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Heinz Maier-Leibnitz 

Auf seine Initiative hin und unter seiner Leitung wurde der 

erste deutsche Forschungsreaktor (FRM) in Garching bei 

München gebaut und 1957 in Betrieb genommen. 

*28. März 1911 in Esslingen am Neckar 
 

† 16. Dezember 2000 in Allensbach  

FRM-II 

Forschungsneutronenquelle Heinz Maier-Leibnitz 

ist ebenfalls nach ihm benannt 
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Wer ist beteiligt? 

Cluster MAP 

Munich Centre for Advanced Photonics 



 

MLL-Physik: 

(angewandte) Kernphysik 

(Astro-) Teilchen Physik 

Medizinphysik  

 

 

Dr. L. Beck 

Wo ist das MLL? 

CERN 

FRM-II 

UCN-Quelle 

CERN 

Atlas(LHC) 

GSI 

FAIR 
Tandem Labor 

Gran Sasso 

CRESST 
RDI/Großhadern 



Dr. L. Beck 7 

Beschleuniger? Wozu? 
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Forschungsgebiete 

Kernphysik 

Nukleare Astrophysik 
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AMS-Beschleunigermassenspektrometrie  

Medizin: Bestrahlung von Zellen, Gewebe… 

Materialanalysen 

Schichtdickenmessungen 

Tests für Raumfahrt 

 

 

Dunkle Materie-Detektorentwicklung 
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Tandemhalle 



Überblick Beschleuniger  



Prinzip der Ionenbeschleunigung 
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Prinzip Tandem-Beschleuniger 

Terminal Stripperfolie 

Ionenquelle 
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Van de Graaff-Generator 

100.000 Volt 

Prinzip der Hochspannungserzeugung im Tandem-Beschleuniger 

Hochspannungsvorführung 

Tandem-Beschleuniger 



Ladeketten 



Daten 

Inbetriebnahme 1970 

Länge  25 m 

Durchmesser  5,5 m 

Leergewicht  127 t 

Endgewicht  182 t 

Isoliergas: 7 bar SF6  (16t) 

Terminal  

14 Millionen Volt Drucktank 

Ladeketten (rot) 

Stripperfolie 

Beschleunigungsröhre 

Der MP-Tandem Van de Graaff 
Beschleuniger 



Tank innen 



Teil der Beschleunigungsröhre 



Beschleunigungsröhre 



Eigenschaften des 
Tandembeschleunigers 

 variable Energie 
 

 hohe Energiestabilität (ΔE/E < 10-4) 
 

 DC oder gepulster Strahl 
 

 viele verschiedene Ionen 
 

 polarisierte Protonen/Deuteronen 



Beschleuniger - Massenspektrometrie 

Element 

Herausragende Erfolge: 
 

 

nachträgliche Dosimetrie  

der Neutronen in Hiroshima 

 

 

 

 

 

Nachweis einer nahen  

Sternexplosion 

vor 2-3 Mio Jahren 

 

 

ultrasensitiver Isotopen-Nachweis  bis 1 : 10 000 Billionen (10-16) 



Q3D Magnetspektrograph 

Quadrupol

Dipol 1

M
ultipol

Dipol 2

Dipol 3

Target Fokalebene

Vorteile: 

große Akzeptanz: 

  6° in x und y Richtung 

Korrektur für Kinematik 

hervorragende Energie Auflösung 

 dE/E ~ 2 ·10-4 

Horizontale Fokussierung 

Korrektur für Kinematik 

Vertikale Fokussierung 

Energieverschiebung [%] 
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ohne Korrektur 

Quadrupol 

Hexapol 

Oktupol 

große Akzeptanz 



Q3D - 

Magnetspektrograph 



Beispiel aus der Kernphysik 

Im logarithmischem Massstab sieht man sehr schön die Untergrundfreiheit des 

Spektrums. Bei den rot markierten Peaks handelt es sich um bei dieser Messung neu 

entdeckte Peaks. Bemerkenswert ist, dass es 8 neue Niveaus im sehr niedrigen 

Anregungsbereich unter 500 keV sind! Gold196 ist einer der niveaudichtesten Kerne, 

auch wegen seiner uu-Struktur. Die Gammaspektroskopiker waren offensichtlich nicht 

in der Lage diese niedrigliegenden Peaks richtig zuzuordnen. Die Energieauflösung liegt 

bei 4 keV, da die Niveaus bei 162.4 und 166.5 KeV gerade noch aufgelöst werden. Die 

4-5 keV sind weltspitze. Besonders auffällig ist auch das Doppelniveau beim 

Grundzustand.  
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ERD (Elastic Recoil Detection) 
170 MeV I

127

H, ....., Ga

Z, M, E-Analyse für

         10° 5°-20° 

 - untergrundfreier Elementnachweis: leichte Elemente!! 

 - quantitativ: bekannte Streuwahrscheinlichkeit 

 - Energieanalyse => Tiefeninformation (~Monolage) 

 

                                                                                         

„Billard mit ungleich 

schweren Kugeln“ 



Supraleitendes 

Nanoskop 

für angewandte 

kernphysikalische 

Experimente 

Bestrahlung von lebenden Zellen mit 

einzelnen, hochenergetischen Ionen 

auf 0,5 µm genau. Zielgerichtetes Studium der Zellreaktion (z.B. DNA – Reparatur) 

nach Einwirkung ionisierender Strahlung. 

Biochemische Markierung 

der Schäden 

im Erbgut DNA 

Rasterionenmikroskop SNAKE (14%) 



Neutron 
detectors 

Pulsed Neutron 
source 

Energy 
measurement via 

time of light 

Scattering 
angle 

Cryostat with 
detector 

Detektion Dunkler Materie 

•  Ziel: Entwicklung und Optimierung von Tieftemperaturdetektoren zur  

           Detektion dunkler Materie (WIMPs) 

• Aufbau eines KELVINOX400 3He/4HeEntmischerkryostaten am MLL 

• Beschuß mit Neutronen eines CaWO4 Kristalls bei ~10mK (Quenching Factor Messung) 

 

Experimenteller Aufbau: 



Am Coulombwall 6 

Campus Garching – Nord 

Übersichtsplan: Gebäude Nr. 20  
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Maier-Leibnitz-

Laboratorium   
(Beschleunigerlabor) 

 
(Am Coulombwall 6) 

 

Besichtigung des Tandem-van de Graaff-Beschleunigers 

 

Der elektrostatische Linearbeschleuniger bringt geladene Atome 

mit bis zu 14 Millionen Volt Spannung auf hohe 

Geschwindigkeiten. Erklärt werden Experimente zur Kern- und 

Teilchenphysik sowie zur interdisziplinären Forschung auf den 

Gebieten der Materialanalyse, der ultra-empfindlichen 

Spurenanalyse, der Medizin und des Strahlenschutzes.  

 

1?:00  Physik-Department 

der TU München 

Hörsaal 2 
(James-Franck-Str. 1) 

Vortrag Dr. Ludwig  Beck: 

„Kern-, Teilchen- und Beschleunigerphysik am MLL“ 
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Physik-Department 

der TU München 

Foyer 
(James-Franck-Str. 1) 

 

 

Vorführung mit einem Hochspannungsgenerator 

Das Prinzip des Bandgenerators wird im Tandem-Beschleuniger in 

größerem Maßstab für die Erzeugung der 14 MV Beschleunigungs-

spannung eingesetzt. 

Tag der offenen Tür am 21. Oktober 2017 



Vielen Dank  
für Ihre  

Aufmerksamkeit! 


