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APPAAPPA 
Collaborations

international group of more than 600 scientists from 30 countries

SPARC     
Spokesperson: R. Schuch, 

Stockholm University
Coordinator:    A. Bräuning-Demian, FAIR

BIOMAT
Spokesperson: M. Durante, C. Trautmann,

GSI and TU Darmstadt
Coordinator:    R. Pleskac, FAIR

HEDgeHOB
WDM
Spokesperson: D. H. H. Hoffmann, 

TU Darmstadt
F. Rosmej,
Sorbonne University Paris

Coordinator:    S. Neff, FAIR

FLAIR
Spokesperson: C. Welsch,

University of Liverpool

Atomic Physics Biophysics & 
Materials Research

Plasma Physics

Physics with 
Low-energy Antiprotons



APPA

Atomic and Plasma Physics
and Applied Sciences

NIM B 365 (2015) 680

APPA white paper

http://dx.doi.org/10.1016/j.nimb.2015.07.077


APPAAPPA Day-1  2021/2022 
(prominent examples)

BIOMAT (Biophysics and Materials Research)
- materials under extreme conditions (pressure, heat, irradiation)
- radiation shielding of cosmic radiation

Day-1 experiments (TDRs: 1 in preparation)
• sample irradiation at APPA cave using high pressure cells 
• irradiation of biological samples at APPA cave

HEDgeHOB/WDM (Plasma Physics)
- phase transitions shocked/compressed matter
- opacity measurements of warm dense matter

Day-1 experiments (TDRs: 5 approved, 1 submitted, 4 in preparation)
• proton microscopy of shocked/compressed materials at APPA cave
• opacity changes from cold- to warm dense matter at APPA cave

SPARC (Atomic Physics)
- precision test of QED in the strong field domain (αZ≈1)
- model independent determination of nuclear parameters

Day-1 experiments (TDRs: 2 approved, 5 submitted, 1 in preparation)
• ion channeling at APPA cave 
• laser spectroscopy at HESR (fine-structure) and at CRYRING (hyperfine)
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7.0 mm
2.5 mm
1.0 mm

Resonant Coherent Excitation at relativistic energies (test@SIS18/ESR: 2014)

Y. Nakano et al., PRA 86, 060501 (R) (2013)Only moderate beam intensities are required !

U89+
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Ion Channeling
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APPA Science at Day-1
one example

Y. Nakano et al., PRA 87, 060501 (R) (2013)

FAIR SIS100: Excitation of 1s-2p in U91+ via RCE possible for the first time.
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K-shell absorption spectroscopy in dense plasmas

• K-edge shift
• M-shell rebinding

laser beam
(100 J, 0.5 ns)

Al-foil
(5 µm)

• rapid heating by intense heavy-ion pulse
• hydro-expansion to ρ = 10%...50% ρ0

• continuum lowering: fundamental phenomenon in plasma physics
• recent experiments in dense plasmas show significant discrepancies
• in contrast: FEL- and HP-laser produced plasmas: hot, highly non-equilibrium

Experiment at FAIR will access transition from dense gas to metal.

high-power laser drives 
x-ray source for probing
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APPA Science at Day-1
another example



APPAFAIR MSV
APPA Facilities

SIS-100
HESR

APPA-Cave

ESR
HITRAP 
CRYRING



APPAFAIR MSV
APPA Cave

HEDgeHOB/WDM
beamline

SPARC/BIOMAT
beamline

protons (10 GeV): 2 x 1013 p/bunch

U28+ (2 GeV/u):     5 × 1011 ions/bunch

U92+ (10  GeV/u):  108 ions/s

 user facility

 several target stations 

 flexible detector settings

 flexible beam shaping

 external drivers
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cooling: The key for precision
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FAIR MSV
Trapping and Storage Facilities

highly charged ions (e.g. U92+) and exotic nuclei
from rest to relativistic energies (up to 6 GeV/u)

worldwide
unique



APPAFAIR MSV
CRYRING status

Commissioning will start in 2016!!!
• separate injector available
• tests of FAIR accelerator control system
• tests of experimental equipment
• first experiments
• beam extraction for MAT experiments

December 2015



APPAInstrumentation
granular, versatile, state-of-the-art

detection systems for photons, electrons, positrons, and ions



APPAAPPA
International

SPARC: 338 members HEDgeHOB / WDM: 
240 members

BIOMAT: 180 members
(as of June 2015)



APPA

HS Rhein-Main

APPA R&D 
German University Groups

SPARC, HEDgeHOB, WDM
31 applications, 22 funded by 
“Physik der kleinsten Teilchen”
coordinated by S. Schippers (Gießen)

BMBF-Verbundforschung

BIOMAT
8 applications under review at
“Kondensierte Materie”
coordinated by 

M. Schleberger (Duisburg/Essen)



APPAAPPA R&D 
funded projects (6.8 M€)

05P15KHFAA: HU Berlin, Lösung der zeitabhängigen Dirac-Gleichung für hochgeladene Ionen in Laserimpulsen höchster 
Intensitäten

05P15PMFAA: U Münster, Entwicklung eines Präzisions-Hochspannungsteilers und von Fluoreszenzdetektoren für den 
Speicherring CRYRING / Weiterentwicklung und Betrieb von Einzelphotonendetektoren für die 
Laserspektroskopie am ESR und an SPECTRAP

05P15RDFA1: TU Darmstadt, Forschungsarbeiten zur Implementierung von Laserkühlung und Wechselwirkung mit 
Materie bei FAIR

05P15RDFAA: TU Darmstadt, Laserspektroskopie an CRYRING und HITRAP — Neue Techniken für die 
Laserspektroskopie an der GSI

05P15RFFA1: U Frankfurt, Entwicklung von Diagnostik und Simulationen für plasmaphysikalische Experimente bei FAIR
05P15RFFAA: U Frankfurt, Umladedetektoren am CRYRING/LSR: Detektor-Manipulatoren und UHV-taugliche Si-Detektoren
05P15RGFAA: U Gießen, Aufbau und Tests von Experimentiereinrichtungen zur Elektronenstoß- und Röntgenspektroskopie
05P15RKFAA: U Kassel, Hochauflösendes Seya-Namioka-Fluoreszenzspektrometer für den Spektralbereich zwischen 

35 nm und 700 nm für Experimente an Speicherringen für hochgeladene Ionen
05P15SJFA1: U Jena, Spektroskopie von Plasmen bei FAIR
05P15SJFAA: U Jena, Licht-Materie Wechselwirkung mit hochgeladenen Ionen
05P15VHFAA: U Heidelberg, Mikrokalorimeter-Arrays und Quantengas-Target für Experimente an der GSI/FAIR
05P15WOFA1: TU München, Optische Strahldiagnose für intensive Ionenstrahlen
05P16ODFA1: TU Dresden, Kühlung von Strahlen hochgeladener Ionen bei hochrelativistischen Energien mit Hilfe eines 

gepulsten Lasersystems

• lasers & x-rays: spectroscopy, diagnostics

• targets & traps

• particle detection and identification

• theory: time-dependent phenomena, simulations

http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15KHFAA
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15PMFAA
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15RDFA1
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15RDFAA
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15RFFA1
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15RFFAA
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15RGFAA
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15SJFA1
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15SJFAA
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15VHFAA
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P15WOFA1
http://foerderportal.bund.de/foekat/jsp/SucheAction.do?actionMode=view&fkz=05P16ODFA1
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Projects:
P1    Marika Schleberger (Universität Duisburg-Essen), Synergie-Effekte bei intensiver elektronischer Anregung
P2    Andreas Wucher (Universität Duisburg-Essen), Massenspektrometrie zerstäubter Moleküle unter Beschuss 

mit hochenergetischen schweren Ionen
P3    Michael Dürr (Justus-Liebig-Universität Gießen), Chemische Analyse ioneninduzierter Oberflächenreaktionen 

mittels Photo-Elektronenspektroskopie
P4    Wolfgang Bolse (Universität Stuttgart), Materie-Ejektion aus extrem hoch angeregten Ionenspuren
P5    Björn Winkler (Johann-Wolfgang-Goethe Universität Frankfurt), Zeitaufgelöste Materialanalyse während der 

Bestrahlung mit relativistischen Schwerionen durch "pump-probe"-Experimente, 
resonante Ultraschall- Spektroskopie und Interferometrie

P6    Wolfgang Ensinger (Technische Universität Darmstadt), Hochenergieionen-induzierte Elektronen- und 
Röntgen-(X-ray)-Emission zur Analyse der Auswirkung von Schwerionenbestrahlung auf 
Beschleuniger- und Nano-Materialien (HI-EXE)

P7    Ulrich Glasmacher (Ruprecht-Karl-Universität Heidelberg), Ausbau von Experimentalplätzen zur 
spektroskopischen Analyse von schwerioneninduzierten Veränderung in kondensierter Materie, die 
unter extremen Drücken und Temperaturen während der Bestrahlung stand

P8    Friedemann Völklein (Hochschule Rhein-Main), Ionenstrahlinduzierte Ionenstrahl-induzierte 
Desorptionseffekte

Verbund Ionenstrahl-induzierte Materialmodifikationen (IIM@FAIR)
Coordinator: Prof. Marika Schleberger (UDE) CRYRING – UNILAC – SIS – APPA Cave

BIOMAT projects
under review (BMBF-Verbundforschung “Kondensierte Materie”)

intense high-energy ion beams

• irradiation of materials

• bulk and surface effects

• track formation

• spectroscopy

• time-dependent phenomena
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APPA R&D web pages

http://appa-rd.fair-center.eu/

http://web-docs.gsi.de/%7Eapparwww
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APPA R&D meeting 14./15.01.2016

https://indico.gsi.de/event/appard

https://indico.gsi.de/event/appard


APPAProgram of the 
APPA R&D meeting 14./15.01.2016
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The End

Thank you for your attention!
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