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European XFEL Schenefeld

B Schenefeld und Hamburg

Bl European User Facility for
X-ray Science

I Start of operation: July 1.
2017

I First robust users
September/October 2017.

August 19 2016
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About the European XFEL
Start 2009

Task : Construction and running of the X-ray Laser Facility

Germany (Bund, Hamburg (65 M€) und Schleswig-Holstein (25M€) ) 58%, Russia 27 %,
others 1-3%

DESY operates the accelerator
Staff XFEL about 300, Staff @ DESY about 250

Budgets

B 1,22 Mrd. € (2005 prices)

B 600 Mio € in cash, 600 Mio € in-kind

B Expected yearly running costs about 118 Mio € (2018)

] | European XFEL
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FP3 Flaggenleiste mit HH und S-H? Gerade wegen letzterem.
Poppe, Frank; 30.01.2017
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General layout of the European XFEL
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First lasing May 4 2017
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Undulator Segment FEL radiation energy [keV] Wavelength [nm]
SASE 1 3 - over 24 (Hard XR) 0.4 -0.05
SASE 2 3-over24 0.4-0.05
SASE 3 0.27 — 3 (Soft XR) 46-04
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Complexity of Experiments:

. Sample delivery
X-ray optics Refresh & reposition

Shape x-ray pulse samples
in space & spectrum

600 s

e 99.4 ms
J JI ‘ N

/ il [

Photon diagnostics  —
Measure
X-ray pulse properties

Data Analysis
Analyse immense amounts
Detectors / DAQ of data
Take and store large number

of large data data sets

Optical laser
Excite sample systems

] | European XFEL
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Potentials for RAC

Undulator Segment FEL radiation energy [keV] Wavelength [nm]
SASE 1 3 - over 24 (Hard XR) 0.4 -0.05
SASE 2 3 -over24 0.4 -0.05
SASE 3 0.27 — 3 (Soft XR) 46-04
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The European XFEL in the International Context : Ha  rd X-ray FELS
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XFEL bunch structure

Electron bunch trains
(with up to 2700 bunches a 1 nC)

e,

7

100 ms 100 ms

100 fs
Photon pulses
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Comparison of the hard X-ray FEL Projects

Project : : European SwissFEL,
XFEL CH

PAL-XFEL,
KR

11

LCLS I,
us

Max. electron energy (GeV) 14.3 8.5 17.5 5.8

Wavelength range (nm) 0.1-44 0.06-0.3 0.05-4.7 0.1-7

Photons/pulse = igie 2 x 101 = C[0F ~ 3.6 x 1010

Peak brilliance 2 x 1033 1x1033 5x 1033 7 x 1032

Pulses/second 27 000

European XFEL

10

0.06-10

10%-1013

1.3x 1033

0.25-4.7

2 1011 —
2 1010
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Femtosecond X-Ray Experiments
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The Scientific Instrument FXE is getting
ready for the first beam

12
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und Technologiepark
XFEL/DESY:"

I B 0 European XFEL
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European XFEL Innovation Policies

Attract the engagement of industry in Big Science market for the supply of cutting-edge component

Share European XFEL facilities with industry, both in the experimental program with X-ray laser and with
ancillary systems.

Coordinate the patenting process of invention both for licensing and for the support to new start up
creation.

] | European XFEL
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Collaboration around the Baltic See
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W Potential German/Swedish use of XFEL

" Analysis based on the first 63 proposals for FXE and SPB

I B 0 European XFEL

Number of co-proposers pr country
(excluding European XFEL)

Poland

Japan
Australia

Germany ..

Switzerland

Italy

France

Russia

NNNNN

UK

16
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W Potential German/Swedish use of XFEL

" Analysis based on the first 63 proposals for FXE and SPB
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The Importance of b ringing people together

mmUniversities N Students " Research Infrastructures

HILO)

I B 0 European XFEL
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Thank you for your attention

] | European XFEL
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Perspektiver for Danmark

ESS vil sammen med MAX IV i Lund, XFEL og Petra III i
Hamborg placere Danmark midt i fremtidens
materialeteknologiske smgrhul” og dermed skabe helt
unikke muligheder for forskning, innovation og
erhvervsudvikling i Danmark!

Danmark laver en keempe investering pa 2 mia. DKKi
ESS, sa hvordan hgster vi det fulde potentiale?

Et svar pa dette spergsmal har en tveergaende
strategruppe med deltagelse fra universiteter,
virksomheder, DI, Region Hovedstaden,
Innovationsfonden, Kgbenhavns Kommune, Teknologisk
Institut, og Erhvervs- og vaeekstministeriet arbejdet med i
lobet af aret.

Fra Hans Miiller Pedersen, Rundbordssamtale

I B 0 European XFEL

Prof. Robert Feidenhans’l, European XFEL 21

Klitmepller

Aalborg
L]

; Vaxjo

Nykgbing o
& Halmstad
L)

Randers
= (]
0 ]
429 Aarhus . Kal
<" . Helsing TIStanste
L ] -

orsens
®

e
Kgbenhavn®
(]

Esbjerg Danmark U A
-' Denmark Sizlland._ Malm{ &S

urg

European Kiel

XFEL uml‘.‘;wster

*  Liibec!

Stralsund
Rostock
Swinoujscie’ Ko
Gryfi
> g Hamburg \ .
Aurich 5 c Szczecin
Bremerhaven O

Groningen|
) Bremen
()

arden

Berlin
()

Hamlover = Wolfsburg




RAC16.05.2017

Strong support
from SH and HH

8 Reception of newly appointed professors by
Schleswig-Holstein Minister-President Thorsten Albig

I B 0 European XFEL
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I Generalkonsul
Martine Gram Barbry

[ Latvian Visit

I The Hamburg Senate — the city state of Hamburg’s
First mayor Olaf Scholz and his senators (called minsters elsewhere) —
had a regular government meeting at European XFEL in February.
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Campus development

I B 0 European XFEL
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Workshop and
storage

High-power Laser,
UC offices

23
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,Molekilkino®“ — Molekllbewegungen filmen

E ectvpesvnl XREbri2gE7 1892

] | European XFEL
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,Molekilkino®“ — Molekllbewegungen filmen

Aufnahme mit niedriger Zeitauflosung
(>>100 fs)

] | European XFEL
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Aufnahme mit dem European XFEL
Zeitauflosung (<100 fs)

25
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Eine grol3e Anlage zur Untersuchung kleiner Objekte...

B JB ’ ! e ' — ' =
E 1“’” = ; — Bm b — Ahe @ I‘“’“ — I . l E}
I< Gesamtlange: 3,4 km >|
Radiostrahlung Mikrowellen Ultraviolet weich Réntgenstrahlung hart
1m 1cm 1mm 1um 10nm 1nm 0.1nm
/ /\\

Wellenlange /\/

Meter Zentimeter Millimeter Mikrometer Nanometer

Mensch Fliege Zelle Virus Protein DNA @ Atom Atomkern

] | European XFEL
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...und unter extremen Bedingungen

Erzeugung von Plasmen bei hohem Druck und
Temperatur sowie hoher Dichte zur

S48, Untersuchung mit dem Réntgenlaser
W%’“m ¥ ‘i J J

+ 4

Probe
(z.B. Goldfolie)

Réntgenlaser

é Plasmen mit Eigenschaften ahnlich denen im
Inneren von Planeten, z. B. auch Exoplaneten

Rontgenlaser
Zeitpunkt t0 Zeitpunkt ty+ T
Plasma erzeugen Plasma untersuchen

] | European XFEL
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Rdntgenstrahlen zur Untersuchung von Materie

Synchrotrone Freie-Elektronen-Laser
Elektronen werden auf einer Kreisbahn Elektronen werden auf einer geraden Strecke
beschleunigt und senden bei beschleunigt und auf einen Slalomkurs
Richtungsanderung Licht aus. gebracht. Dabei senden sie Licht aus.
UV oder Rontgenstrahlung, nicht koharent. Das Licht ist koharent, extrem brillant und

besteht aus sehr kurzen Pulsen (Lichtblitzen).

Detailgenaue Untersuchung von Objekten und
Entschlisselung von Prozessen.

| N\ NS

] | European XFEL
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Bilder ohne Kameralinse

Laue und Bragg
entwickeln
Kristallographie-
Methode (1912-1914)

Ahnliche Methoden
werden heute bei
Rontgenlasern
eingesetzt

] | European XFEL
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H. Chapman et al., 2006

Rontgenstrahlen werden gestreut
(1, mikroskopische Formen auf
einer Metallflache)

Detektoren nehmen gestreute
Rdntgenstrahlen auf
(2, Streubild)

Original kann aus Detektordaten
detailgenau rekonstruiert werden
(3, rekonstruiertes Bild)
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European XFEL-Belegschaft nach Landern*

* inkl. 11 doppelte Staatsbirgerschaften u Algeria = Armenia
= Australia = Austria
2 7 = Belgium = Brazil
- 5 %J‘A[E ’
= Cameroon = Canada
! \1 = China = Costa Rica
= Croatia Czech Republic
3 m Denmark = Ecuador
= Ethiopia = Finland
2 \ 11_ France Germany
1 m Greece = Hungary
2 /_ = India Iran
Ireland Italy
m Japan = Korea
New Zealand Pakistan
Poland Portugal
= Russian Federation Saudi Arabia
_— s Serbia Slovakia
South Africa Spain
Sweden Turkey
Ukraine United Kingdom

I B W European XFEL United States
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Wissenschaftliche Mitarbeiter nach Landern*

* inkl. 7 doppelte Staatsburgerschaften

European XFEL
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Visualisierung des Hauptgebaudes: Sommer 2017...

I B 0 European XFEL
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...Vorplatz mit Blick auf das geplante Kantinengebaude

I B 0 European XFEL
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Geplantes Kantinengebaude flr Nutzer, Mitarbeiter u

0 Geplanter Baubeginn April 2017
0 Fertigstellung Sommer 2018

W Sitzplatze fur 150 Personen

I B 0 European XFEL

nd Gaste
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-Gastehaus

Geplantes European XFEL
@8 Baubeginn im Juni 2017

" Fertigstellung im Sommer 2018
B 56 Zimmer mit 59 Betten

RAC16.05.2017

Schnit B-B

Schritt A-A

I B 0 European XFEL
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Chancen/Anwendungen: Chemie, Materialwissenschaften und vieles mehr

Bilder mit atomarer Auflésung zeigen Ablaufe an Katalysatoren
Bessere Katalysatoren verringern Schadstoff-Emissionen
Optimierte Produktionsprozesse, weniger giftige Abfallprodukte

Neue Moglichkeiten, Struktur und Eigenschaften von Materialien zu untersuchen
Entstehung von Eigenschaften wie Haltbarkeit, Leitfahigkeit, Magnetismus
Verminderung der Zahl der Atome zur Speicherung digitaler Information -
Laufwerke mit hochster Speicherdichte/Kapazitat

Viele weitere Anwendungen in Physik, Nanowissenschaften, Umweltforschung,
Energieforschung, ...

] | European XFEL
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Fortschritte bei der Inbetriebnahme des European XFEL

NIk e
- _NIX S Lot SSree
:"'7"'
¥ v - "\\-'

Abkluhlung des Beschleunigers — abgeschlossen
Inbetriebnahme Beschleuniger — lauft

Erste Bewerbungsphase fir Experimente — lauft

Erstes Rontgenlicht (,first lasing) — Mai 2017
Inbetriebnahme Instrumente — Sommer 2017

Nutzerbetrieb an 2 von 6 Instrumenten —
September/Oktober 2017

Weiterer Ausbau des Nutzerbetriebs mit 6 Instrumenten —
bis Sommer 2018

Offizieller Beginn der Inbetriebnahme im Oktober 2016
] | European XFEL
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Ubersicht Campus Schenefeld mit geplanter Kantine un
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Die Forschungseinrichtung im Uberblick

Schenefeld

8 Experimentierhalle
I Labors
= Buros

I B 0 European XFEL
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Osdorfer Born

DESY-Bahrenfeld

39
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Canteen

I Start of construction works:
April 2017

# Completion of the building:
Summer 2018

I B 0 European XFEL
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Guest house
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I Start of construction works: June 2017

8 Completion of the building: Summer 2018

o
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Some Combined GUI Scenes

SASE1_M1_MAIN

SA1_OVERVIEW_MOTION
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Piled Higher and Deeper by Jorge Cham www.phdcomics.com

THE ORIGIN OF THE THESES

WWAW_PHDCOMICS. COM

JORGE CHAM B 200T

I B 0 European XFEL
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