ITG Workshop zur Vakuumelektronik

Am 2. und 3. September 2022 wurde
,The 8t TG International Vacuum Elec-
tronics Workshop 2022" wieder als Pra-
senzveranstaltung im Physikzentrum
Bad Honnef erfolgreich durchgefiihrt.
Die Workshops zur Vakuumelektro-
nik werden seit 2008 im zweijdhrigen
Rhythmus vom ITG-Fachausschuss MN
6 ,Vakuumelektronik und Displays” des
VDE organisiert, wobei der vorherge-
hende Workshop im Jahr 2020 aufgrund
der Corona-Pandemie ausnahmsweise
als Videokonferenz stattfand.

Die Mitglieder des ITG-Fachaus-
schusses MN 6 wirkten als Organisa-
tionskomitee und die fachliche Vor-
bereitung des Workshops startete vor
einem Jahr mit der Erarbeitung des
»Call for Papers”. Danach wurden in ers-
ter Linie hochwertige Vortréage in den
verschiedenen  Fachkollegenkreisen
der Vakuumelektronik akquiriert, alle
Vortragseinreichungen im Mai 2022
bewertet und das Workshop-Programm
erarbeitet. Zur fachlichen Orientierung:
In 7 Sessions mit durchschnittlich 4 Vor-
tragen wurden Ubersichten zum neus-
ten Stand der Technik und interessante
Forschungsergebnisse zu den verschie-
densten Fachgebieten der Vakuum-
elektronik (Konferenzsprache Englisch)
vorgestellt:

Session 1.1: Thermionic and Field
Emission Cathodes (1)

Session 1.2: Gyrotrons (1)

Session 1.3: Gyrotrons (Il) and Electric
Propulsion

ABB. 2: Beispiele fiir die Vielfalt vakuumelektronischer Bauelemente (Bilderauswahl aus Vortragen): a) IMW Gyrotron fiir das Fusionsexperiment ITER in der Versuchs-
halle des IHM im KIT; b) Strahlungsgekiihite Wanderfeldrohre (TWT) fiir die Anwendung als Satelliten-Senderdhre im Ku-Band fiir Telekommunikation und Internet
Multimedia-Services, Frequenzhbereich 10,7 GHz bis 12,7 GHz (Bild: Thales Electron Devices, UIm); c) Elektronenquelle mit Si-FEA als Feldemissionskathode, Mikrogitter
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ABB. 1: Gruppenbild am 2. September 2022 vor dem Physikzentrum Bad Honnef zur Erinnerung
an ,The 8th ITG International Vacuum Electronics Workshop (IVEW) 2022 (Aufnahme: Dirk Guthy-

Rahn, Physikzentrum Bad Honnef)

Session 1.4: Vacuum Interrupters
Session 2.1: Traveling Wave Tubes
(TWTs) and E-Beam Tech-
nologies

Vacuum Measurements
and Field Emission Catho-
des (Il)

Plasma Technologies and
Field Emission Cathodes
(1)

Alle 27 Abstracts und Vortrage des
Workshops, an dem 38 Expertinnen und
Experten teilgenommen haben (Abb. 1),
sind allen Interessierten elektronisch
verfligbar unter:

Session 2.2:

Session 2.3:

Sl-grid

mica shasat

und Schutzmembran fiir die Anwendung in miniaturisierte Rontgenrdhren.
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http://www.ihm.kit.edu/VDE-ITG_FA_
MN6.php

Das Programm zeigt, wie vielfdltig
die Entwicklungen und Anwendungen
der Vakuumelektronik sind. Einige Bei-
spiele vakuumelektronischer Bauele-
mente sind in Abb. 2 veranschaulicht.

Der Workshop bietet vor allem Nach-
wuchswissenschaftlern die Gelegen-
heit, in angenehmer Atmosphére vor
einem Uberschaubaren Fachgremium
ihre neusten Forschungsergebnisse in
Englisch vorzutragen und sich somit auf
ihre internationale wissenschaftliche
Konferenztatigkeit vorzubereiten.
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Wilhelm und Eke Heracus Hirsag
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ABB. 3: Prof. Rupert Schreiner mit seiner Forschungsgruppe von
der OTH Regensburg (hintere Reihe von links): Fabian Hecht,
Matthias Lindner, Philipp Buchner, Lena Fuchshuber, Dominik
Berndt und Julian Eiler, mit dem IVEW-Chairman Dr. Wolfram
Knapp (vorne rechts) vor dem Horsaal im PBH (Aufnahme privat).
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Erstmals war auch von der OTH Re-
gensburg eine groere Gruppe junger
Wissenschaftler dabei, die ihre For-
schungsergebnisse zur Vakuumna-
noelektronik vorstellten, wobei neue
Elektronenquellen mit Feldemissions-
kathoden in MEMS-Technik fiir Anwen-
dungen in der Vakuumdruckmess- und
Rontgentechnik hervorzuheben sind.
Die Arbeitsgruppe von Prof. Rupert
Schreiner (Abb. 3) hat in den letzten Jah-
ren hervorragende Forschungsarbeit
geleistet, die mit der Fachexkursion
nach Bad Honnef am Rhein und der Teil-
nahme am 8t IVEW 2022 eine Anerken-
nung erfahren hat.

Ein weiteres gutes Beispiel fir die
Nachwuchsarbeit sind die Forschungen
am KIT in Karlsruhe zu Gyrotrons, deren
Prasentation traditionell einen wich-
tigen inhaltlichen Schwerpunkt des
Workshops bildet. Die von Prof. Manfred
Thumm am IHM des KIT aufgebaute
und entwickelte Gyrotron-Forschung,
werden von seinem Nachfolger Prof.
John Jelonnek seit Gber 10 Jahren er-
folgreich weitergefiihrt. Im engen Ver-
bund mit deutschen und europaischen
Forschungseinrichtungen und zusam-
men mit Thales Electron Devices, Vélizy-
Villacoublay, Frankreich, erforscht und
entwickelt das Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT) Hochleistungselekt-
ronenréhren (Gyrotrons) fur die Kern-
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fusion. Ein besonderer Schwerpunkt
der Arbeiten liegt auf Rohren fiir die
Elektron-Zyklotron-Resonanzheizung
fir Wendelstein 7-X, der weltgrof3ten
Fusionsanlage vom Typ Stellarator, die
in Greifswald vom Max-Planck-Institut
fur Plasmaphysik (IPP) gebaut wurde
und erfolgreich betrieben wird. Weitere
Schwerpunkte sind die Entwicklung von
Rohren fiir den Internationalen Ther-
monuklearen Experimentellen Reaktor
(ITER), Cadarache, Frankreich sowie die
Erforschung von Technologien fiir Gy-
rotrons, welche die weiter gesteigerten
Anforderungen fiir ein mdogliches zu-
kiinftiges ,DEMOnstration Power Plant
(DEMO)” erfiillen. Mit DEMO, das zum
Ende der ersten Halfte dieses Jahrhun-
derts Wirklichkeit werden koénnte, soll
die Funktionsfahigkeit von zukiinftigen
kommerziellen Fusionskraftwerken ge-
zeigt werden. Das KIT leistet damit einen
wichtigen Anteil im Rahmen des euro-
paischen Konsortiums EUROFUSION.
In insgesamt 6 Workshop-Beitragen
wurde Uber den aktuellen Stand der
Gyrotronforschung berichtet, wobei im
ersten Vortrag von Stefan llly eine Uber-
sicht zur Entwicklungsarbeit und die zu-
kiinftigen Planungen fiir die verschiede-
nen Forschungsprojekte, insbesondere
im Rahmen von EUROFUSION prasen-
tiert wurde. Anforderungen an die Gy-
rotrons sind eine Ausgangsleistung von
mindestens 1 MW im Dauerstrichbe-
trieb und eine Betriebsfrequenz von 240
GHz. Anhand von theoretischen Studien
und Simulationen wurde gezeigt, dass
die gesetzten Anforderungen an zu-
kiinftige Gyrotrons fir DEMO prinzipi-
ell erflllt werden. Fiir Gyrotrons gibt es
neue Anwendungsmdglichkeiten. Am
Karlsruher Institut fuir Technologie wird
mit dem Einsatz von pulsierenden Mik-
rowellen experimentiert, um das Treib-
hausgas CO, mithilfe von Sonnen- oder
Windenergie in klimaneutrale Kraft-
stoffe zu verwandeln.

Ein spezielles Beispiel zum Beitrag
der vakuumelektronischen Forschung
zum Klimaschutz wurde in der Session
1.4 gegeben. Die Vortrdge zu Vakuum-
schalter zeigen, wie wichtig die Weiter-
entwicklungen zu hoheren Schaltspan-
nungen sind, damit Schalter mit dem
sehr umweltschadlichen Isoliergas SF6
abgel6st werden kdnnen.

Hervorzuheben ist, es gibt viele
Konferenzen zu den Spezialisierungen

der Vakuumelektronik. Der Workshop
bietet die Mdglichkeit, auch mal etwas
aus anderen Forschungsgebieten der
Vakuumelektronik zu erfahren und
gemeinsame Problemstellungen zu er-
ortern, wie z.B. zur Materialforschung,
Optimierung von Elektronenquellen
und vakuumspezifischen Fertigung.

Erfreulich war, das Interesse an der
physischen Teilnahme am Workshop
hat nicht nachgelassen. Allen Beteilig-
ten herzlichen Dankfiir die hochinteres-
santen Vortrdge und ihren Beitrag zum
Erfolg des Workshops. Wir mochten
zudem die Gelegenheit nutzen, uns an
dieser Stelle fiir die gute Zusammenar-
beit bei Herrn Nicolas Parisel vom VDE
Konferenz Service und beim Team des
Physikzentrums Bad Honnef zu bedan-
ken. Unter Leitung von Dr. Victor Gomer
und Dirk Guthy-Rahn wurden im PBH
wieder die Rahmenbedingungen fiir
eine erfolgreiche Durchfilhrung des
Workshops gegeben, der in angeneh-
mer Erinnerung bleibt. Dank auch allen
Mitgliedern des ITG-Fachausschusses
MN 6 fiir die hervorragende Fach- und
Vereinsarbeit der letzten Jahre, insbe-
sondere im Zusammenhang mit der
Vorbereitung und Durchfiihrung ,The
8™ ITG International Vacuum Electro-
nics Workshop 2022 als Organisati-
onskomitee. Besonderen Dank an Co-
Chairman Prof. Manfred Thumm, der bei
der Programmauswahl und -gestaltung
eine grofe Hilfe war. Als erfreuliche Vor-
schau: Flr Herbst 2024 ist der ndchste
ITG-Workshop im PBH vorgemerkt und
fiir das Jahr 2026 ist eine gemeinsame
Konferenz mit der ,16™ International
Vacuum Electron Source Conference
(IVeSC) 2026" schon in Planung.

Dr. Wolfram Knapp

Chairman 8t IVEW 2022 und Sprecher des ITG-
Fachauschusses MN 6 ,Vakuumelektronik und
Displays”
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