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1. Allgemeiner Bericht

1.1 Vorbemerkung

Die Diskussion iiber eine Erweiterung der experimentellen Einrich-
tungen beim Deutschen Elektronen-Synchrotron DESY wurde im Jahre
1966 durch den Vorschlag zum Bau eines Elektron-Positron-Speicher-
ringes auberordentlich belebt. Der Vorschlag ist im Direktorium
und im Unterausschuf des Wissenschaftlichen Rates zur Untersu-
chung der Moglichkeiten einer Welterentwicklung von DESY aus-
fiihrlich erdrtert worden. Der Wissenschaftliche Rat entschloB
sich, fiir die Einleitung der Baumafnahmen und der Entwicklungs-
arbeiten flir die Anlage insgesamt 2,5 Millionen DM fiir Neuin-
vestitionen im Haushaltsplan fiir das Geschiftsjahr 1968 zus be-

fiirworten.

Durch den Beschlufy der Konferenz der Ministerpridsidenten vom
18.Februar 1966 konnte der Betriebshaushalt der Forschungsan-
lage in Hdhe von 38.587.500,—— DM aufgrund eines Kompromisses
zwischen der Bundesrepublik Deutschland, der Freien und Hanse-

stadt Hamburg und den iibrigen Lindern der Bundesrepublik sicher-

gestellt werden.

Besuch von Bundesminister Dr.G.Stoltenberg am 11 .Mirz 1966
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Die im Vorjahr noch ungekldrte Frage, wie die Kosten zur Weiterent-
wicklung der Forschungsanlage aufgebracht werden kdnnten, fand im
Rahmen des Wiahrungsausgleichsabkommens zwischen der Bundesrepublik
Deutschland und Grofbritannien eine freudig begriifte Losung. Im Rah-
men dieses Abkommens konnte der Auftrag iiber die Beschaffung eines
neuen EinschubB-Linearbeschleunigers fiir Elektronen und Positronen mit
einer Energie von 300 MeV nach Grofibritannien vergeben werden. Zur
gleichen Zeit beschlof das Kuratorium der Stiftung Volkswagenwerk,
die Baukosten des fiir den Linearbeschleuniger notwendigen Gebdudes

in HShe von 3,75 Millionen DM zu iibernehmen. Da der Bund diese Kosten
nicht ilibernehmen konnte, wdre ohne die Hilfe der Stiftung Volkswagen-

werk das Gesamtprojekt nicht durchfiihrbar gewesen.

Am 11.Mdrz 1966 besichtigte der Herr Bundesminister fiir Wissenschaft-
liche Forschung, Dr.G.Stoltenberg, die Forschungseinrichtungen von

DESY, Hier hielt er auch anschlieflend eine Pressekonferenz ab.

1.2 Zusammensetzung der Stiftungsorgane

Die Organe der Stiftung des Deutschen Elektronen-Synchrotrons DESY
sind das Direktorium, der Verwaltungsrat und der Wissenschaftliche
Rat,

Direktorium :

Dem Direktorium der Stiftung gehdrten im Geschdftsjahr 1966 an:

Herr Prof.Dr.W.Jentschke (Hamburg),
als geschiftsfiihrender Direktor,

Herr Prof.Dr.P.Stihelin (Hamburg),
als stellvertretender geschéftsfiihrender Direktor,

Herr Prof.Dr.M.Teucher (Hamburg),
Herr Prof.Dr.W.Walcher (Marburg),

Herr Prof.Dr.W.Paul (Bonn),
der sich fiir das Geschidftsjahr 1966 hatte beur-
lauben lassen

Mitglieder des Stiftungsvorstandes waren 1966:

Herr Prof.Dr.W,Jentschke (Hamburg),
geschiftsfithrender Direktor,

Herr Prof.Dr.P.Stdhelin (Hamburg),
stellvertretender geschiftsfiihrender Direktor,

Herr Reg.Dir.H.Berghaus (Hamburg),
Verwaltungsdirektor
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Verwaltungsrat:

Der Verwaltungsrat der Stiftung setzte sich im Geschidftsjahr 1966
wie folgt zusammen:

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland:

Herr Min.Rat Dr.H.Slemeyer (Vorsitzender),
Bundesministerium fiir Wissenschaftliche Forschung,
Stellvertreter:Herr Min,Rat Dr.L.Prior,

Herr Min.Dir.Dr.G.Schneider-Muntau,
Bundesministerium der Finanzen,
Stellvertreter:Herr Min,Rat K.A.Eggert

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg:

Herr Senatsdir.Dr.H.Meins (stellv.Vorsitzender),
Schulbehdrde/Hochschulabteilung,
Stellvertreter:Herr Ob.Reg.Rat H.Rieck,

ab 4.8.1966 fiir Ob.Reg.Rat Dr.Wahlers,

Herr Ltd.Reg.Dir.H.Rademacher,
Finanzbehdrde/Uberregionale Finanzfragen und Sonder-
aufgaben,

Stellvertreter:Herr Oberamtsrat H.Tobaben,ab 4.8.1966
fiir Ob.Reg.Rat K.Abend

Wissenschaftlicher Rat:

Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates waren im Geschiftsjahr 1966:

Vorsitzender: Herr Prof.Dr.P.Brix,

Institut fiir Technische Kernphysik der T.H.Darmstadt
Stellvertreter: Herr Prof.Dr.G.Hohler,

Institut fiir Theoretische Kernphysik Karlsruhe
Mitglieder:

Herr Prof.Dr.H.Althoff,
Physikalisches Institut
der Universitidt Bonn

Herr Prof.Dr.P.Beckmann,
Institut flir Theoretische
Physik III der Universitdt Mainz

Herr Prof.Dr.A.Citron,
Institut fiir Experimentelle
Kernphysik Karlsruhe

Herr Prof.Dr.M.Deutschmann,
Physikalisches Institut der
T.H.Aachen

Herr Prof.Dr.H.Ehrenberg,
Institut fiir Kernphysik der
Universitdt Mainz

Herr Prof.Dr.H.Faissner,
IITI.Physikalisches Institut
der T.H.Aachen

Herr Prof.Dr.H.Filthuth,
Institut fiir Hochenergiephysik
der Universitédt Heidelberg

Herr Prof.Dr.W.Gentner,
Max-Planck~-Institut fiir
Kernphysik Heidelberg

Herr Dr.K.Gottstein,
Max-Planck-Institut fiir Physik
und Astrophysik Miinchen

Herr Prof.Dr.J.Heintze,
I,Physikalisches Institut
der Universitdt Heidelberg

Herr Prof.Dr.W.Heisenberg,
Max-Planck-Institut
fiir Physik Miinchen

Herr Prof.Dr.]J.Jensen,
Institut fiir Theoretische Physik
der Universitdt Heidelberg



1-4

Herr Prof.Dr.G.Knop, Herr Prof.Dr.H.Schopper,
Physikalisches Institut der Institut fiir Experimentelle
Universitidt Bonn Kernphysik Karlsruhe

Herr Prof.Dr.G.Kramer, Herr Dr,.V,Soergel,

IT.Institut fiir Experimentalphysik CERN

Hamburg-Bahrenfeld Herr Prof.Dr.B.Stech,

Herr Prof.Dr.H.Lehmann, Institut fiir Theoretische Physik
Institut fiir Theoretische Physik der Universitdt Heidelberg

der Universitdt Hamburg Herr Prof.Dr.M.Teucher
. L] L] 3]

Herr Prof.Dr.W.Paul, IT.Institut fiir Experimentalphysik
Physikalisches Institut der der Universitdt Hamburg
Universitdt Bonn Herr Prof.Dr.W.Walcher,

Herr Prof.Dr.H.Rollnik, Physikalisches Institut der
Physikalisches Institut der Universitdt Marburg

Universitdt Bonn

Herr Dr.K.Winter,
Herr Prof.Dr.Chr.Schmelzer, CERN

Institut fiir Angewandte Physik

der Universitdt Heidelberg

Herr Prof.Dr.A.Schoch,
CERN

Korrespondierende Mitglieder waren:

Herr Prof.Dr.H.Neuert, Herr Prof.Dr.H.Raether,
Physikalisches Staatsinstitut Institut fiir Angewandte Physik
der Universitdt Hamburg der Universitédt Hamburg

Ausschiisse des Wissenschaftlichen Rates:

Forschungsausschul):

Mitglieder des Forschungsausschusses waren 1966:

Vorsitzender: Herr Prof.Dr.A.Schoch (Experimentalphysiker)
Mitglieder: Herr Prof.Dr.H.Althoff (Experimentalphysiker)
Herr Prof.Dr.B.Stech (Theoretischer Physiker)
Vertreter: Herr Prof.Dr.H.Filthuth (Experimentalphysiker)
Herr Prof.Dr.G.Kramer (Theoretischer Physiker)
HaushaltsausschubB:

Mitglieder des Haushaltsausschusses waren 1966:
Vorsitzender: Herr Prof.Dr.Chr.Schmelzer

Mitglieder: Herr Prof.Dr.H.Filthuth
Herr Prof.Dr.W.Gentner
und
Herr Prof.Dr.P.Brix
als Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates

Ausschub fiir das Erwelterungsprogramm;

Mitglieder des Ausschusses fiir das Erweiterungsprogramm waren 1966:
Vorsitzender: Herr Prof.Dr.H.Schopper

Mitglieder: Herr Prof.Dr.H.Ehrenberg
Herr Prof.Dr.J.Heintze
Herr Prof.Dr.A.Schoch
und
Herr Prof.Dr.P.Brix
als Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates

O



Berater: Herr Dr.H.-0O.Wiister
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

Herr Dr.Gudden
Institut fiir Technische Kernphysik
der T.H.Darmstadt

Konzeptionsausschub:

Der KonzeptionsausschuB wurde 1966 neu gebildet.
Vorsitzender: Herr Prof.Dr.P.Brix

Mitglieder: Herr Prof,Dr.H.Ehrenberg
Herr Prof.Dr.J.Heintze
Herr Prof.Dr.W.Jentschke
Herr Prof.Dr.G.Knop
Herr Prof.Dr.W.Paul
Herr Prof.Dr,Chr,.Schmelzer
Herr Prof.Dr.H.Schopper
Herr Prof.Dr.H.Joos (DESY)
Herr Prof.Dr.U.Meyer-Berkhout (Miinchen)

1.3 Entwicklung der Ausgaben

a) Investitionshaushalt

Von den fiir Beschleunigerbauten vorgesehenen 46.516.800,-- DM sind
bis zum 31.12.1966 insgesamt 42.517.270,~— DM verausgabt worden. Die
Ausgaben im Berichtsjahr betrugen 2.515.040,—- DM, von denen auf die

Stiftung Volkswagenwerk fiir die Finanzierung des Labor- und Werkstatt-
gebidudes 634.330,—— DM entfielen.

Im Berichtsjahr ist der Bau des Vorlesungs- und Tagungsgebdudes mit
Verwaltungstrakt, sowie der Ausbau des StraBennetzes mit Beleuchtung

und Kanalisation wie vorgesehen fortgefiihrt worden.

Die Bauwauftrige werden aufgrund eines Bauvertrages iiber die Baubehdrde

der Freien und Hansestadt Hamburg als bauausfiihrender Stelle vergeben.

Von den fiir den Bau des Beschleunigers vorgesehenen 28.125,000,-- DM
sind bis zum 31.12,1966 insgesamt 27.995.400,-- DM ausgegeben worden.
Die Ausgaben im Berichtsjahr betrugen 396.390,-- DM. Die Auftrige

werden iiber die Finanzbehdrde Hamburg abgewickelt, sobald sie einen

groBeren finanziellen Aufwand erfordern.

Fiir die Einrichtungen und Ausstattungen der Gebdude und Anlagen mit

Maschinensitzen, Schaltanlagen, Laborgerdten, usw. wurden im Berichts-
jahr 398.200,~- DM ausgegeben,
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Als Sachausgabe wurde aufer der Verwaltungskostenerstattung an die
Baubehdrde Hamburg gemidf Bauvertrag ein Teilbetrag des Erbbauzin-
ses gemdB § 4 Abs. 1 des Erbbaurechtsvertrages fiir die Zeit vom
1.7.1957 bis zum 31.12.1963 in Hdhe von 514.416,09 DM gezahlt. Alle
iibrigen Sachausgaben sowie die Personal- und Allgemeinen Ausgaben
sind bereits im Geschidftsjahr 1964 auf den Betriebshaushalt ﬁberge;

leitet worden.

Die Gesamtaufwendungen fiir die Einrichtung der Forschungsanlage be-
trugen bis zum 31.12.1966 97.851.506,66 DM.

Sie wurden aufgebracht von der

Bundesrepublik Deutschland mit 73.961.973,51 DM
Freien und Hansestadt Hamburg mit 13.987.324,51 DM
Stiftung Volkswagenwerk mit 9.902.208,64 DM

b) Betriebshaushalt

Die Ausgaben des Betriebshaushaltes beliefen sich im Berichtszeit-

raum auf 38.285.995,69 DM.

Fiir Personalausgaben wurden im Berichtsjahr 11.067.790,—— DM benstigt.
Auf Geh#dlter entfielen davon 9.329.910,-- DM, auf Ldhne 1.539.430,-- DM
und auf die Beihilfen und Trennungsentschiddigungen 95.510,-- DM. Als

Erstattung der Versorgungsanteile fiir die von Hamburg zur Stiftung
beurlaubten VerwaltungsangehSrigen wurden 102.940,-- DM gezahlt (42.940,-- DM
als Abrechnungsbetrag bis 31.12.1965 fiir Beamte und 60.000,~- DM als Ab-
schlag bis 31.12.1966 fiir Angestellte.)

Sachausgaben entstanden in Hohe von 2.962.700,-- DM. Sie entfielen

hauptsédchlich auf Unterhaltungs- und Bewirtschaftungskosten in Hdhe von
2.257.140,-- DM, Reisekosten 210.590,--~ DM, Post- und Fernmeldegebiihren
160.130,-~ DM, Geschiftsbediirfnisse 115.400,-—~ DM, Gemeinschaftsver-
pflegung 84.990,—-— DM und vermischte Verwaltungsausgaben 92.330,~- DM.
(In den Unterhaltungs- und Bewirtschaftungskosten ist Erbbauzins gem.

§ 4 Abs. 1 des Erbbaurechtsvertrages fiir die Zeit vom 1.1.1064 bis
31.12,1966 in Hshe von 963.788,40 DM enthalten.)

Fiir Allgemeine Ausgaben betrugen die Aufwendungen im Berichtsjahr
23.873.790,—— DM. Auf den wissenschaftlichen Bedarf fiir die Experimente
entfielen davon 9.046.780,~~ DM . Als Kosten des technischen Betriebes

von Beschleuniger, Blasenkammer, Kidltetechnik, Hallendienst und Energie-
versorgung sowie die Unterhaltung von Beschleuniger und experimenteller

Grundausstattung waren 10.438.440,-- DM erforderlich.
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Weitere grdfere Ausgaben entstanden fiir die Kosten der elektrischen
Energie zum Betrieb des Beschleunigers mit 1.,602.310,-- DM, Miete der
Rechenanlage 1.397.610,-— DM, Kosten auswirtiger Arbeitsgruppen
200,300,~~ DM, Beschleunigerforschung zur Weiterentwicklung der appa-
rativen Ausstattung 267.010,~- DM und Aufwendungen fiir Strahlenschutz-
maBnahmen 210.580,-- DM.

Als Einmalige Ausgaben entstanden Kosten fiir die Anschaffung allgemeiner

Labor- und Priifgerdte, von Maschinen, Einrichtungsgegensténden usw. in
Hshe von 381.720,-- DM.

Die Kosten des Betriebshaushaltes haben sich wie folgt entwickelt:

in DM 1000 1961 1962 1963 1964 1965 1966

272.3  441.8  1.166.3 5.779.7 8.540.4  11.067.8
Sachausgaben 45,6 389,3  639,3 2.052,1 1.719,2  2.962,7

Allgemeine Ausgaben 891,7 1.781,7 5.074,9 15.612,8 17.257,3 23.873,8
Einmalige Ausgaben - - - - 59,38 381,7

Personalausgaben

Gesamtausgaben 1.209,6 2.612,8 6.880,5 23.444,6 27.576,7 ‘ 38.286,0

Einnahmen - 0,7 2,5 2.163,7 376,7 829, 8
Zuschufy 1.209,6 2.612,1 6.878,0 21.280,9 27.200,0 37.456,2
Verpflichtungs-

ermichtigungen 2.880 4.188 6.000 6.000 7.000

c) Weiterentwicklung der Forschungsanlage
Als Einmalige Ausgaben wurden im Berichtsjahr 6.081.062,40 DM gezahlt.
5.500,000,~- DM entfielen davon als vertraglich vereinbarter Anzahlungs-

betrag auf die Beschaffung des 300-MeV-Linearbeschleunigers. Die rest-
lichen 581.062,40 DM sind von der Stiftung Volkswagenwerk, welche die
Finanzierung des Gebdudes fiir den 300-MeV-Linearbeschleuniger iibernom-

men hat, getragen worden.

d) Anlage: Haushaltsrechnung fiir das Geschiftsjahr 1966
(am Ende dieses Berichts)




1.4 Personalwesen

a) Entwicklung des Mitarbeiterstabes

Uber die personelle Entwicklung gibt die Ubersicht auf der nach-
folgenden Seite Auskunft. Im Berichtsjahr wurden 77 Stellenange-

bote verdffentlicht, fiir die 64.582,50 DM aufgewendet werden mubten.

Es meldeten sich 1.235 Bewerber, von denen 229 (rund 18,5%) eingestellt
wurden., EinschlieBlich der Ausgaben fiir 63 Vorstellungsreisen in Hdhe
von 6.918,-- DM sowie der Kosten fiir die vertrauensirztlichen Ein-
stellungsuntersuchungen in Héhe von 11.155,50 DM ergeben sich bei 229
Neueinstellungen Aufwendungen in Hdhe von 361,-- DM fiir jeden einge-
stellten Mitarbeiter., In dieser Zahl sind nicht enthalten 102 Prak-
tikanten, die wihrend der Semesterferien im Jahre 1966 beschiftigt
wurden. Den 229 Neueinstellungen stehen 123 Entlassungen gegeniiber,

so daB 1966 insgesamt 106 Mitarbeiter mehr eingestellt werden konnten.
In den vorstehenden Zahlen sind jedoch auch Wichter und Raumpflegerinnen

enthalten, die erfahrungsgemid Ofter den Arbeitgeber wechseln.,

Nach wie vor war bei dem angesprochenen Personenkreis die Resonanz
sehr unterschiedlich. Auch im Geschidftsjahr 1966 scheiterte insbeson-
dere bei qualifizierten Bewerbern eine Einstellung wiederholt daran,

daB den Gehaltswiinschen nicht entsprochen werden konnte.

Mit Mitteln der Volkswagenwerk-Stiftung konnten 1966 wieder elf erfahrene
Gastwissenschaftler aus dem Ausland fiir eine Mitarbeit auf Zeit an der
Forschungsarbeit der Stiftung gewonnen werden. Die Anzahl der Gastwis-
senschaftler hat sich gegeniiber 1965 durch Zu- und Abginge nicht geidndert.
Daneben wurden auswirtige Arbeitsgruppen, die von der Stiftung betreut
wurden, aus Aachen, Bonn, Darmstadt, Hamburg, Heidelberg, Karlsruhe,
Marburg, Miinchen sowie aus Italien an den Forschungsarbeiten bei DESY be-

teiligt.

b) Soziale Betreuung und sonstige Aufgaben der Personalwirtschaft

Die soziale Betreuung erstreckte sich auf die Gewdhrung von Beihilfen

im Krankheitsfall mit einem Schnittsatz von rund 225,-- DM und die Ge-
wiahrung von Vorschiissen mit im Schnitt rund 2,000,-- DM je genehmigten
Antrags sowie die Zahlung von Darlehen fiir die Wohnraumbeschaffung,

In die Berichtszeit fielen die Tariferhdhung ab 1.4.1966 um 6%, ab 1.10.1966
um 2%, die Erhdhung des Ortszuschlages ab 1.1,1966 und 1.10.1066 sowie




1-9

*35TAJRYOS?q oFuUTTIYST €
pun  udjueqTINerd

usnesJoydRuuIy o

JI9IYORM PUn JSUIIQIL ST

(~ uaSunysTzag JISTRUOTIBUISIUT OFOTId - Z1€ 13Tl ‘II To31dey sne) JOTIFRYOSUISSTMISED |
(- Sun3ITIS-MA I8P TPIITH - T1°009 ToITL ‘IT Toatdey sne) JOTIJRUOSUSSSTMISED [ URPISgNe USIeM Q06T TT'1¢ Wy
UdTT3S £€9 USTT83IS 9f¢
uaTTAIS g 10T T3TL ‘II Teatdey USTT®IS 9 €11 To3TL “II To3rdey
‘ajuaurraadxy ‘oguowrtaadxy
I9p Sunymguyoang J9p Sunaynyuodoang
pun Fun3 TAISGIOA pun Sun3 TOIOQIOA
Y1238 579 $961 uerduora3s (++ UATTIS O ¥961 werduarrols (+
*3SUSTPUSUUI W *3595uy ISUSTPULIILNUOOT WY -3safuy ¢ isoBueToxoyong ‘o3yrorsefueyosadsurog ‘937Te3seBuy SYOTTYOeIdSpuDId :USITRYIUS SISPUOSA|SUT UTIEP = Q06T Pun S96T (3¢
*3SURTPULIIRNUOOT WI 01TTo3sofuy ‘a3rroasefueToxsyong o37ToasoSueyosadsursg €237793s08uy Yo TTYoeIdsSpwoLy ‘I9ITeMISATISR] UIITRYIUS SISPUOSIQSUT UTIeP = PO6T (3¢
6vL 859 6L 99¢ 161 ¢ |(+€L9| oLS 95 Lte 891 61 | (4988 1414 172 ez gLt b1
J3TOqIX
081 Y91 144 £OT z¢ I 8LT| S9t 8T 81T 62 - 09 1) 1€ €T 01 - (% “o3TTeIS8Tuy omameoM
Sz (74 139 g 4 8 09 15 fe1% S 4 9 29 19 %7 9 9 9 2319358 uesSuny Temiap
1z 12 - 91 6y 14 vor| g1 - 82T 0S b4 zve £8e - 181 124 4 93T[23s05uy YOS TOI],
001 L8 - ¥S 6T 14 €L | 99 - 14 91 14 65 05 - (A% St € N TUL U -TYdsYded
(441 LT - 6¢ } 7 14 611| 001 - og 99 b4 901 06 - S¢ £ A *Bur Tdrq *n -sdyd-1drq
11 9 - - S 1 6 9 - - S 1 L 9 - - Y T Fumatoy
TIOS | Oummg A I ki "3SI0A| TTOS | oummg A L i *ISIOA | TTOS | owmmg A I d "3sa0p
9961 5961 961
Sunjremispy = A
Jruydey = L
Sunyosaog = a
PURISIOA =  “ISIOA

("21°1¢ we sTromal puelg)

0961 - 7961 ueaye[ usp UT UATT93S USIZISFIQ TP JAoqN IYOTSIAQN




1-10

der Tarifvertrag iiber den Bewidhrungsaufstieg vom 1.7.1966 mit riickwir-
kender Inkraftsetzung ab 1.1.1966.

Die Personalabteilung war weiterhin stark belastet mit der Vorberei-
tung der Umstellung auf die Neuregelung der zusdtzlichen Alters- und
Hinterbliebenen-Versorgung (VBL) ab 1.1.1967 und mit der dadurch be-
dingten Neufassung aller Abrechnungsformulare und Programménderungen

in der Datenverarbeitung.

1.5 Einkauf

Im Berichtsjahr zeigte sich, daB die im Vorjahr in der Einkaufsabtei-
lung getroffenen organisatorischen MaBnahmen zu einem wesentlich bes-
seren Arbeitsablauf gefiihrt haben.

Hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades der Einkaufsvorginge ist — schon
allein durch die teilweise Einbeziehung in das deutséhrbritische Wih-
rungsausgleichsabkommen ~ eine Zunahme zu beobachten, wihrend die rein
ziffernmidBige Entwicklung der Bestellungen (1965 = 10.365; 1966 = 10.094)
sich riickldufig zeigt. Die Aussagekraft dieses Zahlenvergleichs in sich

ist jedoch unbedeutend.

Da im Berichtsjahr die Lagernachbestellungen auf elektronische Daten-

verarbeitung umgestellt wurden, konnten, da die Auflistungen wdchent-

lich erfolgen, Auftrige zusammengezogen werden.

Diesem zundchst augenfdllig erscheinenden Vorteil steht jedoch im Ein-
kauf eine betrichtliche Mehrarbeit gegeniiber (zusdtzliche Auslese-,

Sortier- und Kontrollarbeiten).

Da dem auBerordentlich flexiblen Verbrauch das starre Planungssystem

der elektronischen Datenverarbeitung gegeniibersteht, kommt es auBerdem
noch zu eiligen Interimsbestellungen. Gerade bei den zusdtzlichen Rou-
tinearbeiten zeigte es sich im Berichtsjahr, dafl es unerlédfilich ist,

den Eink&#ufer durch einen zusdtzlichen Mitarbeiter zu entlasten, damit

er bei groberen Objekten alle EinkaufsmSglichkeiten zur Erzielung optima-

ler Wirtschaftlichkeit ausschdépfen kann.




2, Gruppen im technischen Bereich und Synchrotronbetrieb

2.1 Bautitigkeit

Der Rohbau des im Vorjahr begonnenen Horsaal-und Verwaltungsgeb&du-
des konnte im Berichtsjahr nahezu fertiggestellt werden. Im Jahre
1966 wurde ferner mit den Ausschachtungsarbeiten fiir das Gebidude
des neuen 300 MeV Linearbeschleunigers (Linac II) begonnen. Die
Lage des 300 MeV Linearbeschleunigers ist aus dem Gelidndeplan

auf der folgenden Seite zu ersehen. Die iibernichste Seite zeigt
eine Luftaufnahme nahezu aller Gebidude von DESY im Sommer 1966.
Der Neubau des HSrsaal-und Verwaltungsgebdudes ist im rechten
unteren Teil des Bildes zu erkennen; in der Mitte des oberen
Bildrandes sieht man die Erdarbeiten fiir das Gebidude des 300 MeV

Linearbeschleunigers.

2.2 Synchrotronbetrieb

Fiir den Betrieb des Beschleunigers waren im Berichtsjahr insbeson-
dere zwei Dinge von Bedeutung:
1. Es konnte ein voll durchlaufender Betrieb eingerich-
tet werden
2. Es wurden die Voraussetzungen fiir ein umfangreiches,
lidngerfristiges Verbesserungsprogramm geschaffen.
Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Betriebszeit
des Synchrotrons in den Jahren 1964 bis 1966:

1966 1065 1964
Cesamtbetriebszeit 5530 4676 1830  Stunden
hiervon fiir Experi-
mente geplant 4228 3467 1009 "
fiir Experimente
erhalten 3461 2592 767 "

In der genannten Betriebszeit sind die Zeiten fiir Wartung und

Montagen nicht enthalten.

Auf die einzelnen Experimente entfielen als Hauptbenutzer in den

Jahren 1964 bis 1966 die folgenden Maschinenzeiten:
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966 1965 1964
F 1 319,5 517,5 29,7 Stunden
F 21 511,8 508,2 366, 5 "
F 22 427,4 156,0 - n
F 23 13,0 8,0 - n
F 31 460, 5 755 197,1 "
F 32 - 445,2 104,0 "
F 33 160,8 322,7 19,8 n
F 34 - 305,2 33,6 "
F 34a 305,3 - - "
F 34b 541,7 - - "
F 35 655,5 219,5 8,5 "
F 41 - 31,7 - n
A 2 58,7 64,0 - "
Sonstige 6,0 7,0 8,0 n
3460,2 2592,5 - 767,2 "

Von Beginn des Berichtsjahres an bis zum 16.September 1966 wurde
der Beschleuniger in Abschnitten von jeweils zehn Tagen in drei
Schichten betrieben. Die Unterbrechungen zwischen den Abschnitten
bestanden aus je einem Wochende und zwei zusidtzlichen Wartungsta-
gen, Jeweils einmal pro Vierteljahr entfielen diese Unterbrechun-
gen zugunsten eines voll durchlaufenden Betriebes., Neben einer
zehntédgigen Montagezeit im Januar, in der der &uBere Elektronen-
strahl umgebaut wurde, gab es 1966 eine lingere Montagezeit vom
19.September bis zum 30.0ktober. In dieser Zeit sind unter ande-
rem neue Jochwindungen fiir die "beam bumps" eingebaut worden. Ab
November wurde der durchgehende Betrieb in drei Schichten einge-
fithrt, wobei alle zwei Wochen fiir die Wartung des Beschleunigers
und kleinere Umbauten fiinf Schichten in Anspruch genommen worden

sind.

Als Schwerpunkte eines Programms fiir umfangreiche und lidngerfristi-
ge Verbesserungen beim Betrieb des Beschleunigers, das im Jahre
1966 in Angriff genommen wurde, seien die folgenden genannt:
1. Modernisierung und Verbesserung des 40 MeV Linearbe~
schleunigers (Linac I)

2, Uberarbeitung des Einschufweges von Linac I zum
Synchrotron

3. Herstellung neuer Strahlintensitdts-und Lagemefsta-
tionen fiir nahezu alle geraden Stiicke im Beschleu-
niger (siehe Bild 3)

4. Verbesserung der Korrekturmdglichkeiten durch die
Einfiithrung vertikal wirksamer Polflichenwindungen



5. Halbautomatische Datenerfassung der Betriebswerte des
Synchrotrons (siehe Bild 4)

6. Planung der Umriistung des Vakuumsystems auf keramische
Kammern

7. Umbau der Hochfrequenz-Sendeanlage auf eine neue Klystron-
type hSherer Leistung fiir den Betrieb bei 7,5 GeV.

Bild 3 Signale von einer StrahllagemeBstation (obere Spuren) und
und einer IntensitidtsmeBstation (untere Spuren) zu ver-
schiedenen Zeiten des Beschleunigungszyklus im Synchro-
tron. Linkes Bild: Aufnahme unmittelbar nach dem EinschuB
der Elektronen; man erkennt in dem Signal der LagemeBsta-—
tion eine kohidrente Betatronschwingung. Rechts Bild:
Aufnahme nach dem 6500. Umlauf. Die zeitliche Dehnung
der beiden Bilder ist verschieden. Auf den Bildern ist
die "Nullinie" von den eigentlichen Signalen dadurch zu
unterscheiden, daf ihr Verlauf "glatter" ist.

Die Ausfiihrung des genannten Programms wird sich auch auf das Jahr

1967 erstrecken.

Im Berichtsjahr konnten alle Gammastrahlen auf den Betrieb durch

"beam bump" umgestellt werdén. Hierdurch ist eine gleichmidbigere

zeitliche Abhidngigkeit der Intensitdt der erzeugten Gammastrahlen
verglichen mit der einfacheren Methode der Hochfrequenz-Abschal-

tung erreichbar. Auch die Auslenkung der beiden &duBeren Elektro-

nenstrahlen erfolgt seit Ende 1966 nicht mehr mit Hilfe der Hoch-
frequenz-Abschal tung.

2.3 Technische Probleme beim Experimentierbetrieb

In Zusammenhang mit der im Vorjahr begonnenen Untersuchung zur Ver-

minderung der Sicherheitsrisiken sind im Berichtsjahr die in den
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Bild 4 Teilansicht der Elektronik fiir den Betrieb des Synchrotrons.
Im oberen Teil des rechten Gestells befinden sich die An-
wahleinheiten fiir die halbautomatische Datenerfassung der Be-
triebswerte des Synchrotrons. Das mittlere Gestell enthidlt
die verschiedenen Interlock-Systeme. Links oben im Bild sind
die Stérungsmeldeeinheiten zu sehen, darunter die Einstellmdg-
lichkeiten fiir die Parameter des Einschubweges
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Experimentierhallen aufgestellten, transportablen Mefiriume fiir
Experimente, die bisher aus Holz gefertigt waren, durch solche
aus Leichtmetall ersetzt worden. In den Helium-Verfliissiger wur-
de eine zusdtzliche Einrichtung zur katalytischen Abtrennung von
Sauerstoff (DEOX0) eingebaut.

1966 ist die Kapazitdt der Riickkithlanlagen fiir die Experimente

von 10 Megawatt auf 15 Megawatt vergrofert worden. Hierzu war der
Einbau neuer Warmeaustauscher ﬁnd Pumpen notwendig. Um bessere
Betriebsbedingungen zu schaffen, sind mehrere Klimaanlagen mitt-
lerer Gréfle unter anderem im Linac I und in der Sendehalle in-
stalliert worden. Fiir eine Erweiterung der Strahltransportsys-
teme sind eine Reihe neuer Stromversorgungseinheiten projektiert
und in Auftrag gegeben worden., Die Vorarbeiten fiir die dringend
notwendige Zentralisierung der Stromversorgungseinheiten in einem
einzigen Gebdude sind vorangetrieben worden. Dieses Gebiude ist als

Erweiterungsbau des Hauptkontrollraums des Beschleunigers geplant.

Die zum Betrieb des Synchrotrons und zur Durchfiihrung der Experi-
mente erforderliche elektrische Leistung erreichte im Betriebs-
jahr anndhernd den aus dem Sffentlichen Netz verfiigbaren Wert.

Un angesichts der kommenden Ausbaustufen (Linac II und Betrieb
bei 7,5 GeV) eine ausreichende Versorgung mit elektrischer Ener-
gie zu gewdhrleisten, wurde 1966 mit den Arbeiten fiir eine Er-
weiterung des Anschlufiwertes begonnen. Die Auftrige fiir die In-
stallation einer 110 KV Anlage mit einem 40 MVA Transformator
sind erteilt worden; die Inbetriebnahme ist gegen Mitte des

Jahres 1968 vorgesehen.

Da die groBe Drossel filir die Stromversorgung der Fiihrungsmagnete
des Synchrotrons das einzige Element ist, das nur in einer Ein-
heit bei DESY vorhanden ist, wurde zur Verkiirzung einer mglichen
Ausfallzeit durch einen gréferen Schaden an der Drossel fiir diese
eine Reservewicklung bestellt., Bei Vorhandensein einer Reserve-
wicklung lige der Beschleuniger nur fiir die Zeit des Auswechselns

der Wicklung (etwa zwei Monate) still.

In Halle III ist ein Priifstand aufgebaut worden, mit dessen Hilfe
eventuelle Veridnderungen der magnetischen und elektrischen Eigen-
schaften der Fithrungsmagnete verfolgt werden kdmnen. Die Anlage er-

mdglicht insbesondere die friithzeitige Erkennung von Strahlenschéden.




2.4 Verfliissigungsanlagen

Alle Verfliissigungsanlagen arbeiteten im Berichtsjahr zufriedenstel-
lend. Die drei Stickstoff-Verfliissiger lieferten rund 600.000 Liter
fliissigen Stickstoff. Die Produktion des Helium-Verfliissigers lag
bei knapp 4.000 Litern. '

Um die Untersuchungen zur Erzeugung von Elementarteilchen durch
Gammastrahlen an Protonen in der Blasenkammer auf Messungen an Deu-
terium und damit an Neutronen erweitern zu kdnnen, ist 1966 eine
Deuteriumanlage bei der Blasenkammer installiert worden. Vom 5.

bis zum 24.September fand ein technischer Lauf der Blasenkammer
statt, in dem Untersuchungen der Blasenbildung und die Ermittlung

der glinstigsten Betriebsbedingungen durchgefiihrt wurden.

2.5 Linac I

Zur Erweiterung der experimentellen Mdglichkeiten bei DESY ist ein
neuer 300 MeV EinschuB-Linearbeschleuniger in Auftrag gegeben wor-
den. Der Linac II ermdglicht eine ErhShung der Intensitdt der
Elektronen im Synchrotron um etwa einen Faktor sieben. AuBer Elek-
tronen wird der neue Linearbeschleuniger auch Positronen liefern.
Die wichtigsten Daten des Linac II sind die folgenden:

Maximale Energie der Elektronen 426 Mev

bei einem Strom von 320 mA

Pulsleistung des Elektronenstrahls

am Konverter 60 MW

Energie des Positronenstrahls 360 MeV

bei einem Strom von 1,25 mA

Pulswiederholungsrate 3-50 Pulse/sec und
Einzelpulse

Es ist geplant, den Beschleuniger zu Anfang des Jahres 1969 in

Betrieb zu nehmen.



3. Exgerimente

Im Forschungsbereich waren im Jahr 1066 in den einzelnen Gruppen die

nachstehend aufgefiihrten wissenschaftlichen Mitarbeiter tdtig:

T -

Theorie

F1-

H.Fraas
F.Gutbrod
H.Joos
R.D.Kohaupt
H.Satz
D.Schildknecht
D.Simon

Blasenkammer

F21 -

I.Borecka
E.Lohrmann
H.Meyer
W.P.Swanson
G.Wolf

Elektron-Proton-Streuung am inneren Strahl

F22 -

W.Albrecht

H.J.Behrend

F.Brasse

J.Dorner

J.Engler (II.Inst.Univ.Hamburg)
H.Flauger

E.Ganssauge (Marburg)
H.Hultschig

Elektron-Proton-Streuung am dufleren Strahl

F23 -

W.Bartel (II.Inst.Univ.Hamburg)
B.Dudelzak

H.F.Krehbiel

J.McElroy

U.Meyer-Berkhout

R.]J.Morrison

N.H.Nguyen

W.Schmidt

G.Weber

Elektron-Deuteron-Streuung am duldleren Strahl

S.Galster (Karlsruhe)

G.Hartwig (Karlsruhe)

H.Klein (Karlsruhe)

J.Moritz (Karlsruhe)
K.H.Schmidt (Karlsruhe)
W.Schmidt-Parzefall (Karlsruhe)
D.Wegener




F31 - Symmetrische Paarerzeugung

J.G.Asbury

U.Becker

W.K.Bertram

M.Binkley

P.Joos

M.Rohde (II.Inst.Univ.Hamburg)
A.Saulys

J.St.Smith

S.Friedlander (Columbia Univ. New York)
C.L.Jordan (Columbia Univ.New York)
S.C.C.Ting (Columbia Univ.New York)

F32 -~ Funkenkammer

H.Blechschmidt
.P.Dowd
.Elsner
.Heinloth
.Hohne
.Kajikawa
.Rathje
.Schmidt
.Selonke
.Specht
.Weber

— QO R RN~

F33 — Paarspektrometer. Kohidrente Bremsstrahlung

.B.Collins

.Criegee

.Garrell

.Hierholzer

.Lsffler (II.Inst.Univ.Hamburg)
Juatz

. Timm

. Zimme rmann

sSEcaamEEz-a

F34 - Photoproduktion neutraler t — und 7 -Mesonen

C.Bemporad (Pisa)
P.L.Braccini (Pisa)
M.Braunschweig (Bonn)
W.Braunschweig (Bonn)
L.Foa (Pisa)
D.Husmann (Bonn)
K.Liibelsmeyer (Bonn)
D.Schmitz (Bonn)

F35 - Photoproduktion von 1t — und K-Mesonen

G.Buschhorn (II.Inst.Univ.Hamburg)
R.D.Eandi

P.Heide

R.Hiibner

W.Kern

U.Kotz

R.A.Lewis

P.Schmiiser (II.Inst.Univ.Hamburg)
J.Skronn

[



3-3

F36 - Photoproduktion von Hyperonen und K+—Mesonen

F37

H.GSing g

W.Schorsch ..
J.Tietge ) (Miinchen)
W.Weilnbsck )

Neue Teilchen

F41

G.Bathow )
E.Freytag )
H.D.Schulz
K.Tesch (Gruppe Strahlenschutz)

(Gruppe Strahlenschutz)

Synchrotronstrahlung

E 6

B.Feuerbacher (Miinchen)

R.P.Godwin

R.Haensel (II.Inst.Univ.Hamburg)

Ch.Kunz

T.Sasaki (CGast beim II.Inst.Univ.Hamburg)
M.Skibowski (Miinchen)

B.Sonntag (II.Inst.Univ.Hamburg)

Elektronik fiir Experimente

E 8

H.G.Beplat
H.Nentwich
F.Pozar
H.-J.Stuckenberg

Automatische Zidhlerauswertung

E 9

F.Akolk
G.Hochweller

Technikerwerkstatt fiir Experimente

U.Timm (Gruppe F33)

Technische Elektronik

A2

A.Krolzig
V.Nedic
R.Pforte
M. Swars

Strahlmessung

A3

V.Eckardt
K.Holm
A.Ladage

Bau von Cerenkovzihlern

G.Schultze (I.Inst.Univ.Hamburg)




3.1 Theoretische Gruppe (T)

In der Arbeit der theoretischen Gruppe bei DESY ergaben sich im Be-

richtsjahr folgende Schwerpunkte:

a. Symmetrie der Elementarteilchen, insbesondere
unter Berlicksichtigung der Quarkvorstellung

b. Modellvorstellungen fiir Elektro-~ und Photopro-
duktion von Mesonen. Folgerungen aus der Vek-
tormesondominanz in der elektromagnetischen
Wechselwirkung

¢. Priifung der Quantenelektrodynamik (QED), Brems-
strahlungsuntergrund und Infrarotkorrekturen
bei durch Elektronen induzierten Reaktionen

d. Formfaktoren von Resonanzen. Absorptions-Effekte
in peripheren Reaktionen

e. Statistische Behandlung inelastischer Elementar-
teilchen-Reaktionen. Einflufl von Vielteilchen-
Erzeugung auf elastische Streuung

f. Polarisationseffekte bei Elektronenstreuung und
Photoproduktion.

Durch Berichte und Diskussionen iiber Untersuchungen dieser Probleme

war die Gruppe T bemiiht, die theoretische Interpretation von Experi-

menten zu férdern und weitere Anregungen zu geben. Das experimentelle

Programm von DESY war zu einem grofien Teil eng verkniipft mit den Ar-

beiten der Gruppe.

Die Forschungstédtigkeit der Gruppe T fiihrte zu den nachstehenden Ver-

dffentlichungen:

FRAAS H.

Construction of Gauge-Invariant Cutoff of Quantum
Electrodynamics from a Non-Local Gauge-Invariant
Lagrangian

DESY-Bericht 66/22 und Z.Physik

GUTBROD F.
The Pionic Form Factor of the First T N Resonance
DESY-Bericht 66/4 und Nuovo Cimento XLV, 803 (1966)

GUTBROD F. und SCHILDKNECHT D.
Pair Production and Heavy Electron
Z.Physik 192, 271 (1966)

JOOS H.
A Remark on the Photo Production of Vector Mesons
Phys.Lett.24B, 103 (1967)




SATZ H. und VAN KEUK G.

On High Energy Multiparticle Production and Elastic
Scattering Processes

DESY-Bericht 66/35 und Nuovo Cimento

SCHILDKNECHT D.

On the Test of T-Invariance in Elastic Scattering
of Electrons from Polarized Deuteron

DESY-Bericht 66/30 und Z.Physik 201, 99 (1967)

Flir die Zusammenarbeit mit auswidrtigen Universitidts-Instituten im Jahre
1966 wirkten sich sowohl die Anwesenheit der drei planmifigen wissen-

schaftlichen Gdste der Gruppe T, als auch lingere Besuche der Professo-
ren H.von Baeyer (Montreal), G.Beck (Wien) und P.Beckmann (Mainz) sehr

niitzlich aus.

3.2 Blasenkammer (F 1)

Das Anfang 1965 begonnene Experiment zur Untersuchung der Photoproduk-
tion in der Wasserstoffblasenkammer wurde zusammen mit der Betriebs-
gruppe der Blasenkammer weitergefiihrt und eine grdflere Zahl von Bildern
aufgenommen. Wie auch beim letzten Experiment im vergangenen Jahr ér—
beitete die Kammer mit einer Expansionsrate von etwa 1.4/sec. Im Juni
des Berichtsjahres konnten rund 700.000 Bilder in der mit Wasserstoff
gefiillten Kammer gemacht werden. Fiir die Auswertung standen damit ins-

gesamt 1.7 Millionen Aufnahmen zu Verfiigung.

Als Fortsetzung dieses Experiments war geplant, die Kammer mit Deute-
rium gefiillt zu betreiben, um die Photoerzeugung am Neutron und am
Deuteron zu untersuchen. Gegen Ende des Jahres komnte die Blasenkammer
zum ersten Mal mit Deuterium gefiillt werden. Die Aufnahmen waren von
guter Qualitidt; mit ihrer Auswertung wurde noch im Berichtsjahr begon-

nen. Bild 5 zeigt ein Photoerzeugungs-Ereignis in Deuterium.

Einen Uberblick iiber die im Jahr 1966 durchgefiihrten Experimente gibt
die nachfolgende Tabelle:

Dauer des Experiments¥* Zahl der Bilder Bemerkungen
31. 5.-23. 6. 720.000 5.8 GeV Strahlenergie
5. 9.-24. 9. 30.000 Technischer Lauf zur Un-

tersuchung der Blasenbil-
dung und der giinstigsten
Betriebsbedingungen

30.10.-16.12. 300.000 5.5 GeV Strahlenergie

Erstes Experiment mit D2

¥Diese Zeiten sind die Perioden, in denen die Blasenkammer iiber-
haupt in Betrieb war; sie schlieBen Vorbereitungs-und Reparatur-
zeiten ein.




Als Weiterentwicklung des Strahl-
fihrungssystems wurde der Aufbau
eines Energiemarkierungssystems
fiir den Blasenkammerstrahl vorbe-
reitet. Bis zum Jahresende waren
die Einzelteile der Apparatur in
Bau bzw. in der Erprobung. Das
System 1) soll die Messung der
Energie der Ereignisse in der Kam-
mer mit Hilfe von Z&hlermethoden
ermdglichen und damit fir die
Auswerfung der Bilder eine zu-
sdtzliche kinematische Bestimmung

liefern.

An der Durchfithrung der Experi-
mente und an der Auswertung der

Wasserstoff- und Deuteriumbilder

haben sich die folgenden deut-
schen Institute beteiligt:

Bild 5 Photoerzeugungs-Ereignis
in der mit Deuterium ge-
fiillten Blasenkammer

T.H.Aachen, I.Physikalisches Institut
Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin-Zeuthen
Universitidt Bonn, Physikalisches Institut
Universitdt Hamburg, II.Physikalisches Institut
Universitidt Heidelberg, Institut fiir Hochenergiephysik
Max-Planck-Institut fiir Physik, Miinchen.
Ab August war die erste Hilfte der Aufnahmen in Wasserstoff (ca.800.000
Bilder) vollstidndig ausgewertet. Uber die Ergebnisse wurde zuerst auf
der Internationalen Konferenz fiir Hochenergiephysik in Berkeley (Cal./
USA) berichtet. Die Ergebnisse sind in den im Literaturverzeichnis an-

2,3,4,5)

gefiihrten Verdffentlichungen publiziert worden. Es sind rund
14.000 Photoerzeugungs-Ereignisse zwischen 0.3 GeV und 5.8 GeV analy-
siert worden. Die Photoproduktion der folgenden Resonanzen konnte dabei

beobachtet werden: M,p °,p ,w , X°, ¢, f, N-><-H_(1238).

Hauptsdchlich wird die Reaktion ¥y p._-Nﬁ++}t— beobachtet, die bis unge-
féhr 1 GeV im Kanal vy p—aﬁﬂt+-n— den Hauptbeitrag liefert. Bei hdheren
Energien iiberwiegt die p -Erzeugung in der Reaktion vy p-.p;)o, die
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oberhalb von 3 GeV mehr als 70% des Gesamtwirkungsquerschnitts fiir
den Kanal vy p->p1t+}r— ausmacht. Bild 6 zeigt den Wirkungsquerschnitt

o (ublA
YP—>pp°

e alle o2
s M<036ev?

207 h%q

}r
e
r

I
I
—
Tee —_ T
10 Pl 1
R4 Diffraktions
/ Modell
/
{v /
+ . - . —
1 2 3 L

Ey (Gev)

Bild 6 Wirkungsquerschnitt der Reaktionfyp-q-p‘ao als Funktion
von Ey

fiir die p o—Erzeugung als Funktion der Energie. Diese verhdltnismibig
starke p ®_Produktion und die Konstanz des Wirkungsquerschnitts als
Funktion der Energie sind die auffdlligsten Eigenschaften der Photo-
erzeugung bei hohen Energien. Sie kdnnen wahrscheinlich durch einen
diffraktiven Prozess erklidrt werden, da sowohl Photon wie;)o—Meson
den Spin 1 und negative Paritidt besitzen. Die Messungen bilden den
bisher am besten untersuchten Fall der Diffraktionserzeugung von Re-
sonanzen bei hohen Energien. Von grofiem Interesse ist daher auch die

Photoerzeugung der anderen Vektormesonen w und ¢ .

Das Bild 7 zeigt dielti+n t° Masseverteilung als Beweis fiir die Pho-
toproduktion der w -und ¢ -Mesonen. Der Wirkungsquerschnitt fiir die

W -Erzeugung in der Reaktion y p—ep W ist in Bild 8 wiedergegeben.
Bild 9 zeigt die entsprechenden Daten (KK Masseverteilung und Wir-

kungsquerschnitt) fiir die ¢ ~Erzeugung in der Reaktion Y P—=p @ .
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Bild 7 Effektive Masseverteilung des Systems TU +Tt—TlZO

1.2
M e e (GeV)

. . + - " .
in der Reaktion y p—epPT T Tco fir zwel

verschiedene Energiebereiche

4 o (pb)
, YP—>pWw
B..
———~ [PE
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. —— 0PE- Diffraktion
2..
N >

Bild 8 Wirkungsquerschnitt der Reaktion y p—ep w® als

als Funktion von EY
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Bild 9 Effektive Masseverteilung des Systems KK~ in der
Reaktion \'p—a»pK+K— und fiir K°k° in der Reaktion
Y p———pKOKo. Im oberen Teil des Bildes ist der
Wirkungsquerschnitt der Reaktion y p—ep ¢ als

Funktion von E'Y zu sehen

Die Ergebnisse kdnnen mit verschiedenen theoretischen Ansitzen {iber

Vektormeson-Photoerzeugung verglichen werden.

Als Beispiel fiir die anderen beobachteten Resonanzen zeigt das Bild
10 im oberen Teil den Wirkungsquerschnitt fiir die Erzeugung des x°-
Mesons in der Reaktion vy p-—»pXo, das durch seinen Zerfall x9>nf1t' "

identifiziert wurde (unterer Teil von Bild 10).

Die Erzeugung des N (1238) Isobars in der Reaktion y;m—’N.++
konnte bis zu Energien von > 3.5 GeV beobachtet werden. Eine quanti-
tative Deutung der Resultate mit Hilfe eines Ein-Pion-Austauschmodells
mit Eichinvarianz-Erweiterungen nach Stichel, Scheunert und Schol:z
liefert Ubereinstimmung mit dem Experiment innerhalb eines Faktors
zwel, es treten jedoch systematische Abweichungen auf. Um diese Ab-

weichungen zu erkliren, miissen mSglicherweise noch weitere Diagramme
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mit héheren Pion-Nukleonresonanzen als Zwischenzustinden beriicksich-

tigt werden.

o {ib)
3_-

Yp—pX°

by
X

I

~=— Schwelle

1 1 3 L 5 8§ GV

vp—~{pr'n'n )

—
i~ o
T L]

Lahl der Ereignisse

= d

08 10 12 1k 16 18 20 Gev

M{r*t'n n n°)

Bild 10 Effektive Masseverteilung des Systems TR A L
in der Reaktion Y p—sp Tt+TT.+TC—Tt_Tc°(unterer Teil)
und Wirkungsquerschnitt fiir die Reaktion 7y p—>pX°

als Funktion von E-y

Mit Blasenkammer-Bildern, die bei CERN gemacht wurden, sind im Jahre
1966 die Probleme bearbeitet worden, die die umseitige Ubersicht auf-

filhrt.

Hauptpunkte dieser Arbeiten bestanden in einer systematischen Unter-
. . . 6 .
suchung der Proton-Antiproton-Wechselwirkung bei 5.7 GeV ) , Studien

zur Existenz und zum Zerfallsmechanismus der Pll—n— Nukleonenreso-

-
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nanz bei 1400 MeV 7)
des G(1650)-Mesons 8)

de durch die Verdffentlichung einer Arbeit iiber die Erzeugung Seltsa-

und der Beobachtung des Vier- 1t -Meson-Zerfalls

. Die Auswertung des 4 GeV'Tt+b—Experiments wur-

mer Teilchen 9) und die Erzeugung von Zustidnden hoher 1t -Mesonenzahl 10)
abgeschlossen; hierbei wurde unter anderem das X°-Meson beobachtet.
Experiment Kammer Beteiligte Laboratorien Referenz
4.0 GeVlt+p 80 cm Saclay HBC .Aachen-Berlin-Birmingham- 9,10
Bonn-Hamburg-London (I.C.)-
Miinchen

5.7 GeV pp 80 cm Saclay HBC Bonn-Hamburg Mailand

10.0 GeV pp 80 cm Saclay HBC Cambridge-Hamburg 7
11.0 GeVT p 1.5 m BNHBC Genua-Hamburg-Mailand- 8
2.0 m CERN HBC Saclay

3.3 Elektron-Proton-Streuung am inneren Strahl (F2la)

Die Apparatur, zwei Quadrupolspektrometer an einem internen Wasser-
stofftarget, ist schon in den Berichten der vergangenen Jahre geschil-
dert worden. Mit ihr ist die elastische Streuung von Elektronen an -
Protonen im Winkelbereich des gestreuten Elektrons zwischen 320 und
130o und fiir Impulsiibertridge zwischen 16 und 110 f_2 gemessen wor-

den.

Als wesentliche Neuerung gegeniiber friitheren Messungen bei DESY und
anderen Laboratorien an internen Targets fand die folgende Normie-
rungsmethode Anwendung: Die Intensitdt des primidren Elektronenstrahls
wurde durch die Messung der Bremsstrahlung mit einem Quantameter nur
relativ beobachtet. Die absolute Eichung geschah jeweils am Beginn

und am Ende eines Experiments durch die Messung eines bekannten elasti-
schen Streuquerschnittes. Die RiickstoBprotonen wurden mit einem der
beiden Quadrupolspektrometer jeweils bei q2 = 10 f_2 nachgewiesen.

Die hierfir erforderliche Giiltigkeit der Rosenbluthformel fiir q2 =10 f—2
wurde in zusidtzlichen Messungen bis zu 6 GeV Primdrenergie iiberpriift
und bestidtigt (siehe Bild 11). Diese Normierungsmethode eliminiert

die Fehler in der Quantametereichung und die sonst notwendige Korrek-
tur auf die Bremsstrahlung, die von der Zellenwand des Targets er-

zeugt wird und bei niedrigen Energien bis zu 60% betragen kann.

Die Giiltigkeit der Rosenbluthformel wurde bei q2 = 39, 60 und 80 f_2
tiberpriift. Die Bilder 12 und 13 geben die erhaltenen Rosenbluthgera-
den bei q2 = 39 und 60 f_2 wieder. Auberhalb der Fehlergrenzen sind

keine systematischen Abweichungen beobachtet worden.

I
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In den Bildern 14 und 15 sind aus den Rosenbluthgeraden ermittelte
Formfaktoren wiedergegeben. Bei q2 = 110 f_2 ist nur eine Messung bei
61.50 gemacht worden. Da der Einflul des elektrischen Formfaktors GE
hier nur einige Prozent betrigt, wurde der magnetische Formfaktor GM
unter der Annahme GM = llpGE berechnet. Bei den kombinierten Werten
wurden Messungen von Wirkungsquerschnitten aus anderen Laboratorien
und der II.Generation der Gruppe F21 fiir die Auswertungen der Rosen-~
bluthgeraden verwendet. Die Fehler des elektrischen Formfaktors GE
bei hoheren Impulsiibertrdgen sind wegen des geringen Beitrages von

GE zum Wirkungsquerschnitt sehr grof.,

3.4 Elektron-Proton-Streuung am inneren Strahl (F21b)

Nachdem im Vorjahr der Aufbau des Spektrometers abgeschlossen werden

konnte, begannen im Friihjahr 1966 die eigentlichen Messungen.

Als Target wurde ein Nachbau des bereits im Vakuum des Synchrotrons
erprobten Wasserstofftargets verwendet. Der Wasserstoff wird durch
Kiihlung mit fliissigem Helium in eine zylindrische Zelle von 11 mm
Durchmesser und 12 { Wandstédrke kondensiert. Der Heliumverbrauch

betrigt bei voller Bestrahlung etwa 2.8 Liter pro Stunde.

Die Ablenkung des inneren Elektronenstrahls auf das Target geschah
zundchst noch durch Abschalten der Hochfrequenz im Synchrotron. Ab
Mai des Berichtsjahres wurde der Strahl mit Hilfe von magnetischen
Feldern zum Target gelenkt. Hierzu wird die Gleichgewichtsbahn der
im Synchrotron umlaufenden Elektronen durch Magnetfelder in den
Sektoren der Fiihrungsmagnete verbogen. Es konnten etwa 100 Target-
durchginge der umlaufenden Elektronen erreicht werden. Die sehr
grofe effektive Targetldnge ermdglichte Messungen von Wirkungsquer-

schnitten bis 10737 cmz/sterad und darunter.

Elastische Elektron-Proton-Streuwirkungsquerschnitte wurden bei dem
kleinsten Spektrometerwinkel von 470 und den folgenden Impulsiiber-
tragen gemessen:

¢ = 107, 125, 150, 175 und 200 £ 2.

Die Energien der Elektronen lagen zwischen 3.8 und 6.2 GeV.

Die apparative Grenze hinsichtlich Abtrennung der Zihlrate der elas-
tischen Streuung vom Untergrund und der Zihlzeit (zwei Ereignisse pro
Stunde) wurde bei der Messung unter 75° und einer Energie von 6.2 GeV

(q2 = 245 f_z) erreicht. Der magnetische Formfaktor GM lieB sich mit
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einer Genauigkeit von 5% (bei q2 = 245 f_2 mit 7%) bestimmen, da der
elektrische Formfaktor GE in diesem Bereich des Impulsiibertrages nur

etwa 1 bis 3% zum Wirkungsquerschnitt beitrigt.

Bei q2 = 50 f"2 und 75 f_2 wurden unter 75° zwei Messungen mit einer
Genauigkeit von 5% in der Bestimmung des Wirkungsquerschnitts durch-
gefiihrt. Die Resultate, kombiniert mit Daten der Gruppe F22, machten

die Bestimmung von GE und GM mit einer groberen Genauigkeit mdglich.

Ferner wurden Wirkungsquerschnitte fiir q2 = 20, 30, 39 und 45 f_2 und

bei hohen Energien, d.h.kleinen Elektronenstreuwinkeln, iiber den
Nachweis des RiickstoBprotons gemessen. Die Ergebnisse wurden mit de-
nen anderer Autoren kombiniert und die Rosenbluthgeraden berechnet.
Hieraus ergab sich eine genauere Bestimmung des elektrischen Form-

faktors.

Die Messungen wurden in der gleichen Weise normiert wie auf Seite

3-12 dieses Berichts beschrieben, jedoch im Bereich von q2 =13 f_z.

Der elektrische Formfaktor GE und GM/LLp stimmen innerhalb der Fehler-
grenzen iiberein. Bei hohen Impulsiibertrigen ist der Verlauf des
magnetischen Formfaktors GM als Funktion des Impulsiibertrages q2

in Ubereinstimmung mit der Formel

1 )2

6,/ 1 = (
M 1 + q2/0.71 Gev?

Es ist jedoch auch mdglich, die experimentellen Ergebnisse durch an-

dere Formeln zu beschreiben, z.B. durch eine exponentielle Abhingig-

keit der Art \r___
2
.

a

~ .
GM e

Der Verlauf der elektrischen und magnetischen Formfaktoren wird in

den Bildern 15 und 16 wiedergegeben.

3.5 Elektron-Proton-Streuung am externen Strahl (F22)

Die Gruppe F22, die sich mit der Untersuchung der Wirkungsquerschnit-
te fiir elastische und inelastische Elektron-Proton-Streuung am dube-
ren Elektronenstrahl beschiftigt, hat im Jahre 1966 ein Experiment
iiber die elastischen Streuquerschnitte bei Winkeln < 25° und fiir

Impulsiibertrige < 4 (Gev/c)? abgeschlossen 15,16)

I
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Bild 16 Verlauf des magnetischen Formfaktors als
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Der wesentliche Bestandteil der Experimentieranordnung, die in Halle II
aufgebaut wurde, ist ein magnetisches Spektrometer. Bild 17 zeigt eine
Photographie, Bild 18a eine schematische Darstellung dieses Spektrome-
ters. Das Spektrum der elastisch gestreuten Elektronen, das wihrend
einer Messung mit Hilfe eines Hodoskops registriert wird, ist dem

Bild 18b zu entnehmen. Die Linienform, gemessen durch Anderung der
Feldstidrken aller Magnete, ist in Bild 18c dargestellt fiir drei be-

nachbarte Hodoskop-Elemente.
Die Ergebnisse des Experiments lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Fiir Impulsiibertragungen < 2 (GeV/c)2 kdnnen die gemessenen
Kleinwinkel-Wirkungsquerschnitte zusammen mit verdffentlich-—
ten Daten filir grofe Winkel durch die Rosenbluthformel dar-
ggstellt werden. Beispiele von Rosenbluthgeraden fiir q2 =
45 £7% (= 1.8 (Gev/c)?) und g% = 30 £7% (=1.2 (GeV/c)?) sind
in Bild 19 wiedergegeben.

2. Fiir Impulsiibertrige zwischen 0.8 und 2.0 (GeV/c)2 war eine

genauere Bestimmung des elektrischen Formfaktors GE moglich.

3. Im Rahmen der MefBgenauigkeit lassen sich fir q2-§ 2 (GeV/c)2

GE und GM durch die gleiche Funktion darstellen.

Fiir Impulsiibertragungen > 2 (GeV/c)2 lagen bei grofen Winkeln Messun-—
gen verschiedener Gruppen vor, die miteinander im Widerspruch stan-—
den. Um den Ladungs-Formfaktor auch bei hdheren qZ—Werten zu bestim-
men, wurde im September des Berichtsjahres ein Zusatzexperiment be-
gonnen, in welchem der Streuquerschnitt fur q2 = 3 und 4 (GeV/c)2
gemessen werden soll. Diese Messungen, die auf dem Nachweis der
RiickstofBprotonen unter kleinen Winkeln beruhen, sind noch nicht

abgeschlossen.

Die Gruppe wird nach Beendigung dieses Zusatzexperiments mit der

Untersuchung der (3/2,3/2)-Resonanz durch inelastische Streuung

beginnen.
5 !-\: ot L | IEE AL -‘)[i l’rxxxf"f”_ !l*ill“l‘i‘
TP e e e i L
Vi . 3 r‘:r_‘r,r_v; = =
- \ e b 5 il

Bild 17 Experiment der Gruppe F22 in Halle II
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3.6 Elektron-Deuteron-Streuung am duberen Strahl (F23)

Im Berichtsjahr wurden die beiden Lafetten (eine kleine und eine
grofBe, beide mit gemeinsamem Drehzapfen) in der Halle I aufgebaut
und geprift. Ferner konnte das Target fertiggestellt und eingebaut
werden; es besitzt je eine Zelle fiir fliissiges Deuterium und fliissi-

gen Wasserstoff.

Fiir den Protonenarm des Spektrometers, der von der kleinen Lafette
getragen wird, wurde ein dem Experiment angepafiter Reinigungsmagnet
mit groBer Offnung magnetisch vermessen sowie die Abschirmung des
Streufeldes untersucht. Es ergab sich, dafl das Streufeld keinen Ein-
fluB auf die umstehenden Gerdte ausiibt. Ein Schauerzdhler mit einer
Fliche von 60 x 30 cm2 und Szintillationszdhler wurden gebaut und

17)

Durch eine streifenfdrmige Lichtlei-

am Paarspektrometer gepriift

terfithrung (siehe Bild20)

und ein Szintillations-Mate-
rial geringer optischer Ab-
sorption konnte die Abhidngig-
keit der Ausgangspulshohe vom
Ort des Teilchendurchgangs
klein gehalten werden (ca.+5%).

Ferner ist der Bau eines 8 x 8
Zdhlerhodoskops mit einer Fléa-
che von 80 x 80 cm2 und der
dazugehdrigen Abfrage-Elektro-
nik fiir den Rechner abgeschlos-

sen worden.

Ein mit Frigen 13 gefiillter
Schwellen-Cerenkovzihler (Lin-
ge 65 cm, Fliche 30 x 60 cmz)
wurde fertiggestellt; bereits

bei einem Druck von 1 Atm. er-

gab sich eine Ansprechwahrschein-

Bild 20 Szintillator und strei- wahrscheinlichkeit von 98%.
fenformiger Lichtleiter
Die Entwicklung und der Bau von

Drahtfunkenkammern mit Zubehdr ist vorlaufig abgeschlossen. Die Ansprech-
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wahrscheinlichkeit betrigt 98% mit einer Casfiillung von 10% Helium,
90% Neon und einer regelbaren Beimischung von Alkohol. Der Anteil
von zufédlligen Funken ist kleiner als 2%. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung der Kammern ist in 18) gegeben. Die Abfrageeinrichtung der in

diagonalen Einheiten zu 32 angeordneten Ferritkern-Gruppen (Bild 21)

/

o

Bild 21 Ferritkern-Gruppen mit acht diagonalen Einheiten mit
je 32 Kernen. (Funkenkammerdrihte sind senkrecht,
lesedrahte waagerecht angeordnet; die diagonalen
Drahte filhren Stromimpulse zum "Zurlickklappen'" der
Ferritkerne)
an den Funkenkammern ist fertiggestellt. Die Orte der Funken kdnnen
bereits in den Rechner eingelesen und wahlweise auf Band-oder Platten-
speicher gegeben werden. Zusétzlich ist auch eine Abbildung auf einem

Bildschirm mdglich.

Der Rechner (CDC 1700) ist zusammen mit dem Bandgerdt und dem Platten-

speicher in der Nidhe der MeBanordnung installiert worden-
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Gegen Mitte des Jahres 1966 wurden in einem Vorexperiment die Unter-
grundverhiltnisse am dubBeren Strahl 8 (Halle I) mit Funkenkammern

und Szintillationszdhlern studiert 19)

. Die Anzahl der Funken pro
Trigger-Ereignis und die Zihlraten in Szintillations-und Schauer-
zdhlern sind bei verschiedener Intensitidt des Elektronenstrahls
und in Abhdngigkeit von der Feldstirke des Reinigungsmagneten mit
und ohne Target gemessen worden. Auch die empfindliche Zeit der
Funkenkammern wurde verdndert. Eine fiir das Experiment sinnvolle
Rate von zwei Funken pro Triggerereignis ist unter den folgenden

Bedingungen erreicht worden:

Energie der Elektronen 3 Gev
Intensitdt des Strahls 2 x 10'° Elektronen/Sekunde

Zeitliche Linge des aus-
gelenkten Elektronenstrahls 20 W sec

Streuwinkel 25°

Raumwinkel 3 millisterad

Fliche der Funkenkammer 25 x 50 cm2

empfindliche Zeit 0.5 - 0.8 Wsec
Reinigungsfeld 2000 Gauss Meter

Target ca. 2 mm CH2 (entsprechend

etwa 4.5 x 1073 Strahlungs-—

liangen)

Die Zihlrate der Szintillationszihler in Abhingigkeit vom Feld des
Reinigungsmagneten ist in Bild 22 dargestellt. In Funkenkammern kdnnen
zehn mal mehr Teilchen nachgewiesen werden als in Szintillationszih-
lern, die niederenergetische Anteile des Untergrunds stirker diskri-

minieren,

3.7 Symmetrische Paarerzeugung (F31)

a.Elektron-Positron-Paarerzeugung
Das Ziel dieses Experiments war, die Giiltigkeit der Quantenelektrodyna-
mik bei kleinen Abstinden zu iitberpriifen. Die Quantenelektrodynamik be-
schreibt mit grofiem Erfolg die elektromagnetische Wechselwirkung zwi-
schen Elementarteilchen. Nach der Quantenelektrodynamik berechnete
Werte des anomalen magnetischen Moments von Elektronen und Myonen
stimmen mit experimentellen Ergebnissen iiberein. Dariiber hinaus

stehen Prizisionsmessungen zur Bestimmung von Strahlungskorrektur-



Koinzidenzen

Schaverzahler

Szintillationszahler

3-22
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de zwischen Theorie und Experi-
ment zu kliren, war es notwen-

Bild 22 Abhingigkeit der Zihl- dig, in einer unabhingigen Mes-
rate vom Feld des Rei-

nigungsmagneten sung die Giiltigkeit der Quan-

tenelektrodynamik bei der Elek-

tron-Positron-Paarerzeugung nachzupriifen.

Das Schema der in Halle I aufgestellten Apparatur zeigt das Bild 23.

Der einfallende Gammastrahl wird durch zwei horizontal und einen ver-
tikal ablenkenden Magneten von geladenen Teilchen gereinigt. Als Tar-
get wird Kohlenstoff verwendet. Bei fast symmetrischen Paaren, die nahe-
zu mit dem Gammastrahl in einer Ebene liegen, ist der Impulsiibertrag

auf den Kohlenstoffkern und somit auch der Einflufp des Formfaktors des

Kohlenstoffkerns klein.

Die im Target erzeugten Elektronen und Positronen werden durch ein
spiegelsymmetrisches Doppelspektrometer nach Winkel und Impuls ana-
lysiert und in Szintillations-und Cerenkovzihlern nachgewiesen. Die
Magnete und Zdhler sind fest aufgestellt. Anderungen des untersuchten

Erzeugungswinkels erfolgen durch Verschieben des Targets entlang des
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Bild 23 Schema der Apparatur zur Priifung der Giiltigkeit der
Quantenelektrodynamik

Gammastrahls und gleichzeitige Verdnderung des Feldes in dem Magneten
MD, der beiden Armen des Spektrometers gemeinsam ist. Der Verlauf der
Zentralstrahlen in den beiden Spektrometern bleibt von den Magneten MB
ab unverdndert. Die Akzeptanz der Spektrometer wird durch die Trigger-
zdhler 12 bis 14 und R2 bis R4 bestimmt. Die Unterscheidung der Elek-
tronen von anderen Teilchen erfolgt durch die Schwellen-Gas-Cerenkov-
zdhler LC,HL und RC,HR sowie durch die Schauerzidhler SLC und SRC.

Die Kombination der Zihler LC,RC,SLC,SRC in Koinzidenz mit den Trig-
gerzdhlern unterdriickt den Nachweis anderer Paare, vornehmlich Pio-
nen-Paare, um einen Faktor >4 x 105; die Anzahl der Pionen-Paare
tibersteigt die der Elektron-Positron-Paare bis zu drei GrdBenordnun-
gen. Eine zusidtzliche Koinzidenz mit den Cerenkovzidhlern HL und HR
ergibt die gleichen Zihlraten. Hierdurch ist bewiesen, daf die zu-

erst beschriebene Koinzidenzschaltung nur Elektronenpaare zihlt.

Mit der Apparatur wurden bei Winkeln zwischen 4° und 7° und Impulsen

zwischen 1.167 und 2.250 GeV/c sechzehn Mefpunkte mit einem statisti-
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schen Fehler < 5% aufgenommen. Dabei blieb das Verhidltnis von einge-
stelltem Impuls zu maximaler Energie des Bremspektrums fest, sodab
stets der gleiche Energiebereich des normierten Bremsspektrums wirk-
sam war. Die gemessene Zihlrate von Elektron-Positron-Paaren wurde
mit der theoretischen verglichen, die sich aus der Integration des
Wirkungsquerschnitts fiir Paarerzeugung iiber die Akzeptanz des Spek-
trometers ergab. Die Strahlungskorrekturen, bei denen die zusidtzliche
Emission eines Gammaquants den Hauptbeitrag lieferte, waren praktisch

konstant und betrugen ungefihr -3% 22).

Das Bild 24 zeigt die Ergebnisse der Messungen; in diesem Bild ist
das Verhdltnis von experimenteller zu theoretischer Zihlrate in Ab-
hidngigkeit von der invarianten Masse des Elektron-Positron-Paares
dargestellt. Bis zu einem Wert der invarianten Masse von 548 MeV/cz,
entsprechend einem Impulsiibertrag von 388 MeV/c, beschreibt die
Quantenelektrodynamik innerhalb der experimentellen Genauigkeit die

Erzeugung von Elektron-Positron-Paaren richtig.
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Bild 24 Verhidltnis von experimenteller zu theoretischer Z&hl-
rate bei der Photoerzeugung von Elektron-Positron-Paa-
ren als Funktion der invarianten Masse der erzeugten

Paare

1
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b.Leptonische Zerfille von Vektormesonen

Die Vektormesonen p , w und ¢ haben die gleichen Quantenzahlen wie
das Photon. Daher kann ein Photon virtuell in eines der Vektormeso-
nen oder ein Vektormeson virtuell in ein Photon iibergehen. Aus die-
sem Photon kann sich ein Elektron-Positron-Paar bilden. Mithin k&n-
nen die Vektormesonen iiber ein virtuelles Gammaquant in ein Elektron-
Positron-Paar zerfallen. Bei invarianten Massen, die denen der Vek-
tormesonen entsprechen, riihrt bei grofen Zerfallswinkeln ein wesent-
licher Beitrag der Elektron-Positron-Paarerzeugung von dem Zerfall

der Vektormesonen her.

Die Messung der Ubergangswahrscheinlichkeit dieser Prozesse hat eine
grofle Bedeutung fiir die Interpretation der elektromagnetischen Form-
faktoren. Es wurden daher in der zweiten Hilfte des Berichtsjahres

die Messungen der Elektron-Positron-Paarerzeugung bis zu invarianten

Massen entsprechend denen der Vektormesonen ausgedehnt.
c. P -Erzeugung

Zur Bestimmung des Verzweigungsverhdltnisses O (p-——»e+e—)/ ¢ (p—»
alle anderen Kanile)wurde der Wirkungsquerschnitt der p -Erzeugung
durch Gammastrahlen zundchst an Kohlenstoff untersucht., Der Nachweis
der erzeugten p-Mesonen erfolgte i{iber ihren Zerfall in zwei Pionen
mit Hilfe des Doppelspektrometers. Zum Studium des Erzeugungsmecha~
nismus und zur Bestimmung des Absorptionswirkungsquerschnitts sind
die Messungen gegen Ende des Jahres 1906 auf Elemente mit hdherem
Atomgewicht (Al, Cu, Ag, Pb) ausgedehnt worden.

3.8 Funkenkammer-Gruppe (F32)

Die Gruppe war im Berichtsjahr mit der Auswertung der im Vorjahr be-
endeten Experimente beschiftigt. Der grifite Teil der etwa 20.000
Funkenkammer-Bilder wurde an Projektionstischen und zum ersten Mal

in einer automatischen MefBapparatur vermessen. Diese Apparatur, einen

"Flying Spot Digitizer", zeigt das Bild 25.

Fiir die Rekonstruktion der Spuren aus den Daten der Kimematik-und

Akzeptanzrechnungen sind Fortran-Programme geschrieben worden. Die
automatische Auswertung der Funkenkammer-Bilder arbeitet mit einem
hohen Wirkungsgrad. Somit steht bei DESY fiir weitere Funkenkammer-

Experimente eine leistungsfdhige Auswerteapparatur zur Verfiigung.

Vorlidufige Ergebnisse der Auswertungen geben Aufschlufl iitber die ko-
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Bild 25 Ansicht der automatischen MeBapparatur zur Auswertung
von Funkenkammer-Bildern

hdrente Erzeugung von Vektormesonen an mittelschweren Kernen. In den
Ergebnissen deutet sich die Elektroerzeugung von Pienen in Riickwirts-—

richtung an.

Zum Aufbau eines Experiments zum Studium der Elektroproduktion von
Mesonen bei héheren Energien und grdfBeren Impulsiibertragungen am

duberen Elektronenstrahl sind die Vorarbeiten begonnen worden.

3.9 Paarspektrometer.Kohdrente Bremsstrahlung (F33)

Die Gruppe F33 hat sich im Berichtsjahr im Anschlul an die Untersu-
chungen kohdrenter Gammastrahl-Spektren mit der Messung des Polarisa-
tionsgrades dieser Strahlung beschiftigt. Im Januar wurde ein neues
Experiment zur Photoerzeugung von p -Mesonen vorgeschlagen. Die fol-
gende Zeit galt der Vorbereitung dieses Experiments. Eilnige Messungen
wurden im Friihjahr und Winter 1966 zum Studium der kohirenten Erzeu-
gung von Bremsstrahlen an einem Siliziumkristall gemacht. Diese Mes-

sungen dienten als Vorstudien fiir die Monochromatisierung des Spek-

trums.

o
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Zur Messung des Polarisationsgrades der Bremsstrahlung wurde ein
Diamantkristall mit einer Goniometer-Halterung in das Paarspektro-
meter als Konverter eingebaut. Zunichst sind Untersuchungen der
kohirenten Paarbildung am unpolarisierten Gammastrahl durchgefiihrt
worden. Der Wirkungsquerschnitt hierfiir ist polarisationsabhingig

und gestattet somit eine Bestimmung des Polarisationsgrades. In der
zweiten Stufe der Versuche wurde daher die von einem Diamantkristall
im Synchrotron erzeugte Bremsstrahlung auf ihren Polarisationsgrad
hin untersucht. Fiir ein sogenanntes Einpunktspektrum mit einer oberen
Energiegrenze von 6 GeV ergab sich bei 2 GeV ein Maximum der Inten-
sitdt. In Einklang mit der Theorie nimmt der Polarisationsgrad in
diesem Maximum einen Wert von (70 + 2)% an. Bild 26 gibt im oberen
Teil die gemessene Intensitdt pro Atom, im unteren Teil die Polari-
sation als Funktion der Energie wieder. Auch fiir ein anderes Spektrum

wurde der Polarisationsgrad an mehreren Punkten bestimmt.

Die Ergebnisse sind in 23) und als DESY-Bericht 24) verdffentlicht
worden. Resultate der Messungen an kohirenten Spektren, die im Vor-
A jahr durchgefiihrt worden wa-
ren, erschienen ebenfalls im

ol Berichtsjahr 25) Uber die

Methode der Messung des Po-
sl ©, =505 mrad
aq = 31 mrad

Py * 6 GeV/c

larisationsgrades energierei-

7 cher Gammastrahlung ist im

September auf der Konferenz

in Stanford (USA) berichtet
26)

501

Intensitit / Atom (x209-10%cm?)

301 worden

Eine zusammenfassende Arbeit

, . k
UN'Y 1 z 3 b 5 [Gev] iiber die Erzeugung kohidrenter

Gammastrahlung im Energiebe-
o reich zwischen 1 und 40 GeV

50 erschien in 27) und als DESY-

Bericht 28).
30

b B\—\\\\ Uberlegungen iiber monoenerge-
10
. ; .k tische Bremsstrahlung sind in

1 2 3 i 5 [GeV] 29)

Polarisation

einem weiteren DESY~-Bericht

Bild 26 Intensitdt pro Atom und zusammengefaht worden.
Polarisationsgrad als
Funktion der Energie ei-
nes kohidrenten Bremsstrah-
Jungsspektrums
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Die Vorbereitungen des Experiments zur Photoerzeugung von p-Mesonen
wurden in Zusammenarbeit mit der Gruppe Al durchgefiihrt. Das Experi-
ment ist ausgelegt fiir drei Teleskope aus Drahtfunkenkammern: Zwei

der Teleskope messen die Pionen-Paare aus dem Zerfall der p -Mesonen,
das dritte dient als Reichweitenteleskop zum Nachweis von Richtung

und Energie der RiickstoBprotonen. Die mechanische Entwicklung der

Funkenkammern war zum Ende des Jahres 1966 weitgehend abgeschlossen.
Im Dezember wurde eine Rechenmaschine des Typs C 90-10 geliefert und
aufgebaut; hierfiir ist eine umfangreiche Programmierarbeit geleistet
worden. Die Entwicklung einer durch die Rechenmaschine ansteuerbaren

langsamen Ausleseelektronik konnte beendet werden.

In Anbetracht der grofien Zahl von 36 Funkenkammern bei der Durchfiih—
rung des Experiments ist mit Versuchen zum Bau einer Gasreinigungsan-
lage begonnen worden. Die Konstruktion der Lafette fiir das Protonen—
teleskop wurde abgeschlossen und der Bau in Auftrag gegeben. Mit der
Anfertigung der Lafette fiir die Pionen-Teleskope wurde am Ende des

Berichtsjahres begonnen.

Rechnungen iiber die zu erwartende Zihlrate der Ereignisse hatten zum
Ergebnis, daB etwa 60 Ereignisse pro Minute bei einer Strahlintensi-

tidt von 1010 effektiven Quanten pro Sekunde erwartet werden kdnnen.

3.10 Photoerzeugung neutraler Tt -Mesonen (F34a)

Das Experiment "Photoerzeugung neutraler Pionen an Wasserstoff unter
kleinen Winkeln" konnte im Mai des Berichtsjahres abgeschlossen werden.
Es wurden drei Winkelverteilungen zwischen Schwerpunktswinkeln des

1t °-Mesons zwischen 0° und 700 und bei mittleren Photonenenergien

von 1.36, 2.0 und 3.0 GeV gemessen.

Bild 27 zeigt die Ergebnisse der Messungen zusammen mit einigen dlteren
Werten anderer Laboratorien. Die Winkelverteilungen besitzen ein Maxi-
mum bei kleinen Winkeln, welches mit steigender Energie der Gamma-
strahlen ausgeprigter wird und sich zu kleineren Winkeln hin verschiebt.
Der Wirkungsquerschnitt fillt zu grofBeren Winkeln hin steil ab bis

zu einem flachen Minimum.

Fiir kleine Werte des Viererimpulsiibertrages lassen sich die Energie-
und Winkelabhidngigkeit des Wirkungsquerschnitts theoretisch gut
durch die Annahme eines w -Meson-Austausches im Rahmen des Regge-For-

malismus beschreiben. Fiir griobere Werte des Viererimpulsiibertrages
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Bild 28 Differentieller Wirkungs-

querschnitt als Funktion
des Quadrats des Vierer-
impulsiibertrages t. Aus-
gezogene Kurve: Regge-Aus-
tausch.Gestrichelt:w -Aus-
tausch.Gestrichelt und
punktiert: Regge-Austausch
unter Beriicksichtigung von
Resonanzbeitréigen

erhidlt man qualitativ eine Ubereinstimmung wenn ein Untergrund von Pion-

Nukleon-Resonanzen beriicksichtigt wird. In Bild 238 sind die theoreti-

schen Kurven zusammen mit den MeBpunkten wiedergegeben.

In der zweiten Hilfte des Jahres 1966 wurde die experimentelle Anordnung

mechanisch und elektronisch umgebaut, um die Messungen bis zu Energien

von 6 GeV fortsetzen zu kénnen. Gegen Ende des Berichtsjahres konnte

die Priifung der neuen Elektronik am Paarspektrometer abgeschlossen werden.
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3.11 Messung der Lebensdauer des m-Mesons

Im ersten Halbjahr wurden der Aufbau des Experiments und die ersten

Probemessungen abgeschlossen. Im Juli/August und November/Dezember

1966 wurde der Wirkungsquerschnitt fiir die Photoerzeugung des 1 -Me-

sons gemessen. Die Untersuchungen fanden an den Elementen Blei, Zink

und Silber bei mittleren Gammaenergien von 4 und 5.5 GeV unter Win-

keln zwischen 0o und 40 statt.

Das Bild 29 zeigt, dabB die Photoerzeugung des N-Mesons unter Winkeln

kleiner als 1° hauptsichlich durch den Primakoffeffekt bestimmt wird

und der Untergrund von solchen T -Mesonen klein ist, die durch andere

Erzeugungsmechanismen hervorgerufen werden.

Die vorliufige Auswertung der ersten Messung erlaubt die Angabe einer

unteren und einer oberen Schranke der partiellen Zerfallsbreite des

1 -Mesons in zwei Gammaquanten von

0.3 keV <
3keV=Ty oy

7

b v -Zahlrate
~Taulomb - Paar

Primakott

< 3 keV

inkoharenter Kern-Anteil

e 2 ¥

Bild 29 Winkelverteilung fir
die Reaktion Y+Pb—+
Pb+1 bei K = 4.0 GeV

Dy

Dieses Ergebnis bedeutet eine
Herabsetzung der bisher giilti-
gen oberen Schranke um einen
Faktor 105

chungen wurde auf der Konfe-

. Uber die Untersu-

renz in Berkeley (USA) vorge-

30)

tragen

In einer weiteren MeBreihe wur-
de nach dem Zerfall des X°-Me-
sons in zwei Gammaquanten ge-
sucht. Die Messungen sind je-
doch noch nicht ausgewertet

worden.
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3.11 Photoerzeugung von T -Mesonen und Antiprotonen (F35)

Die im Vorjahr begonnene Messung der Photoerzeugung von Antiprotonen
an Stickstoff wurde fortgesetzt und abgeschlossen. Zusdtzlich ist die
Antiprotonerzeugung an Wasserstoff bei 6.2 GeV Photonenenergie, 8° La-
borwinkel und 2 GeV/c Antiproton-Impuls untersucht worden 31). Die

mit einem Ein-Nukleon-Austausch-Modell berechnete Ausbeute an Antipro-
tonen ergibt einen um zweli GroBenordnungen hdheren Wert als er fiir
Wasserstoff gemessen wurde. Die Differenz kamm weitgehend auf den Ein-

flub von Formfaktoren und Absorptionskorrekturen zuriickgefiihrt werden.

Im Berichtsjahr ist ferner die Photoerzeugung positiver T -Mesonen
durch die Reaktion ¥y p-—,1t+n untersucht worden. Die Messungen erfolg-
ten mit einem Magnetspektrometer, das auf einer Lafette um das Wasser-
stofftarget geschwenkt werden kann. Der Erzeugungswinkel der Pionen
wurde mit einem Zihlerhodoskop (Aufldsung + 2.5 mrad) gemessen. Ein
zweites Hodoskop diente der Messung einer Linearkombination von Win-
kel und Impuls; es gestattete eine Energie-Aufldsung der Gammaquanten
von + 0.4%. Die Trennung von Pionen und Protonen erfolgte durch eine
Flugzeitmessung mit einer Aufldsung von 2 nsec. Der Wirkungsquerschnitt
wurde fiir Pionenwinkel zwischen 8° und 20° im Laborsystem und Photonen-

32)

energien zwischen 1.2 und 3.0 GeV gemessen Zwischen Gammaenergien
von 1.8 und 2.9 GeV 1iBt sich der Wirkungsquerschnitt d 0 /dt darstel-
len durch die Beziehung d 0 /dt = exp(-Bt) mit einem Wert fiir B von
ungefihr 3 (GeV/c)z. Dieser Abfall des Wirkungsquerschnitts als Funk-
tion des Quadrats des Viererimpulsiibertrages t ist stidrker als vom
Absorptionsmodell vorhergesagt, er stimmt jedoch grob mit einem Vek-

tordominanzmodell tiberein.

Mit einer abgednderten Version des Spektrometers wurde die Pion-Erzeu-
gung an Wasserstoff im gleichen Energiebereich bei Laborwinkeln zwi-

33)

schen 1° und 6° untersucht . Um den bei kleinen Winkeln auftretenden
starken Untergrund von Positronen zu unterdriicken, wurden diese in ei-
nem mit Athylen gefiillten Schwellen-Cerenkovzihler nachgewiesen. Pionen
mit einem Impuls oberhalb 2.1 GeV/c wurden durch einen weiteren Schwel-
lenzghler nachgewiesen, unterhalb voa 2.1 GeV/c erfolgte die Trennung
von Protonen durch eine Flugzeitmessung mit einer Aufldsung von 1.3 nsec.
Die Abhingigkeit des Wirkungsquerschnitts von der Photonenenergie

(Bild 30) zeigt eine mit abnehmendem Winkel sich deutlicher ausprigende
Resonanzstruktur im Bereich der Nukleonenresonanz N*(1920). Die Winkel-

verteilung des differentiellen Wirkungsquerschnitts im Schwerpunktsys-

I
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Bild 30 Differentieller Wirkungs- Bild 31 Differentieller Wirkungs-

querschnitt im Schwerpunkt-
system als Funktion der

querschnitt im Schwerpunkt-
system als Funktion des

Energie der Photonen Pion-Schwerpunktwinkels

fiir verschiedene Photonen-

energien

tems der erzeugten Pionen besitzt einen starken Anstieg in Vorwirtsrich-
tung (Bild 31). Bei kleinen Photonenenergien wird bei Winkeln entspre-

chend |t|~4nq52 ein Minimum beobachtet. Die gestrichelten Kurven in

34)

Bild 31 geben die Vorhersagen des Absorptionsmodells wieder unter

der Annahme maximaler Absorption.

In einem weiteren Experiment ist die inelastische Photoerzeugung von
T * -Mesonen unter Winkeln zwischen 1° und 8° im Laborsystem an schwe-
ren Kernen untersucht worden. Die beobachtete starke Vorwirtsbiindelung
der erzeugten Pionen 146t aufgrund ihrer Abhingigkeit von der Massen-

zahl auf kohirente Erzeugungsmechanismen schliefen.

Die Arbeiten an einem differentiellen Gas-Cerenkovzihler fiir grofie
Strahlquerschnitte sind fortgefiihrt worden. Nach Verbesserungen der
Optik wurde der Zihler in einem Vorversuch zunichst mit Pionen mit

einem Impuls von 3 GeV/c gepriift. Als Fiillgas fand Frigen 13 Verwen-

O
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dung. Die gemessene Aufldsung des Zihlers entspricht den Erwartungen

aufgrund einer Monte-Carlo-Rechnung.

Ferner wurde ein Neutronen-Zihler mit Plastikmaterial als Szintilla-
tor gebaut und mit Neutronen aus der Reaktion Y})—-»ﬁﬁh auf seine
Ansprechwahrscheinlichkeit geeicht. Durch Messung der Flugzeit der
Neutronen relativ zum Signal der Pionen konnten die Neutronen auch
bei einem hohen Untergrund durch Elektronen und Gammastrahlen analy-
siert werden. Die Pionen wurden hierbei mit dem Magnetspektrometer

nachgewiesen.

3.12 Suche nach Neuen Teilchen (F37)

Die Ziele der Untersuchungen der Gruppe F37 sind:
a. Die Suche nach Elementarteilchen, deren elektrische
Ladung nur einen Bruchteil der Elementarladung be-
trigt ("quarks")
b. Die experimentelle und theoretische Analyse von
Muonenstrahlen, die bei DESY erzeugt werden kdnnen.
In den Monaten November und Dezember 1966 sind die technischen Vor-
aussetzungen fiir diese Versuche geschaffen worden:
a. Festlegung des experimentellen Aufbaus
b. Bau der Szintillationszihler
c. Beschaffung und Aufbau der elektronischen Logik
d. Erstellung der Programme zur Berechnung von

theoretischen Wirkungsquerschnitten und Zihlraten.

3.13 Experimente mit der Synchrotronstrahlung (F41)

Nachdem die Untersuchungen der Synchrotronstrahlung im Rdntgengebiet
im Jahre 1965 abgeschlossen worden waren, wurden im Berichtsjahr Ex-
perimente im nahen und im Vakuum-Ultraviolett durchgefiihrt. An den
Messungen waren drei Arbeitsgruppen beteiligt: Die Stammgruppe (F41a),
bestehend aus Mitgliedern des II.Instituts fiir Experimentalphysik der
Universitidt Hamburg und von DESY; eine gemischte Gruppe (F41b) aus
Mitgliedern des II.Physikalischen Instituts der Universitdt Miinchen
und DESY; eine Gastgruppe von der Landessternwarte Heidelberg (F4lc),

die im Frithjahr Messungen am Beschleuniger durchfiihrte.

Die Gruppe F4la hat in einem Vakuum-Spektrographen mit streifendem
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Einfall die Absorptionskoeffizienten von Metallen zwischen 50 und
300 R gemessen. Das Ziel dieser Messungen ist die Bestimmung der
optischen Konstanten der untersuchten Materialien in diesem - aus
Mangel an geeigneten Lichtquellen noch wenig erschlossenen - Spek- ¢
tralgebiet. Die Untersuchungen sind mit dem bereits im Jahresbericht
1965 erwihnten Spektrographen durchgefiihrt worden. Bis zum Herbst
des Berichtsjahres war ein grofler Teil der Zeit damit ausgefiillt,
technische Verbesserungen am Spektrographen auszufiihren und Streu-
lichtprobleme zu kliren. Besondere Anstrengungen sind unternommen
worden, um die Schwankungen des Stroms im Synchrotron wihrend der
Registrierung der Spektren auszugleichen. Der Spektrograph wird seit
Ende des Jahres 1966 in einer von der Rowland-Justierung abweichen-
den Anordnung betrieben, die die Parallelitdt der Synchrotronstrah-
lung ausnutzt. Beil einer Aufldsung von einigen R ist die Intensitit
damit groff genug, um die Absorption der Metallschichten bis zu

einer Dicke von etwa 5.000 8 auszumessen. Aus einem Satz verschieden
dicker Schichten kdnnen die Anteile hSherer Beugungsordnungen elimi-

niert und die Absoptionskoeffizienten bestimmt werden.

Nach diesem Verfahren gewonnene erste Ergebnisse liegen fiir Wismut
und Gold vor. Bild 32 zeigt als Beispiel das Spektrum ohne Folie und
mit einer Wismut-Folie; diese zeigt ein charakteristisches "Fenster"
bei etwa 65 8. Dpas Spektrum einer Aluminium-Schicht mit der 2 IT,III-
Kante besitzt die Beimischung hSherer Ordnungen. Nach der Anwendung
des Verfahrens auf weitere Materialien ist geplant, zu hoherer Auf-
18sung mit einer Rowland-Justierung iiberzugehen. Damit sollen Fein-
strukturen genauer untersucht werden, die sich in einigen Spektren

bereits andeuten.

Eine Gruppe des II.Physikalischen Instituts der Universitit Miinchen
hat einen Vakuum-Ultraviolett-Gitter-Monochromator aufgebaut und ge-
priift, der in abgeidnderter Wadsworth-Montierung mit senkrechtem Licht-
einfall arbeitet. Der Monochromator eignet sich fiir Festkdrperunter-

suchungen in polarisiertem Licht fiir Wellenlingen griéfler als 400 R,

In ersten Experimenten wurde die Photoemission und die Durchlidssig-
keit diinner Aluminium-Schichten (100 bis 1.000 &) als Funktion der
Wellenlinge in der Umgebung der Plasmawellenlinge )'p = 835 % unter-
sucht. Die Photoausbeute an diinnen Aluminium-Schichten zeigt ein aus-
gepriagtes spektrales Maximum bei 835 X, das nur in parallel zur Ein-

fallsebene polarisiertem Licht auftritt und stark mit Einfallswinkel

und Schichtdicke verinderlich ist (Bild 33).
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Bild 32 Primispektrum Sp der Synchrotronstrahlung am Ausgang
des Photomultipliers (durchgezogene Linie). Gestri-
chelt: Spektrum mit einer 2000 & starken Wismut-Folie.
Gestrichelt-punktiert: Spektrum einer 1200 8 starken
Aluminium-Schicht. Die Transmission ist in willkiir-

lichen Einheiten angegeben
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Bild 33 Vektorieller Photoeffekt mit Plasmaresonanz an einer
120 8 starken Aluminium-Schicht
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Bei Messungen der Durchldssigkeit in parallel polarisiertem Licht
tritt ein Minimum - entsprechend einem Maximum der Absorption -

bei der Plasmawellenlinge auf, das ebenfalls von Einfallswinkel und
Schichtdicke abhingt. Plasmaresonanz in Photoemission und Durch-
lissigkeit beweisen die optische Anregung von Plasmaschwingungen in
diinnen Aluminium-Schichten durch parallel zur Einfallsebene polari-

siertes Licht.

Ende 1966 konnte, nach Bildung einer gemischen Gruppe Miinchen-DESY,
ein Reflektometer hinter dem Austrittsspalt des Monochromators in
Betrieb genommen werden. Das Reflektometer arbeitet in einem Vakuum-
bereich von 10_6 Torr. Es ermdglicht schnelle Messungen von Refle-
xion und Durchlissigkeit an der gleichen Probe fiir veridnderbare

Einfallswinkel in beiden Polarisationsrichtungen.

Die Messungen der Gruppe 41c dienen dazu, fiir astro-photometrische
Studien in Raketen und Satelitten Vergleichslichtquellen mit einer
Wellenlinge von etwa 100 ® zu untersuchen und an der Synchrotron-
strahlung bei DESY zu eichen. Da die notwendigen Voruntersuchungen
noch nicht abgeschlossen werden konnten, wurden - um experimentelle
Erfahrungen mit der Synchrotronstrahlung bereits sammeln zu kdnnen -
die Eichmessungen mit geeichten Quellen gréberer Wellenlinge zunichst
im Bereich 2.200 bis 5.500 & durchgefiihrt.,

Die MefBergebnisse zeigen, daB die Photometer und Vergleichsquellen
im Vakuum-Ultraviolett an der Synchrotronstrahlung mit einer Genau-
igkeit von etwa 3% geeicht werden kénnen. Daneben war eine Bestidti-
gung der Theorie des Synchrotronstrahlungs-Spektralverteilung von

Schwinger mdglich.

Eine Ansicht des Experimentierraums zur Untersuchung der Synchrotron-

strahlung mit den Apparaturen aller Gruppen zeigt das Bild 34.

Neben den drei Hauptexperimenten wurde eine Reihe anderer Untersuchun-
gen als Erginzung oder als Vorbereitung fiir kiinftige Messungen durch-
gefihrt, Zur Wellenlingen-Eichung und zur Priifung des Aufldsungsver-
mdgens der Spektrographen ist eine Funken-Linienquelle entwickelt
worden. Ferner wurden Absolutmessungen der Ausbeute von Natriumsali-
cylat und anderen, bei Ultraviolett-Experimenten gebriuchlichen
Fluoreszenzstoffen unternommen. Bei diesen Messungen k&nnen die Spek-
trographen nicht verwendet werden, da das Reflexionsvermdgen der

Gitter nur schwer zu bestimmen ist. Daher wird von der zeitlich ver-

I
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Bild 34 Blick in den Experimentierraum der Gruppe F41 in Strahl-
richtung. Im Vordergrund der Monochromator der Gruppe
F41b, dahinter der Spektrograph von F4lc und im Hinter-
grund der Spektrograph in streifendem Einfall der Grup-

pe F4la
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inderlichen Spektralverteilung der Synchrotronstrahlung Gebrauch ge-

macht.

SchliefBlich ist die Konstruktion und der Baubeginn eines Plangitter-
Spektrographen zu erwihnen, der im kommenden Jahr eingesetzt werden
soll. Dieses Gerdt soll unter Ausniitzung der Parallelitit der Syn-~
chrotronstrahlung als Monochromator im Gebiet des streifenden Ein-
falls (10 bis 500 %) unter Hochvakuum-Bedingungen verwendet werden.

35,36,37)

Aus den Untersuchungen der Gruppe F41 gingen die Arbeiten

hervor.
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4. Entwicklung und Bau von Apparaturen

4.1 Elektronik fiir Experimente (E6)

Die Gruppe hat im Berichtsjahr 1966 die folgenden Arbeitsgebiete
gehabt:

a.Der bereits im Vorjahr begonnene Bau der auslesbaren 100 MHz-
Zihler wurde in Zusammenarbeit mit den Gruppen F35 und E8 weiter-
gefiihrt. Es handelt sich hierbei um einen Doppelzihler mit 2 x 8
Dekaden, der optisch und elektrisch auslesbar ist. Der Zihler
ist zum direkten Einlesen in einen Prozefrechner geeignet. Alle
Dekaden sind integrierten Bausteinen ausgeriistet, wodurch sich

eine hohe Betriebssicherheit ergibt.

Im Spitherbst wurden die ersten Zihler im Experiment der Gruppe
F35 erprobt. Dabei sind si@mtliche Funktionen und das Einlesen
in die Rechenmaschine gepriift worden. Die ersten 40 Doppelzihler

waren gegen Ende des Jahres bei der Gruppe E6 in Bau.

Die bei der Gruppe F1 gepriiften und von E6 entwickelten Exemplare
des 100 MHz-Voruntersetzers wurden 1966 in einer kleinen Stiick-
zahl zum Nachbau vergeben; auch diese Gerite sollen im Blasen-

kammer-Experiment eingesetzt werden.

Ab Sommer des Berichtsjahres sind Untersuchungen iiber den mdgli-
chen Einsatz integrierter Schaltkreise in der schnellen Elektro-
nik vorgenommen worden. Der Vorteil dieser Technik liegt in der

wesentlich gesteigerten Betriebssicherheit sowie in den durch die

engen Fertigungstoleranzen gegebenen einfachen Priifmethoden.

b.Die Gruppe E6 hat sich im Lauf des Jahres 1966 zunehmend darauf
eingestellt, solche Gerite zu reparieren, die in den Experimenten
bei DESY eine gribere Verbreitung gefunden haben. Es wurde die
Hiufigkeit der Ausfidlle beobachtet und dabei einige sich wieder-
holende Fehler ermittelt, die durch Riicksprachen mit den Her-
stellern abgestellt werden konnten. Ferner sind einige spezielle

Gerite fiir Sonderaufgaben entwickelt worden.

c¢.In Zusammenhang mit einer Vorlesung "Nukleare Elektronik" wurde von
der Gruppe E6 ein Praktikum vorbereitet und betreut. In diesem Prak-
tikum sind die Studenten mit den wichtigsten elektronischen Gerdten

der experimentellen Kernphysik vertraut gemacht worden.




4.2 Automatische Zihlerauswertung (E&)

Die Gruppe EB hat sich erst in der zweiten Hdlfte des Jahres 1966 ge-
bildet; daher kann in diesem Bericht noch nichts iiber abgeschlossene
Arbeiten gesagt werden. Die Tdtigkeit der Gruppe hat die Ldsung der

folgenden Aufgaben zum Ziel:

1. Die Experimente bei DESY sollen zukiinftig innerhalb eines weiten
Rahmens und mdglichst kurzfristig mit der fiir eine automatische
Zihlerauswertung notwendigen Elektronik ausgeriistet werden. Fiir
den Bau von elektronischen Datenumsetzern ("Interfaces") zwischen
Experiment und Rechenmaschine ist daher ein Grundlager von Material

fiir solche Schaltungen angelegt worden.

2. In Zusammenhang mit den unter 1. geschilderten Problemen ist ein
Bausteinsystem fiir elektronische Datenumsetzer bei Zihlerexperi-
menten entwickelt worden., Die Schaltung fiir den AnschluB der ein-
zelnen Rechner bei den Experimenten an den Grofrechner im Rechen-
zentrum wurde gegen Ende des Berichtsjahres gepriift. Die Verlegung

der Kabel ist im wesentlichen abgeschlossen.

3. Fiir einige der bei DESY benutzten Rechner soll ein bequemeres
Betriebssystem entwickelt werden, das insbesondere die Programmier-

arbeit vereinfachen wird.

4.3 Technische Elektronik. Bau von Drahtfunkenkammern (A1)

Zu Anfang des Berichtsjahres begann die Zusammenarbeit mit der Grup-
pe F33. Das gemeinsame Ziel ist die Durchfiihrung des Experiments
"Photoerzeugung von P-Mesonen", bei dem Drahtfunkenkammern als

Nachweisgerite eingesetzt werden sollen.

Nachdem der fiir das Experiment vorgesehene Rechner im Friihjahr
bestellt worden war, nahm der Aufbau der Auswerte-Elektronik einen
breiten Raum in den Arbeiten der Gruppe ein. Gleichzeitig wurden
Messungen liber das Verhalten von Ferrit-Kernen beim Betrieb in
Funkenkammern unternommen. Ein grofer Teil der Untersuchungen entfiel
auf rein technologische Probleme. Hierunter fdallt vor allen Dingen
die Herstellung der eigentlichen Funkenkammer-Elektroden. Eng
verkniipft hiermit waren Versuche zur Ermittlung guter Methoden zum

Spannen und Kleben der Elektroden. Die erste Funkenkammer mit




einer empfindlichen Fliche von 60 x 30 cm2 konnte gegen Ende des

Jahres in Betrieb genommen werden.

Die im Vorjahr begonnene Entwicklung des Zéhlraten—Kbntrollgerats
ist abgeschlossen worden. Bis zum Jahresende wurden zwei vollstédn—
dige Anlagen gebaut und im Betrieb erprobt. Das Gerdt gibt ein
Warnsignal, wenn im Verlauf eines Experiments eine bestimmte Z&hl-

rate iiberschritten wird.

Ein fiir den Betrieb des Beschleunigers wichtiges Gerdt, der Energie-
Taktgeber, wurde von der Gruppe Al im Jahre 1960 verbessert. Um eine
hohere Betriebssicherheit des Synchrotrons zu gewdhrleisten - ein
Ausfall des Mutter-~Geridts hitte eine Unterbrechung des Betriebs

des Beschleunigers zur Folge -~ ist auf Grund der bisher gewonnenen
Erfahrungen eine neue und sicherere Ausfiihrung des Energie-Taktge-

bers entwickelt und gebaut worden.

4.4 Strahlmessung (A2)

Die bisher bei DESY vorhandenen Mdglichkeiten, das Profil eines
Elektronenstrahls genau auszumessen, erfordern entweder lange Mefi-
zeiten oder ergeben nur eine geringe Genauigkeit. Das von der
Cruppe A2 im Berichtsjahr entwickelte Verfahren vermeidet beide
Nachteile. Es werden mit Silberphosphat aktivierte Photolumines-
zenz—-Gléser einige Sekunden lang mit dem zu untersuchenden Strahl
beschossen. AnschlieBend werden die Glidser in einem Mefigerdt mit
einem feinen Ultraviolettstrahl abgetastet. Die Ultraviolett-
strahlung regt eine rote Fluoreszenz-Strahlung an, die mit Hilfe
eines Multipliers gemessen und dann von einem Schreiber aufge-
zeichnet wird. Das Verfahren arbeitet in einem Bereich von vier
Grofenordnungen linear mit einem Fehler von einigen Prozent. Das
Bild 35 zeigt das vertikale Profil eines &duberen Elektronen-
strahls (Strahl 8 in Halle I).

Fiir Teilchenstrahlen mit sehr geringer Intensitdt ist eine Draht-
netzfunkenkammer aufgebaut worden. Die DurchstobBpunkte der Funken
werden iiber einen diinnen Spiegel auf einen Polaroidfilm aufgenommen.
Die Dichte der Funken gibt ein Maf fiir die Lage und Verteilung

des Strahls. Bild 36 gibt eine Aufnahme mit Teilchen aus der Ho-

henstrahlung in der Drahtnetzfunkenkammer wieder.
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Bild 36 Ereignisse aus der Ho-
henstrahlung in der
Drahtnetzfunkenkammer

&=mm

untere Mefigrenze

Bild 35 Vertikales Profil
eines duberen Elek-
tronenstrahls
Neben den Arbeiten an der Apparatur zur Ausmessung von Strahlprofilen
hat die Gruppe im Jahr 1966 drei Faraday-Kdfige und vier Sekundir-
emissions-Monitore zusdtzlich zu den bereits vorhandenen gebaut.
Die Faraday-Kdfige messen die Ladung bei Strahlenergien zwischen

1 und 6 GeV mit einem absoluten Fehler von ungefdhr 0.5%.

Da die Ansprechwahrscheinlichkeit der bisher benutzten Quantameter
nicht an allen Stellen der bestrahlbaren Offnung gleich groB war,

ist im Verlauf des Jahres ein neues Sekundidremissions—-Quantameter
entwickelt worden. Das neue Geridt besteht aus 26 je 5 mm starken Blei-
platten (Grope 20 x 20 cmz). Zwischen diesen Platten sind Edelstahl-
folien von 0.1 mm Stidrke angebracht, von denen die Sekundiremissions-
Strahlung ausgeht. Das Ansprechvermdgen der neuen Quantameter ist

auf der empfindlichen Fliache homogen.

4.5 Bau von Cerenkovzihlern (A3)

Im Frithjahr des Berichtsjahres wurden die Schwellen-Cerenkov-Zihler

G4 und G5 fertiggestellt., Diese Zihler werden seitdem von der Gruppe




F31 benutzt.

Ein dhnlicher Schwellen-Cerenkov-Zihler mit der Bezeichnung G6
befindet sich im Bau. Er kann bei einem Teilchenstrahldurchmesser
von 400 mm zum Z&hlen von Elektronen, bei hohen Energien auch zum

Zéghlen von Hl- oder TU-Mesonen eingesetzt werden.

Fiir die voraussichtliche Benutzung bei einem anderen Experiment der
Gruppe F31 wurden zwei gleiche differentielle Cerenkovzihler G7

und G8 konstruiert. Die Z#hler sind empfindlich fiir Strahldurchmes-
ser bis zu 190 mm. Die Radiatorlinge betridgt 85 cm, sie labt sich
bei Bedarf leicht vergrdfern. Der hochstmdgliche Gasdruck betrigt
50 atm. Der Cerenkov-Winkel kann bis zu 150 mrad gewdhlt werden.
Das empfindliche Volumen der Zihler wird durch Fliissigkeitsméintel
bei einer Temperatur in den Experimentierhallen zwischen etwa --5o

und + 45o C auf gleichbleibender Temperatur gehalten.
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Vermessungsgrundlagen und Justierung von Experimenten

BUTENSCHON H.
A new Plotting Concept for Data from Bubble Chamber

Experiments

SCHILDKNECHT D.
On the Test of T-Invariance in Elastic Scattering of

Electrons from Polarized Deuteron

VOLKEL A.H.
On Local One-Particle Approximations and Locally Con-

served Currents

BRALL U. et al.
Photoproduction of Meson and Baryon Resonances at Energies
up to 5.8 GeV

ALBRECHT W. et al.
Elastic Electron-Proton Scattering at Momentum Transfers
up to 245 £2

BRALL U.
Laboratory Angular and Momentum Distributions of Protons,
Kaons, and Pions from Photoproduction on Hydrogen at Ener-

gies up to 5.8 GeV

SATZ H. und VAN KEUK G.
On High Energy Multiparticle Production and Elastic

Scattering Processes




DESY 66/36

DESY 66/37

DESY 66/38

POHIMEYER K.
Eigenschaften der Koeffizienten der Zerlegung des

Feldoperators nach asymptotischen Feldern

LUTZ G.
Monoenergetic Bremsstrahlung with Linear Polarization
Close to 100 % from Thin Crystal Targets

EZAWA H. und SWIECA J.A,
Spontaneous Breakdown of Symmetries and Zero-Mass
States
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5.3 Versffentlichungen im Jahre 1966

AACHEN-BERLIN-BONN-HAMBURG-HEIDELBERG-MUNCHEN-Kollaboration
Photoproduction of Pion and Nucleon Resonances at Energies
up to 5.5 GeV

Nuovo Cimento 414, 270 (1966)

AACHEN-BERLIN-BONN-HAMBURG-MUNCHEN Kollaboration
T[+p Interactions at 4 GeV/c: Six Prong Events
Nuovo Cimento 44A, 530 (1966)

AKOLK F. et al.

Spectrometer for Small Angle Photoproduction in the
BeV Region with On-Line Data Reduction

"Stanford 1966 Conference on Instrumentation for High
Energy Physics", Stanford 663 (1966)

ALBRECHT W. et al.

A 2 GeV/c Spectrometer Operating on an Internal Synchrotron
Target for Measuring very Low Electron Scattering Cross
Sections

"Stanford 1966 Conference on Instrumentation for High
Energy Physics", Stanford 615 (1966)

ALBRECHT W. et al.

Elastic Electron-Proton Scattering at Momentum Transfers
up to 10 (GeV/c)2

Preprint - (rec Oktober 1966)

ALBRECHT W. et al.

Elastic Electron-Proton Scattering at Momentum Transfers
up to 245 f_2

Phys.Rev.Lett. 17, 1192 (1966)

ASBURY J.G. et al.
Validity of Quantum-Electrodynamics at Small Distances
Preprint - (September 1966)

BARTEL W. et al.

A 6 GeV Magnetic Spectrometer with Variable Window Slope
"Stanford 1966 Conference on Instrumentation for High
Energy Physics", Stanford 615 (1966)
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BARTEL W. et al.

Small Angle Electron-Proton Elastic Scattering Cross
Sections for Squared Momentum Transfers between 10 and
105 £~2

Phys.Rev.Lett. 17, 608 (1966)

BARTSCH J. et al.

Strange-Particle Production in TU p and TE+p Collisions
at 4 GeV/c

Nuovo Cimento A 43,1010 (1966)

Nuovo Cimento A 45,530 (1966)

BATHOW G. et al.
Measurement of Synchrotron Radiation in the X-Ray Region
J.Appl.Phys. 37, 3449 (1966)

BAUMANN G. et al.

Double Emission of Hammer Tracks from Heavy Emulsion
Nuclei in High-Energy Interactions

Nucl.Phys. 78, 650 (1966)

BECHDOLFF A,

8Li Emission in 5.0 GeV/c K -Meson Interactions in Nuclear
Emulsion

Nuovo Cimento A 44, 131 (1966)

BERTRAM W. et al.
Production of Antiprotons by High Energy Protons
Phys.Lett. 21, 471 (1966)

BOCKMANN K. et al.

Elastic Scattering, Pion Production, and Annihilation into
Pions in Antiproton-Proton Interactions at 5.7 GeV/c
Nuovo Cimento A 42, 954 (1966)

Errata: Nuvo Cimento A 44, 316 (1966)

BOLOGNA G. et al.

The DESY Polarized Gamma-Ray Beam

"Frascati 1965 Conference on High Energy Accelerators",
Rome, 559 (1966)
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BOLOGNA G. et al.

Highly Polarized Coherent Bremsstrahlung from a Diamond
Target in the GeV Region

Nuovo Cimento A 42, 844 (1966)

BONDAR L, et al.
Tt+b Interactions at 4 GeV/c: Six Prong Events
Nuovo Cimento 44, 530 (1966)

BUSCHHORN G.

Photoproduction of Single Positive Pions between
1.2 and 3 GeV

Phys.Rev.Lett.17, 1027 (1966)

CALDWELL D.0. et al.
Photoproduction of Charged Pions by Protons 2 - 5 GeV
Preprint - (July 1966)

CONTE F. et al.

Structures in the 47{ Mass System in the Reaction

T p—=pT T T at 11 Gev/c

Phys.Lett. 22, 702 (1966)

CRIEGEE L, et al.

Polarization Measurement of the 6 GeV Coherent Brems-
strahlung from the Hamburg Electron Synchrotron
Phys.Rev.Lett. 16, 1031 (1966)

Phys.Rev.Lett. 17, 844 (1966)

GERMAN BUBBLE CHAMBER COLLABORATION, BRALL U..et al.
Photoproduction of Meson and Baryon Resonances at Ener-
gies up to 5.8 GeV

GERMAN BUBBLE CHAMBER COLLABORATION, BRALL U. et al.

Photoproduction of u),¢,'n and X° Mesons at Energies
up to 5.8 GeV
Nuovo Cimento A 46, 795 (1966)

GUTBROD F. und SCHILDKNECHT D.
Pair Production and Heavy Electron
Z.Physik 192, 271 (1966)




GUTBROD F.
The Pionic Form Factor of the First TTN Resonance
Nuovo Cimento A 45, 830 (1966)

HAENSEL R. et al.

Measurement of the Synchrotron Radiation in the X-Ray
Region

"Frascati 1965 Conference on High Energy Accelerators",
Rome, 257 (1966)

DESY

Vorschlag zum Bau eines 3 GeV Elektron-Positron-Spei-
cherringes fiir das Deutsche Elektronen-Synchrotron
Proposal (September 1966)

HILPERT H., et al.
The Reaction YP —bNW_H-TC_ at Energies up to 5.8 GeV
Phys.Lett. 23, 707 (1966)

HOLM K. und STEFFEN K.G.

Beam Transport Magnet Measurements at DESY

"Stanford 1965, Proceedings of the International Sympo-
sium on Magnet Technology", Stanford, 456 (1966)

JENTSCHKE W.
Recent Experiments at DESY
Preprint - (August 1966)

JOOS H. and MUTTER K.H.

Electroproduction of K°-Mesons
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Proceedings of the International Symposium on Electron and

Photon Interactions at High Energies. Hamburg, Vol.2 308
(1965)

KOPP G.

Einflul von Pion-Resonanzen auf die niederenergetische
Proton-Proton-Streuung

Z.Physik 191, 273 (1966)

KOPP G. und SODING P.

Meson-Nucleon Coupling Constants from Empirical Nucleon-
Nucleon Scattering

Phys.Lett. 23, 494 (1966)
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KOHAUPT R.D.

Radiative Corrections to e-p-Coincidence Experiments
Proceedings of the International Symposium on Electron
and Photon Interactions at High Energies, Hamburg, Vol.2
91 (1965)

KOHAUPT R.D.

Strahlungskorrekturen zur e-p-Streuung fiir Winkel- und
Energiekoinzidenz-Experimente

Z.Physik 194, 18 (1966)

KRAMER G. und SCHILLING K.

Absorptive Corrections in Peripheral Photoproduction of
P _Mesons

Proceedings of the International Symposium on Electron
and Photon Interactions at High Energies, Hamburg, Vol.2
316 (1965)

KRAMER G. und MEETZ K.

Application of Spectral Representations to the Nonrela-
tivistic and Relativistic Bethe-Salpeter Equation
Commun.Math.Phys. 3, 29 (1966)

KRAMER G. und SCHILLING K.

Influence of Absorption on Peripheral Photoproduction of
Vector Mesons

Z.Physik 191, 51 (1966)

KUDLEK M,
Streutheorie fiir relativistische Teilchen mit Spin 1/2
Preprint (Mai 1966)

KUNDT W,

Canonical Quantization of Gauge Invariant Field Theories
Springer Tracts in Modern Physics, Berlin, Vol 40, 107
(1966)

LOHRMANN E.
Photoproduction
Preprint (Juli 1966)

LUKE D.

Photoproduction of Pion-Nucleon Resonances in the Reaction
o

yp—pT T

Preprint - (Dezember 1966) - Diplomarbeit
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LUTZ G. und TIMM U.

Coherent Bremsstrahlung and Pair Production in the
Diamond Crystal in Graphical Representation between
1 and 40 GeV

Z.Naturforsch. 21 A, 1976 (1966)

LUTZ G. et al.

Coherent Pair Production in the Diamonds as a Tool

to Analyse High Energy Photon Polarization

"Stanford 1966 Conference on Instrumentation for High
Energy Physics", Stanford, 207 (1966)

MEYER-BERKHOUT U.

Current Experiments at DESY

"Erice 1965 International School in Recent Develop-
ments in Particle Physics"

New York, 323 (1966)

MEYER-BERKHOUT U.

Ubersicht iiber das experimentelle Programm und die
ersten Forschungsergebnisse beim Deutschen Elektronen-
Synchrotron. Stand vom 20.3.1966

Preprint - (Mai 1966)

POHLMEYER K.
A Rigorous Version of an Argument by Coleman
Nuovo Cimento A 43, 762 (1966)

SCHROER B. und STICHEL P.

Current Commutation Relations in the Framework of General
Quantum Field Theory '

Commun.Math.Phys. 3, 258 (1966)

SCHULTZE G.

Cerenkov-Zihler

Neuert H.: Kernphysikalische MeBverfahren zum Nachweis
fiir Teilchen und Quanten. Karlsruhe: Braun, 136 (1966)

SCHULZ H.D. und LUTZ G.

Radiative Corrections to Bremsstrahlung and Pair Production
at High Energies.

Preprint - (August 1966)
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STEFFEN K. und WIEDEMANN H.

Cage Coil Detector for Storage Rings

"Stanford 1966 Conference on Instrumentation for High
Energy Physics” Stanford, 596 (1966)

STICHEL P.

Photoerzeugung von T{-Mesonen. II.Teil
Vorlesung, gehalten im Sommersemester 1964, s.a.
DESY 66/2

STICHEL P,

What if Anything is SU(6) Symmetry?
Vortrag in : Schladming 1966, Elementary Particle Theories
Wien, 260 (1966)

STUCKENBERG H.]J.

Schaltungen

Neuert H.: Kernphysikalische MeBverfahren

zum Nachwe}s fiir Teilchen und Quanten. Karlsruhe: Braun
408 (1966)

TEPEL J.W.

A Computer Program for the Analysis of Time-of-Flight
Spectra

Nucl.Instr.Methods 40, 100 (1966)

VOLKEL A.H.

Uber die Einteilchensingularititen in relativistichen
Quantenfeldtheorien

Commun.Math.Phys. 2, 176 (1966)

ZECH H.J.
Nukleon-Nukleon-Streuung im Rahmen der SU(4)-Symmetrie
Z.Physik 196, 222 (1966)




Haushaltsrechnung fiir das Geschidftsjahr 1966

Gegeniiber dem Soll

Zweckbe stimmung Soll Ist betrédgt das Ist
1966 1966 mehr + weniger ./.
DM DM DM
Kapitel T
Sachausgaben - 824.600,18 + 824.600,18

Einmalige Ausgaben
Errichtung der Bauten fiir den

Hochenergiebeschleuniger 2.304.000 1.880.711,71 ./.  423.288,29
Bau des Hochenergiebeschleu-

nigers 1.547.000 396.393,51 ./. 1.150.606,49
Einrichtung und Ausstattung der

Gebdude und Anlagen 3.354.000 342.229,05 ./. 3.011.770,95

Errichtung des Labor- und Werk-
stattgebidudes mit AuBenanlagen

und Ausstattung - 690.300,15 + 690.300,15
Gesamtausgaben 7.205.000 4.134.234,60 ./. 3.070.765,40
Gesamteinnahmen 7.205,000 4.134.234,60 ./. 3.070.765.,40
Kapitel II

Personalausgaben 10.280.000 11.067.785,84 + 787.785,84
Sachausgaben 2.445.000 2.962.697,62 + 517.697,62

Allgemeine Ausgaben
Wissenschaftlicher Bedarf

fiir Experimente 9.530.000 9.046.776,80 ./.  483.223,20
Kosten des technischen

Betriebes 10.378.500 10.438.436,35 + 59.936,35
Kosten der Rechenanlage 2.000.000 1.379.608,63 ./.  620.391,37

Kosten der elektrischen Energie
fiir den Betrieb des Beschleu-

nigers 2.500.000 1.602.311,39 ./. 897.688,61
Sonstige Allgemeine Ausgaben 1.169.000 1.406.657,53 + 237.657,53
Einmalige Ausgaben 500. 000 381.721,53 /. 118.278,47
Gesamtausgaben 38.802.500 38.285.995,69 ./. 516.504,31
Gesamteinnahmen 28.802.500 38.285.995.69 ./. 516.504,31

Kapitel IIT

Einmalige Ausgaben zugleich
Gesamtausgaben 5.500.000 6.081.062,40 + 581.062,40

Gesamteinnahmen 5.500.000 6.081.062,40 + 581.062,40
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