. IThr Profil:

e  Bachelor of Science, Fachrichtung Physik
Gute Kenntnisse in Elektrodynamik
Grundkenntnisse in Beschleunigerphysik sind von Vorteil
Fahigkeit zu selbstindigem Arbeiten
gute Deutschkenntnisse oder gute Englischkenntnisse
Internationale Studierende sind willkommen



Arbeitsbereich Strahlungserzeugung an MESA
Kontakt: Atoosa Meseck

1. Blindtext



Arbeitsbereich Anwendungen von Beschleunigern

Kontakt:Kurt Aulenbacher aulenbac @uni-mainz.de

1. Transportsystem fiir langsame Positronen - der Positronenschlauch
Der MAMI-Beschleuniger kann benutzt werden, um eine intensive Quelle fiir langsame Positronen bere-
itzustellen. Die im Bereich der Quelle herrschenden Strahlenfelder erfordern es aber, die Positronen durch die
Abschirmung hindurch zu transportieren. Mit einer langen Solenoid-Spule (“Positronen-Schlauch”) kdnnen die
Positronen tiber grole Distanzen von der Quelle weg gefiihrt werden, wo sie z.B. fiir die Materialforschung ein
niitzliches Hilfsmittel wiren. In der Bachelorarbeit soll dieser Transport zunédchst mit Elektronen (die in grof3er
Zahl erzeugt werden konnen und die keine strahlentechnischen Probleme verursachen) demonstriert werden.
Im weiteren Verlauf, d.h. in der Masterarbeit, wird eine schwache Positronenquelle eingesetzt und ein Detek-
tionssystem fiir die Positronen am Ende des Solenoiden aufgebaut, mit dem Ziel den Transport der Positronen
(auch auf gekriimmten Wegen) nachzuweisen. Der weitere Ausbau zu einer funktionsfihigen intensiven Quelle
an MAMI konnte eine Dissertationsarbeit sein.
2. Qualitiitssicherung fiir die Mikrostrahl-Strahlentherapie

Die Mikrostrahl-Strahlentherapie benutzt Rontgen-Strahlenfelder in Linienform, von denen vermutet wird,
dass sie erhebliche Vorteile bei der Tumortherapie bieten. Dazu ist es notwendig in der Rontgenrdhre einen
entsprechend strichartigen Fokus des extrem intensiven Elektronenstrahls auf der Anode mit wenigen Mikrom-
etern Genauigkeit zu kontrollieren. Der Strahl darf nur fiir wenige Millisekunden mit dem Detektionsmate-
rial wechselwirken. Dazu wollen wir in der Bachelorarbeit eine vorhandene Apparatur benutzen, in der ein
schnell gepulster Magnet den Strahl iiber einen diinnen Draht verschiebt und mit einem Rontgendetektor das
entstehende Rontgensignal aufzeichnen. Dann kann aus dem zeitlichen Verlauf des Rontgenblitzes auf die
Breite des Strahls geschlossen werden. Im Rahmen der Masterarbeit werden zunichst Computersimulationen
durchgefiihrt, die z.B. die Auswirkung der Erhitzung des Detektionsmaterials und der Entstehung von Ionen
aus dem Target bewerten sollen, bevor man in den Experimenten zu immer hoheren Strahlleistungen iibergeht
mit dem letztlichen Ziel die benétigte Leistungsdichte der TherapierShre zu erreichen.



