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(54) Driftrohrenbeschleuniger zur Beschleunigung von lonenpaketen

(57) Die Erfindung betrifft einen Driftréhrenbe-
schleuniger (1) zur Beschleunigung von lonenpaketen
in lonenstrahlbeschleunigungsanlagen, wobei ein Ge-
hause (2) aus einem langsgeteilten dreiteiligen Vaku-
umtank (3) besteht, der ein Mittelstlick (4) und eine un-
tere Halbschale (5) aus einem strukturierten unteren
Stahlblock (15) und eine obere Halbschale (6) aus ei-
nem strukturierten oberen Stahlblock (19) aufweist.
( Die zwischen Mittelstlick (4) und den strukturierten
Stahlblécken (15, 19) angeordnete Kavitat weist minde-
stens zwei Beschleunigungsbereiche (24, 25) auf, zwi-
schen denen eine magnetische Fokussiereinrichtung

(17) angeordnet ist, welche den lonenstrahl von einem
Bereich (24) zum n&chsten Bereich (25) fokussiert.)

Der erfindungsgemafRe Driftréhrenbeschleuniger
(1) weist einen derart stabilen und massiven Aufbau auf,
dass er keinerlei duBere Stitzhilfen bendtigt, um eine
sichere und auf wenige Mikrometer genaue Ausrichtung
der Beschleunigungskomponenten innerhalb des Drift-
réhrenbeschleunigers (1) auf die ionenstrahlfiihrende
Langsachse (7) des Mittelstiickes (4) zu erreichen. Die
massive Struktur des erfindungsgeméafen Driftrdhren-
beschleunigers (1) kann allgemein flr jeden Linearbe-
schleuniger eingesetzt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Driftréhrenbe-
schleuniger zur Beschleunigung von lonenpaketen in
lonenstrahlbeschleunigungsanlagen. Der Driftréhren-
beschleuniger ist vom IH-Typ und weist ein Gehduse
aus einem langsgeteilten dreiteiligen Vakuumtank auf.
Dieser Vakuumtank besteht aus einem Mittelstiick, ei-
ner unteren Halbschale und einer oberen Halbschale.
Das Mittelstiick besitzt auf seiner ionenstrahlfiihrenden
Langsachse eine Eintrittséffnung und eine Austrittsoff-
nung fir die lonenpakete. Ferner hat das Mittelstlick auf
seinen gegenuberliegenden Innenwanden L&ngsrip-
pen, die parallel zur LAngsachse ausgerichtet sind. An
den Langsrippen sind alternierend Driftrohrhalter ange-
ordnet, welche ihrerseits Driftrohrstiicke koaxial zur io-
nenstrahlfiihrenden Langsachse halten. Das Mittel-
stlick mit den Driftrohrhaltern ist abnehmbar auf der un-
teren Halbschale montiert und wird von der oberen
Halbschale abnehmbar bedeckt.

[0002] Ein derartiger IH-Driftrohrenbeschleuniger ist
aus der Druckschrift U. Ratzinger, "IH-Structure and its
capability to accelerate high current beams", Procee-
dings of the High IEEE Particle Accelerator Conference
(PAC91), San Francisco, 1991 (IEEE Service Center
Piscataway, N.J., 1991) Seiten 567 bis 571, bekannt.
Derartige Driftrohrenbeschleuniger aus einem Mittel-
stlick und einer oberen und einer unteren Halbschale
mit einem halbzylindrischen Querschnitt der beiden
Halbschalen haben den Nachteil, dass der Tank in der
Ebene des Mittelstiicks beim Evakuieren aufgrund der
radial nach innen wirkenden Krafte, die beim Evakuie-
ren des Tanks durch die Druckdifferenz zwischen Um-
gebung und Tankinnerem verursacht werden, um bis zu
mehreren  Millimetern in  seinem Durchmesser
schrumpft, wenn die Innenhdhe des Vakuumtanks gré-
Rer ist als der innere Abstand der Innenwénde des Mit-
telstlicks, zumal wenn ein grof3es Léange zu Durchmes-
ser Verhaltnis bei derartigen Vakuumtanks fir IH-Drift-
réhrenbeschleuniger vorliegt. Dies verursacht eine
Fehljustage der von den gegenuberliegenden Langsrip-
pen des Mittelrahmens gehaltenen Driftrohrhaltern und
der von diesen gehaltenen Driftrohrstiicken gegenein-
ander und gegentuber der ionenstrahlfiihrenden Langs-
achse des Mittelstlicks.

[0003] Um dieses Schrumpfen des Tankdurchmes-
sers in der Ebene des Mittelrahmens und die dadurch
verursachte Fehljustage der Driftrohrstiicke zu verrin-
gern werden die Mittelstlicke dieser IH-Driftrdhrenbe-
schleuniger herkdmmlicher Bauart durch einen duf3eren
Stlitzrahmen formstabil gehalten. Derartige kostenin-
tensive Stiitzrahmen erfordern eine aufwendige Monta-
ge und Demontage der Kavitat in dem Stitzrahmen, wo-
bei der Stiitzrahmen selbst wiederum eine Fehlerquelle
darstellt, die ebenfalls zu einer Fehljustage der Driftroh-
renstruktur fihren kann, wenn der Mittelrahmen nicht
exakt genug in dem Stiitzrahmen gehalten wird.
[0004] Ein weiteres Problem bei derartigen |H-Drift-
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réhrenbeschleunigern stellt das Einbringen zuséatzlicher
Abstimmkdrper dar, was insbesondere bei einer im Ver-
héltnis zu ihrem Durchmesser sehr langen Driftréhren-
beschleunigerkavitat zur Erzielung der erforderlichen
elektrischen Feldverteilung entlang der ionenstrahlfiih-
renden Langsachse notwendig sein kann. Beim Einbrin-
gen zusatzlicher Abstimmkdrper in herkdmmliche Halb-
schalen ist ein ausreichender Hochfrequenzund War-
mekontakt zwischen den einzubringenden Kérpern und
den Halbschalen bei einem halbzylindrischen Quer-
schnitt der Halbschalen nur schwer erreichbar. Da die
Hochfrequenzleistungsverluste an den inneren Tanko-
berflachen auftreten, wiirden die eingebrachten Kérper
aufgrund des schlechten Warmekontaktes stark erhitzt
werden. Dies kann sowohl zu einer elektrischen Ver-
stimmung der Kavitat wahrend des Betriebs als auch zu
Schaden an der Kavitat aufgrund thermischer Spannun-
gen und Uberhitzung filhren.

[0005] Teilweise werden derartige IH-Driftrdhrenbe-
schleuniger mit bis zu zwei integrierten magnetischen
Quadrupol-Triplettlinsen zur transversalen Fokussie-
rung der lonenstrahlen ausgestattet, wobei die Stiitzen
dieser Quadrupol-Triplettlinsen nicht von dem Vakuum-
tank getragen werden, sondern Uber Membranbalge
aus dem Vakuumtank herausgefiihrt und in einem au-
Reren Tankuntergestell abgestiitzt werden, so dass be-
reits beim Evakuieren des Vakuumtankes durch die da-
bei auftretenden Evakuierungskrafte Fehljustagen auf-
treten kdnnen. Ferner ist eine derartige Abstiitzung der
eingebrachten Quadrupol-Triplettlinsen auf einem au-
Reren Tankuntergestell sehr kostenintensiv und erfor-
dert eine aufwendige Montage.

[0006] Ein weiterer Nachteil herkdmmlicher IH-Drift-
réhrenbeschleuniger ergibt sich bei einer sehr starken
Zunahme der lonengeschwindigkeit entlang des Drift-
réhrenbeschleunigers, wodurch bei konstanter Be-
triebsfrequenz des Driftréhrenbeschleunigers und
gleichbleibender Spaltgeometrie eine starke Abnahme
der auf die Langeneinheit bezogenen Kapazitat der
Driftréhrenstruktur entlang des Beschleunigers verur-
sacht wird. Bei der Beschleunigung von lonen nimmt
namlich die lonengeschwindigkeit entlang des Driftroh-
renbeschleunigers stetig zu. Der Mittenabstand zwi-
schen benachbarten Driftrohrstiicken wachst deshalb
ebenfalls entlang des Beschleunigers an, was bei einer
gleichbleibenden Geometrie der Beschleunigungsspal-
te zwischen den Driftrohrstiicken zu einer erheblichen
Abnahme der auf die Langeneinheit bezogenen Kapa-
zitat der Driftréhrenstruktur fihrt.

[0007] Soll nun eine einzelne Driftréhrenbeschleuni-
gerkavitat zur Abdeckung eines sehr grofen Zuwach-
ses der lonengeschwindigkeit verwendet werden, so
besteht das Problem diese Abnahme der auf die Lan-
geneinheit bezogenen Kapazitat der Driftrohrenstruktur
zu kompensiert, um die Grundmode der Kavitat anregen
zu kénnen. Dieses Problem konnte bei herkdmmlichen
IH-Driftrohrenbeschleunigern bisher nicht innerhalb ei-
ner einzelnen Driftrdhrenbeschleunigerkavitat gelost
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werden, vielmehr werden bisher zur Abdeckung eines
sehr groRen Zuwachses der lonengeschwindigkeit
mehrere Driftrdhrenbeschleunigerkavitaten hinterein-
ander gereiht, was sehr aufwendig und sehr kostenin-
tensiv ist.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Driftréh-
renbeschleuniger zur Beschleunigung von lonenpake-
ten anzugeben mit dem die oben angegebnen Proble-
me geldst werden kdnnen und die Nachteile von be-
kannten Driftréhrenbeschleunigern iberwunden wer-
den und ihre Einsatzbereiche und Randparameter er-
weitert werden. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung die
Investitionskosten eines Driftréhrenbeschleunigers zu
vermindern und seine Wirtschaftlichkeit zu erhéhen.
[0009] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der
unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangi-
gen Anspruchen.

[0010] Erfindungsgemal ist der oben beschriebene
Driftréhrenbeschleuniger dadurch gekennzeichnet,
dass die untere Halbschale einen strukturierten unteren
Stahlblock aufweist, der einen teilweise ebenen Innen-
boden besitzt, auf dem vorzugsweise Fokussiereinrich-
tungen, Vakuumdurchfiihrungen und/oder Abstimmele-
mente vorgesehen werden kdnnen. Ferner ist die Erfin-
dung dadurch gekennzeichnet, dass die obere Halb-
schale einen strukturierten oberen Stahlblock aufweist,
der eine teilweise ebene innere Abdeckflache vorzugs-
weise mit Offnungen fiir Vakuumdurchfiihrungen auf-
weist, wobei auf den ebenen Bereichen der Abdeckfla-
che Abstimmelemente vorgesehen werden kdénnen.
Die erfindungsgemalie Losung hat den Vorteil, dass auf
einen Stutzrahmen verzichtet werden kann, weil der er-
findungsgemale Driftréhrenbeschleuniger aufgrundder
strukturierten oberen und unteren massiven Stahlblok-
ke, welche die konventionellen Halbschalen ersetzten,
eine Eigenstabilitdt besitzt, welche einen &ufieren
Stitzrahmen entbehrlich machen und eine Fehljustage
der Driftrohrstlicke gegeneinander und gegenuber der
ionenstrahlfiihrenden Langsachse des Mittelstiicks si-
cher verhindern. Dariiber hinaus hat der erfindungsge-
maRe Driftrdhrenbeschleuniger den Vorteil, dass der
strukturierte untere Stahlblock einen teilweise ebenen
Innenboden aufweist, auf dem zusatzliche den lonen-
strahl beeinflussende Komponenten innerhalb der Ka-
vitat des Vakuumtanks vorteilhaft fixiert werden kdnnen,
so dass Fehljustagen, die bisher zwischen den von dem
auferen Untergestell getragenen Komponenten wie Tri-
plettlinsen und den von den Innenwanden der Kavitat
gehaltenen Komponenten wie Driftrohrstiicken nicht
mehr auftreten kdnnen, da samtliche in der Kavitat des
Vakuumtanks angeordnete Zusatzkomponenten, wie
Fokussiereinrichtungen und Abstimmelemente auf ebe-
nen Teilstlicken des Innenbodens angeordnet und ab-
gestutzt werden kénnen.

[0011] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass der Vakuumtank mindestens 2 innere
Bereiche aufweist, in denen die Driftrohre mit alternie-
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rend angeordneten Driftrohrhaltern angeordnet sind,
wobei zwischen den Bereichen jeweils ein spezielles
Driftrohr enthaltend eine Fokussiereinrichtung zur
transversalen Fokussierung der lonenstrahlen stehend
auf dem teilweise ebenen Innenboden des unteren
strukturierten Stahlblockes derart angeordnet ist, dass
es die Langsachse des Mittelstiicks umschlieRt. Diese
Ausfihrungsform der Erfindung hat den Vorteil, dass
Nachjustagen der mindestens einen Fokussiereinrich-
tung weitestgehend vermieden werden, da die Fokus-
siereinrichtung nicht auf einem von der Driftrohranord-
nung unabhangigen duReren Tankuntergestell gehalten
wird, sondern sich innerhalb der Kavitat des Driftréhren-
beschleunigers auf einem ebenen Abschnitt des Innen-
bodens eines strukturierten massiven unteren Stahl-
blocks abstltzt, der die bekannte untere Halbschale in
vorteilhafterweise ersetzt.

[0012] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung ist es vorgesehen, dass als Fokus-
siereinrichtungen Quadrupolmagnete enthalten sind,
die als Singuletts oder als Multipletts in den speziellen
Driftrohren angeordnet sind. Diese Ausfiihrungsform
der Erfindung hat den Vorteil, dass bewahrte Kompo-
nenten magnetischer Linsen zum Einsatz kommen.
[0013] Ferner ist erfindungsgemal fir eine weitere
Ausfihrungsform vorgesehen, dass der strukturierte
untere Stahlblock oder der strukturierte obere Stahl-
block oder der strukturierte untere und obere Stahlblock
entlang der Fokussiereinrichtungen einen verénderten
Querschnitt aufweisen als entlang der Bereiche, in de-
nen die Driftrohre mit alternierend angeordneten Drift-
rohrhaltern angeordnet sind. Diese Anpassung des
Querschnitts der Kavitat im Bereich der Fokussierein-
richtungen hat den Vorteil einer Teilkompensation des
Stlitzenvolumens, ohne dass die elektrische Feldvertei-
lung entlang der Langsachse des Driftrdhrenbeschleu-
nigers verstimmt wird.

[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass die Driftrohre mit alternie-
rend angeordneten Driftrohrhaltern mit in Strahlrichtung
zunehmenden Mittenabstanden angeordnet sind. Da-
mit wird vorteilhaft die zunehmende Geschwindigkeit
der lonenpakete beim Durchlaufen durch den Driftréh-
renbeschleuniger bericksichtigt.

Weiterhin ist es vorgesehen, dass der strukturierte un-
tere Stahlblock oder der strukturierte obere Stahlblock
oder der strukturierte untere und der obere Stahlblock
Kavitaten aufweisen, die den Querschnitt des Vakuum-
tanks in bestimmten Abschnitten erweitern. Damit ist
der Vorteil verbunden, dass die Abnahme der auf die
Langeneinheit bezogenen Kapazitat der Driftréhren-
struktur weitestgehend und fertigungstechnisch kosten-
glinstig kompensiert werden kann und bei Fehlanpas-
sungen eine kostenglinstige Nachbearbeitung mdglich
ist, um die Grundmode der Kavitat anregen zu kénnen.
[0015] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist es ferner vorgesehen, dass der strukturierte
untere Stahlblock oder der strukturierte obere Stahl-
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block oder der strukturierte untere und der obere Stahl-
block Kavitaten aufweisen, die den Querschnitt des Va-
kuumtanks in bestimmten Abschnitten stufenweise er-
weitern. Eine stufenweise Erweiterung des Kavitats-
querschnittes hat den Vorteil, dass sie fertigungstech-
nisch in die massiven unteren und oberen Stahlblocke
kostenglinstig eingearbeitet werden kann und bei
Fehlanpassungen eine kostenglinstige Nachbearbei-
tung mdglich ist, um eine sehr starke Abnahme der auf
die Langeneinheit bezogenen Kapazitat der Driftréhren-
struktur kostenglinstig zu kompensieren, und um die
Grundmode der Kavitat anregen zu kdnnen.

[0016] Weiterhin ist es mdglich dass auf dem teilwei-
se ebenen Innenboden des strukturierten unteren Stahl-
blocks oder auf der teilweise ebenen inneren Abdeck-
flache des strukturierten oberen Stahlblocks oder auf
dem teilweise ebenen Innenboden des strukturierten
unteren Stahlblocks und auf der teilweise ebenen inne-
ren Abdeckflache des strukturierten oberen Stahlblocks
zusatzliche Abstimmelemente angeordnet sind. Damit
ist der Vorteil verbunden, dass auf den ebenen Innen-
flachen des Vakuumtanks ein sehr guter Hochfrequen-
zund Wéarmekontakt zwischen den Abstimmelementen
bzw. den Abstimmkdrpern und den wassergekuhlten
massiven Halbschalen erreicht werden kann und da-
durch auch die Abstimmelemente ausreichend gekdhit
werden, wodurch Schaden an der Kavitat aufgrund ther-
mischer Spannungen und Uberhitzung vermieden wer-
den.

[0017] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass die alternierend angeord-
neten Driftrohrhalter in LAngsnuten parallel zur Langs-
achse in den Langsrippen des Mittelstiicks gefiihrt wer-
den. Eine derartige Langsnut erhéht die prazise Aus-
richtung der Driftrohrstlicke koaxial zur Strahlrichtung
und I&sst eine Feinanpassung des Mittenabstandes der
Driftrohrstiicke an die zunehmende Gewindigkeit der
beschleunigten lonenpakete durch Verschieben der
Driftrohrhalter in den Langsnuten zu. Weiterhin ist vor-
gesehen, dass die Langsrippen in Langsrichtung einen
Klhlwasserkanal aufweisen. Dieser Kiihlwasserkanal
hat den Vorteil, dass er unmittelbar die Langsrippe, an
der die Driftrohrhalter befestigt sind, kihlt und somit
Warme unmittelbar von der Innenwand des Mittelstlicks
abflihren kann.

[0018] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn das Mittel-
stiick in den Stirnseiten weitere Kihlwasserkanale auf-
weist, so dass die massive Wandung der Stirnseite des
Mittelstlicks ebenfalls zur aktiven Warmeabfuhr beitra-
gen, und damit eine thermische Dejustage durch ther-
mische Verspannung der Komponenten des Driftréh-
renbeschleunigers insbesondere der Eintrittséffnung
und der Austritts6ffnung an den Stirnseiten nicht auftritt.
[0019] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass der strukturierte untere
und der obere Stahlblock Kiihlwasserfihrungen, die auf
ihren AuBenflachen angeordnet sind, aufweisen. Derar-
tige Kihlwasserfiihrungen sind kostenglnstig herzu-
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stellen und aulRerdem betriebssicher, da sie auerhalb
der Kavitdt angeordnet sind und der AufRenform der
Stahlblécke angepalit werden kénnen.

[0020] Fdur eine weitere Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist es vorgesehen, dass der strukturierte untere
und der obere Stahlblock Mindestwandstarken von 10
mm aufweisen, wobei innerhalb dieser Wandstarke
Kihlwasserkanale dort vorgesehen sind, wo sie in Be-
zug auf die Festigkeit keine Schwachstellen verursa-
chen.

[0021] Die vorliegende Erfindung erméglicht es, dass
die Beschleunigung der lonen von der Injektionsenergie
an der Eintritts6ffnung des Mittelstlicks zu der Austritts-
s6ffnung von 400 keV/u auf 7 MeV/u beschleunigt wer-
den. Dazu weist der IH-Driftréhrenbeschleuniger der
vorliegenden Erfindung eine Lange von 3,77 m auf. Die
Geschwindigkeit der lonen wachst bei deren Beschleu-
nigung in dem IH-Driftréhrenbeschleuniger der vorlie-
genden Erfindung von etwa 2,9% der Lichtgeschwindig-
keit auf etwa 12,2% der Lichtgeschwindigkeit an. Ana-
log nimmt auch die Schrittweite beziehungsweise der
Mittenabstand der Driftrohre bzw. der Driftrohrstlicke
entlang des IH-Beschleunigers etwa um einen Faktor 4
Zu.

[0022] Darliber hinaus istin dem erfindungsgemafien
IH-Driftrohrenbeschleuniger eine Kompensation der
Abnahme der auf die Langeneinheit bezogenen Kapa-
zitat der Driftréhrenstruktur in einer Ausfihrungsform
der Erfindung vorgesehen. Dazu weisen der strukturier-
te untere und der obere Stahlblock Kavitaten in den ein-
zelnen Bereichen auf, bei denen der Querschnitt des
Vakuumtanks in bestimmten Abschnitten erweitert ist.
Somit wird die Abnahme der auf die Langeneinheit be-
zogenen Kapazitat der Driftréhrenstruktur durch den
sich erweiternden Querschnitt kompensiert, wodurch in
vorteilhafter Weise die Grundmode der Kavitat angeregt
werden kann.

[0023] Der Vakuumtank weist in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung vier innere Bereiche
auf, in denen die Driftrohrstlicke mit in Strahlrichtung zu-
nehmender Schrittweite angeordnet sind, wobei zwi-
schen den Bereichen drei Triplettlinsen zur Fokussie-
rung der lonenstrahlen von Bereich zu Bereich stehend
auf den ebenen Abschnitten des Innenbodens des
strukturierten unteren Stahlblocks derart angeordnet
sind, dass sie die Langsachse des Mittelstiicks um-
schlieRen.

[0024] Der erfindungsgemaf Einsatz von nur einer
Driftréhrenbeschleunigerkavitat fir vier innere Be-
schleunigungsbereiche, insbesondere bei der fiir lonen-
beschleuniger vergleichsweise hohen Betriebsfrequenz
von etwa 217 MHz fihrt im Vergleich zu herkdmmlichen
Anlagen zu einer sehr langen Kavitat im Verhaltnis zum
Innendurchmesser. Bei einer Ausflihrungsform des er-
findungsgemafen IH-Driftréhrenbeschleunigers be-
tragt die Innenhdéhe der IH-Kavitat nur 340 mm, wéhrend
die Innenldnge mit 3718 mm ein Verhaltnis von Innen-
héhe zu Innenlange von etwa 1:11 darstellt. Dieses Ver-
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haltnis der Innenmalle wiirde die HF-Abstimmung der
Kavitat erheblich erschweren, wenn mit herkémmlichen
Bautypen gearbeitet wird.

[0025] Es kann jedoch die HF-Abstimmung der Kavi-
tat durch die anpassbare mechanische Konstruktion
des erfindungsgemaRen Driftrohrenbeschleunigers er-
heblich erleichtert werden. Durch das Vorsehen eines
teilweise ebenen Innenbodens ist es moglich, auf ein-
fache Weise eine Integration von Abstimmelementen
bereits wahrend der Herstellung der Kavitat und auch
zum nachtraglichen Einbau von Abstimmkd&rpern vorzu-
sehen. So ist erfindungsgemaR vorgesehen, dass der
strukturierte untere und obere Stahlblock in einer bevor-
zugten Ausflhrungsform der Erfindung Kavitaten auf-
weisen, die den Querschnitt des Vakuumtanks in be-
stimmten Abschnitten stufenweise fir die einzelnen Be-
reiche erweitern.

[0026] Somit wird eine Hochfrequenzkavitat fur eine
Resonanzfrequenz von etwa 217 MHz erreicht, die eine
geschéatzte Gite des Resonators von 12000 bis 15000
aufweist. Die Kavitat selbst wird im Pulsbetrieb mit einer
HF-Pulsdauer von 0,5 ms und einer Pulswiederholrate
von 10 Hz betrieben, was einem Tastverhaltnis von ma-
ximal etwa 0,5% entspricht. Der geschatzte HF-Pulslei-
stungsbedarfin Form von Verlustleistung der Kavitat be-
tragt ca. 1,0 bis 1,1 MW, was in einer mittleren thermi-
schen Leistungsaufnahme von maximal etwa 5 bis 6 kW
resultiert. Die dabei an den Tank abgegebene thermi-
sche Energie wird durch eine effektive Wasserklhlung
einerseits der Langsrippen in dem Mittelteil und ande-
rerseits der auleren Oberflachen der strukturierten
oberen und unteren Stahlblocke erreicht.

[0027] Der Vakuumtank besteht aus drei Hauptteilen,
die alle drei somit wassergekihlt sind, namlich dem Mit-
telstick und den unteren und oberen Halbschalen in
Form von strukturierten unteren und oberen Stahlblok-
ken. Das Mittelstiick tragt die Driftréhrenstruktur mit bei-
spielsweise zweiundfiinfzig Driftrohrstlicken mit jeweils
individueller Lange. Die Driftrohrstlicke sind in den oben
erwahnten vier Bereichen angeordnet. Diese vier Drift-
réhrenbereiche werden durch drei integrierte Quadro-
pol-Triplettlinsen miteinander gekoppelt. In jedem der
Bereiche wird ein anderer Driftréhrentyp eingesetzt. Die
einzelnen Driftréhrentypen unterscheiden sich in ihren
Durchmessern. Die Driftréhren werden von Driftréhren-
haltern getragen, die mit den Driftréhren verlétet sind.
[0028] Die Driftréhrenhalter mit den angeléteten Drift-
réhren sind nicht direkt wassergekuhlt, sondern sie wer-
den in eine Langsnut der wassergekuhlten Langsrippe
des Mittelteils eingebracht. Somit sind sie Uber die War-
meleitung des wassergekihlten Mittelrahmens gekuihlt
und sind zur Erhéhung der Warmeleitfahigkeit aus
SE-Kupfer gefertigt. Die Driftrohrenhalter werden in die
Langsrippen des Mittelrahmens in einer Langsnut an-
geordnet und fixiert. Der Mittelrahmen mit der Driftroh-
renstruktur bildet eine horizontale Ebene und ist Teil des
Mittelstiickes. Die untere und obere Tankhalbschale
wird erfindungsgemal durch strukturierte obere und un-
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tere Stahlblocke realisiert, die aus massiven Stahlblok-
ken gefertigt sind. Zur Kihlung dieser beiden struktu-
rierten Stahlblécke kénnen Kihlkandle von 270 mm
Breite und 4 mm Hoéhe auf den AuRenseiten der struk-
turierten Stahlblécke angeordnet werden.

[0029] Die Innenseiten der Stahlblécke weisen plane
Ausfrasungen auf. Diese planen Ausfrdsungen haben
unterschiedliche Tiefen in den unterschiedlichen vier
Beschleunigungsbereichen, so dass der Querschnitt
stufenweise an die auf die Langeneinheit bezogene Ka-
pazitat der Driftréhrenstruktur angepasst ist. Zumindest
wird damit eine Teilkompensation der Abnahme der auf
die Langeneinheit bezogenen Kapazitat der Driftrohren-
struktur entlang der IH-Kavitat erreicht.

[0030] An die untere Tankhalbschale und auf den
ebenen Abschnitten des Innenbodens sind die oben er-
wahnten drei groRen Fokussiereinrichtungen ange-
flanscht, die jeweils eine magnetische Quadropol-Tri-
plettinse enthalten. Entlang dieser Triplettlinsen weist
der untere strukturierte Stahlblock einen angepassten
Querschnitt zur Teilkompensation des fir die Ausrich-
tung der Triplettlinsen erforderlichen Abstiitzung auf
dem Innenboden auf.

[0031] Zusammenfassend ergeben sich die nachfol-
genden Vorteile der Erfindung.

1. Wegen der mechanisch sehr steifen Konstruktion
der Tankhalbschalen in Form von oberen und unte-
ren strukturierten massiven Stahlblécken und ei-
nem annahernd quadratischen Querschnitt der Ka-
vitat kann auf aufwendige auRere Stlitzrahmen zur
Kompensation von Evakuierungskraften verzichtet
werden.

2. Eine Teilkompensation der Abnahme der auf die
Langeneinheit bezogenen Kapazitat der Driftréh-
renstruktur entlang der IH-Kavitat kann durch die
Anderung der Querschnittsflache der Kavitat kom-
pensiert werden, indem ein spezielles Langsprofil
in die strukturierten oberen und unteren Stahlblk-
ke eingearbeitet wird. Dieses kann fertigungstech-
nisch kostenguinstig realisiert werden.

3. Eine nachtragliche Korrektur der Feldverteilung
der IH-Kavitat wird durch den erfindungsgeméafien
Aufbau vereinfacht. Zum einen kann die Kontur der
Halbschalen durch Nachfrasen der strukturierten
Stahlblécke optimiert werden und zum anderen
kénnen zur Feinabstimmung nachtraglich Ab-
stimmbldcke auf den ebenen inneren Oberflachen
der massiven strukturierten Stahlblocke einge-
bracht werden. Die planen Kontaktflachen bieten
dabei einen sehr guten Hochfrequenz- und Warme-
kontakt, der bei herkdmmlichen halbzylindrischen
oberen und unteren Halbschalen Probleme berei-
tet.

4. Wegen der mechanisch sehr steifen Konstruktion
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der strukturierten unteren und oberen Stahlblécke
kénnen die magnetischen Quadropol-Triplettlinsen
direkt in die Mitte der Stahlblécke eingeschraubt
werden und bendtigen keine externen Stiitzen und
keine externen Justagevorrichtungen.

5. Eine nachtragliche Korrektur der Triplettachse ist
durch eine mechanische Nachbearbeitung einer
zusatzlich eingefligten planen Abstimmplatte mdg-
lich, wobei eine Genauigkeit von wenigen Mikrome-
tern erreicht werden kann. Dieses ist technisch eine
einfachere und preiswertere L6sung als im Stand
der Technik, bei der eine Linsenaufhdngung aulRer-
halb des Vakuumtankes in dem Tankuntergestell
realisiert wird.

6. Eine verbesserte Genauigkeit kann bei der Ju-
stage der Triplettlinsen erreicht werden. Die maxi-
male Abweichung der Triplettachse zur Strahlachse
ist mit 0,05 mm entlang der gesamten Triplettlange
mit Hilfe der erfindungsgeméafRen Konstruktion er-
reichbar.

7. SchlieRlich kann die Kavitat beliebig oft gedffnet
werden, indem der strukturierte obere Stahlblock
abgenommen wird, ohne dass eine aufwendige
Nachjustage der Triplettlinsen erforderlich ist.

[0032] Die Erfindung I8st mit ihrem stabilen Aufbau
auch das Problem der bisher nicht erreichten sehr star-
ken Zunahme der lonengeschwindigkeit um etwa einen
Faktor 4 innerhalb einer Kavitat, zumal es bisher nicht
gelungen ist, ein vergleichbar groRes Verhaltnis zwi-
schen Tankinnenlange zu Innendurchmesser zu reali-
sieren. Fir einen derart hohen Zuwachs der lonenge-
schwindigkeit sind bisher bei den bekannten Driftroh-
renbeschleunigern immer mehrere Kavitaten erforder-
lich, die jeweils eine Uber die gesamte Lange der Kavitat
konstante Querschnittsflache aufweisen.

[0033] AuRerdem vermeidet der erfindungsgemafile
IH-Driftréhrenbeschleuniger erhebliche Mehrkosten,
die mit der bisher iblichen Aufteilung in mehrere Kavi-
taten verbunden waren. Darliber hinaus vereinfacht die
Verwendung nur einer Kavitat den Betrieb der Anlage
und macht diese zuverlassiger, da einerseits weniger
Parameter kontrolliert und eingestellt werden miissen
und andererseits die Anzahl der einzusetzenden Zu-
satzgerate minimiert wird, was die Ausfallwahrschein-
lichkeit der gesamten Anlage verringert. Auch eine Be-
triebsfrequenz Gber 200 MHz konnte flir IH-Driftréhren-
beschleuniger mit integrierten Quadrupol-Triplettlinsen
nach dem Stand der Technik bisher nicht realisiert wer-
den.

[0034] Der erfindungsgemafle Aufbau eines IH-Drift-
réhrenbeschleunigers mit diesen oben erwahnten neu-
artigen und vorteilhaften Eigenschaften - insbesondere
der Verwendung nur einer Kavitat zur Beschleunigung
Uber einen vergleichsweise groRen Energiebereich - so-
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wie die Lésung der speziell damit verbundenen Proble-
me - insbesondere die Teilkompensation der Abnahme
der auf die Langeneinheit bezogenen Kapazitat der
Driftréhrenstruktur entlang der IH-Kavitét durch die stu-
fenweise Veranderung des Tankquerschnitts, die platz-
sparende und mechanisch steife Integration aufierst
kompakter Triplettlinsen sowie die einfache Moglichkeit
der Montage zusétzlicher Abstimmkdrper auf den pla-
nen Innenflachen der strukturierten oberen und unteren
Stahlblécke - wird durch die neu entwickelte Konstruk-
tion der Tankhalbschalen aus massiven Stahlblécken
erheblich erleichtert.

[0035] Die Erfindung wird nun anhand der beigeflig-
ten Figuren naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische perspektivische An-
sicht eines Driftrohrenbeschleunigers gemaf
einer Ausflihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 zeigt eine teilweise aufgeschnittene schema-
tische Draufsicht auf das Mittelstlick des
Driftrohrenbeschleunigers gemaf Fig. 1,
Fig. 3 zeigt eine schematische Untersicht auf den
strukturierten unteren Stahlblock des Drift-
réhrenbeschleunigers, geman Fig. 1,

Fig. 4 zeigt einen schematischen Langsschnitt
durch den Driftréhrenbeschleuniger, gemaf
Fig. 1,

Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf den
strukturierten oberen Stahlblock des Driftréh-
renbeschleunigers, gemal Fig. 1,

Fig. 6 zeigt einen schematischen Querschnitt eines
Ubergangs von dem strukturierten oberen
Stahlblock auf das Mittelstlick des Driftroh-
renbeschleunigers, gemaf Fig. 1,

zeigt einen schematischen Querschnitt durch
den Driftréhrenbeschleuniger, gemaf Fig. 1
im Bereich eines Driftrohrhalters,

Fig. 8 zeigt einen schematischen Querschnitt durch
den Driftréhrenbeschleuniger 1, gemaf Fig.
1 im Bereich einer Fokussiereinrichtung,
Fig. 9 zeigt eine schematische perspektivische An-
sicht eines Driftrohrenbeschleunigers gemaf
Fig. 1 im Bereich einer Fokussiereinrichtung,
Fig. 10  zeigt einen schematischen L&ngsschnitt
durch eine Fokussiereinrichtung des Driftréh-
renbeschleunigers, gemaf Fig. 1,

Fig. 11  zeigt einen schematischen Langsschnitt
durch das Mittelstiick im Bereich der Fokus-
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siereinrichtung der Fig. 10.

[0036] Fig. 1zeigt eine schematische perspektivische
Ansicht eines Driftrohrenbeschleunigers 1, gemaR einer
Ausfiihrungsform der Erfindung. Der Driftréhrenbe-
schleuniger ist in einem Gehause 2, das als Vakuum-
tank 3 ausgebildet ist, untergebracht. Dieses Gehduse
2 weist ein Mittelstlick 4 mit einem Mittelrahmen auf, wo-
bei das Mittelstlick 4 auf einer unteren Halbschale 5 aus
einem strukturierten unteren massiven Stahlblock 15
vakuumdicht aufgeschraubt ist. Eine obere Halbschale
6 weist einen strukturierten oberen massiven Stahlblock
19 auf, der eine teilweise ebene innere Abdeckflache
20 aufweist, und der auf das Mittelstiick 4 zum Abdek-
ken der Kavitdt des Driftréhrenbeschleunigers 1 ab-
nehmbar aufgeschraubt ist.

[0037] Vor dem Aufschrauben des strukturierten obe-
ren Stahlblockes 19 auf das Mittelstiick 4 werden die
einzelnen Driftréhrenkomponenten in der langgestreck-
ten Kavitat von etwa 3770 mm untergebracht. Dazu
weist das Gehause 2 vier Beschleunigungsbereiche 24,
25, 26 und 27 auf. Zwischen den Beschleunigungsbe-
reichen 24, 25, 26 und 27 sind Fokussiereinrichtungen
17 angeordnet, wobei diese Fokussiereinrichtungen 17
aus Quadropol-Triplettlinsen 28, 29 und 30 bestehen.
Diese Triplettlinsen umschlieRen die Lédngsachse 7, in
der die lonenstrahlpakete durch das Mittelstiick in
Strahlrichtung 23 hindurchgeschossen und beschleu-
nigt werden.

[0038] Da bei dem Durchgang durch den Resonator
die lonen von 2,9% bis etwa 12,2% der Lichtgeschwin-
digkeit beschleunigt werden, nimmt die Schrittweite zwi-
schen einzelnen Driftrohrstiicken 14 entlang des
IH-Driftréhrenbeschleunigers 1 etwa um den Faktor 4
zu. Was MafRnahmen zur Kompensation der Abnahme
der auf die Langeneinheit bezogenen Kapazitat der
Driftrohrenstruktur erfordert. Diese MaRnahmen, bei-
spielsweise einer Querschnittanpassung der Kavitat,
wird durch die Strukturierung des unteren und oberen
massiven Stahlblocks 15 bzw. 19 realisiert.

[0039] Weitere Details der erfindungsgemafien Aus-
fihrungsform nach Fig. 1 werden in den nachfolgenden
Figuren 2 bis 11 erlautert.

[0040] Fig. 2 zeigt eine teilweise aufgeschnittene
schematische Draufsicht auf das Mittelsttick 4 des Drift-
réhrenbeschleunigers 1, gemal Fig. 1. Komponenten
mit gleichen Funktionen, wie in Fig. 1 werden mit glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra
erortert.

[0041] In dem nicht aufgeschnittenen Teil des Mittel-
stlickes 4 ist die Anordnung der Resonanzkomponen-
ten des Driftrohrenbeschleunigers zu erkennen. Die
Langen der Driftrohrstiicke 14 nehmen auch innerhalb
der Beschleunigungsbereiche 24, 25, 26 und 27 zu. Die-
se Driftrohrstiicke 14 werden von Driftrohrhaltern 13
derart gehalten, dass sie koaxial die Langsachse 7 des
Mittelstiicks 4 umschlieBen. Ferner sind die Driftrohr-
stlicke 14 alternierend mit ihren Driftrohrhaltern 13 an
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den einander gegenlberliegenden Innenwénden 10
des Mittelstiickes 4 befestigt. Dazu weisen die beiden
Innenwéande 10 des Mittelstlickes in jedem der vier Be-
reiche 24, 25, 26 und 27 eine Langsrippe 11 auf, die eine
Langsnut tragt, in der die Driftrohrhalter 13 mit in Strahl-
richtung zunehmenden Mittenabstand a befestigt sind.
In den Bereichen der drei Triplettlinsen 28, 29 und 30
ist der Abstand zwischen den Innenwénden 10 des Mit-
telstlickes 4 geringfligig erweitert, um die Kapazitat zwi-
schen den Innenwanden des Mittelstiicks und den Tri-
plettlinsen so einzustellen, dass die erforderliche elek-
trische Feldverteilung entlang der ionenstrahlfiihrenden
Langsachse des Driftrdhrenbeschleunigers erreicht
wird.

[0042] Fig. 3 zeigt eine schematische Untersicht auf
den strukturierten unteren Stahlblock 15 des Driftréh-
renbeschleunigers 1, gemal Fig. 1, wobei auf dieser
ebenen Unterflache des unteren Stahlblockes 15 Off-
nungen 21 mit entsprechenden Vakuumflanschen 22
angeordnet sind. Uber die drei Vakuumdurchfiihrungen
34, 35 und 36 in dem strukturierten unteren Stahlblock
15 werden die in Fig. 2 gezeigten Triplettlinsen 24, 25
und 26 mit Strom und Kihlwasser versorgt. Die tbrigen
Vakuumflansche dienen teilweise der Messtechnik und
teilweise der Versorgung des Resonators mit einem
hochfrequenten Wechselstrom in der Gréenordnung
von Uber 200 MHz.

[0043] Fig. 4 zeigt einen schematischen Langsschnitt
durch den Driftrohrenbeschleuniger 1 gemaf Fig. 1. Mit
diesem Langsschnitt wird die Eintrittsdffnung 8 und die
Austrittso6ffnung 9 im Bereich des Mittelstlickes 4 ge-
zeigt. Auflerdem wird deutlich, dass der Querschnitt der
Kavitat in den vier Beschleunigungsbereichen 24, 25,
26 und 27 stufenweise erweitert ist, um die Abnahme
der auf die Langeneinheit bezogenen Kapazitat der
Driftréhrenstruktur zu kompensieren, so dass die
Grundmode der Kavitat angeregt werden kann.

[0044] Fig. 5 zeigt eine schematische Draufsicht auf
den strukturierten oberen Stahlblock 19 des Driftréhren-
beschleunigers 1, gemaR Fig. 1. Komponenten mit glei-
chen Funktionen, wie in den vorhergehenden Figuren
werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet
und nicht extra erortert. Auch fiir diese Draufsicht gilt
der Vorteil der Ebenheit der Auflenkontur des struktu-
rierten oberen Stahlblockes 19, wodurch ein Anbringen
von Vakuumflanschen und Vakuumdurchfiihrungen und
das Anschweilen eines Kihlwasserkanals erleichtert
wird.

[0045] Fig. 6 zeigt einen schematischen Querschnitt
eines Ubergangs von dem strukturierten oberen Stahl-
block 19 auf das Mittelstlick 4 des Driftrdhrenbeschleu-
nigers 1 gemafl Fig. 1. Diese Detailzeichnung Fig. 6
zeigt die intensive Kihlung der Langsrippe 11 durch den
Kuhlwasserkanal 31, tber den die Verlustwérme von
den in der Langsnut 12 angeordneten Driftrohrhaltern
an das Mittelstiick 4 abgegeben werden kann. Die
Langsrippe 11 ist auf die Innenwand 10 des Mittelstlicks
4 unter Ausbilden des Kiihlwasserkanals 31 geschweil3t
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und die Langsnut 12 wird nach dem Schweil3en einge-
bracht, um SchweiRspannungen und Schweilverzer-
rungen auszugleichen.

[0046] Auch die Anordnung eines Kiihlwasserkanals
33 auf der AuRenflache 32 des strukturierten oberen
Stahlblocks 19 ist hier nur beispielhaft dargestellt, in
Form eines 4 mm hohen und 240 mm breiten Kiihlwas-
serkanals, der durch Aufschweil3en eines dufieren Ble-
ches auf den strukturierten oberen Stahlblock 19 er-
reicht wird. Die Kihlwirkung kann weiter intensiviert
werden, indem sowohl das Mittelstlick 4 als auch der
strukturierte obere Stahlblock 19 zusatzlich in das Ma-
terial eingefraste Kihlwasserkanéle aufweisen.

[0047] Fig. 7 zeigt einen schematischen Querschnitt
durch den Driftréhrenbeschleuniger 1, gemaR Fig. 1 im
Bereich eines Driftrohrhalters 13. Komponenten mit
gleichen Funktionen, wie in den vorhergehenden Figu-
ren werden mit gleichen Bezugszeichen gekennzeich-
net und nicht extra erértert. In diesem Querschnitt sind
relativ groRe Abpumpstutzen in den oberen und unteren
strukturierten Stahlblock 19 bzw. 15 eingearbeitet, um
die Kavitat des Driftréhrenbeschleunigers auf 10-5 Pas-
cal zu evakuieren. Zur Halterung der Driftrohrstiicke ko-
axial zur Langsachse 7 sind die Driftrohrhalter 13 in der
Langsnut 12 der gekuhlten Langsrippe 11 befestigt.
[0048] Fig. 8 zeigt einen schematischen Querschnitt
durch den Driftréhrenbeschleuniger 1 geman Fig. 1 im
Bereich einer Fokussiereinrichtung 17. Die Fokussier-
einrichtung 17 steht auf dem ebenen Innenboden 16
des unteren strukturierten Stahlblockes 15, der erfin-
dungsgeman die (iblichen Halbschale ersetzt. Uber die
Vakuumdurchfiihrung 18 wird die Fokussiereinrichtung
17 einer Quadropol-Triplettlinse mit Strom und Kiihl-
wasser versorgt. Komponenten mit gleichen Funktionen
wie in den vorhergehenden Figuren werden mit gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnetund nicht extra erértert.
[0049] Fig. 9 zeigteine schematische perspektivische
Ansicht eines Driftréhrenbeschleunigers 1, gemaf Fig.
1 im Bereich einer Fokussiereinrichtung 17. Die Fokus-
siereinrichtung 17 in Form einer Triplettlinse istin einem
wassergekulhlten Gehduse 37 angeordnet. Der Quer-
schnitt der Kavitat ist an die GréRe der Triplettlinse an-
gepasst, wobei die Wandstéarke des Mittelstlicks 4 redu-
ziertist und die Grundflache des Innenbodens 16 im Be-
reich der Fokussiereinrichtung 17 vergroRert ist.
[0050] Fig. 10 zeigt einen Langsschnitt durch eine Fo-
kussiereinrichtung 17 des Driftréhrenbeschleunigers 1,
gemal Fig. 1. Komponenten mit gleichen Funktionen,
wie in den vorhergehenden Figuren werden mit gleichen
Bezugszeichen gekennzeichnet und nicht extra erértert.
Eine nachtragliche Korrektur der Langsachse 7 ist durch
eine mechanische Nachbearbeitung der hier eingefiig-
ten Abstimmplatte 38 mdglich, wobei eine Genauigkeit
von wenigen Mikrometern erreicht werden kann. Dieses
ist moglich, weil ein ebener Innenboden 16 in dem un-
teren strukturierten Stahlblock 15 fur die Positionierung
und Justage der Triplettlinsen in der vorliegenden Erfin-
dung vorgesehen ist. AuBerdem ist es durch die Befe-
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stigung der Triplettlinsen auf dem ebenen Innenboden
16 mdglich, den oberen strukturierten Stahlblock 19 von
dem Mittelstlick 4 abzuheben, ohne eine Nachjustage
der Triplettlinse durchfiihren zu missen.

Fig. 11 zeigt einen Langsschnitt durch das Mittelstlick 4
im Bereich der Fokussiereinrichtung 17 der Fig. 10.
Komponenten mit gleichen Funktionen, wie in den vor-
hergehenden Figuren werden mit gleichen Bezugszei-
chen gekennzeichnet und nicht extra eroértert. Dieser
Langsschnitt zeigt, dass die Triplettlinse ohne jede seit-
liche Abstiitzung an dem Mittelstlick 4 auf dem ebenen
Innenboden 16 des unteren strukturierten Stahlblockes
15 derartig angeordnet ist, dass die Achse der Triplett-
linse exakt zu der Strahlachse ausgerichtet ist, ohne
dass seitliche Stitzhilfen zu dem Mittelstiick 4 erforder-
lich sind.

Bezugszeichenliste
[0051]

Driftréhrenbeschleuniger

Gehéduse

Vakuumtank

Mittelstlick

untere Halbschale

obere Halbschale

Langsachse

Eintritts6ffnung

9 Austritts6ffnung

10 Innenwand des Mittelstiicks

11 Langsrippe

12 Langsnut

13  Driftrohrhalter

14  Driftrohrstiick

15  strukturierter unterer Stahlblock

16  ebener Innenboden

17  Fokussiereinrichtung

18  Vakuumdurchfiihrung

19  strukturierter oberer Stahlblock

20 innere Abdeckflache

21 Offnungen in Abdeckflache

22 Vakuumflansch

23  Strahlrichtung

24  erster innerer Bereich

25  zweiter innerer Bereich

26  dritter innerer Bereich

27  vierter innerer Bereich

28  erste Triplettlinse

29  zweite Triplettlinse

30  dritte Triplettlinse

31 Kihlwasserkanal in Langsrippe

32  AuBenflachen der Stahlblocke

33  Kuihlwasserkanal in oberen und unteren Stahl-
blécken

34 Vakuumdurchfiihrungen zu den Triplettlinsen

35  Vakuumdurchfiihrungen zu den Triplettlinsen

36  Vakuumdurchfiihrungen zu den Triplettlinsen

O~NO O WN -
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Gehause der Triplettlinse
Abstimmplatte
Mittenabstand zwischen Driftrohrstiicken

Patentanspriiche

1.

Driftréhrenbeschleuniger zur Beschleunigung von
lonenpaketen in lonenstrahlbeschleunigungsanla-
gen, der folgende Merkmale aufweist:

- ein Gehause (2) aus einem langsgeteilten drei-
teiligen Vakuumtank (3) mit:

- einem Mittelstiick (4),
- einer unteren Halbschale (5), und
- einer oberen Halbschale (6),

wobei das Mittelstiick (4) auf seiner ionenstrahlfih-
renden Langsachse (7) eine Eintritts6ffnung (8) und
eine Austrittséffnung (9) fur die lonenpakete auf-
weist, und wobei auf seiner Innenwand (10) einan-
der gegenlberliegende Langsrippen (11) angeord-
net sind, die alternierend angeordnete Driftrohrhal-
ter (13) tragen, welche ihrerseits Driftrohrstiicke
(14) koaxial zur ionenstrahlfiihrenden Langsachse
(7) halten, und

wobei das Mittelstlick (4) abnehmbar auf der unte-
ren Halbschale (5) montiert ist, und von der oberen
Halbschale (6) abnehmbar abgedeckt ist

dadurch gekennzeichnet, dass

die untere Halbschale (5) einen strukturierten Stahl-
block (15) aufweist, der einen teilweise ebenen In-
nenboden (16) besitzt, auf dem Vakuumdurchfiih-
rungen (18) angeordnet sind, und

die obere Halbschale (6) ebenfalls einen struktu-
rierten Stahlblock (19) aufweist, der eine teilweise
ebene innere Abdeckflache (20) mit Vakuumdurch-
fuhrungen (18) aufweist.

Driftréhrenbeschleuniger nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Vakuumtank (3) mindestens 2 innere Bereiche
(24, 25) aufweist, in denen die Driftrohre (14) mit
alternierend angeordneten Driftrohrhaltern (13) an-
geordnet sind, wobei zwischen den Bereichen je-
weils ein spezielles Driftrohr enthaltend eine Fokus-
siereinrichtung (17) zur transversalen Fokussie-
rung der lonenstrahlen stehend auf dem teilweise
ebenen Innenboden (16) des unteren strukturierten
Stahlblockes (15) derart angeordnet ist, daf es die
Langsachse (7) des Mittelstiicks (4) umschlief3t.

Driftréhrenbeschleuniger nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Fokussiereinrichtungen (17) Quadrupolmagne-
te enthalten sind, die als Singuletts oder als Multi-
pletts in den speziellen Driftrohren angeordnet sind.
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4.

Driftréhrenbeschleuniger nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der strukturierte untere Stahlblock (15) oder der
strukturierte obere Stahlblock (19) oder der struktu-
rierte untere und obere Stahlblock (15, 19) entlang
der Fokussiereinrichtungen (17) einen veranderten
Querschnitt aufweisen als entlang der Bereiche, in
denen die Driftrohre (14) mit alternierend angeord-
neten Driftrohrhaltern (13) angeordnet sind.

Driftréhrenbeschleuniger nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Driftrohre (14) mit alternierend angeordneten
Driftrohrhaltern (13) mit in Strahlrichtung zuneh-
menden Mittenabstadnden angeordnet sind.

Driftréhrenbeschleuniger nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der strukturierte untere Stahlblock (15) oder der
strukturierte obere Stahlblock (19) oder der struktu-
rierte untere und der obere Stahlblock (15, 19) Ka-
vitaten aufweisen, die den Querschnitt des Vaku-
umtanks (3) in bestimmten Abschnitten erweitern.

Driftréhrenbeschleuniger nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der strukturierte untere Stahlblock (15) oder der
strukturierte obere Stahlblock (19) oder der struktu-
rierte untere und der obere Stahlblock (15, 19) Ka-
vitdten aufweisen, die den Querschnitt des Vaku-
umtanks (3) in bestimmten Abschnitten stufenwei-
se erweitern.

Driftréhrenbeschleuniger nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf dem teilweise ebenen Innenboden (16) des
strukturierten unteren Stahlblocks (15) oder auf der
teilweise ebenen inneren Abdeckflache (20) des
strukturierten oberen Stahlblocks (19) oder aufdem
teilweise ebenen Innenboden (16) des strukturier-
ten unteren Stahlblocks (15) und auf der teilweise
ebenen inneren Abdeckflache (20) des strukturier-
ten oberen Stahlblocks (19) zusatzliche Abstim-
melemente (38) angeordnet sind.

Driftréhrenbeschleuniger nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die alternierend angeordneten Driftrohrhalter
((14)) (13) in Langsnuten (12) parallel zur Langs-
achse (7) in den Langsrippen (11) des Mittelstlicks
(4) geflhrt werden.
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Driftréhrenbeschleuniger nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Langsrippen (11) in Langsrichtung einen Kuhl-
wasserkanal (31) aufweisen.

Driftréhrenbeschleuniger nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittelstlick (4) in den Stirnseiten weitere Kiihl-
wasserkanale aufweist.

Driftréhrenbeschleuniger nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der strukturierte untere und der obere Stahlblock
(15, 19) Kuhlwasserflihrungen (33), die auf ihren
AuBenflachen (32) angeordnet sind, aufweisen.

Driftréhrenbeschleuniger nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der strukturierte untere und der obere Stahlblock
(15, 19) Mindestwandstarken von 10 mm aufwei-
sen.
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