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ZHAW an weltweit stärkster Neutronenquelle in Schweden beteiligt 
 
Die European Spallation Source dient zur Untersuchung von Materialeigenschaften und 
Prozessen auf atomarer Ebene in den Bereichen Medizin, erneuerbare Energien oder Quan-
tencomputing. ZHAW-Forschende entwickelten Schutzsysteme für diese weltweit einzigar-
tige Neutronenquelle in Schweden.  
 
Im schwedischen Lund entsteht mit der European Spallation Source (ESS) die weltweit stärkste 
Neutronenquelle. Die ZHAW School of Engineering war massgeblich an der Entwicklung der Ma-
schinenschutz- und Personen-Sicherheitssysteme dieser Anlage beteiligt. 2025 soll die Grossfor-
schungsanlage zum ersten Mal Spallationsneutronen generieren. Forschende versprechen sich 
durch den sehr intensiven und gepulsten Neutronenstrahl eine effizientere Erforschung von Mate-
rialeigenschaften. Die Anwendungen reichen von der Optimierung von Festplatten über die Unter-
suchung von Strukturen im Quantencomputing bis hin zur Weiterentwicklung von Solarzellen und 
der Aufschlüsselung von Molekülstrukturen. «Die Neutronen-Physik ist für die Erforschung der 
Materialstruktur sehr interessant. Neutronen durchdringen dichtere Materialien besser als zum 
Beispiel Röntgenstrahlen. Dadurch ermöglichen sie die Untersuchung der inneren Strukturen von 
Objekten», erklärt ZHAW-Forscher Christian Hilbes.  
 
Protonenstrahl muss innerhalb kürzester Zeit stoppen 
Der 600 Meter lange Protonen-Beschleuniger sowie die daran anschliessende, rotierende Neutro-
nenquelle wurden eigens für die European Spallation Source entwickelt. Viele der Komponenten 
des Beschleunigers sind aufwändig realisierte Einzelanfertigungen. Wenn sich der Protonenstrahl 
stark ändert, können die Komponenten schneller altern oder es könnte sogar ein Loch entstehen. 
«Allfällige Schäden können eine lange Abschaltung der Anlage nach sich ziehen, was jeden Fall 
vermieden werden sollte», erklärt Christian Hilbes. Das Maschinenschutz-System soll reagieren, 
bevor es zu einem Schaden kommt. Dazu überwacht das System unzählige Parameter, die ent-
lang des ganzen Beschleunigers gemessen werden. Überschreiten die Parameter festgelegte To-
leranzen, wird innerhalb kürzester Zeit eine Strahlabschaltung durchgeführt. «Unsere Aufgabe bei 
der European Spallation Source bestand darin, die Konzepte für das Maschinenschutz-System zu 
entwickeln sowie auch konkrete Teilsysteme davon zu realisieren. Zudem unterstützen wir bei der 
Entwicklung verschiedener Personensicherheits-Systeme», sagt Hilbes.  
 
Maschinenschutz-System ermöglicht schnelle Abschaltung  
Auf einige der Ereignisse beim Beschleuniger muss extrem schnell reagiert werden können. «Die 
Herausforderung war, dass es dafür kein kommerziell erhältliches Maschinenschutz-System gab, 
sondern wir dies von Grund auf entwickeln mussten», sagt Christian Hilbes. Daher hat das 
ZHAW-Team das sogenannte Fast Beam Interlock-System (FBIS) mit knapp 600 Hardware-Ein-
heiten sowie entsprechender Software entwickelt. «Das Fast Beam Interlock-System muss Inner-
halb von einigen 10 bis 100 Mikrosekunden reagieren und dies während 24 Stunden am Tag, 
möglichst ohne Fehlabschaltungen zu verursachen», erklärt Martin Rejzek von der ZHAW School 
of Engineering. «Zum Einsatz kommt das entwickelte System etwa, wenn ein Strahlstrommonitor 
eine unerwartete Strahlintensität misst. Dann muss es entscheiden, ob es den Strahl abschaltet 
oder nicht». Da die Strahlstrommonitore mit dem Fokus auf Strahloptimierung und nicht 
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Maschinenschutz entwickelt wurden, mussten insgesamt mehrere hundert Signale von teils sehr 
unterschiedlichen Systemen in das Fast Beam Interlock-System integriert werden.  
 
Mitwirkung an Personen-Schutzsystem  
Auch an der Auslegung, Realisierung und bei der Nachweisführung verschiedener Personen-
schutz-Systeme der European Spallation Source war das Team der ZHAW massgeblich beteiligt. 
«Da es um Personenschutz geht, primär um den Schutz vor Strahlung, müssen für diesen Bereich 
sehr strenge Vorgaben eingehalten werden», erklärt ZHAW-Forscherin Joanna Weng. Dazu gehö-
ren zum Beispiel Regelungen, wann sich eine Person in welchem Bereich aufhalten darf.  
 
 
European Spallation Source (ESS) 
2014 startete der Bau der European Spallation Source (ESS) im schwedischen Lund. Die For-
schungseinrichtung ist ein Konsortium für eine europäische Forschungsinfrastruktur (ERIC), dem 
neben Schweden und der Schweiz elf weitere europäische Länder angehören. Aus der Schweiz 
ist neben der ZHAW auch das Paul-Scherrer-Institut (PSI) massgeblich am Aufbau des ESS betei-
ligt. Die Anlage ist zurzeit in der Inbetriebnahme. 2025 soll die Grossforschungsanlage zum ers-
ten Mal Spallationsneutronen generieren. Wissenschaftler:innen aus vielen unterschiedlichen For-
schungsbereichen versprechen sich durch den sehr intensiven und gepulsten Neutronenstrahl 
eine effizientere Erforschung von Materialeigenschaften.  
 
Kontakt 
Dr. Christian Hilbes, ZHAW School of Engineering, Institut für Angewandte Mathematik und Phy-
sik, Tel. +41 58 934 65 45, E-Mail christian.hilbes@zhaw.ch 
Martin Rejzek, ZHAW School of Engineering, Institut für Angewandte Mathematik und Physik, Tel. 
+41 58 934 67 28, E-Mail martin.rejzek@zhaw.ch 
David Bäuerle, ZHAW School of Engineering, Marketing und Kommunikation, Tel. +41 58 934 68 
61, E-Mail david.baeuerle@zhaw.ch  
 
 
Über die ZHAW School of Engineering 
Die School of Engineering ist eines der acht Departemente der ZHAW Zürcher Hochschule für An-
gewandte Wissenschaften. Mit 14 Instituten und Zentren gehört die ZHAW School of Engineering 
zu den führenden technischen Bildungs- und Forschungsinstitutionen in der Schweiz. Sie garan-
tiert qualitativ hochstehende Aus- und Weiterbildung und liefert der Wirtschaft innovative Lö-
sungsansätze mit Schwerpunkt in den Themen Energie, Mobilität, Information und Gesundheit. 
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Sicht auf das ESS-Gelände mit der Neutronenquelle (Gebäude in der Mitte) und dem 600 Meter 
langen Protonenbeschleuniger (im Vordergrund) Foto: Perry Nordeng/Media bank | ESS (euro-
peanspallationsource.se) 
 
 
 

 
Unter anderem in dieser Halle, die parallel zum 600 Meter langen Beschleuniger verläuft, werden 
die Systeme der ZHAW eingebaut. Foto: Ulrika Hammarlund/ESS 
 
 
 

 
So sieht einer der über 20 Schränke mit Komponenten des Fast Beam Interlock-Systems aus, das 
die ZHAW entwickelt hat. Foto: Israa Ali/ESS 


