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Research Facility 2.0: Nachhaltigere Teil-
chenbeschleuniger

Optimierte Komponenten und digitale Lésungen fur Energieeffizienz und
Netzstabilitdt in Gro3-Forschungsinfrastrukturen.

Ein ressourcenschonender Betrieb von Teilchenbeschleunigern und anderen
Grol3anlagen ist Ziel des EU-Forschungsprojekts Research Facility 2.0 (RF 2.0). Seit Jahres-
beginn arbeiten zehn europdische Projektpartner koordiniert vom Karlsruher Instituts fur
Technologie (KIT) an optimierten Komponenten und digitalen Losungen, um den Energie-
verbrauch von Beschleunigersystemen zu senken. Die Europdische Kommission (Horizon
Europe) und das Schweizer Staatssekretariat fur Bildung, Forschung und Innovation
fordern das Projekt mit insgesamt 5,6 Millionen Euro fur drei Jahre. Das Testfeld KITTEN
am KIT spielt bei RF 2.0 eine zentrale Rolle: Hier analysieren die Forschenden wichtige
KenngrofRen und entwickeln realitatsnahe Demonstratoren.
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Abb.: Ressourcenschonende Technologien fur kiinftige Beschleuniger erforscht das KIT beispielsweise
am Linearbeschleuniger FLUTE.

Quelle: Markus Breig, KIT

Teilchenbeschleuniger sind nicht nur in zahlreichen Forschungsfeldern wichtig, auch in
industriellen Anwendungen und in der Medizin kommen weltweit Tausende
Beschleuniger zum Einsatz, zum Beispiel in der Materialprafung oder in der
Strahlentherapie. Die Hochleistungsgerate sind wahre Energiefresser: Der jahrliche
Energieverbrauch grol3er Anlagen kann mehrere Hundert Gigawattstunden (GWh)
betragen. Das ist vergleichbar mit dem Verbrauch mittelgrof3er europaischer Stadte.
Bisherige Ansatze, den Energieverbrauch und den CO»-FulRabdruck von Teilchen-

beschleunigern zu reduzieren oder nachhaltigere Materialien einzusetzen, konzentrierten
sich auf spezifische technische Themen. Das Projekt RF 2.0 verfolgt hingegen einen
umfassenden Ansatz, um den Energieverbrauch von Teilchenbeschleunigern zu
reduzieren.

.Wir vereinen Fachwissen aus Physik und Energietechnologie. Unsere Vision ist es,
Teilchenbeschleuniger sicher, stabil sowie vollstandig mit erneuerbarer Energie zu
betreiben, moéglichst unabhangig vom o6ffentlichen Stromnetz und mit weniger Aus-
wirkungen auf die Umwelt”, sagt Professor Giovanni De Carne vom Institut fur Technische
Physik des KIT. De Carne ist Projektkoordinator von RF 2.0 und hat das Projekt zusammen
mit Professorin Anke-Susanne Muller, Leiterin des Instituts fur Beschleunigerphysik und
Technologie des KIT, initiiert. Zehn Partner arbeiten bei RF 2.0 zusammen, darunter funf
der grél3ten Teilchenbeschleuniger-Einrichtungen Europas - ALBA Synchrotron (Spanien),
CERN (Frankreich/Schweiz), das Deutsche Elektronen-Synchrotron DESY in Hamburg, das
Helmholtz-Zentrum Berlin und das MAX IV Laboratory (Schweden) - sowie spezialisierte
Technologieunternehmen.

Ein zentrales Element des Projekts ist das Testfeld KITTEN (steht fur: KIT Testfeld far
Energieeffizienz und Netzstabilitat in groRen Forschungsinfrastrukturen) mit dem
Forschungsbeschleuniger KARA und dem Energy Lab am KIT. ,Diese Infrastruktur
ermoglicht es uns, Energieeffizienz und Netzstabilitat in groBen Forschungsinfra-
strukturen realitatsnah zu untersuchen und zu testen”, so De Carne. Aktuell lauft die
Analysephase. ,Eine Herausforderung ist, dass Teilchenbeschleuniger immer eine sehr
hohe, konstante und storungsfreie Leistungsversorgung bendétigen und bisher hinsichtlich
der Spannungsqualitaten nicht flexibel sind. In unseren Tests versuchen wir Zusammen-
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hange zu verstehen, erstellen Mitigationsstrategien, also Ansatze, um negative Effekte
und Kostenanalysen zu reduzieren, analysieren den CO,-FuRabdruck der Gerate und

erstellen eine Nachhaltigkeitsmatrix.”

Darauf aufbauend stehen im weiteren Projektverlauf das Erarbeiten von Losungen fur
energieeffizientere Technologien mit besserem Wirkungsgrad auf dem Plan. Der Fokus
liegt auf vier Bereichen: neue, hocheffiziente Komponenten; der Einsatz digitaler
Losungen fur optimierte Betriebszeiten, beschleunigte Start- und Abschaltprozesse sowie
zur Verbesserung des Designs und Betriebs; die Integration kohlenstoffarmer
Technologien durch die Nutzung erneuerbarer Energien und Energiespeichersysteme
sowie mehr Flexibilitdt im Energieverbrauch mithilfe dynamischer Uberwachungs- und
Kontrollsysteme.

In Demonstratorprojekten testen und validieren die Forschenden des KIT gemeinsam mit
den Projektpartnern konkrete Ansatze unter realistischen Bedingungen. ,Wir arbeiten
beispielsweise an Losungen, wie wir mithilfe von Kl Beschleuniger effizienter und flexibler
betreiben kénnen. Zudem entwickeln wir einen digitalen Zwilling, um neue Energie-
technologien kunftig schneller validieren zu konnen”, erklart De Carne. Eines der Projekte
wird sich mit der Flexibilisierung von Rechenzentren beschaftigen, um schwankende
Ertrage erneuerbarer Energien nutzen zu konnen. Ein weiteres testet Messsysteme, die
Storungen im Netz erkennen und schnellere Reaktionen bei Schwankungen ermdglichen.

+All diese Forschungsarbeiten sind stark transferorientiert”, so De Carne. ,Ziel der jeweils
beteiligten Technologieunternehmen ist es, aus den Losungen, an denen wir hier
gemeinsam arbeiten, konkrete Produkte fur den praktischen Einsatz zu entwickeln.”
Dabei beschrankt sich das Anwendungsspektrum nicht nur auf Teilchenbeschleuniger in
der Forschung. ,Von unseren Konzepten profitieren auch andere energieintensive
Bereiche - von MRTs in Krankenhdusern Uber schwerindustrielle Anlagen in der Stahl-
und Zementherstellung bis hin zu einem effizienteren Betrieb von Rechenzentren.”

Derzeit entwickeln De Carne und sein Team ein offenes Dashboard des Karlsruher
Forschungsbeschleunigers, um die gewonnenen Daten und Ergebnisse bestmaoglich auch
externen Forschenden sowie Entwicklerinnen und Entwicklern zuganglich zu machen.
Diese sehen dann in Echtzeit den Energieverbrauch des Beschleunigers und den CO,-Ful3-

abdruck sowie die Effekte durch die jeweils getesteten alternativen Losungen.

KIT /LK

Weitere Infos

* Research Facility RF2.0
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