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TESLA

- Cost issues are very delicate and very important for suc-
cessful construction of ILC (Norihiko Ozaki, LC Forum).

Gty 8,10 with Gus Vous ackiovemonts miost have - In my opinion, or better as | have learned from Bjarn H.
The "Leitmotiv" or guiding principle in Gus Voss' work Wiik and Gustav-Adolf Voss, it is very important, may be
has been expressed most succintly by Gotthold Ephraim . N . .
Lessing even most important, for the International Linear Collider
"Mehr wire weniger gewesen.” project approval and success to limit the budget.

or in a somewhat free translation

That means more explicitly that we have to choose the

o . o minimal solution for the ILC at not the safest solution
is may sound rather blunt but if you apply it with a

certain single mindedness it is a very powerful theory. (“Money doesn’t make the W0r|d go roundn)

T'll give you only one example - but a rather typical one
- a limited budget.

"More would be less."

According to the alone theorem a limited budget is the

- Rule for the ILC project cost estimate: A cost control is
o 52 slmoss certan 20 siss he best and as important as the cost estimate.

most cost effective solution, then it is human to make
simple things more complex. Only severe external

pressure - like a limited budget - to really analyse the - |.e. If we make sure as good as we can, that a single
problem in all its consequences and come up with a ] -
sinple solution that will work tunnel solution works, then we should choose this even
Funding sgencics arc caying this b 100 fa. if the supposed reliability is smaller. By this limitation
we will find simple solutions that will work better.
Extract from Bjgrn H. Wiik’s eulogy at - ... coupling a new large accelerator complex to an existing
the colloquium in honors of Gustav- [laboratory site is advantageous from the point of view of
Adolf Voss on May 26, 1995. Investment cost, construction time ... (TESLA CDR 3.10.1)

Prologue: “Mehr ware weniger gewesen”, Gotthold Ephraim Lessing or in a somewhat free
translation: “More would be (have been) less”.
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4. Planungsstrategie' fiir die Erweiterung des Elbtunnels mit ciner 4. Rihre

1. Planning order

N

Planungsaufirag Vorentwurfsstudie Ideenwett- technisch/ Bewertung der uvp? Korrektur und
mit Lisungs- bewerb’ in der dkologischer alternativen (evitl. mit zusitz- Empfehlung der
varianten fiir: Bauwirtschaft Varianten- Systeme nach licher 6ffentlicher am besten
- Ortlichkeit als Planungswett- vergleich einer Matrix Anhdrung) geeigneten
- Querschnitte bewerb nach | a | Bauvariante
- Trassen vorherigem
- Gradienten offentlichen
- Bauverfahren Teilnahmewett-
und mit Gutachten bewerb

. Pre design &
3. Cos{ estimate

Plan approval procedure European wide call for tenders

Aufstellung Planfeststellungsverfahren Aufstellung EG - weite
etatreifer Entwurfs- und beschrinkte
Vorentwurf Aussschreibungs- Ausschreibung
mit Auslegung Einwinde/ Erbrterung Abwiigung mit unterlagen mit nach vorherigem
Unterlagen gemi0 X Anregungen Modifikation und Funktionaler offentlichem
Haushaltsordnung Nachbesserung, Leistungsbe- Teilnahmewett-
(§24 BHO/LHO) BeschluB - schreibung fiir bewerb

evtl. mit sofortigem Bauleistungen und

Vollzug Finanzierung

Y
Sicherstellung " Bau Vergabe
der Finanzierung/ < "
Einstellung in den
Haushalt
Constyuction Orders
Financal approval
v

L Planungsstrategie ohne Raumordnungsverfahren (da Erweiterung eines vorhandenen Bauwerkes).
? Bei der 4. Réhre Elbtunnel im Planfeststellungsverfahren integriert. (End-) Abnah » Betrich

? Der Ideenwettbewerb kann entfallen, wenn z.B. das Bauverfahren durch ortliche Zwiinge zweifelsfrei
festgelegt werden kann.

Introduction: Basis of the TESLA project.
Planning strategy for the extension of the river Elbe tunnel with a fourth tube.


http://fhh.hamburg.de/stadt/Aktuell/behoerden/stadtentwicklung-umwelt/bau-verkehr/4-roehre-elbtunnel/start.html
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Die Beborde fur Wissenschaft und Forschung

The legal basis of the
TESLA project is the law
to the state treaty about
the formation of the plan-
ning basis for the con-
struction and operation
of a linear accelerator. In
1998 the two federal
German states ‘Freie
und Hansestadt Ham-
burg’ and ‘Land Schles-
wig-Holstein’ which
could host the Inter-
national Linear Collider,
passed the law. The tre-
aty defines e.g. the
codes, standards, safety
zones and preliminary
investigations. In particu-
lar is defined that the
linear accelerator may
be only constructed and
operated after the plan
approval procedure has
been finished.

nburgisches Gesetz.

d Verordnungsblare 1998 107

Staatsvertrag

tiber di

Schaffung der planerischen Voraussetzungen

fiir die Errichtung und den Betrich cines Lincarbeschleunigers

eie und Hansestadt Hamburg und das Land Schle:

vig-Holstein beabsichigen, die

nen-Synchrotron (DESY) mut Sitz in Hamburg- Bahrenfeld bei
i

der Schatlung der setrangen fur den mat

Due

die nach der Strahlenschutzverordnung erforderliche Errich
tungs- und Betrichagenchmigung mit cin

i4) An Seelle cines Planfestsicllungsbeschlusses kann cine
" erteilt werden, wenn

neuen Beschl
zen Mit diesem Staatsver
den die Rechtsgrundlagen fur das Zulsssungsverfahren
=

Die als  Elcktron-Positron- Lincar
sevchungs und technologicp:
Thr Zweck ist die Verknupfung der
mat aowendungsonientierter Grundlagenforschung und die
ErschlicBung neuer Nutzanwendungen fur die Synchrotron.
Die Anlage mit cinem inspesamit ca. 3% km langen
nnclbauwerk von 5m Durchmesser sell im Bereich von
DESY in Hamburg- Babrenfeld beginnen und uber Ellerhoop
bis in die Gemeinde Westerhorn/Kreis Pinneberg fuhren.

* genannte An
tisch schr bedeutsam
lementaricilchenphysik

Due vorberestende Planung fur den Linearbeschleuniger
erfolgt durch DESY-Hambuw ds ng dic

g an dewsen
Freie und Hansestadt derzeat mit 10 Prozent beteiligt ist. Fur
ung, den Betrich u

nanzs

g

dic Es die Finanzicrung der Maf-
nahme soll ein internationales Konsortium gegrundet werden
Eine Entscheidung uber dic Realisicrung des Vorhabens wird

o gegebener Zet aul der Grundlage der vollstandigen
Planungsunterlagen von den Betesligren getroffen werden

Freie und Hansestadt Hamburg,
vertreten durch den Senat

und das Land Schleswig-Holsy

rasidentin
Istewn,

vertreten durch die Mi
des Landes Schleswig-F

diese vertreten durch den Innenminister
des Landes Schleswig-Holuan

schlicBien vorbehalilich der Zustimmung ihrer gesctzgebenden
Kotperschaften nachstehenden Stastsvertrag
51

pruwendende Rechtsvorschriften,
ustandigkeit

Anwendungsbercich,

1) Dier Lincarbeschleuniger einschlieflich der fur seinen
Betnieb motwendigen Anlagen (Betrichsanlagen des Linear
beoschleunigers) darf nur geb, d betrichen werden, weann
der Plan zuvor festgestellt 1st. Die Feststellung des Plans fur die
Entanlage und den Betrich criolge CHICI ECINCINAICn
]’m‘\n\uld]unz\ verfahren fur die auf dem Gebuet der
Hansestadt Hamburg und dem Land Schleswig-H,
m.]:;cr:n Anlagenteile

Teien
atein

() Fur das PL tstellungsverfahren n die Vorschrifien
des Verwaliungsverfahrensgescuzres (VwVIG e 25, Mai 1976
Bundesgesetzblatt [ Seate 1253), ruletat geande rch Gesetz
vom 12 September 1996 (Bundesgesctzblan [ Seive 1354

(3) Bei der Planfeststellung sind die von dem Vorhaben
beruhriea offcaich wvaten Belange im Rabmen der
Abwagung zu b €5 ist eine Tmwelt
vertraghichkeinprufung eatprochend den Vonchrdten des Ge
setzes uber die Umweltvertraglichkentsprufung (UVPG) vom
12 Febriar 1990 ( Bundesgesctzblat | Seite 208), sulerss gean
dert am 15, August 1997 (Bundesgesctzblant | Seiten 2081,
2111), durchas Der Planfoststellungabeschlufl schlicBt

Introduction: Legal basis of the TESLA project.

1. Rechie anderer nicht oder nic esentlich beeintrachtigt
werden oder die Betroflenen sich mit der Inanspruchnahme
ihres ms oder cines anderem Rechts schrifilich
cinverstan. .l:n erklart haben und

2 mat den Tragern her Belange, deren Aufgaben

beresch beruhnt wird, das Benchmen hergestellt worden st

Die PL h hat die Rec der Planfest

Planfeststellungsverfahre

lichen Klage bodarf ex keiner Nach
prufung in einem Vorverfahren. § 75 Absatz 4 des VwViG gt
entprechend

5) Planfeststellung und Plangenchmigung entfallen
Fallen von unweosentlicher Bedeutung Falle unwesenthicher
Bedeutung liegen insbesondere vor, wenn

oder die
gen und

1. andere offentliche Belange nicht beruhrnt tln.l
erforderlichen beho
se dem Plan nicht en

2 Rechie anderer micht n oder mit
den vom Plan Betroffencn entsprechende Vereinharungen
getroffen werden

(6) Planfes 1 behorde und Ank behorde w1

dan Oberbergamt in (lausthal- Zellerdeld Bausufsachtsbehor
den sind fur die untenirdischen
nagers das Bergamt in ( . far die oberirdischen Bauwerke
der Landrat des Krones Pinncberg fur den Kren Pinncherg
und das Benrksamt Alona fur das hamburgische Gebiet
Dhe Zustandigheit d der b I Lander sind
entsprechend zu treffen.

Schutsbereich
b in caner beidscitig der Tunnelkante
zu 6 m und nach oben in
lobcrkante gemessencn Hobe von bis zu % m durfen
uber die vorhandene Bebauung hinaus keine Bauwerke errich
tet werden, Dic genauen Abmessungen des Schutzbereichs sind
Gegenstand des Planfeststellungsverfahrens. Es sind alle Maf
nahmen zu unterlasien, dic den Bestand des Tunnels und den
Betrich becintrachtigen oder gefabrden konnten

Vorarbeiten

(1) Eigentumerinnen und Eigentumer sowie sonstige Nut
sungaberechsgte haben sur Vorbereutung der Planung des Vor
habens auf ihren Grund n notwendige Ve

Boden- und t-rl.mlwn\uu:ﬂ(l hungen cinschlictlich der
on Markicrungszcichen und

arbeiten durch &
ihm Beauftragte zu dulden Arbets-, Hﬂlhh\ oder lxc«-\.hul
raume durfen ru dicsemn Zweck wahrend der jeweils) Ar
beits, Geschafts: oder Aufenthaltszerten nur in Anwesenhent

der Nutrungsberechtagten aach Satz | oder ciner oder cines Be
firag wl nur mit der Woh.
inhaberin eder des Wohnungsinhabers betreten werd



http://www.luewu.de/1998/22.pdf

The capital cost include

all components necessa- .
ry for the baseline de-
sign of TESLA, as des-
cribed in the Technical
Design Report: Part |l
The Accelerator, Chapter
3 to 9. Not included are
the costs for the High
Energy Physics detector.
Over a length of 30 km
111 the civil engineering cost
. could differ significantly.
Lo For example the HERA
{ 2N hall South is completely

//j ‘f"ﬁ% . above the water table
ﬂ)xl ¥, ;W} and the hall North in a

N/ | distance of 2 km is inside
xi =X ”f the ground water. The e et
_ x — normalized construction
)’"n\_{{‘c" ¥ cost of hall North was pudis vplo GMV/m. | | |
| .,,‘; e 40 % higher than those « The Lorentz force detuning (which increases as the square of the accelerating
) of hall South.

7: [mm

Introduction: Baseline design of TESLA.


http://tesla.desy.de/new_pages/TDR_CD/PartII/chapter01/chapter01.pdf
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Bundeshaushaltsordnung

Datum: 19, August 1969

Fundstelie: BGBI | 1969, 1

284

Budgetary Regulations of Germany

BHO § 24 Construction projects, larger procurements, lar-
ger development projects

Expenses and commitment authorisation for construction projects may be
estimated only if plans, cost calculations and explanations are be presented
from which the type of executions the cost of the construction project the
purchase of land ... and the schedule are apperent.

The cost of capital equipment is estimated with the purcha-
sing power of January 2000. No additional contingency has
been added. The VAT is not included in the estimation. It is
assumed that the manpower required for the various sta-
ges of the project will be supplied by the existing manpower
in the collaborating institutes. The manpower is quoted
seperately, and is not included in the total cost. A planning
group has been continuously reviewing the technical layout
of the system and the cost evaluations. The cost estimates
for all major components have been obtained from studies
made by industry, and are based on a single manufacturer
supplying the total number of a given component.

Introduction: TESLA capital cost estimate basis.


http://bundesrecht.juris.de/bundesrecht/bho/gesamt.pdf

TESLA

Machine Cost Distribution
% 3%

dies made by industry.
Superconducting cavities

Cryomodules

The cost for the 500 GeV
linear collider baseline
design with one interaction
region is
- 3136 Million Euro.

The machine cost distribu-
tion is shown in the figure.
The cost estimates for all
major components have
been obtained from stu-

Niobium: Quotes from Wah Chang and Cabot Corp.
Cavity fabrication: Study from Babcock Noell

T T Vacuum vessel: Study from E. Zanon SpA

Main linac RF system

Cavity preparation: Babcock Noell

Klystron: Mass production study from Thomson

etc.

TESLA project costs: The Linear Collider.
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10.3 Manpower Requirements

10.5 Operating Costs

Tl tal cost for operation has been estimated 120 Million Euro per vear. Thi
nch

10.3 Manpower Requirements

The manpower required for the different stages of the pro-
ject (design, procurement, fabrication and assembly,
testing, installation and commissioning) has been estima-
ted mainly on the experiences gained at TTF and large pro-
jects like HERA. It is assumed that this manpower will be
supplied by the collaborating institutes.

A total of 6 933 man years will be required.

10.5 Operating Costs

The total cost for the operation has been estimated at 120
Million Euro per year. This includes the electrical power
consumption, the regular replacement or refurbishing of
klystrons, and helium losses. The numbers are determined
assuming current prices and an annual operation time of
5000 h. Costs for general maintenance and repair have
been estimated assuming 2 % per year of the original total
iInvestment costs corresponding to the DESY experience.

TESLA project costs: Manpower requirements, maintenance and operating cost.
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10.4 Time Schedule

The construction time of TESLA is 8 years. The evaluation is based on ...

- Based on HERA experience an average tunneling speed of 10 m per day
... will be completed after 3.5 years using 4 tunneling machines.

- Two years after the start of the civil construction on the DESY site, the
tunneling machine will have reached the shaft for the next service hall
5 km away. ... and installation can begin in the first tunnel section.

- Installation of the first cryo plant, water cooling systems and other infra-
structure into the service hall on the DESY site will start after 2.5 years.

- Orders for major components will be placed at the same time as the civil
construction starts. ... between 2 and 3.5 years will be needed to set up
the production facilities. Full production rate will be reached after one addi-
tional year. The first cryomodules will be assembled and ready for tunnel
installation 4 years after the start of the civil construction.

- After 5 years the production and installation of all components proceeds
at full design rate. The first 16.5 km tunnel section of the linear collider will
be completed after 6.5 years. The positron site of the collider will be com-
pleted after 8 years.

We expect that no more than one year will be required (between financial
approval and the beginning of construction) for the public planning approval
procedure and the bidding and awarding of contracts.

TESLA time schedule for civil construction and for machine installation.
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1. Planning order

N

Financal approval

4. Planungsstrategie' fiir die Erweiterung des Elbtunnels mit ciner 4. Rihre

Planungsaufirag

Vorentwurfsstudie
mit Lésungs-
varianten fiir:

- Ortlichkeit

- Querschnitte

- Trassen

- Gradienten

- Bauverfahren
und mit Gutachten

. Pre design &

Ideenwett-
bewerb’ in der
Bauwirtschaft
als Planungswett-

bewerb nach -

vorherigem
dffentlichen
Teilnahmewett-
bewerb

technisch/
dkologischer
Varianten-
vergleich

Bewertung der
alternativen
Systeme nach
einer Matrix

uvp?

(evtl. mit zusétz-
licher 6ffentlicher
Anhdrung)

Korrektur und
Empfehlung der
am besten
geeigneten

| Bauvariante

. Cos} estimate

Aufstellung
etatreifer
Vorentwurf

mit

Unterlagen gemiB
Haushaltsordnung
(§24 BHO/LHO)

Plan approval procedure

Planfeststellungsverfahren

Auslegung

Sicherstellung
der Finanzierung/
Einstellung in den
Haushalt

Einwinde/
Anregungen

Erbrterung

Abwigung mit
Modifikation und
Nachbesserung,
BeschluB -

evtl. mit sofortigem
Vollzug

Aufstellung
Entwurfs- und
Aussschreibungs-
unterlagen mit

European wide call for tenders

EG - weite
beschriinkte
Ausschreibung
nach vorherigem

L Planungsstrategie ohne Raumordnungsverfahren (da Erweiterung eines vorhandenen Bauwerkes).
? Bei der 4. Réhre Elbtunnel im Planfeststellungsverfahren integriert.
? Der Ideenwettbewerb kann entfallen, wenn z.B. das Bauverfahren durch ortliche Zwiinge zweifelsfrei

festgelegt werden kann.

Funktionaler dffentlichem

Leistungsbe- Teilnahmewett-

schreibung fir bewerb

Bauleistungen und

Finanzierung

Y
" Bau Vergabe
Construction Orders
Y
(End-} Abnah # Betricbh

TESLA time schedule for civil construction and for machine installation.
Planning strategy for the extension of the river Elbe tunnel with a fourth tube.


http://fhh.hamburg.de/stadt/Aktuell/behoerden/stadtentwicklung-umwelt/bau-verkehr/4-roehre-elbtunnel/start.html
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Barry Barish: “Define an ILC Baseline
Configuration Document, to be completed by
the end of 2005, ... consistent with making
decisions that will allow us to create a robust
baseline design next year that we will be able
to reliably cost.”

Assuming an identical baseline configuratuion
(or design) (i.e site at an existing lab, compa-
rable tunnel depth, etc.) at the different Linear
Collider sites the capital costs should be the
same in a first order approximation. The costs
should be estimated without VAT (Value
Added Tax), escalation and contingency for a
fixed date (e.g. December 31, 2005). Unlikely
differences can come from different geology,
codes, laws and availability of electrical power
and cooling water.

Civil Engineering

The civil engineering cost driver are the tunnel
construction costs. Machines nearly fully auto-
matically will do tunnel construction in glacial
deposits as well as in hard rock. The costs
depend mainly on the tunnel diameter and not
on the geology if the speed of the machines is
approximately the same. Some of the diffe-
rences will be compensated (e.g. a tunnel in
sand below the water table probably need no
additional air conditioning and tunnels and
halls in hard rock are likely stable without rein-
forced concrete).

Infrastructure

Avallability of electrical power, the distance to
the next mains overhead line and the availabi-
lity of cooling water have an influence on the
costs. This is not the case if the site is connec-
ted to an existing HEP laboratory.

Site specific costs: Civil engineering, geological conditions,
infrastructure, mains connection and cooling water.
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1. Current practice and methodology for project cost and schedule estimates.
Hopefully, this is now a little bit clearer for the TESLA project.

2. Process for establishing a set of “rules” for ILC cost and schedule estimates.

First we need the “tripod” for the cost estimate of the ILC: legal basis, baseline concept or design and the capital cost
estimate basis. The sites in the three regions must be comparable (i.e. coupling to a lab, deep or shallow tunnel, etc.).

3. How to handle contingency, overheads, “in kind” contributions, lab or university contributions.
My suggestion is to separate the capital cost, the additional manpower, the overheads, the contingency and the escala-
tion (for the last three if really necessary).

4. Include actual estimates for industrial work in a public cost estimate?
In a confidential way.

5. Profit: What is the correct methodology to include profit in estimates for industrial work?

Cost for industrial work must be estimated by industrial studies. The profit must be included in the industrial studies and
should not be separated.

6. Should ILC commission industrial cost studies of ILC in all 3 regions?
No, the call for tender will by worldwide.

7. How do we develop a cost model for ILC?

With the help of industry and international organisations like ITA International Tunneling Association. (l.e. ITA investiga-
ted world wide the “Legal and Administrative Issues in Underground Space Use”. Make use of a “Construction Set”.

(8.) Do we need a risk analysis?

Global Group 5: Cost and Engineering - Session 2. Questionary.


http://www.ita-aites.org/cms/
http://www.ita-aites.org/cms/163.html

TESLA

Summary

The TESLA TDR costs are a good basis for
an International Linear Collider site specific
cost study especially for the superconducting
accelerator and the rf system. For a further
costs estimate a new baseline design is
necessary. Cost drivers like a twin tunnel, a
deep tunnel and spare length should be avo-
ided. The capital costs should be estimated.
This costs should be optimized and not the .
costs over the lifetime of the machine. . oy Y 1V puic
Contingency and escalation can be estimated

after the site decision on demand of the fun-
ding agency.

Figure 1.2.2: Sketch of the 5m diameter TESLA hnac tunnel,

Summary: Methodology of TESLA Project Costs and Schedule
and Possible Application to the International Linear Collider.


http://tesla.desy.de/new_pages/TDR_CD/PartII/chapter01/chapter01.pdf
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