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Kurzbericht 
- öffentlich - 

Zuwendungsempfänger: Justus-Liebig-Universität Gießen  

Projektleitung: Prof. Dr. Stefan Schippers 

Verbund: Verbundprojekt 05P2021 (ErUM-FSP T05) - Aufbau von APPA bei 
FAIR 

Thema: Elektron-Kollisionsspektroskopie hochgeladener schwerer Ionen 
an den FAIR-Speicherringen 

1. Ziel und Inhalt des Projektes 

Die mit diesem Antrag adressierte Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sind Teil des 
wissenschaftlichen Programms der SPARC-Kollaboration unter dem Dach der APPA-
Forschungssäule bei FAIR. Die Arbeiten zielen auf signifikante Fortschritte in der Erforschung 
und Anwendung atomarer Stoßprozesse zwischen freien Elektronen und hochgeladenen 
Schwerionen ab, wie sie durch die neuen Beschleuniger- und Speicherringaufbauten bei FAIR 
ermöglicht werden. Das hier beschriebene Projekt umfasst die Integration eines Targets freier 
Elektronen in den Schwerionenspeicherring CRYRING und dessen Inbetriebnahme, 
Bereitstellung für den Nutzerbetrieb, den Aufbau zweier Nachweissysteme für umgeladene 
Reaktionsprodukte hinter der CRYRING-Hauptexperimentierstrecke YR09 sowie die 
Durchführung erster FAIR-Phase-0-Experimente am neuen Elektronentarget und zur 
dielektronischen Rekombination (DR) höchstgeladener Schwerionen am CRYRING-
Elektronenkühler. Die hier beantragten Maßnahmen zum Aufbau einer 
Forschungsinfrastruktur am Speicherring CRYRING, zu ersten FAIR-Phase-0-Experimenten 
am neuen Elektronentarget sowie zur Stoßspektroskopie am Elektronenkühler sind in drei 
Arbeitspakete (AP) untergliedert: AP1 betrifft den Aufbau eines  transversalen Elektronen-
targets am FAIR-Ionenspeicherring CRYRING, die Charakterisierung des Targets, die 
Inbetriebnahme mit Ionenstrahl aus den FAIR-Beschleunigeranlagen sowie die Vorbereitung 
des Targets für den späteren Nutzerbetrieb. Im Rahmen von AP2 wurd der Aufbau und die 
Inbetriebnahme von zwei Detektormanipulatoren für Einzelteilchenzähler zum Nachweis von 
Reaktionsprodukten, die im Flug aus dem umlaufenden, im CRYRING gespeicherten 
Ionenstrahl entstanden sind, durchgeführt. Darunter versteht man typischerweise umgeladene 
Ionen, die durch Ionisation oder Elektroneneinfang entstanden sind, aber auch 
Reaktionsprodukte aus Kernreaktionen. Die Ziele von AP3 umfassen im Wesentlichen die 
Durchführung und Auswertung erster Präzisionsexperimente (FAIR Phase-0) am neu 
aufgebauten Messplatz zur Elektronenstoßspektroskopie am CRYRING-Elektronenkühler 
sowie Vorbereitungen für Stoßspektroskopie-Experimente der 2. Generation, die maximalen 
Nutzen aus dem Zweiringbetrieb ESR/CRYRING ziehen. Ein weiteres Ziel im Rahmen von 
AP3 war es, basierend auf den Erfahrungen der ersten Messungen,  Erweiterungen des 
Aufbaus durchzuführen, die Möglichkeiten erweitern, eine effizientere Durchführung 
ermöglichen sowie die Genauigkeiten der Messungen steigern. 
 
2. Ablauf und Ergebnisse des Vorhabens 

(AP1) Im Rahmen dieses Teilpakets wurden die in den Förderperioden 2015-2018 und 2018-
2021 begonnen Arbeiten am transversalen Target fortgesetzt. Nachdem der eigentliche 
Aufbau und die ersten Offline-Tests in den Laboren der Justus-Liebig-Universität Ende 2022 
abgeschlossen wurden, wurde das Elektronentarget im März 2023 unter Vakuum zunächst 
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von Gießen an die GSI transportiert und dort an einem Experimentvorbereitungsplatz wieder 
aufgebaut. Im Juni 2023 erfolgte schließlich der Einbau in die Experimentierstrecke YR09 des 
Speicherrings CRYRING und in der Folge die Optimierung und Anpassung der Betriebs-
software, die Integration der Ablaufsteuerung in das FAIR-Kontrollsystem sowie der Aufbau 
einer dedizierten Datenaufnahme. Der erste Schritt der Inbetriebnahme mit Strahl konnte im 
Juni 2024 mit einem Strahl von Ne7+-Ionen vom lokalen Injektor des CRYRING erolgreich 
durchgeführt werden 
. 
(AP2) Im Berichtszeitraum wurden beide beantragten Teilchenmanipulatoren angefertigt und 
aufgebaut, wobei der zuerst fertiggestellte Aufbau bereits an den CRYRING angebaut wurde. 
Als neuer Detektorkopf für den Manipulator wurde ein im Ringvakuum befindlicher YAP:Ce 
Szintillator in einer Zusammenarbeit der Justus-Liebig-Universität Gießen,  der GSI und dem 
rumänischen Horia Hulubei National Institute for R&D in Physics and Nuclear Engineering 
entwickelt, montiert und im Rahmen der Inbetriebnahme des Elektronentargets.getestet. Der 
zweite Aufbau, für den die Mittel erst nachträglich Ende 2022 nachbewilligt wurden, befindet 
sich in der Vorbereitung für den Einbau. Wegen des laufenden Messbetriebs im 2. HJ 2024 
konnte die Verbindung mit dem CRYRING allerdings noch nicht hergestellt werden. 
 
(AP3) Im Berichtszeitraum wurden die Daten zur Stoßspektroskopie an berylliumähnlichen 
Pb78+-Ionen aus der Strahlzeit E131 im März 2021 ausgewertet und im Dezember 2024 bei 
Physical Review Letters zur Veröffentlichung eingereicht. Im Ergebnis wurde die 2s2 1S0 – 2s2p 
3P1 Anregungsenergie zu 244.937 eV mit einer Unsicherheit von nur 30 meV bestimmt, die 
kleiner ist als die 52-meV Unsicherheit der aktuellsten theoretischen Berechnung (244.942 eV) 
Die Auswertung hat außerdem gezeigt, dass sich die experimentelle Unsicherheit in Zukunft 
um eine Größenordnung weiter verringern lässt, wenn der von der Universität Münster im 
Projekt 05P21PMFA1 neu entwickelte präzise Spannsteiler zum verwendet wird. Dies  
geschah zum ersten Mal in der Strahlzeit G-22-00025 mit berylliumähnlichem Au75+. Die Daten 
werden derzeit von einem Doktoranden ausgewertet. 
 
3. Darstellung der wesentlichen Ergebnisse und deren konkreter Nutzen sowie 

ggf. die Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtungen 

Die im Rahmen dieses Förderprojektes entwickelten bzw. realisierten Experimentaufbauten 
stehen bereits zur Verfügung oder werden in naher Zukunft für den Nutzerbetrieb auch für 
andere Arbeitsgruppen zur Verfügung gestellt. Dies gilt sowohl für das transversale 
Elektronentarget als auch für die beiden Detektormanipulatoren. Ein weites Spektrum der 
Anwendungsmöglichkeiten, der hier durchgeführten Experimentaufbauten ist im öffentlich 
zugänglichen „Technical Design Report: Experimental Instrumentation of CRYRING@ESR“ 
[1] sowie im CRYRING Physics Book [2] genauer ausgeführt. Die Einrichtungen sind von 
zentraler Natur für das Experimentprogramm der SPARC Kollaboration im Rahmen der APPA-
Forschungssäule des FAIR-Projekts.  
 
[1] Technical Design Report: Experimental Instrumentation of CRYRING@ESR, Z. Andelkovic 
et al., 2015, http://www.fair-center.eu/en/en/for-users/experiments/appa/ documents.html. 
 
[2] Physics book: CRYRING@ESR M. Lestinsky, V. Andrianov, B. Aurand, V. Bagnoud, D. 
Bernhard, et al., Eur. Phys. J. ST 225 (2016) 797-882. 
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