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Einfilhrung .

Das Deutsche Elektronen-Synchrotron DESY in Hamburg ist eine GroBforschungseinrich-
tung, an der Grundlagenforschung auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik betrieben
wird.

Am 18. Dezember 1959 wurde DESY von der Bundesrepublik und der Freien und Hansestadt
Hamburg als Stiftung errichtet, um die Grundlagenforschung in der Physik der Elementar-
teilchen zu férdern. Durch den Betrieb und weiteren Ausbau eines Beschleunigers flr
Elektronen und eines Doppelspeicherrings fiir Elektronen und Positronen sowie durch die
wissenschaftliche Nutzung dieser beiden groBen Anlagen erfillt DESY diesen Auftrag.
Daneben wird bei DESY wissenschaftliche und technische Forschung auf Gebieten betrie-
ben, die erst mit den Arbeitsmethoden und Erfahrungen der Elementarteilchenphysik sowie
der instrumentellen Ausstattung des Hamburger Laboratoriums mdéglich wurden.

Die Ergebnisse der Arbeiten werden uneingeschrankt verdffentlicht. Die Forschungsein-
richtungen von DESY stehen allen deutschen Hochschulen und wissenschaftlichen Institu-
tionen sowie auch auslandischen Wissenschaftlern offen.

Finanzierung

Der zum Betrieb von DESY erforderliche Mittelaufwand wird im Verhéitnis 9:1 vom Bun-
desministerium fir Forschung und Technologie und von der Freien und Hansestadt Ham-
burg aufgebracht. Dariiber hinaus haben das Bundesministerium fir Forschung und
Technologie und die Stiftung Volkswagenwerk in den vergangenen Jahren betrachtliche
Sondermittel fir den Ausbau der Forschungsanlage zur Verfligung gestellt. Der Zuwen-
dungsbedarf flir Betriebsmittel und Investitionen belief sich im Jahre 1976 auf 110 Mio. DM.
DESY ist Mitglied der Arbeitsgemeinschaft der GroBforschungseinrichtungen der Bundes-
republik Deutschland. Dieser Arbeitsgemeinschaft gehoren z.Zt. zwdlf GroBforschungsein-
richtungen an.

Die Problemstellung der Elementarteilchenphysik

Die Erforschung unserer Welt erfolgt gegenwartig in zwei Hauptrichtungen, die einander
entgegengesetzt und doch eng miteinander verbunden sind: In Richtung auf die groBten
und die kleinsten Dimensionen des Universums. Die Grenzen der subatomaren Welt liegen
zur Zeit bei etwa 107 Zentimeter, also etwa dem hunderttausendsten Teil eines milliardstel
Millimeters, die Grenzen des Makrokosmos bei etwa zehn Milliarden Lichtjahren.

In einem langwierigen ProzeB gelang es, Schritt flir Schritt in das Innere der Materie vorzu-
dringen: Von den Molekilen zu den Atomen mit den um den Atomkern kreisenden Elektro-
nen, weiter zum Atomkern, der aus Protonen und Neutronen besteht, und schlieBlich in das
Innere dieser Grundbausteine.

Protonen und Neutronen, die Bausteine der Atomkerne, und die diese umgebenden Elek-
tronen bezeichnet man als Elementarteilchen. Neben diesen Atombausteinen kennt die
Physik heute mehr als zweihundert weitere Partikel und deren Antiteilchen. Die Erforschung
dieser Grundbausteine der Materie und der Kréfte, die zwischen ihnen wirken, ist die Auf-
gabe der Elementarteilchenphysik.




Elementarteilchenphysik bei DESY

LaBt man sehr energiereiche Elektronen auf Protonen und Neutronen prallen, so werden sie,
in ganz bestimmte Richtungen abgelenkt, gestreut. Waren Protonen und Neutronen streng
punktférmige Gebilde, so miBte sich eine mathematisch genau voraussagbare Verteilung
der gestreuten Elektronen ergeben. Tatsachlich aber zeigen sich deutliche Abweichungen
von diesem Bild, die nur dadurch erklart werden kénnen, daB Protonen und Neutronen nicht
punktférmig sind, sondern eine — wenn auch sehr kleine — Ausdehnung und damit eine
Struktur besitzen. Bei DESY und in anderen Laboratorien durchgefiihrte Experimente las-
sen die Interpretation zu, daB innerhalb eines Protons sehr kleine punktférmige, elektrisch
geladene Bausteine existieren.

Beim Zusammenprall sehr energiereicher Elektronen mit anderen Teilchen kdnnen aus der
Bewegungsenergie des stoBenden Teilchens nach dem Einstein’schen Aquivalenzgesetz —
Energie ist gleich Masse mal dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit (das bedeutet: Energie
kann in Masse verwandelt werden und umgekehrt) — andere Teilchen erzeugt werden. Bei
solchen Experimenten hat man die erwahnten mehr als zweihundert Teilchen entdeckt. Eine
weitere wichtige Aufgabe der Hochenergiephysik ist es, die Eigenschaften dieser Teilchen
und ihr Wechselspiel zu erforschen.

Die Lebensdauer der meisten dieser Partikel ist unvorstellbar kurz, teilweise kirzer als
10720 Sekunden, weniger als eine trillionstel Sekunde. Alle Elementarteilchen sind aus dem
gleichen Stoff gemacht: aus Energie. Obwohl die uns bekannte Welt — wie erwahnt —im we-
sentlichen aus Protonen, Neutronen und Elektronen besteht, sind diese Teilchen jedoch
keineswegs besonders ,elementar”. Sie unterscheiden sich von den anderen Elementar-
teilchen nur dadurch, daB sie die stabilsten, also langlebigsten Glieder aller Elementarteil-
chen sind.

Beim FrontalzusammenstoB energiereicher Elektronen mit Elektronen oder mit Positronen
(den Antiteilchen der Elektronen) stehen bei DORIS zur Erzeugung neuer Teilchen Energien
zur Verfigung, die nur in Speicherringen erreicht werden kénnen und die die Erzeugung
von Teilchen mit wesentlich héherer Masse gestatten als dies bisher méglich war. Dariber
hinaus kann bei solchen ZusammenstéBen auch das Problem untersucht werden, wie ele-
mentar in Wirklichkeit Elektronen sind und ob sie nicht vielleicht doch eine Struktur besit-
zen, die bei den bisher durchgefiihrten Experimenten nicht beobachtet werden konnte.

Ganz allgemein kann gesagt werden, daB sich in der Vergangenheit stets neue, unvorher-
gesagte Phanomene beim Experimentieren in einem neuen Energiebereich gezeigt haben,
die neue Ansatze zum Verstandnis des Aufbaus der Materie gaben.

Elektronenbeschleuniger und Speicherringe

Der DESY-Beschleuniger hat einen Durchmesser von 100 Metern und kann Elektronen und
auch Positronen auf eine Maximalenergie von 7,5 Milliarden Elektronenvolt (7,5 GeV) be-
schleunigen. Am Ende des Beschleunigungsvorgangs haben die Elektronen eine Masse, die
dem Fiinfzehntausendfachen der Masse eines ruhenden Elektrons entspricht — dies als
Folge des Einstein’schen Aquivalenzgesetzes.

Neben dem Elektronen-Synchrotron, an dem seit 1964 experimentiert wird, wurde am
18. Juni 1974 die Speicherringanlage DORIS (Doppel-Ring-Speicher) eingeweiht.
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DORIS hat die Form eines Ovals mit einem Umfang von 280 m. In DORIS kénnen unabhangig
voneinander gegensinnig umlaufende Elektronen und Positronen mit einer Energie von bis
zu 4,3 GeV aufeinandergeschossen werden.

Bei noch weit hoherer Energie kdnnen diese Experimente fortgesetzt werden, wenn 1979
der neue Speicherring PETRA seine Arbeit aufnimmt. Auf einem Umfang von 2300 Metern
werden Elektronen und Positronen dann eine Energie von je 19 GeV erhalten und bei ihrem
ZusammenstoB einen noch tieferen Blick in die Struktur der Materie erlauben. Bei diesen
Energien wird es moglich zu entscheiden, ob die elektromagnetische Kraft und die flr den
radioaktiven Zerfall verantwortliche sogenannte schwache Kraft eventuell nur zwei Er-
scheinungsformen ein und derselben Grundkraft sind.

Forschung auf benachbarten Gebieten

Die Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik werden durch For-
schungen auf benachbarten Gebieten erganzt.

Besondere Bedeutung kommt bei DESY den Experimenten zu, die mit Hilfe der Synchro-
tronstrahlung durchgeflihrt werden. Die Synchrotronstrahlung entsteht gewissermaBen als
Abfallprodukt beim Betrieb eines Elektronen-Beschleunigers. Sie ist eine elektromagneti-
sche Strahlung, deren Spektrum vom Ultravioletten bis zum Réntgenbereich kontinuierlich
verteilt ist. Fir die an diesen Forschungsaufgaben arbeitenden Wissenschaftler stellen
Elektronen-Beschleuniger und Speicherring sehr intensive ,Lampen® dar, mit deren Hilfe
die Wechselwirkung von Licht mit Materie untersucht wird. An einem Hochenergie-Be-
schleuniger kénnen in besonders guter Weise Untersuchungen auf dem Gebiet der Mole-
kil- und Festkdrperphysik durchgefiihrt werden.

Wissenschaftler des European Molecular Laboratory (EMBL Heidelberg) betreiben bei
DESY eine AuBenstelle und benutzen die Synchrotronstrahlung von DESY und DORIS zur
Réntgenbeugung an biologischen Strukturen.

Die in der Elementarteilchenphysik gewonnene Erfahrung zur rationellen Verarbeitung
groBer Datenmengen wird in immer mehr Teilbereichen der Medizin fiir die Gesundheit des
Menschen eingesetzt. Seit dem Jahre 1972 arbeiten Mitarbeiter von DESY gemeinsam mit
Angehérigen des Universitats-Krankenhauses in Hamburg-Eppendorf an der Datenerfas-
sung und -rickgewinnung im klinisch-chemischen Labor sowie an der Auswertung von
Strahlungsbildern geschadigter Organe.

Die Elementarteilchenphysik als ein Motor des technologischen
Fortschritts

Bau und Weiterentwicklung von DESY, DORIS und PETRA in Zusammenarbeit mit der Indu-
strie dienen zugleich der allgemeinen Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Be-
schleunigertechnik und der dabei angewendeten neuen Technologien. Elektronenstréme
mit immer besseren Strahlqualitdten sollen auch in Zukunft zu wesentlichen neuen Er-
kenntnissen verhelfen. Die Durchfihrung und Auswertung von Experimenten auf dem Ge-
biet der Elementarteilchenphysik stellen extreme Anforderungen an die benétigten techni-
schen Apparaturen. Das hat dazu gefiihrt, daB die Elementarteilchenphysik zu einem Inno-
vationsmotor fiir fortgeschrittene Technologien geworden ist; Beispiele sind:




— die schnelle Elektronik zur Messung kiirzester Zeitunterschiede im Bereich von milliard-
stel Sekunden

— die Hochvakuumtechnik

— die Kéltetechnik zur Entwicklung supraleitender Magnete und Beschleunigungsstrecken

— die elektronische Datenverarbeitung zur Uberwachung und Steuerung der experimen-
tellen Apparate und zur Auswertung der gewonnenen Daten.

Besonders die elektronische Datenverarbeitung spielt angesichts der unvorstelibar groBen
Zahl anfallender Daten eine wichtige Rolle bei der Durchfihrung und Auswertung von Ex-
perimenten auf dem Gebiet der Hochenergiephysik. Die bei DESY aufgebauten Experimen-
tier-Anordnungen und Auswerte-Einrichtungen sind (iber mehr als zwanzig Kleinrechner
direkt (,on-line”) mit dem Rechenzentrum verbunden. Die simultane Durchfiihrung und
Auswertung der Messungen gewédhrieisten einen hohen Ausnutzungsgrad der installierten
MeBeinrichtungen. AuBerdem sorgen die Kleinrechner fiir eine kontinuierliche Uberwa-
chung und Steuerung der komplizierten Apparaturen.

Wer ist an den Forschungsarbeiten bei DESY beteiligt?

Von den bei DESY beschaftigten rund 1080 Mitarbeitern sind etwa 800 Personen unmittel-
bar mit der Durchflihrung der Arbeiten an den Forschungsschwerpunkten beteiligt. Neben
den 170 wissenschaftlichen Mitarbeitern von DESY sind zirka 150 auswartige Wissen-
schaftler als stédndige Gaste am Forschungsprogramm von DESY beteiligt. Folgende deut-
sche Forschungsstatten sind vertreten:
die Universitdten Bielefeld, Bonn, Dortmund, Freiburg, Hamburg, Heidelberg, Karls-
ruhe, Kiel, Mainz, Marburg, Miinchen, Osnabrlck, Siegen, Trier/Kaiserslautern, Tu-
bingen, Wiirzburg und Wuppertal, das Kernforschungszentrum Karlsruhe, die Techni-
sche Hochschule Aachen, das Max-Planck-Institut fiir Physik und Astrophysik in
Minchen.

Internationale Zusammenarbeit

Besonders erfreulich an der Elementarteilchen-Physik ist inhre sehr enge internationale Ver-
flechtung, an der auch DESY intensiv beteiligt ist. Die Forschungsarbeiten bei DESY werden
mit entsprechenden Einrichtungen in Amerika, Europa und der Sowjetunion koordiniert.
Insbesondere ergéanzt das DESY-Forschungsprogramm die wissenschaftlichen Untersu-
chungen des Europaischen Kernforschungszentrums CERN in Genf.

Auch durch einen langerfristigen persénlichen Kontakt mit Kollegen in austandischen
Forschungszentren wird die Zusammenarbeit intensiviert: Von den vorher erwéhnten
150 auslandischen Gasten bei DESY stammen viele aus auslandischen Laboratorien, wie
andererseits Mitarbeiter der Hamburger Forschungseinrichtung an Experimenten und de-
ren Auswertung im Ausland beteiligt sind.
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Ubersicht 1976

Auch im Jahr 1976 erwiesen sich die Experimente, die an Elekiron-Positron-Speicherringen
durchgefiihrt wurden, als besonders fruchtbar, und der Speicherring DORIS konnte dazu
einen beachtlichen Anteil beitragen. Im Vordergrund stand die Bestatigung der Vermutung,
daB alle sogenannten Elementarteilchen aus vier und nicht, wie friiher angenommen
wurde, aus drei Grundbausteinen zusammengesetzt sind. Die Existenz eines vierten Quarks,
das durch eine ,,charm“-Ladung gekennzeichnet ist, hat neue Bereiche der Elementarteil-
chenphysik erschlossen, deren vollstandige Erforschung noch einige Jahre in Anspruch
nehmen wird. Allein das Studium des Charmonium-Systems (ein gebundener Zustand aus
einem Charm-Quark und seinem Antiteilchen) stelit ein reiches Feld dar, da dieses System
sowohl zu Schwingungen als auch Rotationen angeregt werden kann. Diese Anregungs-
zusténde werden mit Teilchen identifiziert, die den im Jahre 1974 entdeckten J/iy und /' Teil-
chen und den bei DESY erstmals nachgewiesenen P.- und X-Teilchen entsprechen. Aus den
Massen dieser Teilchen und ihren Zerfallsarten, fir die im Berichtszeitraum weitere Ergeb-
nisse erzielt werden konnten, lassen sich wichtige Aufschliisse (ber die Eigenschaften
der Kernkrafte gewinnen. Dazu wurden von den bei DESY beschéftigten Theoretikern
wesentliche Beitrage geleistet.

Auf Grund des 4-Quark-Modells muB es auch Teilchen geben, die aus einem Charm-Quark
und einem der schon friher bekannten (Anti)-Quarks zusammengesetzt sind. Die Existenz
solcher Teilchen (D- und F-Mesonen) mit einer von 0 verschiedenen Charmladung konnte
1976 zum ersten Mal nachgewiesen werden. Die beiden groBen Spektrometer DASP und
PLUTO konnten die semileptonischen Zerfalle beobachten, bei denen neben Leptonen
(Elektronen, Myonen, Neutrinos) bevorzugt K-Mesonen ausgesandt werden. Es konnte auch
gezeigt werden, daB die aufgrund des Charmmodells zu erwartende anomal hohe K-
Erzeugung bei der Schwelle fir die Produktion von D-Mesonen einsetzt. Durch diese und
weitere detaillierte Ergebnisse wurde die Richtigkeit des 4-Quark-Modells immer mehr er-
hértet. Daraus ergeben sich aber auch wichtige neue Gesichtspunkte fiir die schwache
Wechselwirkung, die den radioaktiven Zerfall der Teilchen und der Atomkerne bewirkt.
Auch hier konnten mehrere theoretische Vorhersagen bestatigt werden, so daB sich zu-
mindest fur einen Teilbereich der Elementarteilchenphysik ein verhaltnismaBig ge-
schlossenes Bild ergibt.

Die genannten Resultate konnten nur dadurch erzielt werden, daB der Speicherring DORIS
systematisch weiterentwickelt wurde. Flr Schwerpunkisenergien zwischen 3 und 5 GeV
konnte die Luminositat betrachtlich gesteigert werden, wobei durch erhéhte Zuverlassigkeit
vor allem die mittlere Luminositéat erheblich zunahm. DORIS war im Jahr 1976 6500 Stun-
den in Betrieb, von denen etwa drei Viertel fiir die Experimente und der Rest flir Maschinen-
studien verwendet wurden.

Die Experimente am Synchrotron, das mehr als 8300 Stunden betrieben wurde, sind im
bisherigen Rahmen weitergefihrt worden. Die personellen und finanziellen Beschriankun-
gen erlaubten es nicht, gréBere neue Apparaturen aufzubauen. Besonders interessant
sind die Ergebnisse eines Experimentes, in dem die Erzeugung von Elektron-Positron-
Paaren durch harte Photonen untersucht werden. Bei einer Masse von 1100 MeV wurden
Anzeichen fir eine schmale Resonanz und bei héheren Massen Anzeichen flir weitere
Anomalien gefunden. Die Deutung dieser Ergebnisse steht noch aus.

Ein wesentlicher Teil der Aktivitdten von DESY galt dem Bau von PETRA und der Vorbe-
reitung von Experimenten. Da PETRA ohne zuséizliche Stellen und zu einem groBen Teil
innerhalb der bereits bestehenden mittelfristigen Finanzplanung gebaut werden muf3, waren
erhebliche Anstrengungen notwendig, um eine Konzentration der Arbeiten auf dieses
Projekt zu erreichen. Die umfangreichen BaumaBnahmen am 2,3 km langen PETRA-Tunnel
und den Experimentierhallen konnten 1976 zum gréBten Teil abgeschlossen werden. Die
Entwicklung von Prototypen fir die Maschinenkomponenten und die Auftragsvergabe fiir
Serienfertigung wurden weitgehend durchgefiihrt. Mit der Installation der Komponenten im
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Tunnel wurde begonnen. Insgesamt konnte das Projekt im vorgesehenen Zeit- und Finanz-
plan abgewickelt werden. Aus den Experimentiervorschliagen wurden vom PETRA Research
Committee funf zur Annahme empfohlen. An diesen Experimenten beteiligen sich etwa
200 Wissenschaftler, davon 100 aus dem Ausland. Alle Experimente werden von inter-
nationalen Kollaborationen durchgefiihrt. Intensive Vorbereitungen wurden in die Wege
geleitet mit dem Ziele, die groBen und komplexen Experimentieranordnungen zu Beginn
des Jahres 1979 einsatzbereit zu haben.

Die Forschung in der Atom- und Festkdrperphysik und der Biologie unter Verwendung der
Synchrotronstrahlung nimmt an Bedeutung stadndig zu. Die volle Inbetriebnahme des
Labors an DORIS hat die Moglichkeiten zwar wesentlich erweitert, trotzdem war die vor-
handene Experimentierkapazitét im Berichtszeitraum fast vollstdndig ausgenutzt.
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Wissenschaftliche Veranstaltungen

Eingerahmt wurden die offentlichen Veranstaltungen
des Jahres 1976 bei DESY von der Grundsteinlegung
flir den neuen Beschleuniger PETRA am 27. Januar
durch Bundesminister H. Matthéfer, Blrgermeister
D. Biallas und Senator H.J. Seeler und das PETRA-
Richtfest am 2. Dezember, bei dem Senator R. Bialas
die Festansprache hielt.

Auf dem neu eingerichteten Innovationsmarkt der
Hannover Messe nahm DESY vom 28. April bis 6. Mai
die Gelegenheit wahr, einem breiten Fachpublikum klar-
zumachen, daB Grundlagenforschung notwendigerweise

eng mit der Entwicklung ausgefallener Technologien
verknipft ist.

Vom 30. August bis 3. September trafen sich interessierte
Wissenschaftler aus aller Welt zu einer Studienwoche
Uber PETRA-Experimente, auf der die vorgeschlagenen
Detektoren der Offentlichkeit vorgestellt wurden. Im
Méarz diente ein ahnliches Treffen in Frascati bei Rom
zur ersten Kontaktaufnahme zwischen moglichen Kolla-
boranten.

G. Morpurgo (SLAC) (13. 1))

G. Fligge (20. 1.)

E. Friedlander (27.1.)

B. Jean-Marie (SLAC/ORSAY) (3. 2.)
J. Bartels (10. 2.)

S.C.C.Ting (24. 2))

Ch. Moorehouse (SLAC) (8. 3.)

K. Meetz (Bonn) (16. 3.)

Dieter Haidt (3. 5.)

V. Korbel (CERN) (11.5.)
B. Naroska (CERN) (18. 5.)
R. Eichler (Zurich) (1. 6.)

Vera Liiht (SLAC) (3. 6.)
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Ein Symposium fir Synchrotronstrahlungsbenutzer und
Interessenten fuhrte am 21. Oktober alle diejenigen zu-
sammen, die in Synchrotron und Speicherring eine
einzigartige Photonenquelle flir Festkdrperphysik, Atom-
physik und Molekularbiologie sehen. Eine Poster-
Session verdeutlichte das breite Spektrum der Anwen-
dungsmaoglichkeiten.

Vom 14, bis 24. September fand die Achte Herbstschule
far Hochenergiephysik statt, die DESY flr das Bundes-
ministerium fur Forschung und Technologie in Maria
Laach in der Eifel organisierte. Sechzig meist junge
Hochenergiephysiker absolvierten ein intensives Ar-
beitsprogramm und wurden Uber neuere Entwicklungen
informiert.

An Einzelvortragen bei DESY sind neben einer Vielzahl
von Beitragen der theoretischen Physik und der regel-
maBigen Vorstellung neuer und fortgeschrittener Ex-
perimente an Synchrotron und Speicherring besonders
folgende Veranstaltungen interessant, die einen Uber-
blick Uber die Gesamtentwicklung der Elementarteil-
chenphysik geben:

Search for Quarks by the Magnetic Levitation Electrometer

Diffraktive Dissoziation in der Reaktion pp — pnz* an den CERN-
Speicherringen

Vielfacherzeugung an schweren Kernen
Recent Results from SPEAR

Ideas about Asymptopia in Strong Interactions
Latest Results from Brookhaven

Recent Results from SPEAR

Integrable Stromtheorie

Dilepton-Ereignisse im Neutrino-Experiment in der 15'-H/Ne-
Blasenkammer

pp-Streuexperimente der CCHK-Kollaboration am Splitfield-
Magneten

Direkte Erzeugung von Elekironen mit kleinen Transversal-
Impulsen bei Proton-Proton-St6Ben mit hoher Impulsenergie

Prazisionsmessungen von myonischen Roéntgenstrahlen mit
einem Kristallspektrometer

Search for New Particles at SLAC




A. Brandt (CERN) (8. 6.)

M. Perl (SLAC) (10. 6.)

B. Richter (CERN) (15. 6.)

F. Messing (Cornell) (21. 6.)
Hong-Mo Chan (29. 6.)

B. Wiik (8. 7.)

A. Pais (CERN}) (19. 8.)

K.W. Chen (Michigan/Fermilab) (24. 8.)

L.H. O'Neill (21.9))

R. Devenish (2. 11))

H. Spitzer (9. 11.)

W. Schmidt-Parzefall (CERN) (11. 11.)
F. Janouch (Stockhoim) (12. 11.)

J. Jackson (CERN) (15. 11.)

G. Flugge (23. 11.)

Th. Kahl (7. 12.)

L.Criegee (14.12)

C. Berger (Aachen) (21. 12.)

Elastische pp-Streuung bei groBen Impulsiibergangen am ISR
All about the U

Very High Energy Electron-Positron Colliding Beams for the
Study of the Weak Interactions

Experimental Test of Parity Violation in Weak Neutral Currents
Zweigs’ Rule and J/iy Decays

Neue Ergebnisse der Experimente am Speicherring DORIS (Erster
Bericht Gber Teilchen mit offenem Charm bei DESY)

Test for ¢p Violation in Charmed Particle Decays

Tests of Scaling and Multimuon Production in Deep Inelastic
Muon Interactions

Tests of QED and Selected J/y and ' Results from the Stanford
HEPL Experiment at SPEAR

Der totale ete -Annihilationsquerschnitt im Energiebereich
3.1 <W<48CeV

Elektroproduktion von Vektormesonen

Lepton-Paarerzeugung durch starke Wechselwirkung
Atomphysikalische Effekte neutraler Stréme

Levels and Transitions of Charmonium

Bericht Uber den ISR-Workshop

Comptonstreuung an Wasserstoff, Deuterium und komplexen
Kernen

Neuere Ergebnisse von DORIS

Elektroproduktion von n¢Mesonen oberhaib des Resonanzgebiets
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Organe der Stiftung
und weitere Gremien

Verwaltungsrat
Vertreter der Bundesrepublik Deutschiand

Min.Dir.Dr. G. Lehr — (Vorsitzender)
Stellvertreter: Min.Rat Dr. J. Rembser

Min.Rat Zurhorst — Stellvertreter: noch nicht benannt
(Bundeministerium fiir Forschung und Technologie)

Min.Rat W. Hofbauer — Stellvertireter: ORR Dr. H. Behr

(Bundesministerium der Finanzen)

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg

Ltd. Reg. Dir. Dr. H. Freudenthal (stellvertr. Vorsitzender)

Stellvertreter: Ltd. Reg.Dir. Dr. H. Braun

(Behorde fir Wissenschaft und Kunst/Hochschulamt)

Senatsdirektor R. Laude — Stellvertreter: ORR. B. Tiedemann
(Finanzbehdrde/Uberregionale Finanzfragen und Sonderaufgaben)

Wissenschaftlicher Rat (extern)

Dem Wissenschaftlichen Rat gehérten im Berichtsjahr (Stand Mai) an:

Als Vorsitzender:

Als Stellvertreter:

Als weitere Mitglieder:

Prof.Dr. G. Althoff
Physikalisches Institut
der Universitat Bonn

Prof.Dr. G. Buschhorn
Max-Planck-Institut fir Physik
und Astrophysik, Mdnchen

Prof. Dr. P. Brix
Max-Planck-Institut fir Kern-
physik, Heidelberg

Prof.Dr. M. Cardona
Max-Planck-Institut fir
Festkérperforschung, Stuttgart

Prof.Dr. H. Faissner
Ill. Physikalisches Institut
der TH Aachen

Prof. Dr. V. Soergel
l. Physikalisches Institut
der Universitét Heidelberg

Prof. Dr. K. Winter
European Organization for
Nuclear Research CERN, Genf

Dr.D. Fries
Institut flir Experimentelle
Kernphysik, Karlsruhe

Prof.Dr. W. Jentschke
Il. Institut fir Experimental-
physik der Universitat Hamburg

Prof. Dr. H. Lehmann
Il. Institut flr Theoretische Physik
der Universitat Hamburg

Prof.Dr. K. Liibelsmeyer

[. Physikalisches Institut der
Rheinisch-Westfalischen
Technischen Hochschule, Aachen

Prof.Dr. H. Satz
Universitat Bielefeld
Theoretische Physik

Dr. W. Schnell
European Organization for
Nuclear Research CERN, Genf




Direktorium

Prof. H. Schopper
Prof.Dr. M.W. Teucher
Ltd. Reg.Dir. H. Berghaus
Prof.Dr. G.-A. Voss
Prof.Dr. G. Weber

(Vorsitzender)

Der Wissenschaftliche AusschuB (intern) berat
das Direktorium in Angelegenheiten von
grundsatzlicher wissenschaftlicher Bedeutung

1. Gewahlte Vertreter der bei DESY arbeitenden
Gastgruppen

Dr. G. Huber (Bonn/Mainz)

Dr. F. Janata (Wuppertal)

W. Lohr (Minchen/Freiburg
Kaiserslautern/Kiel)

Dr. H.-U. Martyn (Aachen)

Dr. H. Oberlack (Minchen)

Dr. G. Poelz (Hamburg)

H. Rieseberg (Heidelberg)

2. Gewabhlte Vertreter der DESY-Gruppen

Dr. G. Bathow (B3)
Dr. E. Freytag (ZR)
H. Haller (81
K. Holm (H1)
Dr. G. Horlitz (B1)
Dr. G. Knies (F1)
Dr. A. Ladage (F52)
Dr. G. Milhaupt (H2)
Dr. K. Steffen (M)
Dr. T. Walsh (M

3. Leitende Wissenschaftler von DESY

Prof. K. Bienlein (F34)
Prof.Dr. H. Joos (M
Dr. W. Koch (F1)
Dr. P. Séding (F1)
Prof.Dr. K. Symanzik m
Prof.Dr. P. Waloschek (F39)
Dr. G. Wolf (F1)

(stellvertretender Vorsitzender)
(kaufmannisches Mitglied)

Das Forschungskollegium berat das Direktorium
bei der Gestaltung des Forschungsprogramms

Ilhm gehdéren an:

Dr. R. Felst (Koordinator)
Dr. G. Fliigge

Dr.D. Fries

Dr. J. Gayler

Prof.Dr. H. Joos

Dr. R. Kotthaus

Dr. M. Krammer

Dr. F. Schwickert
Prof.Dr. P. Séding
Prof.Dr. G. Weber

Forschungskollegium fiir
Synchrotronstrahlung

Prof. H. Baumgartel

Prof. U. Bonse

Prof. Dr. M. Cardona

Dr. E. E. Koch

Dr.C. Kunz

Prof. Dr. O. Madelung (Vorsitzender)
Prof. W. Steinmann

Prof.Dr. G. Weber
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Vorbemerkung

Der Schwerpunkt der experimentellen Forschung lag bei den Experimenten am Speicher-
ring DORIS. Hier wurde mit Hilfe der beiden magnetischen Detektoren DASP und PLUTO
nicht nur die Untersuchung der in den Vorjahren gefundenen Teilchen mit verborgenem
Charm J/ir, ¥’, P, und X systematisch fortgesetzt. Herausragendes Ergebnis war der er-
folgreiche Nachweis von D-Mesonen, d.h. von Teilchen mit offenem Charm. Diese D-
Mesonen manifestieren sich durch ihre semi-leptonischen Zerfélle, bei denen Leptonen
und K-Mesonen unter den Endprodukten auftreten. Das starke Ansteigen der Teilchen-
produktion bei Energien von etwa 4 GeV — so zeigten beide Experimente — ist zu einem
merklichen Teil an Ereignisse gebunden, bei denen K-Mesonen oder gleichzeitig K-Me-
sonen und Leptonen unter den Zerfallsprodukten auftreten. Die D- und D-Mesonen haben
eine Masse von etwas weniger als 2 GeV und kénnen daher nur bei Energien oberhalb
4 GeV mit beobachtbarer Starke paarweise erzeugt werden.

Das experimentelle Programm am Synchrotron umfaBte, wie in den Vorjahren, hauptséch-
lich vier Arbeitsrichtungen, namlich

a) Suche nach neuen Vekiormesonen

b) Photo- und Elektroproduktion von Vektormesonen

¢) Photo- und Elektroproduktion von pseudoskalaren Mesonen

d) Abschattungseffekte in komplexen Kernen.

Besondere Aufmerksamkeit verdient das Experiment zur Paarerzeugung von e*e~-Paaren
(F31, LNF), bei weichem Anzeichen fiir eine sehr schmale Resonanz bei 1100 MeV gefun-
den wurden, sowie Anzeichen flr weitere Anomalien im Bereich hoherer Massen.

Wichtige Information liber die Eigenschafien der Pomeron-Trajektorie liefert ein Experi-
ment zur Photoproduktion von ¢-Mesonen (F36).

Bemerkenswert sind die Resultate eines Experiments zur Elektroproduktion von 7*- und
n~-Mesonen bei hohen Impulsiibertragen (F22), die in guter Ubereinstimmung mit dem
Quark-Parton-Modell sind, sowie eines n*-Elektroproduktionsexperiments bei kleinen Im-
pulsibertragen (F32), bei welchem der Beitrag longitudinaler Photonen bestimmt wurde.

Die Planung und Vorbereitung von PETRA-Experimenten hat das wissenschaftliche und
technische Personal in zunehmendem MaBe beschéftigt. Durch die Auswahl von 5 Experi-
mentiervorschlagen, an denen rund 200 Physiker, davon etwa 100 Auslénder, beteiligt sind,
ist die instrumentelie Ausstattung flir die erste Experimentierperiode an PETRA festgelegt.
Die Terminplane sehen die Fertigstellung der Detektoren Ende 1978 vor.

Das Streamerkammer-Experiment am Cornellsynchrotron (F1/F52, Cornell) hat in zwei
Produktionsruns rund 80000 gute Ereignisse registriert.

Bemerkenswert sind auch die Vorberéitungsarbeiten fir das Myon-Streuexperiment am
SPS von CERN (F21, Europaische Myon-Kollaboration), zu denen DESY entscheidende
Beitrage geliefert hat.

Die Arbeiten der Gruppe Theorie hatten ihren Schwerpunkt bei der Interpretation von
Teilchen mit verborgenem und offenem Charm. Wie in den Vorjahren wurde die For-
schungsarbeit durch ein umfangreiches Besucherprogramm geférdert.

Die Forschung auf allen Gebieten der Synchrotronstrahlungsphysik hat, beglnstigt durch
das Verfligharwerden einer Reihe moderner Instrumente im DORIS-Labor, an Intensitat
zugenommen. Dabei ist eine deutliche Beteiligung auslandischer Wissenschaftler und In-
stitute besonders bemerkenswert.

Experimente am
Speicherring DORIS

Experimente am
Synchrotron

Experimente an
PETRA

Experimente an
auswaértigen
Beschleunigern

Theorie

Synchrotron-
Strahlungs-
experimente
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Elementarteilchenphysik
Experimente am Speicherring DORIS

DASP-Experiment

Magnetisches Im Jahr 1976 wurden Messungen bei der J/y (3.1)-Resonanz und im Energiebereich von
Doppelarmspektro- 3.6—4.8 GeV durchgefihrt. Die damit verfolgten Ziele werden im folgenden kurz erlautert.
meter

(Aachen, F1, F22, Im Vorjahr waren von der DASP-Gruppe und der DESY-Heidelberg-Gruppe im 3y-Zerfall
F34, F35, des J/Y-Teilchens Ereignisse gefunden worden, die auf die Existenz eines Teilchens X
Hamburg, mit einer Masse von 2.8 GeV hindeuten. Da dieses Teilchen im Charmonium-Modell der
MPI Miinchen, neuen Teilchen eine groBe Rolle spielt und es bisher in anderen Experimenten nicht ge-
Tokyo) funden wurde, wurden weitere Messungen bei 3.1 GeV durchgeflihrt, die die Gesamtdaten-

menge mehr ais verdoppeln. AuBerdem wurde die Analyse der Daten wesentlich verfeinert
und die Auflésung verbessert.

Die Interpretation der J/i (3.1)- und ¥/’ (3.7)-Teilchen als gebundene Systeme eines neuen
Quarks ¢ (“charm quark”) und des zugehdrigen Antiquarks ¢ legt es nahe, die Existenz von
Mesonen zu erwarten, die nur ein Charm-Quark und ein herkdmmliches Quark enthalten.
Solche neuen Teilchen mit Charm-Quantenzahlen ungleich Null kénnen nur durch schwache
Wechselwirkung zerfalien. Bei schwachen Zerfallen treten haufig Elektronen zusammen
mit Hadronen auf. Die Messungen im Energiebereich von 3.6 -4.8 GeV wurden geplant, um
nach der Paar-Erzeugung von Charm-Mesonen zu suchen und die neuen Teilchen (iber
ihren semileptonischen Zerfall in Elektron, Neutrino plus Hadronen nachzuweisen. Schon
vor der Entdeckung der Charm-Mesonen konnte man sagen, daB ihre Masse oberhalb von
1.85 GeV liegen muB, weil sonst die ' (3.7)-Resonanz durch starke Wechselwirkung in ein
Paar von Charm-Mesonen zerfallen kénnte und dann eine wesentlich kiirzere Lebensdauer
als beobachtet haben miiBte.
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Der nicht-magnetische Innendetektor des Doppelarmspektrometers wurde benutzt, um rein Strahlungs-
neutrale Zerfalle des J/y-Teilchens zu untersuchen. Die Zweiphotonannihilation ete™—yy zerfélle des
ist bereits im Jahresbericht 1975 beschrieben. Auch bei der erheblich vergréBerten Daten- J/y-Teilchens
menge zeigt der Wirkungsquerschnitt als Funktion der Energie kein Resonanzmaximum

bei 3.1 GeV, so daB man den Zerfall J/yy — vy, der fiir ein Teilchen mit Spin 1 verboten ist,

ausschlieBen kann. Ereignisse mit 3y-Quanten wurden nach folgenden Kriterien ausge-

wahlt: Drei und nicht mehr als drei Spuren werden gefordert, die einen Schauer bilden;

héchstens eines der y-Photonen darf im Strahlrohr konvertieren.

Fir echte Ereignisse der Form e*e™— yyy missen die Impulse der drei y-Quanten in einer
Ebene liegen. Die Richtungen der Quanten wurden ermitteit durch die Konversionspunkte
in den Rohrkammern und den bekannten Wechselwirkungspunkt. Die y2-Verteilung fir die
Anpassung einer Ebene durch diese 4 Punkte (s. Abb. 1) zeigt, daB die ausgewahlten 3y-
Kandidaten wenig Untergrund von Multihadronereignissen mit n°~-Mesonen und nicht nach-
gewiesenen geladenen Teilchen oder von Strahl-Gas-Wechselwirkungen enthalten; denn
far solche Ereignisse ware die Koplanaritatsforderung nicht erfiillt. Da die Gesamtenergie
bekannt ist, kann man aus den gemessenen Richtungen der Photonen ihre Energien be-
rechnen. Die berechneten Energien stimmen gut mit den in den Schauerzahlern ge-
messenen Uberein (Abb. 2).
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Abb. 3 3vy-Ereignisse bei 3.1 GeV, aufgetragen gegen die niedrigste Zwei-Photon-Masse.
Gestrichelte Linie: berechneter QED-Beitrag. Strichpunktierte Linie: QED-Beitrag
plus Ereignisse mit hoher yy-Masse im Bereich des X (2.83). (25938)
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Eine interessante Frage ist, ob es Strahlungszerfille J/yy — Hy gibt, wobei H ein Hadron
ist, das in yy zerféllt (Kandidaten sind H==° 5, ', X). Ereignisse dieser Art fiihren zu
Resonanzmaxima in den yy-Massenspektren. Da nicht bekannt ist, welches der drei y-
Quanten das primére ist, muB man 3 yy-Massen berechnen und die Verteilungen ansehen.
Die Verteilung der niedrigsten Photon-Paar-Massen wird in Abb. 3 gezeigt. Man erkennt
ein sehr ausgeprégtes Maximum bei der y-Masse (548.5 MeV) sowie eine Anhaufung von
Ereignissen beim 5’ (958). Die Breite der Maxima (¢ = 22 MeV) entspricht genau der appa-
rativen Massenaufldsung, die durch das Winkelaufldsungsvermégen der Rohrkammern
des Innendetektors gegeben ist. Die Maxima befinden sich auf einem nichtresonanten
Untergrund, der im wesentlichen von der QED-Reaktion e*e™ — yyy stammt. Dieser Unter-
grund kann quantitativ berechnet werden (gestrichelte Kurve in Abb. 3) und reproduziert
die Daten auBerhalb der - und n’-Massen. Die Breite fir den Zerfall J/i{y — ny betragt
I',, (651 12) eV. Dieser Wert ist kleiner als der im Vorjahr aus der Hélfte der Daten er-
mittelte Wert, innerhalb der Fehlergrenzen aber noch vertraglich damit.

Wegen des kleinen Verzweigungsverhaltnisses ' (958) — yy (2%) ist die Breite fiir den
Ubergang J/i — u’y, die aus den 3y-Daten gewonnen wird, mit groBen Fehlern behaftet

r,,=152+117eV.

Ein genauerer Wert far I',., ergibt sich, wenn man das ' Uber seinen p°y-Zerfall identifi-
ziert.
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Abb. 4 3v-Ereignisse bei 3.1 GeV, aufgetragen gegen die hdchste Zweiphoton-Masse.
Gestrichelte Linie: berechneter QED-Beitrag (absolute Rechnung); strichpunk-
tierte Linie: QED-Beitrag plus Ereignisse mit niedrigster yy-Masse im Bereich
des 1n- und n’-Mesons. Durchgezogene Kurve: Anpassung einer GauBfunktion mit
der apparativen Massenauflésung. (25938)




Die Verteilung der héchsten yy-Massen wird in Abb. 4 gezeigt. Auf einem nach hohen
Massen ansteigenden Untergrund kann man ein schmaies Maximum zwischen 2.8 und
2.9 GeV beobachten, dessen Breite in Einkiang mit der experimentellen Auflésung ist. Der
Untergrund kann quantitativ erklart werden durch den QED-ProzeB e*e~ — yyy und durch
Ereignisse, deren niedrigste yy-Masse beim y-Meson liegt.

Die Drei-Photon-Vernichtung kann als Strahlungskorrektur der Zweiphoton-Vernichtung
aufgefaBBt werden, wobei eines der einlaufenden Elektronen ein relativ weiches Photon ab-
strahlt. Man erhélt deshalb eine zu hohen Massen hin anwachsende Verteilurig, die nahe
3.1 GeV abgeschnitten wird, weil das dritte Photon im Detektor nachgewiesen werden muB
(E, 2 50 MeV nétig).

PaBt man an das schmale Maximum eine GauBfunktion an, so erhalt man einen Effekt von
vier Standardabweichungen fiir die Existenz eines Teilchens X mit einer Masse M, = (2.83
+0.03) GeV. Fir das Verzweigungsverhaltnis findet man BR (J/y — Xy) - BR (X — yy) = (1.2
+0.5) - 1074,

Der Zweigamma-Zerfall zeigt, daB das Teilchen X positive Ladungskonjugation und Spin # 1
hat. Im Charmonium-Modell erwartet man ein Teilchen 5, mit Spin-Paritat 0~ knapp unter-
halb des 1~-Teilchens J/\y. Die experimentellen Befunde sind jedoch keineswegs hin-
reichend, das Teilchen X mit dem #_ zu identifizieren.
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Abb. 5 Die 3y-Ereignisse bei 3.1 GeV, die speziell fiir die Untersuchung des Zerfalls
J/y — n°y ausgewertet wurden (andere Schnitte als bei den vorigen Abbildun-
gen). Bei Auftragung gegen die niedrigste yy-Masse erhidit man ein deutliches
Maximum bei der n°-Masse. (25939)
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Der Zerfall J/y — n° wurde in einer getrennten Analyse untersucht. Da die Zerfalls-
quanten des n° nur einen kleinen Offnungswinkel haben, muB man einen Untergrund von
Ereignissen des Typs ete™— yy in Kauf nehmen, wobei der Schauer des einen y-Quants
sich weit ausbreitet und ein drittes y-Quant vortauscht. Das Spektrum der niedrigsten
yy-Masse wird in Abb. 5 gezeigt. Man findet ein Maximum bei der n°-Masse Uber einem
Untergrund, der vermutlich von fehlinterpretierten yy-Ereignissen herriihrt. Die Zerfalls-
breite fir J/iy — 1% ist sehr klein, I';0, ~ 6 eV. Das stimmt ungefahr mit dem Wert (iberein,
den man nach dem Vektordominanzmodell aus der Breite J/iy — 7°%° berechnen wiirde.
Im Vergleich zu dem n%y-Zerfall haben die Strahlungszerfalle in #y und %'y erstaunlich hohe
Breiten, und zwar von der gleichen GréBenordnung wie rein hadronische Zerfalle (J/y— pm).
Man kann das vernlnftig erklaren, wenn man die Annahme macht, daB im #- und #’-Meson
eine cC-Komponente enthalten ist, so daB der Ubergang J/y —#uy ('y) ohne Verletzung
der Zweig-Regel mit hoher Wahrscheinlichkeit ablaufen kann. Das z°-Meson kann keinen
cC-Anteil haben, da sein Isospin 1 ist.

Man erwartet, daB die vom Vier-Quark-Modell vorhergesagten pseudoskalaren Mesonen
D° = (¢p) und D* = (ch) mit relativ groBer Wahrscheinlichkeit semileptonisch zerfallen.
D°— 1% +v,+Hadronen,

wobei die Leptonen | Eiektronen oder Myonen sein kénnen. Im DASP-Detektor ist es aus
einer Reihe von Griinden glnstiger, den Zerfall in Elektronen zu untersuchen. Damit ein
u¥ identifiziert werden kann, muB es einen 70 cm dicken Eisenabsorber durchdringen. Das
ist nur fir Impulse oberhalb 1 GeV/c mdglich, so daB ein GroBteil der Leptonen vom D-
Zerfall nicht erfaBt wird, weil die Impulse zu niedrig sind. Ferner ist der p-Untergrund vom
- und K-Zerfall so groB, daB p-Hadron-Koinzidenzen aufgrund normaler Multihadron-
ereignisse wesentlich zahlreicher sind als die vom Charm-Meson-Zerfall erwartete Rate.
Fir Elektronen ist die Situation wesentlich glnstiger.

o Lerenkov - Zahler

Strahirobr - :
Zahler |
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Proportionalkammern L Biei Rohrkarmnmern Schauer - Funken-
Zdhter kammer
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Abb. 6 Schnitt durch den Innendetektor vor einer Magnetdffnung. Der Elektronen-Ceren-
kovzahler ist zwischen den am Magneten befestigten Teilabschnitten des Innen-
detektors eingebaut und iiberdeckt die Magnetakzeptanz. In den Szintillations-
zdhlern S, und $,, wird die PulshGhe gemessen, um zwischen einzelnen Elek-
tronen und e*e -Paaren von y-Konversion oder n°-Dalitz-Zerfall zu unterschei-
den. (25940)




Einmal kann man Impulse bis hinab zu 200 MeV/c nachweisen. AuBerdem wurde die
Elektronenidentifikation durch den Einbau von 2 Gascerenkov-Zahlern erheblich verbes-
sert. Abb. 6 zeigt den Innendetektor mit einem der Gascerenkov-Zahler vor einer Magnet-
offnung. Die Zahler sind mit je zwei elliptischen Spiegeln ausgestattet, deren einer Brenn-
punkt der Wechselwirkungspunkt und deren anderer Brennpunkt die Kathode des Photo-
multipliers ist. Die Photomultiplier befinden sich ohne Gasfenster direkt im Z&éhlervolumen.
Es sind Quantacon-Réhren vom Typ RCA 8854, die eine Bialkali-Kathode und eine Gallium-
Phosphid-Dynode haben. Trotz eines sehr kurzen Teilchenweges im Gas (im Mittel ca.
45 cm) erreicht der Zahler ein Ansprechvermdgen von besser als 98%. Verwendet wird
Freon 114 bei Normaldruck (n=1.0014).

Es gibt immer noch eine Reihe von Quellen, die zu Elektron-Hadron-Endzustanden fihren.
Eine der wichtigsten ist der n°-Dalitz-Zerfall 7° — e*e~y. Hierbei entstehen zwei Leptonen,
die in den meisten Féllen parallel zueinander fliegen. Vor und hinter dem Cerenkov-Zahler
befinden sich zwei Szintillationszahler S, und S,,. Durch Messung der Pulshéhe in diesen
Zahlern kann man unterscheiden, ob sie von einem oder zwei geladenen Teilchen durch-
quert worden sind. Auf diese Weise lassen sich die meisten n°-Dalitz-Zerfalle eliminieren.

Alle Ereignisse wurden untersucht, bei denen ein einzelnes geladenes Teilchen in den
AuBendetektor gelangt und den richtigen Cerenkovzahler zum Ansprechen bringt. Ein
GroBteil sind Bhabhastreuereignisse ete™ — e*e~, die man sehr leicht erkennen und zur
Eichung der Cerenkovzahler benutzen kann. Daneben gibt es viele Ereignisse mit nur
einem einzigen Elektron oder Positron und keiner weiteren Spur. Es handelt sich dabei
um e*e~-Bremsstrahlung ete™ — e*(e*y), wobei eines der Leptonen ein hartes y abstrahlt
und unter groBem Winkel in den Detektor gestreut wird, wahrend das andere Lepton und
das y im Strahlrohr bleiben. Auch dieser ProzeB ist leicht zu erkennen, und man kann mit
seiner Hilfe das Ansprechen des Gesamtdetektors auf niederenergetische Elektronen unter-
suchen.

Um Ereignisse auszusortieren, bei denen zusétzlich zum Elektron Hadronen erzeugt wur-
den, wird verlangt, daB der Innendetektor mindestens eine geladene Spur zeigt, die keinen
Schauer erzeugt, also kein Elektron ist. Die Unterscheidung zwischen schauernden und
nichtschauernden Teilchen kann mit Hilfe der Rohrkammern des Innendetekiors vorge-
nommen werden.

Die Zahl der Ereignisse wird durch Forderung einer zusatzlichen nichischauernden Spur
im Innendetektor erheblich reduziert. Insbesondere werden fast alle QED-Ereignisse
(e*e™y etc.) eliminiert. Durch eine sorgfaltige Betrachtung aller Untergrundquellen fiir
Elektron-Hadron-Ereignisse konnte sichergestellt werden, daB die meisten Ereignisse
nicht durch normale Multihadron-, QED- oder Strahl-Gas-Ereignisse vorgetduscht werden
kdnnen. Wesentlich wichtiger ist jedoch der experimentelle Befund, daB bei einer Gesamt-
energie von 3.6 GeV, also unterhalb der Schwelle fiir die Erzeugung von Charm-Mesonen
nur sehr wenige Ereignisse gefunden wurden. Auch Messungen bei der ¥’ (3.7)-Resonanz
ergaben nur eine geringe Zahl. Man erhalt dort in kurzer Zeit eine groBe Zahl von Multi-
hadron-Ereignissen, mit deren Hilfe man studieren kann, wieviele Elektron-Hadron-Ereig-
nisse durch n°-Dalitz-Zerfalle, Konversion und y-Quanten und K — en v-Zerfalle zu erwar-
ten sind.

Die Tatsache, daB bei 3.6 und 3.7 GeV nur wenige Elekiron-Hadron-Ereignisse gefunden
werden, die man zudem durch die genannten Untergrundquellen erklaren kann, daB aber
oberhalb 4 GeV eine wesentlich gréBere Zahl beobachtet wird, beweist die Existenz einer
Schwelle fir einen neuartigen physikalischen ProzeB. Da Untergrundreaktionen nur einen
geringen Bruchteil der Ereignisse erkldren, kénnen die Elektron-Hadron-Ereignisse nur
aus dem schwachen Zerfall von Elementarteiichen mit einer neuen Quantenzahl stammen.
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(25936)

Abb. 8

Pe (GeV/c)

Impulsspektrum der Elektron-
Hadron-Ereignisse bei 4—4.2 GeV.
Aufgetragen sind alle Ereignisse
mit mehr als 3 Spuren. Gestri-
chelte Kurve: berechnetes Im-
pulsspektrum fiir den Zerfall eines

schweren Leptons L. — ev,v, mit
masselosem Neutrino v, . (25934)

Diese Quantenzahl muB bei der Erzeugung durch e*te -Vernichtung erhalten bleiben; die
neuen Teilchen missen somit paarweise erzeugt werden. Das beobachtete Schwellen-
verhalten schrankt dann die Masse auf den Bereich 1.8-2.0 GeV ein.

Die Mehrzahl der Ereignisse kann nicht durch die Erzeugung schwerer Leptonen erklart
werden. Die Multiplizitaten fir ete~ — L*L~— e + Hadronen + Neutrinos sind nach theo-
retischen Vorhersagen niedrig, 80% der Ereignisse soliten nur 2 oder 3 Spuren einschlieB-
lich des Elekirons haben. Abb. 7 zeigt jedoch, daB3 die beobachteten Ereignisse mittlere
Multiplizitaten von 5—6 haben und nur 6 Ereignisse mit niedriger Multiplizitat vorliegen. Die
Ereignisse mit hdherer Multiplizitat haben wesentlich niedrigere Impulse als man sie vom
Zerfall schwerer Leptonen erwartet, vgl. Abb. 8.

Es liegt daher nahe, die Elektron-Hadron-Ereignisse durch die Erzeugung von Paaren von
Hadronen mit einer neuen Quantenzahl wie Charm zu erkldren. Da die Erzeugung von
Charm-Mesonen gemaB e*e~ — DD, DD bei SPEAR nachgewiesen wurde, ist dies die
wahrscheinlichste Interpretation. Die beobachtete Multiplizitat und auch das impulsspek-
trum sind in Ubereinstimmung mit der Charm-Hypothese, vgl. Abb. 9.

Wenn die Elektronen aus dem semileptonischen Zerfall von Charm-Mesonen stammen,
sollte man haufig K-Mesonen in Koinzidenz beobachten, da bei dem schwachen Zerfall




das c-Quark vorzugsweise in ein s-Quark Ubergeht. Im DASP-Detektor wurde nach K-
Elektron-Koinzidenzen gesucht, indem K*-Mesonen im AuBendetektor definiert wurden
und dann nach geladenen schauernden Spuren im innendetekior gesehen wurde. Bei 4 GeV
wurde in der Tat eine allerdings noch geringe Zahl solcher Ereignisse gefunden.

Die oben diskutierten Daten wurden in der MeBperiode bis August 1976 aufgenommen. Bei
Jahresende lagen noch viele weitere Daten vor, deren Auswertung jedoch noch im Gange
war.
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Abb. 9 Vergleich der experimentellen Daten mit dem Impulsspektrum der Elektronen aus
dem D-Meson-Zerfall. (Berechnet von Ali und Yang, DESY-Bericht 76/39). (25411)
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PLUTO-Experiment

Der magnetische Detektor PLUTO wurde wahrend des ganzen Berichtsjahres in der in
Abb. 10 gezeigten Ausstattung am Speicherring DORIS betrieben. Die voile Bestlickung
mit 14 zylindrischen Proportionalkammern erlaubt eine sehr gute rdumliche Rekonstruktion
der Spurbahnen geladener Teilchen. In zwei Bleizylindern zwischen den Kammern werden
auBerdem Photonen und Elektronen ,aufgeschauert” und dadurch erkannt. Die auBere
Umhiillung des Detektors mit Réhrchenkammern wurde auf 0.5 von 47 ausgedehnt. In die-
sen Kammern werden p-Mesonen identifiziert, die das Eisenjoch durchdringen.

Die Betriebssicherheit des beschriebenen Systems war vor Januar 1976 bereits so weit ver-
bessert worden, daB es im gesamten Berichtsjahr keine nennenswerten Pannen gab. Von
der insgesamt 1976 von DORIS bereitgestellten Luminositdt von 7811 nb™' konnten 83% in
Form von Ereignissen auf Magnetband gespeichert werden. Die Verteilung der registrier-
ten Luminositat auf die verschiedenen Energieintervalle ist in Abb. 11 dargestelit.

Die hohe Ansprechwahrscheinlichkeit fur Strahl-Strahi-Wechselwirkungen ist die Haupt-
eigenschaft des PLUTO-Detektors. Abgesehen von den als bekannt vorausgesetzten QED-
Reaktionen (et +e~—et+e™, ut+u~, y+y) ist der Wirkungsgrad (Akzeptanz) besser als
80%. Das ist der hochste bis jetzt an einem Speicherring erreichte Wert. Aus der Zahl der
registrierten hadronischen Ereignisse und der gleichzeitig gemessenen Luminositat wird
nach Wirkungsgrad- und Abstrahlungs-Korrektur der Wirkungsquerschnitt errechnet. Er ist
in den Abbildungen 12 und 13 fir die Resonanzen J/y und ¥’ dargestellt. Die Breite der
Resonanz ist durch die Energieverteilung der Speicherringstrahlen verfalscht. Ein im
wesentlichen von den Strahleigenschaften unabhéngiger Wert ist das Integral des Wir-
kungsquerschnittes tUber die Resonanz. Unsere z.Zt. besten Werte datfiir sind:

(9700 = 1200) nb.MeV fur J/y
(3300 + 360) nb.MeV fir ¥’

01 AEcy =

Eisenjoch

Supraleitende
Spule ~

J-Kammern X

2 Bleikonverter —__||
y

14 zylindrische———|

Proportional-
kammern

Abb. 10 PLUTO im Querschnitt, das Eisenjoch ist vorn und hinten geschlossen und dort
auch von p-Kammern bedeckt. (25867)
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Abb. 11 Verteilung der i{iber das Jahr
1976 registrierten Luminositat
tiber die Energie E (im Schwer-
punkt). (25846)
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Abb. 13 Anregungskurve der Resonanz
v’ (3.7). (25848)

35



# LN L B A L B B '+ T Abb. 14 Signal der B-Mesons aus dem
[ JIY— E]t‘ N Zerfall der Resonanz
30 L wr= Jy (8.1) - Bt - on Trt.
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20

10 -

|

O Anlljlllll‘lALLl .

1.0 15 2.0
GeV Mo

Der Zerfall der 3.1 GeV Resonanz in 2 und 4 geladene Teilchen wurde untersucht. Der ‘
Proton-Antiproton Zerfall betragt (3.2 +0.5)% des (u™ + u~)-Zerfalls. Fiir einige besondere
Zerfallskanale wurden folgende Haufigkeiten gefunden:

Zerfall % des Gesamtzerfalls
2n*t2n n® (35 +£05 )%
wntn~ (0.90 £+ 0.09) %
wf (0.4140.09) %
Br (0.39+0.06) %

Der Nachweis der letzten beiden Reaktionen wird in Abb. 14 und 15 veranschaulicht. Die
Masse des B, bzw. f Teilchens wird in der wn bzw. nw Kombination wiedergefunden.

Abb. 16 zeigt die noch nicht im Detail verstandene Struktur des Wirkungsquerschnittes
(geteilt durch den bekannten pu-Wirkungsquerschnitt) in der 4 GeV-Gegend. Der Wirkungs-
querschnitt fiir 2-Spur-Ereignisse ist auch getrennt dargestellt. Ahnliche Beobachtungen
wurden auch bei SLAC gemacht und missen noch weiter verfeinert werden. Es wird ver-
mutet, daB sich bei diesen Energien mehrere Resonanzen mit den Schwellen zur Produk-
tion neuer Teilchen lberlagern. Jede Aussage Uber die Art von Teilchen, die bei diesen
Energien erzeugt werden, ist deshalb besonders interessant.
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Abb. 16 Totaler Wirkungsquerschnitt, bezogen auf ¢ (ee — pji), gezeigt fiir alle Ereignis-

typen und nur fiir 2-prongs. (25858)
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Bis jetzt wurde mit PLUTO die Erzeugung von K°-Mesonen, von Elektronen und von u-
Mesonen untersucht. Die beiden letzten sollten bei ,normalen”, vor 1975 bekannten
hadronischen Reaktionen nicht vorkommen (lediglich als Untergrund durch Sekundar-
effekte im Detektor). Etwas lber 4 GeV wurde ein klar Gber dem Untergrund liegender Wert
fir die gleichzeitige Erzeugung eines K°-Mesons mit einem Elekiron (im gleichen ,Er-
eignis”, zusammen mit weiteren Teilchen) gefunden (siehe Abb. 17). Diese Ereignisse
sind besonders wichtig, da sie einerseits bei der Erzeugung von Teilchen mit der neuen
Quantenzahl ,,Charm* erwartet werden und andererseits, weil sie nur schwer auf andere
Art zu erklaren sind.

Die Tatsache, daB ab etwa 4 GeV Gesamtenergie neuartige Teilchen erzeugt werden, ist
auch dadurch bekraftigt, daB gerade bei dieser Energie die Erzeugung von Elektronen in
hadronischen Ereignissen einsetzt. Die Erzeugung von K,-Mesonen wird sogar bei 4030 MeV
dreimal so stark als bei niedrigeren Energien wie in Abb. 18 gezeigt wird.

Bei der gleichen Energie setzt auch ein bei SLAC beobachteter ProzeB ein, namlich die
gleichzeitige Erzeugung von einem u-Meson und einem Elektron. Fiir diese Ereignisse gibt
es zwar ,Charm“-Teilchen-Erklarungen, aber auch eine zweite, viel plausiblere, namlich
den Zerfall von Schweren Leptonen, nach denen schon lange gesucht wird. Solche Ereig-
nisse wurden auch im PLUTO beobachtet. Die bis jetzt analysierten Daten sind mit der Er-
zeugung zweier Leptonen mit einer Masse von je (1950 + 100) MeV gut vertraglich.

ete—» K rweitere Teilchen
PKo>O.2 GeVic
s

(vorldufiges Ergebnis)

80 T | | I I ] 1 ] 1 | T I ] ]
O, [nb] [ PLUTO i
S

rlj

6.0

T
1

T

0 | I [ |

35 4.0 4.5 50

Ecop[GeV] |

Abb. 18 Wirkungsquerschnitt fiir K2-Erzeugung von 3.6 bis 4.8 GeV. (25859)

Charakteristische
,Charm" Ereignisse
im PLUTO
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Die Haufigkeit von Ereignissen (im PLUTO), bei denen ein u-Meson identifiziert wurde
(ohne Elektron — jedoch mit weiteren geladenen Teilchen), zeigt bei héheren Energien
einen UberschuB gegeniber dem erwarteten Untergrund. Die Wirkungsquerschnitte fir
das Energieintervail von 4.3 bis 4.8 GeV sind (beim jetzigen Stand der Analyse):

T (u+1 geladenes Teilcheny 149+ 25 pb
O (u+>2 geladene Teilchen) 794+ 29 pb

Dagegen sind die gleichen Wirkungsquerschnitte bei 3.6 GeV mit Null vertraglich wie auch
schon bei SLAC beobachtet wurde.

Am Ende des Berichtsjahres wurde der PLUTO-Detektor ausgebaut, um den im wesent-
lichen schon fertigen Schauerzahler einzubauen. Die Elektronenerkennung und Energie-
bestimmung von Photonen wird dadurch erheblich verbessert.

Driftkammer 1
Hodoskop

Driftkammer 2
Hg-Konverter 1) o

Driftkammer 3
Hodoskop

N = NaJ-Zahler
L = Bleiglaszahler

CD = Zylindr. Innendetektor
M,R =Szintillationszdhler

o cnl—J | l\« \

50 100cm R /Tj\v zum Monitorzdhler

o7

Abb. 19 Apparatur der DESY-Heidelberg-Gruppe (23500)




Natrium-Jodid-Zahler-Experiment

Zu Beginn des Jahres 1976 wurde der Detektor der Gruppe F11 aus der stidlichen Wechsel-
wirkungszone bei DORIS entfernt und durch den Pluto-Magneten ersetzt. Im Berichtsjahr
wurden die Daten der MeBperiode 1975 ausgewertet, die Apparatur fir die ndchsten Mes-
sungen umgebaut und Vorbereitungen fiir ein PETRA-Experiment der ersten Generation
getroffen.

Mit dem neutralen Detektor der Gruppe F11 (Abb. 19) werden geladene Teilchen und kon-
vertierte Photonen in einem Raumwinkel von AQ/47=0.96 nachgewiesen. Zur Energie-
messung von Elektronen und Photonen dient eine NaJ-Bleiglas-Zahleranordnung, welche
etwa 65% des vollen Raumwinkels (iberdeckt. Myonen werden hinter einem Eisenabsorber
Uber einem Raumwinkel von 4Q, /47 =0.32 identifiziert. In der Apparatur werden sowohl
Ereignisse, welche geladene Spuren enthalten, registriert, als auch véllig neutrale End-
zustéande.

Wahrend der MeBperiode 1975 sind Daten im Bereich der beiden Resonanzen J/y (3.1)
und ¥’ (3.7) aufgenommen worden, die im Berichtsjahr 1976 analysiert wurden. Strahlungs-
zerfélle der J-y-Resonanzen in ein Photon und ein pseudoskalares Meson sind von Be-
deutung, da man aus der relativen Haufigkeit dieser Ubergénge auf die Quark-Zusammen-
setzung der neuen Teilchen zuriickschlieBen kann und AufschluB dariiber erhilt, wie die
Photonen angekoppelt werden. Aufgrund des groBen Raumwinkels fiir den y-Nachweis ist
die F11-Apparatur flr derartige Untersuchungen besonders gut geeignet.

Der Zerfall
JAy (3.1) — yy’ M
—yp
L ntn~

bildet einen Endzustand mit zwei geladenen Pionen und zwei Photonen. Aber auch die
Reaktion
JW BNy —rp—oatan® 2)
=y

wird als n*n~yy-Zustand nachgewiesen. Die Prozesse (1) und (2) sind nur durch eine kine-
matische Analyse zu unterscheiden.

Ereignisse, bei denen zwei geladene Spuren und zwei konvertierte Photonen aus dem
Wechselwirkungspunkt beobachtet werden, kénnen volistandig rekonstruiert werden, wenn
man nur die gemessenen Teilchenrichtungen verwendet und annimmt, da3 die geladenen
Reaktionsprodukte Pionen sind. In der Verteilung der invarianten Massen m,, der Abbil-
dung 20a erkennt man ein deutliches n°-Signal, wahrend die Massenverteilung der beiden
geladenen Teilchen eine Uberhdhung im Bereich der p-Masse zeigt (Abb. 20b).

Das p°-Signal, welches auf den Zerfallskanal (2) zurickzufiihren ist, erhalt man durch eine
Beschréankung der Masse m,, auf das n°-Massenintervall. Die Erzeugung geladener p-
Mesonen in der Reaktion (2) ist dem Histogramm (Abb. 20c) zu entnehmen.

Nach verschiedenen Korrekturen erhalt man ein Verzweigungsverhaltnis

I (U — mp)

T (1.0+0.2) - 102

in guter Ubereinstimmung mit anderen Messungen.

Energie- und

Richtungsbestimmung

neutraler und
geladener
Sekundérteilchen
(F11, Heidelberg)
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Abb. 20 Verteilungen invarianter Massen von 2- und 3-Teilchenkombinationen

a) M,

b) M. _. Schraffiertes Histogramm mit Zusatzbedingung 0 < M, < 0.35 GeV.

c) Mniw. Zwei Eintragungen pro Ereignis.
Schraffiertes Histogramm mit Zusatzbedingung 0 < M, <035 GeV

d) M, . . .ZweiEintragungen pro Ereignis. Schraffiertes Histogramm mit Zusatz-
bedingungen M, > .35 GeV; .55 <M. ,-<1.0 GeV. (25107)




Das Verzweigungsverhéltnis

I' (N —yy)

Ty S alle) ~ @4£07)-107

erhalt man durch eine Auswertung des #’-Signals in Abb. 20d.

Die Zerfélle
Jp—yy ®)
vy
und
JNf—y n° 4)
L yy

kénnen im F11-Detektor als vollstandig neutrale Endzustidnde nachgewiesen werden.

Zur Untersuchung der Reaktion (3) werden Endzustédnde mit genau drei konvertierten
Photonen unter Benutzung der drei y-Richtungsvektoren kinematisch rekonstruiert. Dabei
werden nur solche Ereignisse in der Analyse ber{icksichtigt, die innerhalb der Wechsel-
wirkungszone erzeugt wurden, und bei denen berechnete und gemessene y-Energien lber-
einstimmen.

Aus den Vierervektoren fiir drei Photonen kann man drei verschiedene invariante Massen
m,, berechnen. Um Untergrundprobleme und eine Konfusion mit Zustanden héherer Masse
zu vermeiden, wurden zur Bestimmung von Verzweigungsverhélinissen nur Ereignisse
verwandt, flir die alle Lésungen rriw < 2.6 GeV sind. Die kleinste invariante Masse m, (yy)
ist in der Abb. 21 dargestellt. Man erkennt Uber einem flachen Untergrund ein deutliches
n-Signal und einige Ereignisse im Bereich der n’-Masse, welche aus dem Zerfall

W —yn
L yy
stammen.

Das Verzweigungsverhéltnis

LU= _ (13104107
I (Jry— alle)

erhalt man nach der Bericksichtigung aller Korrekturen.

Die Zerfallsphotonen der n°-Mesonen aus der Reaktion (4) kdnnen aufgrund ihres kleinen
Offnungswinkels im allgemeinen von unserem Detektor nicht aufgeldst werden, so daB die
Endzustinde sich nicht von dem QED-ProzeB

ete " —yy

unterscheiden. Eine Untersuchung von Zwei-Photon-Endzustinden zeigt keine Abweichung
von den QED-Berechnungen, und es wird eine obere Grenze

I (3N — yn®)

<55-10*
T (/Y — alle)

bestimmt.
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Abb. 21 Verteilung der kleinsten invarianten Masse fiir e *e~ — 3 y-Ereignisse. Die durch-

gezogene Kurve entspricht dem erwarteten Untergrund. (25718)

Aus der relativen Haufigkeit der yy- und yn’-Zerfalle der J/{y-Resonanz schlieBt man, daB
das Photon im wesentlichen an das Quarksystem c€ angekoppelt ist. Das Verhaltnis

I (N — )
=y 7 _18+4+0.8
I3y —m)

deutet darauf hin, daB der Gehalt von cc-Quarks beim #- und ’-Meson von gleicher GréBen-
ordnung ist.

Die Zerfallsbreite der J/i (3.1)-Resonanz in volistandig neutrale Endzustande der Art
JAy—>y+nn®+my

ist klein und betragt weniger als 0.7% der totalen Breite.

Exklusive Zerfille der Art (1) bis (4) wurden bei der iy’-Resonanz nicht beobachtet.

Durch eine Verbesserung der Analyse konnten y-Winkelverteilungen relativ zur Strahi-
ebene fiir den Ubergang

Y (3.1) =y, P. (3.5)
Ly, dry (3.1)
L, ete”
W
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bestimmt werden, die in der Abb. 22 gezeigt sind. Die ,-Winkelverteilung [aBt den SchiuB
zu, daB der Spin des P.-Zwischenzustandes nicht 0 ist.

Fir die nachste MeBperiode wurden technische Verbesserungen an der F11-Apparatur
vorgenommen, die man den Abbildungen 23 und 24 entnimmt

1. Zur Verbesserung der Energieaufidsung fur Elektronen und Photonen wurde der Queck-
silberkonverter vor den NaJ-Zahlern der Seitenwande durch einen aktiven NaJ-Konver-
ter ersetzt. In dahinterliegenden Driftkammern und Zahlerhodoskopen werden Kon-

versionselektronen nachgewiesen. Daraus kann die Richtung der Photonen bestimmt
werden.

2. Die Lucken im ;-Detektor sind durch speziell geformte Bleiglaszahler geschlossen wor-
den.

3. Die Energie- und Ortsaufidsung im Boden und Deckel wurde durch eine feinere Seg-
mentierung und groBere Dicke der Bleiglaszahler verbessert. In einem Teststrahl wur-

den Auflésungen von AE/E  0.11 (FWHM) bei 1 GeV gemessen.

4. Der Raumwinkel fur die p-ldentifizierung wurde durch den Einbau neuer Driftkammern
auf etwa 12, /4n 0.6 vergrdBert.

5. Das System der Flugzeitzahler wurde dem vergroBRerten -Raumwinkel angepaft.

a7



(Bonn, F12)
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BONANZA-Experiment

Der Detektor BONANZA wurde von Physikern des Physikalischen Institutes der Universitat
Bonn, des Institutes fur Kernphysik der Universitat Mainz und von DESY flir Experimente
zur Untersuchung der Vernichtungsreaktionen

ete”—nn (1)
ete”"—pp (2
ete” > AX (3)
ete” — pX  (4)

entworfen. Eine schematische Ansicht der Apparatur zeigt Abb. 25. Die Wechselwirkungs-
zone ist umgeben von dem rotationssymmetrischen Proportionalkammersystem MADKA,
die aus 5 Zylinderkammern besteht, mit denen geladene Teilchen aus dem Wechsel-
wirkungsbereich nachgewiesen werden. Die Kammern erlauben eine azimutale Auflosung
von 1.5° und in Strahirichtung eine Ortsauflésung von + 3 cm. Eine spezielle Logik erlaubt
es, innerhalb von ca. 20 i sec. festzustellen, ob ein von der Strahlachse kommendes ge-
ladenes Teilchen innerhalb eines 1.5°-Sektors nachgewiesen wird. Zum Nachweis der Anti-
nukleonen und Neutronen dient ein Ring aus 36 ,,Neutronenzahlern”, der innen und auBen
von je einem Ring aus Szintillationszahlern, genannt Vetozahler, umgeben ist.

Die Nachweiswahrscheinlichkeit fur Neutronen betragt 15%,
diejenige fur Antinukleonen 16%.

Blei - Abschirmung Strahtrohr  MAOKA  Szintillationszahler  Neutronenzihler

Abb. 25 Schematische Darstellung der Apparatur (25900)
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Abb. 26 Multiplizitdtsverteilungen a) Pionen, b) Protonen

Gestrichelte Linien: Resultate des Modells (26189)

Bis Mitte 1976 wurde das gesamte Detektorsystem einschlieBlich des Luminositatsmonitors
und der Elektronik zusammengebaut und justiert. Gleichzeitig wurden zur Bestimmung der
Antineutron-, Antiproton- und Neutronenansprechwahrscheinlichkeit umfangreiche Monte-
Carlo-Rechnungen durchgefiihrt. Um zuverldssige Eingangsdaten fir die Vernichtungs-
reaktionen zu erhalten, wurden Daten der Gargamelle Blasenkammer in CERN ausge-
wertet. In ihr entstanden Antineutronen mit Impuisen von 1.2 bis 1.5 GeV/c durch Ladungs-
austauschstreuung von Antiprotonen mit 1.6 GeV/c Impuls an Protonen. Es wurden ca.
500 RC**-Vernichtungsreaktionen in der Gargamelle vermessen. Die Anzahl der pC'2-Ver-
nichtungsreaktionen, die vermessen wurde, beétrug ca. 550. Multiplizitatsverteilungen fur
Pionen und Protonen aus der Antineutronreaktion zeigen die Abbildungen 26a und 26b,
Winkelverteilungen die Abbildungen 27 a und 27 b und schlieBlich zeigt Abb. 28 die Energie-

A Pionen/01 a) A Protonen/0.2 b)
200 - Gesamtzahl:1330 [/7 200~  Gesamtzahl: 984
[7
/f - ’ﬂ
I =
100 - il 100+ T
/ -
/4 e
»> >
-1 0 1A 0 .
cos (r,n) cos(p,n)
Abb. 27 Winkelverteilungen a) Pionen, b) Protonen
Gestrichelte Linien: Resultate des Modells (26189)
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verteilung der Pionen. Mit Hilfe dieser Daten wurde ein einfaches Modell entwickelt, das
die Abhéngigkeit der Reaktion von der Nukleonenzahl A der Targetkerne und von der
Energie der einlaufenden Antinukieonen beschreibt.

im Juli und August 1976 wurde ein Hohenstrahltest mit der gesamten Apparatur durchge-
fahrt. In dieser Zeit betrug der integrierte FluB durch die Neutronenzahler ca. 9 X 10® Teil-
chen. Diese erzeugten 1.3 X 10° an-Trigger, bei denen Daten in den Rechner eingelesen
wurden. Abb. 29 und 30 zeigen typische Héhenstrahlereignisse. Diese Ereignisse, sowie
die Ereignisse aus Monte-Carlo-Rechnungen wurden einer Off-line-Analyse unterzogen,
die Bedingungen an die Multiplizitat, die Laufzeiten, die Topologie und die deponierte
Energie stellt. Danach blieben 2 H6henstrahlereignisse lbrig. In der diesen Ereignissen
entsprechenden Mefzeit erwartet man 12 nachgewiesene nn-Ereignisse (Luminositat
4 x 10** cm~2sec™'; Wirkungsquerschnitt 5.4 nbarn).

Damit ist es gelungen, die Hohenstrahlung in vbllig ausreichender Weise zu unterdriicken,
ohne die Ansprechwahrscheinlichkeit flir nn-Ereignisse gegeniiber frilheren Abschatzun-
gen zu verringern.
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Abb. 28 Kinetische Energie der Pionen
Gestrichelte Linien: Resultate des Modells (26190)
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im Massenbereich
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Experimente am Synchrotron |
Suche nach neuen Vektormesonen

Das Experiment wird durch theoretische und experimentelle Hinweise motiviert, daB es
auBer den altbekannten Vektormesonen p, w, ¢ noch weitere Teilchen mit den Quanten-
zahlen des Photons gibt. Es beruht auf dem Nachweis von Elektronenpaaren in der
Reaktion

yp — VX (virtuelle Compton-Streuung)
Ls ete,

deren Amplitude mit derjenigen fir rein elektromagnetische Erzeugung
yp — e*te” X (Bethe-Heitler-Erzeugung)

interferiert. Unter den blichen Versuchsbedingungen ist die Comptonamplitude gegen-
lUber der Bethe-Heitler-Amplitude vernachlassigbar, es sei denn, daB die Masse des
virtuellen Photons, aus dem das e*e~-Paar entsteht, derjenigen eines Vektormesons ent-
spricht. in diesem Falle ist es moéglich, daB der Wirkungsquerschnitt flir virtuelle Compton-
Streuung zwar klein ist gegeniiber dem Bethe-Heitler-Querschnitt, der Compton-ProzeB
aber durch seine Interferenz mit dem Bethe-Heitler-ProzeB8 beobachtbar ist. Fiir eine
symmetrische Experimentieranordnung endlicher Winkelakzeptanz erhalt man den Inter-
ferenzterm durch Bildung der Differenz N,-N_, wobei N, (N_) die Zahl der Ereignisse ist,
bei denen das Positron (Elektron) einen héheren Transversalimpuls hat als das Elektron
(Positron).

Die benutzte Experimentieranordnung ist in Abb. 31 skizziert. Der durch Elektronen von
7.5 GeV erzeugte Photonen-Strahl trifft von links auf ein 1 m langes Flussig-Wasserstoff-
Target. Im Target erzeugte Elektronen und Positronen werden gleichzeitig in zwei magne-
tischen Spektrometerarmen registriert, die unabhingig voneinander um das Target
schwenkbar sind. Die Unterscheidung der Elektronen von anderen geladenen Teilchen
erfoigt durch Cerenkov-, Schauer- und Flugzeit-Zéhler. Bei den bisherigen Messungen
waren die Spektrometer auf Beobachtungswinkel von +13°, +15° +16° und =+ 19° und

Schauverzdhler

Proportionalkammern
und’ Hodoskope

Cerenkov - Zhler
Abienkmeagnete

Quantameter
e

=

tiy ~Target P - o | \
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Abb. 31 Spektrometer fiir die Suche nach neuen Vektor-Mesonen. (24854)
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einen mittleren Impuls von 2.7 GeV zentriert. Die im ersten Halbjahr 1976 erzielten Re-
sultate sind in Abb. 32 als Funktion der invarianten Masse dargestellt. Die ausgezogene
Kurve stellt den Bethe-Heitler-Beitrag dar, die gestrichelte Kurve die erwarteten Beitrage
der p-, w- und ¢-Mesonen. Um die Beitrdge der Vektormesonen zu verdeutlichen, ist in
Abb. 33 die Ausbeute, vermindert um die Bethe-Heitler-Beitrage, dargestellt. AuBer dem
¢-Meson sieht man einen UberschuB von Ereignissen bei héheren Massen. Wegen der
starken Winkelabhangigkeit des Bethe-Heitler-Querschnitts wachst bei gegebener Masse
der relative Anteil der Compton-Produktion mit zunehmendem Winkel. Abb. 34 zeigt den
Interferenzterm als Funktion der invarianten Masse. Neben dem ¢-Meson erkennt man
Strukturen bei hoheren Massen. Insbésondere sieht man bei allen Winkeln Anzeichen fir
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eine Anomalie bis 1100 MeV, die den negativen Auslaufern der p- und ¢-Amplituden Uber-
lagert ist. Die Ergebnisse der neueren MeBreihen bei 13°, die mit erhéhter Massenauf-
I6sung durchgefiihrt wurden (Abb". 35), zeigen ebenfalls eine schmale Anomalie bei
1100'MeV. Unter der Annahme einér Resonanz bei 1100 MeV erhalt man durch Anpassung
an die urspriinglichen Daten Resp'/nanzparameter, die die gestrichelte Kurve in Abb. 35 er-
geben. Wenn man fir die t-Abhangigkeit einen Steigungsparameter von b =6 GeV™2 an-
nimmt, dann ergeben sich die in Tabelle 1 angegebenen Parameter. Nimmt man an, daB
die Strukturen bei héheren Ma}ssen (~ 1250-1800 MeV) auf 4 weitere Resonanzen hindeu-
ten, dann ergeben sich flr diese die in Tabelle 1 angegebenen Parameter. Fir das Pro-
dukt aus Verzweigungsverhéitnis und Wirkungsquerschnitt findet man Werte, die mit den-
jenigen flr das p’ (1600) vergleichbar sind und rund 100mal kleiner als fiir das p. Zur Auf-
klarung der beobachteten Strukturen sind umfangreiche Messungen im Jahre 1977 ge-
plant.
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Tabelle 1: Parameter flir Resonanzfits

do do
M. dt 1t=0 b BR dt Ilt=0 ¢
MeV MeV Ub-GeV™2 GeV™? ub - Gev~? Grad
o 770 150 120 7.8 427 -1073 11.8
w 783 10 12.5 7.2 0.90- 1072 52.8
¢ 1020 4.2 2.8 55 1.07-1072 25
1100 20 6 3.7-107¢ 0
1253+6 120+ 38 6 (74+46) 10-° 6.8
,  1401+9 134118 6 (46+09)-107* 11.0
P 1549+26 230+21 6 (2.6+0.7)-10°° 1.2
1766+ 8 139+30 6 (34+0.8)-107° 29.0

Bezeichnungen:
M,: Masse des Vektormesons

I Zerfallsbreite des Vektormesons

do| .
dtit=0"

b: Parameter der t-Abhangigkeit %% ~ et des diff. WQ

BR: Verzweigungsverhaltnis des Zerfalls

¢: Phase der Streuung der Vektormesonen am Photon, relativ zu einer rein imaginaren

Streuamplitude.

V—ete~

V—all

differentieller Wirkungsquerschnitt der Reaktion yp — Vp bei t=0




Photo- und Elektroproduktion von Vektormesonen

Die Reaktion yp — ¢p liefert schon bei relativ niedrigen Energien Information lber die
Eigenschaften der Pomeron-Trajektorie. Dies folgt unter Bericksichtigung der Quark-
Struktur des ¢-Mesons, ndmlich s§, aus dem Vektor-Dominanz-Modell. Denn der t-Kanal-
Austausch von Trajektorien normaler Teilchen ist fur die Reaktion ¢p — ¢p durch Exotizi-
tat im s- und u-Kanal unterdrickt.

Die Auswertung eines im Energiebereich 3-7 GeV durchgefilhrten Experiments, liber das
bereits in den Jahresberichten 1974 und 1975 Resultate enthalten sind, ist jetzt abge-
schlossen.

Die Analyse der Daten fiir die elastische Produktion von ¢-Mesonen yp — ¢p zwischen 3
und 4.5 GeV wurde auch hinsichtlich der Normierung beendet, so daB zusammen mit den
alteren Daten zwischen 4.5 und 6.7 GeV nunmehr differentielle Wirkungsquerschnitte do/dt
fur diesen gesamten Energiebereich zwischen t ~ 0 und t = 0.4 (GeV/c)? zur Verfligung ste-
hen. In Abb. 36 ist der aus Exponentialfits an die differentiellen Wirkungsquerschnitte ge-
wonnene Vorwartsquerschnitt (dg/dt),-, als Furiktion der y-Energie aufgetragen. Zum Ver-
gleich sind die veréffentlichten Werte anderer Autoren mit aufgefiihrt. Das Bild zeigt eine
schone Konsistenz aller Experimente. Bemerkenswert daran ist, daB der Vorwartswirkungs-
querschnitt trotz der Annahme eines reinen Pomeron-Austausches stark zu kleinen Ener-
gien hin abfallt.
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Abb. 36 Extrapolierter Vorwértsquerschnitt fiir die elastische Photoproduktion von ®-Me-
sonen (25852)

Photoproduktion
von ¢-Mesonen
(F36, Karlsruhe)
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Die Steigungen der Exponentialfunktionen als Fit an do/dt sind zusammen mit anderen
Daten in Abb. 37 aufgetragen. Die Parametrisierung durch die Funktion

B=B,+2a (t=0)- In (s)

ergibt als Steigung der Pomeron-Trajektorie o’ =0.191+0.28. Um hier gréBere Genauigkeit
zu erreichen, muB3 man zu sehr viel héheren Energien gehen (SPS, FNAL).

Erstmalig konnte in der abgeschlossenen Serie von Experimenten der inelastische Wir-
kungsquerschnitt yp — ¢X fir M(X) < 2.15 GeV untersucht werden. Diese Reaktion konnte
mit Hilfe des Energiemarkierungssystems fiir die y-Quanten sauber von der elastischen
Reaktion abgetrennt werden. In Abb. 38 ist die Anregungskurve dargestellt, die einen
relativ steilen Anstieg des Wirkungsquerschnitts zu gréBeren Massen M (X) zeigt. Im Rah-
men unserer Statistik sehen wir keine Anregung spezifischer Nukleonresonanzen. In
Abb. 39 ist der differentielle Wirkungsquerschnitt do/dt fiir 4 verschiedene Massenbe-

e this experiment
4 Bonn-74

® SLAC-LRL-73 1t1<0.4
o SLAC-WISC-73

A Cornell-72 \
v SLAC CALTECH-70__%[9)

—— B =(L74t1.41) +(019:0.28) x2In(s)
‘]U LN I L BN B B B LA IR I BN

. T-

(G — H}H%

W |

L.

| I S R

l] 1 I 1 1 3 I I I W | I 1l ll| |
10 20 30 L0 50
S [GeV:]

Abb. 37 Die Steigung der Exponentialfits als Funktion von s (25853)
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reiche dargestellt. Man sieht deutlich ein Abflachen der Steigung mit zunehmender Masse,
wie es auch bei der K*p- und pp-Streuung festgestellt wurde. Dabei ist der differentielle
Wirkungsquerschnitt do7dtdM bei t=t,,;, iiber den ganzen Massenbereich etwa konstant
(0,7—0,8 ub/GeV?). Da die t,,;,-Werte fir die héheren Massen sehr groB sind, spiegelt sich
in dieser Tatsache auch das starke Ansteigen des differentiellen Wirkungsquerschnitts bei
gegebenem t mit der Masse wider. Flr t 2 0.3 GeV? ist der elastische Wirkungsquerschnitt
(do/dt)., bereits niedriger als der inelastische Wirkungsquerschnitt (do/dt);,.; aufsummiert
zwischen Schwelle und 2.1 GeV.

SchiieBlich konnten noch die Zerfallswinkelverteilungen im inelastischen Bereich studiert
werden. Abb. 40 zeigt die Haufigkeitsverteilungen im Helizitdtssystem aufgetragen lber
cos 0. Es zeigt sich eine sin20,,-ahnliche Verteilung, wie sie bei diffraktiven Prozessen zu
erwarten ist.

Von einer neuen, im November begonnenen MeBserie, mit modifizierter Experimentier-
anordnung, die im Hinblick auf die Photoproduktion von pp-Paaren und von Vielteilchen-
endzustanden angelegt ist, liegen bisher noch keine Resultate vor.

1.01= M(KK)=1.02

T
l
N B -

-1 0 + cas eHelicity

Abb. 40 Zerfalls-Winkelverteilung der inelastisch produzierten ®-Mesonen im Helizitits-
system (25850)




08 T T | E— T T T T T 1 T T T ]

o.st— 2) :

- . * (% + o 3-Spur ]

04k Q Dieses Exp.17<W< 2.5GeV,(W)=215]

f— — — — — —4DESY-Glasgow18<W<22GeV ]

. +ISBT,02=O 1
0gt——% S L A R

06} ]

N ¢ .

¢ 04f ¢ % ; b 1-Spur % h
02 .

3 L 1 1 1 : 1 ] 1 ! 1 1 ] ]

0'000 1.0 20 ¢ 30

°TOT 08— T T T T  E— T T T T T T ]
- ¢ Dieses Exp.25<W<3.0GeV,(W)=278 -

05 $ SLAC SC -

A » SBT,Q2=0 :

041 .

® 02k + o9 ¢ s-spur ¢ :
. ¢ ¢ ¢ ]

L. ¢ _

0.8I Attt

06: % + ¢ + + ¢ 3-Spur B

O4F — — — = = = —— —

N 1-Spur :

02L ++¢ * # é ¢ P 0 ]

E 1 ] I I I 1 1 | 1 L1 | :

%9 10 20 30

Q2

Abb. 41 Topologische Wirkungsquerschnitte ¢,/6,,, als Funktion von Q* zusammen mit
den Werten der DESY-Glasgow-Kollaboration und der Stanford-Berkeley-Tufts-
Kollaboration (25946)

61

I




Elektroproduktion
von p°-Mesonen
und Mehrteilchen-
endzustdnden

bei kleinem ¢

(F1, Heidelberg)

Elektroproduktion
von m- und y-
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Resonanzgebiet
(F21)
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Dieses Experiment nutzt die Moglichkeit aus, die Spuren geladener Teilchen in einer im
Magnetfeld betriebenen Streamerkammer sichtbar zu machen und dadurch die Impulse
und Richtungen vieler Sekundarteilchen gleichzeitig zu bestimmen. Die Kinematik der ein-
fallenden und der gestreuten Elektronen war so gewahlt, daB das Verhaltnis von longitu-
dinal (L) zu transversal (T) polarisierten Photonen, der Polarisationsgrad {¢) ~ 0.4 betrug.
Gegeniiber Messungen bei ¢ ~ 1 ergaben sich dabei keine signifikanten Unterschiede. Ins-
besondere tritt die in der Elekiroproduktion gegeniliber der Photoproduktion beobachtete
Zunahme der 1-Spur-Ereignisse auch bei kleinem ¢ auf (Abb. 41). Der Wirkungsquerschnitt
der p°-Erzeugung ist bei Q2= 0.5 GeV2 um 25% kleiner als bei groBem &. Daraus ergibt sich
fur die p°-Produktion ein R=o./0;=0.910.8. Aus der Zerfallswinkelverteilung ergibt sich
unter der Annahme der s-Kanal-Helizitdtserhaltung R =0.33+0.36 (Abb. 42).
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Abb. 42 R =, /0y als Funktion von Q2 (25942)

Photo- und Elektroproduktion von pseudoskalaren Mesonen

Das mehrjahrige Programm zum Studium der Elektroerzeugung von n°-, #*- und y-Mesonen
im Resonanzgebiet wurde forigesetzt. Die beobachteten Mesonen sind Zerfallsprodukte
von Baryonresonanzen, deren experimentelle Erzeugung Vergleiche mit Quarkmodellen
erlaubt. Bei der Elektronstreuung wirkt auf das Proton ein virtuelles Lichtquant. Diese
virtuellen Lichtquanten kénnen im Gegensatz zu reellen Lichtquanten auch longitudinal




polarisiert sein. Ein Experiment zur Unterscheidung der n-Produktion bei longitudinaler
und bei transversaler Polarisation wurde abgeschlossen. Die Auswertung ist noch in
Gang.

Detaillierte Winkelverteilungen von %, n*- und #-Mesonen lagen bisher nur bis zu Impuls-
Ubertragen von q2=1 GeV? vor. Ziel eines weiteren Experiments war die Ausdehnung zu
g2=2 und 3 GeV2,

Der groBte Teil der experimentellen Daten wurde 1976 schon genommen. Eine Verteilung
der fehlenden Masse bei Nachweis des gestreuien Elektrons und des sekundaren Protons

zeigt Abb. 43.
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Elektroproduktion von - und K-Mesonen

Die Auswertung der ersten Daten der Reaktion y,+p — nt+n, die bei einer Schwer-
punkisenergie W ~ 2.2 GeV untersucht wurde, deutete bereits 1975 ein bemerkenswertes
Ergebnis an: Der Wirkungsquerschnitt do/dt wird bei gréBeren Werten von t und Q? nahe-
zu unabhangig von Q2 Im Jahre 1976 wurden die Messungen daraufhin bis Q*= 1.35 GeV?
hin ausgedehnt. Die Auswertung der Daten ist inzwischen abgeschlossen. Abb. 44 zeigt
eine Zusammenstellung unserer Daten mit denen der Harvard-Cornell-Gruppe. Der Wir-
kungsquerschnitt ist neben t auch von ¢, dem Azimuthalwinkel des n-Mesons bzgl. der
Richtung des virtuellen Photons, abhéngig. Bei groBen [t|-Weérten erfaBt das Hadronspek-
trometer nicht den vollen ¢-Bereich, darum wurden in Abb.44 nur die Daten im Bereich
135° < ¢ < 225° gezeigt. Die ¢-Abhéngigkeit des Wirkungsquerschnitts ist gegeben durch

do do, do, do, do,
= ) ¢——cos(2 +|/2s ¢+1) —cos
dtdo dt + dt + dt @4) ( ) dt ¢

und ermdglicht eine Trennung der Terme o, + ¢o,, ¢, und ¢,. Der Term ¢, ist der Beitrag
von transversal unpolarisierten Photonen, die durch ¢, gegebene cos 2 ¢-Abhéngigkeit wird
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Abb. 45 Die t-Abhangigkeit der Wirkungs- Abb. 47 Die t-Abhéngigkeit der Wirkungs-
querschnitte do,/dt+ ede, /dt, querschnitte do,/dt+ edo, /dt,
dgo,/dt und de¢,/dt fiir den Pro- do,/dt und do,/dt fiir den Pro-
zeB y,+p—n+nrt. (25341) zeB y,+n—n" +p. (25340)

von transversal polarisierten Photonen bewirkt, o gibt den Beitrag longitudinal polarisier-
ter Photonen und o, die Interferenz longitudinal und transversal polarisierter Photonen an.
Die Ergebnisse der Termtrennung sind in Abb. 45 gezeigt. Es dominiert ¢, + ea.

Eine weitere Messung bei einem anderen Wert des Polarisationsparameters ¢ ist notwen-
dig, um auch noch die Terme o, und ¢_ zu trennen. Derartige Messungen wurden 1976 fiir
Q%=0.7 GeV? durchgefiihrt. An der Auswertung der Daten wird zur Zeit noch gearbeitet.

Auch die Messungen am Deuterium zur Untersuchung der n™-Elektroproduktion wurden 1976
fortgefiihrt und abgeschlossen. Es wurden die Prozesse y, +d — X"t fiir Q2= 0.7 und
1.35 GeV? untersucht und daraus der Wirkungsquerschnitt fir die Reaktion y,+n—=n"+p
nach der Verhaltnismethode bestimmt:

o(yy+td— " +p+ps)

o{y,+p—rnt+n).
olpy+d ot +ntn,) utp )

glpytn—oa+p)=

Das Verhaltnis R=¢"" /6™  ist in Abb. 46 gegeniiber |t| aufgetragen. Fiir groBe |t| liegen
die Elektroproduktionswerte unterhalb der Photoproduktion und erreichen innerhalb der
experimentellen Fehler den Wert R = 0.25 in guter Ubereinstimmung mit dem Quark-Parton-
Modell. Die Ergebnisse der Termirennung fiir den (7~ p)-Kanal sind in Abb. 47 gezeigt. Die
Werte o, + g0, Ubertreffen im Bereich kleiner |t| teilweise die Photoproduktion und lassen
darum groBe Beitrage von g, vermuten.
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Zusammenfassend ist festzustellen, daB mit der n-Elektroproduktion ein exklusiver ProzeB
gefunden wurde, der einige Vorhersagen des Quark-Parton-Modells recht gut widergibt:
Der integrierte Wirkungsquerschnitt o (y, +p — n* + n) zeigt fir gréBere Werte von Q2 bei
festem W eine #@hnliche Q*-Abhingigkeit wie 0. (}, + p), und das Verhaltnis R=¢" /¢""
kommt fir groBe Werte von |t| der Modellvorhersage R =0.25 nahe.

S 'e;d'_‘.'ef;ré{p}'ps' T

_ —p +Tl:*+n*l'l, _
s B 1205 < 240° :

v =1 nl. N
;-‘: 1.00 0°=0 -
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Abb. 46 Das Verhiltnis R=¢" /¢"" als Funktion von |t|. Die Photoproduktionsdaten liegen
in dem eingezeichneten Bereich. (25331)




Beitrag longitudinaler Photonen zur Elekiroproduktion von
n*-Mesonen

In diesem Experiment wurde die Reaktion y,p — nn bei kleinem Polarisationsparameter
(¢ < 0.45) untersucht, im Hinblick auf eine Bestimmung von ¢, , des Beitrages longitudinaler
Photonen zum Wirkungsquerschnitt. Abbildung 48 und 49 zeigen die Abhangigkeit des Wir-
kungsquerschnitts von Q2 und t, der (iber den Azimutwinkelbereich —60° < ¢ < 60° gemit-
telt ist. Unter der Annahme, daB ¢, und g, vernachlassigbar klein sind (siehe z.B. Abb.45
des vorherigen Experiments), stellen diese MeBpunkte o, + ¢o, dar. Der Wirkungsquer-
schnitt zeigt einen langsamen Abfall mit wachsendem Q?, liegt jedoch deutlich Gber der
gestrichelten Kurve, die die Extrapolation des Photoproduktionsquerschnitts mit Hilfe des

o3 [Jﬂ]
dt [Gevare

W=2.075 GeV
1% t =- 0.054 GeV?/c?

@ ' Ae =03

RN lll;g Photoprod.
dt extrapol.

=~ o _a—nachVIM
= extrapoliert

o

I _
-01  -02 -03 -04L -05 -06 q? [ﬁev2]
c?

Abb. 48 q*-Abhéangigkeit des Wirkungsquerschnitts —:{- (25863)

4G | ub ]

® dt |Gev?/c2
10 W=2.2 GeV

BF ¢ q2=- 0.45 GeV?/c?

b

A
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!
-0
—o-
O

-005 -000 -0  -0.20 t[ﬁ_eziz]
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do
Abb. 49 t-Abhingigkeit des Wirkungsquerschnitts —
a9 9sd dt (25857)

(F32, Marburg,
Wuppertal)
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Abb. 50 g*-Abhi#ngigkeit des longitudinalen Wirkungsquerschnitts. (25862)

Vektordominanz-Modells darstellt. d.h. den nach diesem Modell erwarteten Verlauf von
o,. Dieses Verhalten unterscheidet sich vom Fall ¢~ 1, wo fir vergleichbare kleine t-
Werte o, +&o, stiarker Uber dem Photoproduktionsquerschnitt liegt. Durch Kombination
der Daten mit Messungen der gleichen Gruppe fir groBere e-Werte ergeben sich Werte
fur o, als Funktion von Q2 Vorldufige Resultate sind in Abb. 50 dargestellt. Sie deuten
darauf hin, daB in dem Uberstrichenen Bereich von Q? und t der Beitrag longitudinaler
Photonen eine dominierende Roile spielt.



Elektroproduktion von neutralen Pionen

Die Prozesse: e +p—e +n°+p (1), e +p— e +xn°+X* (2) wurden fir Schwer- (F32/34, Aachen,
punktenergien W oberhalb des Resonanzgebietes untersucht. Zum Nachweis der ge- Wuppertal)
streuten Elektronen diente das magnetische Funkenkammerspektrometer von F32. Die

n°-Mesonen wurden Uber ihren 2y-Zerfall mit Hilfe einer Bleiglas-Cerenkovzahler-Matrix

nachgewiesen.

Die Auswertung konzentrierte sich zunachst auf die Abtrennung der Reaktion (1) vom in-
elastischen Untergrund.

dzg

dtd¢
genigend groB, um die Beitrage von o, und o,, abzutrennen. Hierin steht ¢, fiir die Pro-
duktion von n°-Mesonen durch virtuelle Photonen, deren Polarisationsvektor senkrecht
zur Produktionsebene steht, wahrend flr o,, der Polarisationsvektor in der Produktions-
ebene liegt. Die Resultate sind kompatibel mit der in der Photoproduktion gefundenen
Dominanz von o, . Fir [t| > 0.25 GeV? kann eine solche Analyse durch Vergleich mit den
Daten von F21/F35 durchgefiihrt werden. Diese Messungen wurden bei ¢ = 90° gemacht.
Auch fir |t| > 0.25 GeV? ergibt sich Dominanz von o, .

Abb. 51 zeigt den Verlauf von 27 . Far Werte |t| < 0.25 ist der Akzeptanzbereich in ¢

Die Hauptmenge der Daten liegt im Bereich der inelastischen Reaktionen (2). Eine Analyse
ergibt hier ¢,, ~ ¢, wie es in Quark-Parton-Modellen gefordert wird. Eine Auftragung des
déc

invarianten Querschnitts E
dp®

gegen p *(das Quadrat des Transversalimpulses der r°-

Mesonen) gibt die vertraute Abhangigkeit Ae~®p,?, mit B ~ 5/GeV?. Eine typische Verteilung
istin Abb. 52 dargestellt. Die Analyse des Experiments wird in 1977 beendet werden.

5 GeV
q2=-0.2
W= 284 2 _ 2
x.= 0.7 g¢ =-0.225 GeV
1 d° W = 248 Gev
o E EB%/GeV'z ¢« 15°
o200 € = 0496
do _nb_
0100 | } 1000 - 2n dt do/ GeV?
I L
0050 § 00 i i
0020 ¢ 200 - {
0010 | 100 |
$ -
0.005(- 50 -
L L
0002} 200
P!
0.001 | I I i 1 i 1 GevZ 10 L 1 1 I 1 I L
0 O 02 03 04 05 06 07 0 -01 -02 03 04 -05 -08 -07 Yoo
dz - - .
Abb. 51 Wirkungsquerschnitt 2n =0 :¢ Abb. 52 In1var|an(t’<:r Wirkungsquerschnitt
. -E d als Funktion des
gegen das Quadrat des Vierer- Gt dp®
impulsuibertrages t fiir die Reak- Transversalimpulses fiir die
tion e"+p—e”+p+n’ Reaktion e”+p — e~ +n°+X*.
(25919) (25918)
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Inklusive Photoproduktion an einem polarisierten Protontarget

(F34, Aachen) Die Targetasymmetrie der Wirkungsquerschnitte in der inklusiven Photoproduktion von
Pionen
yEp -t X

wurde bei 6 GeV Photonenenergie untersucht. Ziel des Experimentes war es, zu prifen,
ob oder wie weit Polarisationen des Targetteilchens sich im Photonfragmentationsgebiet

bemerkbar machen.

Im experimentellen Aufbau wurde ein Target aus dynamisch polarisiertem Butanol benutzt.
Die Pionen wurden in einem abbildenden magnetischen Spektrometer nachgewiesen.

|
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Abb. 53 Targetasymmetrien fiir die Reaktionen y+p —n*+ X und v+ p — 1~ + X. Die
Kurven sind Vorhersagen eines Mueller-Regge-Modells unter Beriicksichtigung
von Schhittbeitrdgen. (25920)
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Die Messungen Uberstreichen zwei kinematische Gebiete. Fir kleine Transversalimpulse
(p,=0.3 GeV/c) im Bereich der Photonfragmentation mit relativen Longitudinalimpulsen
0.23 < x < 0.85 sind die Ergebnisse mit Null vertraglich. Im Triple-Regge-Gebiet wurden bei
relativen Longitudinalimpulsen von x=0.7 und x=0.8 die Targetasymmetrien fiir jeweils
3 Transversalimpulse bestimmt. Als Beispiel zeigt Abb. 53, daB die Ergebnisse mit Null
vertraglich sind und nicht den Voraussagen eines Mueller-Regge-Modells unter Beriick-
sichtigung von Regge-Schnitt-Beitragen entsprechen.

Abschattungseffekte bei der Absorption reeller und virtueller Pho-
tonen in komplexen Kernen

Wegen der Kleinheit der Feinstrukturkonstanten wiirde man — in Abwesenheit von Vektor-
Dominanz - erwarten, daB die mittlere freie Weglange hochenergetischer Photonen in
Kernmaterie groB ist gegenliber dem Kernradius. Der totale Wirkungsquerschnitt ¢ (y, A)
far Photonen an Kernen ware daher proportional zur Massenzahl A und der Vorwartsquer-
schnitt fir Comptonstreuung ware proportional zu A2 Wegen der Kopplung des Photons an
die stark wechselwirkenden Vektormesonen, deren mittlere freie Weglange kleiner ist als
der Kernradius, treten Abschattungseffekte auf, die zu einem langsameren Anstieg von
o (7, A) mit A fihren. Die Auswertung des Experiments, in dem Abschattungseffekte in der
Kleinwinkel-Compton-Streuung an Kernen von Be, C, Al, Ti, Cu, Ag und Au untersucht wurde,
ist jetzt abgeschlossen. Abb. 54 zeigt die gefundenen totalen Wirkungsquerschnitte, zu-
sammen mit den Resultaten anderer Experimente. Die gestrichelte Kurve stellt ;57 (7,N) - A
dar, den in Abwesenheit von Vektor-Dominanz erwarteten Wirkungsquerschnitt. Alle MeB-
punkte liegen deutlich unterhalb der gestrichelten Kurve, in qualitativer Ubereinstimmung
mit dem Vektor-Dominanz-Modell.

Fur virtuelle Photonen wird bei vorgegebener Energie ein Schwécherwerden der Ab-
schattung mit wachsendem Q2 erwartet. Messungen an '2C und ?’Al zeigen, daB auch mit
virtuellen Photonen Abschattungseffekte auftreten (Abb. 55). Eine quantitative Interpreta-
tion dieser Messungen setzt aber eine Kenntnis der Strahlungskorrekturen voraus, deren
rechnerische Bestimmung mit relativ groBen Unsicherheiten behaftet ist (Abb. 56). Ein ge-
plantes Experiment sieht Messungen an Aluminium und Silizium vor, fir deren Kerne
gleichstarke Abschattungseffekte zu erwarten sind, aber unterschiedliche Strahlungs-
korrekturen. Es sollte daher moglich sein, die Gite der Strahlungskorrekturen und die
Starke der Abschattung zu bestimmen.

Diffraktions-
streuung hoch-
energetischer
Photonen an
schweren Kernen
(F33)

Abschattungseffekt
virtueller Photonen
(F23, Bonn, Freiburg,
Hamburg)
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« Abb. 54 Totaler Wirkungsquerschnitt der Streuung von Photonen an Kernen als Funktion
der Massenzahl A.

Die gestrichelte Linie zeigt den Wirkungsquerschnitt, der ohne Abschattung er-
wartet wird. (26463)
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Abb. 56 Abschattungsfaktor fiir '*C
a) Strahlungsschwanz der elastischen Elektron-Kern-Streuung beriicksichtigt
b) Strahlungsschwanz der elastischen Elektron-Kern- und der elastischen
Elektron-Proton-Streuung abgezogen
c) wie b) und Formfaktor fiir ein gebundenes Nukleon beriicksichtigt
(Kurve Modellvorhersage nach D. Schildknecht) (25856)




(DESY, Karlsruhe,
Miinchen, Orsay,
Paris, Saclay)

74

Experimente am Speicherring PETRA

Die Planung und Vorbereitung von PETRA-Experimenten hat das wissenschaftliche und
technische Personal in zunehmendem MaBe in Anspruch genommen. Chronologisch ge-
sehen war das Berichtsjahr gekennzeichnet durch 4 wichtige Ereignisse:

1. Eine internationale Diskussionstagung in Frascati (1. —5. 3. 1976), auf der vor Interessen-
ten aus aller Welt nicht nur Gber PETRA und PETRA-Physik, sondern auch (iber den Stand
der Experimentiertechnik und erste Vorschlage fiir PETRA-Detektoren vorgetragen und
diskutiert wurden. Ein entscheidendes Resultat dieses Treffens war die Bildung von
Kollaborationen fiir PETRA-Experimente.

2. Das erste Treffen des PETRA-Research-Committee (PRC) am 1. 6. 1976, auf welchem
die von den verschiedenen Kollaborationen eingereichten Absichtserklarungen diskutiert
wurden. Das Einsetzen von Gutachtern und die Festlegung eines Termins fir ausge-
arbeitete Experimentiervorschlage (31. 7. 1976) war das wesentliche Resultat dieser
Sitzung.

3. Eine Arbeitswoche (30. 8.—3. 9. 1976), auf der die Experimentiervorschlage d&ffentlich
vorgetragen und verteidigt wurden. Gleichzeitig diente diese Woche dem Kontakt der

Kollaborationen mit dem DESY-Direktorium und den DESY-Service-Gruppen.

4, Das vierte Treffen des PRC am 19. 10. 1976, auf welchem fiinf Experimente zur Annahme
empfohlen wurden.

Im folgenden werden die fliinf Experimentieranordnungen und der Stand dieser Projekte
Ende 1976 kurz dargestellit.

CELLO

Nahezu (iber den gesamten Raumwinkel wird CELLO (Abb. 57) gleichzeitig Leptonen,

Photonen und Hadronen identifizieren und messen. Die physikalischen Ziele sind zu-

néchst:

— Bestimmung der fundamentalen GréBen, die bei der Eréffnung eines neuen Energie-
bereichs gemessen werden kdnnen, wie totaler Wirkungsquerschnitt und typische
Teilchenerzeugung.

~ Nachweis von Leptonen und Photonen, um neue leptonische und hadronische Zustande,
QED-Prozesse und Effekte der schwachen Stréome zu untersuchen.

Im wesentlichen besteht CELLO aus folgenden Komponenten:
— eine dlinne supraleitende Spule mit hohem Magnetfeld

— Proportional- und Driftkammern zur Spurenerkennung mit guter Orts- und Impulsaui-
16sung

— Elektromagnetische Schauerzahler aus Blei und Fllssig-Argon, um eine gute Energie-
und Winkelauflosung zu erzielen bei gleichzeitiger Unterdriickung der Hadronen

— Hadronfilter und Myon-Z&hler mit kleinem hadronischen Untergrund

— Kleinwinkeldetekioren in Vorwartsrichtung zur Energiemessung der gestreuten Elek-
tronen
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(Daresbury, DESY,
Hamburg, Heidelberg,
Lancaster,
Manchester, Tokyo)
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JADE

JADE (Abb. 58) ist ein magnetischer 4n-Detektor mit hoher Nachweiswahrscheinlichkeit
fiir Elektronen und Myonen. Die normalleitende Spule ist nur 0,7 Strahlungslangen dick
und erzeugt bei 95 cm Radius ein Feld von 0,5 Tesla. Innerhalb der Spule gewahrleisten
zylindrische Driftkammern eine gute Raumaufiésung und die Messung des Energiever-
lustes pro Weg (dE/dx). 50 Punkte auf jeder Trajektorie vereinfachen die Spurenerkennung
und ermdglichen eine Impulsaufldsung von Ap/p =1,0% - p (GeV). Hadronen mit niedrigen
Impulsen werden durch Messung ihrer Flugzeit identifiziert. AuBerhalb der Spuie werden
Photonenergien und Elektronen mit 3048 Bleiglaszahlern nachgewiesen, die eine hohe
Energieauflésung und eine gute Trennung von Pionen und Elektronen erlauben. Der Haupt-
teil des Myonfilters besteht aus Driftkammern zwischen Eisenbetonschichten und reduziert
die Hadronen auf etwa 3 - 1072

Der Vorwértsdetektor Gberdeckt Polarwinkel zwischen 30 und 80 mr. Er dient gleichzeitig
als Luminositatsmonitor und als Tagging-System fiir Zwei-Photon-Ereignisse. Er besteht

aus Driftkammern, Triggerzahiern und Bleiglasblécken zur Energiemessung.

Die physikalischen Ziele sind in der Anfangsphase:

Messung des totalen Wirkungsquerschnitts fur Annihilation e*e™ — Hadronen

Suche nach neuen Teilchen Uber deren Zerfall in Elektronen und/oder Myonen

Uberprifung der QED-Prozesse (e*e™— yy, e*e™, u*u™) bei hohen impulsiibertragen
und Suche nach Einfllissen neutraler Stréme in den Reaktionen ete™— u*u~ und
e*e” — Hadronen

Untersuchung hadronischer Endzustande
— Vermessung der Reaktionen, die von zwei Photonen ausgeldst sind

— Suche nach unerwarteten Phanomenen.
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Abb. 58 JADE




(Aachen, DESY,
F.OM, MIT,
Minnesota, South-
eastern Massachuselts
University)
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MARK J

MARK J (Abb. 59) soll Asymmetrien in ¢ und 6 bis auf 1% genau bei folgenden Reaktionen
messen:

ete” — utu~ zum Nachweis von Interferenzen zwischen schwacher und elektromagne-
tischer Wechselwirkung

ete” — u+ N+ X, die Myonen sollten Asymmetrien in ¢ und 8 zeigen, wenn sie aus dem
Zerfall eines schweren Leptons stammen

ete”— u*, e*, X, hier wirden Asymmetrien einen Hinweis auf die Herkunft der ue-
Ereignisse geben

e*e~ — Hadronen zur Entdeckung eventueller Paritatsverletzungen.

Mit MARK J kann eine Strukfur in R vermessen werden. Ein mdgliches J-ahnliches Teil-
chen mit hoher Masse kénnte wesentliche Information Uber die Natur des neuen Teilchens
geben, wenn in seinem Zerfall eine Asymmetrie nachgewiesen wird.

e*te™- und pu*u-Paare sollen bis zu sehr kleinen Winkeln 8 < 5° gemessen werden, um
eine sorgfaltige Untersuchung der verschiedenen QED-Prozesse zu ermdglichen.

Besondere Vorteile des Detektors:
Er ist unempfindlich gegen Synchrotronstrahlung.

Die Drehung um 6 und ¢ ermdglicht eine Datennahme ohne systematische Fehler in allen
Richtungen zwischen 6 und n-0 und zwischen ¢ und n/2-¢. Dadurch wird das ete™— u*u~-
Experiment erst moglich, da hier nach Asymmetrien im Prozent-Bereich gesucht wird.

Alle Teilchen miissen unabhangig von ¢ und 6 etwa 1 m Eisen durchdringen. Dadurch ist
die Nachweiswahrscheinlichkeit bis zu 8 < 5° {iberall gleich,

MARK J bietet eine einfache Methode, um Strukturen in R, ue, unv etc. zu vermessen.
Das Experiment |48t sich bei verschiedenen Luminositaten durchfihren.
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Abb. 59 MARKJ




(Aachen, DESY,
Hamburg, Siegen,
Wuppertal)
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PLUTO

Der magnetische Detektor PLUTO (Abb. 60) wird gegeniiber den DORIS-Experimenten in
einigen Komponenten fiir PETRA-Experimente veréndert. Der wichtigste Teil des Detektors
bleibt die supraleitende Spule, die in einem Volumen von 105 cm Lange und 140 cm Durch-
messer parallel zur Strahlachse ein Feld von 1,7 Tesla erzeugt.

In diesem Volumen besteht der Innendetektor aus zwdlf Proportionalkammern mit Radien
zwischen 142 und 562 mm, einer dE/dx-lonisationskammer mit Fllssig-Argon und einem
Blei-Szintillations-Schauerzahler von acht Strahlungslangen Dicke. Um eine gute Ortsauf-
16sung zu erhalten, ist hinter den ersten vier Strahlungsldngen eine Wendel-Rohr-Kammer
installiert. Dieser Zahler (iberdeckt den Polarwinkelbereich von 50° < § < 130°. AuBerhalb
werden die Bereiche bis 15° und bis 165° von Endkappenschauerzéhlern eines dhnlichen
Typs von 12 Strahlungslangen Dicke abgedeckt.

Als innerer Teil des Hadronabsorbers dient das Eisenjoch des Magneten, das eine mittlere
Dicke von 70 cm hat. Das Joch ist umgeben von Proportionalrohrkammern. Der auBere
Teil besteht aus weiteren 30 cm Eisen, die wiederum von Driftkammern umgeben sind.
Pionen mit 10 GeV/c werden diesen Absorber nur zu 2,5% durchdringen.

Auf beiden Seiten des PLUTO-Magneten sind in Strahlrichtung zwei Vorwértsspektrometer
installiert, die zwischen 250 und 50 mrad aus Bleiszintillations-Schauerzéhlern und zwi-
schen 50 und 18 mrad aus Bleiglaszahlern bestehen. Uber die Kleinwinkel-Bhabhastreuung
wird der letztere auch als Luminositatsmonitor dienen.

Mit PLUTO sollen vor allem folgende Untersuchungen gemacht werden:

— Ausweitung der Messung des totalen Wirkungsquerschnitts auf PETRA-Energien

— Suche nach neuen Teilchen wie nach schweren Leptonen, gebundenen Zusténden
weiterer Quarks, freien Quarks, etc.

— Test der Grenzen der QED-Giitigkeit in den Prozessen
ete”— utu~ und ete” — yy

— Untersuchung der Zwei-Photon-Prozesse.
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(Aachen, Bonn,
DESY, Hamburg,
IC London,

Oxford, Rutherford,
Weizmann Inst.)
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TASSO
(Two Arm Spectrometer Solenoid)

Auch TASSO (Abb. 81) ist ein magnetischer Detektor mit einem Raumwinkel von nahe-
zu 4x. Eine diinnwandige Spule mit 135 cm Radius und 440 cm Lénge erzeugt ein Feld von
0,5 Tesla entlang der Strahlachse. Das Magnetjoch besteht aus zwei Eisenplatten an bei-
den Enden der Spule, die oben und unten durch Eisentrager zusammengehalten werden.

Richtung und Impuls geladener Teilchen werden von vier zylindrischen Proportional-
kammern und einer groBrdumigen Driftkammer mit 17 Lagen Signaldrdahten gemessen.
Photonen und Elektronen werden in Flussig-Argon-Schauerzahlern identifiziert und ge-
messen, die die Spule an beiden Enden und auf zwei Dritteln ihres Umfanges umgeben.
Die Flissig-Argon-Zahler messen die Energie, die ein Schauer in schmalen Tiirmen von
etwa 5 msr abgibt. Fir eine genaue Ortsbestimmung sorgen 2 cm breite Streifenelektroden.

Zwei spezielle Flussig-Argon-Zahler fur die dE/dx-Bestimmung erlauben eine n/K/p-Tren-
nung bis zu Impulsen von 0,7 GeV/c und eine Trennung der Pionen von K und p bis zu
1,3 GeV/c. Flugzeitzahler an der inneren Wand und an den Enden der Spule ermdglichen
eine zusatzliche Hadronen-ldentifikation im unteren Energiebereich.

Eine genaue Untersuchung der Teilchen — und besonders der Jet-Erzeugung — ermog-
lichen zwei identische Hadron-Spektrometer auBerhalb der Spule. Die geometrische Ak-
zeptanz jedes Armes betragt +45° fur 8 und +30° fur ¢. Jedes Spektrometer ist mit
Cerenkov-, Flugzeit- und Schauerzdhlern ausgeristet, hinter denen sich noch ~ 80 cm
Eisen und p-Detektoren befinden. Drei verschiedene Cerenkovzahler sind mit Aerogel und
Gas bei Atmospharendruck gefiilit; jeder Cerenkovzahler ist in 32 Zellen unterteilt. Die
Kombination dreier verschiedener Brechungsindices (Aerogel n=1,02; Neopentan n=
1,00177 und Frigen 13 n=1,00077) erlaubt gemeinsam mit den Flugzeiizdhlern die Identi-
fizierung von Pionen im gesamten Impulsbereich bis zu 15 GeV/c und von Kaonen uberall
auBer zwischen 5,5 und 8 GeV/c, wo sie mit Protonen liberlappen.

Myonidentifizierung wird fir die Halfte des vollen Raumwinkels durch Proportionalrohr-
kammern hinter dem Eisenjoch in den Hadron-Armen gewahrieistet.

Zur Erganzung des Hauptdetektors weist ein Vorwartsdetektor Elektronen und Photonen
zwischen 18 und 60 mrad nach. Er besteht aus Proportionalkammern, Szintillations- und
Bleiglas-Zahlern.
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Experimente an auswartigen Beschleunigern

Elektroproduktion Dieses Experiment stellt die Ausdehnung friherer Streamer-Kammer-Experimente zu
bei groBem ¢ und W sehr hohen Energien dar. Es hat wie seine Vorganger eine detaillierte Untersuchung
(F1/F51, Hamburg, hadronischer Endzustande bei der inelastischen Elektronenstreuung zum Ziel. Es benutzt
Cornell) einfallende Elektronen von 11.6 GeV Energie des Cornell-Synchrotrons und eine DESY-

Streamerkammer mit eingebautem Fliissigwasserstoff-Target. Bis Jahresende wurden in
zwei MeBperioden insgesamt 800000 Bilder gewonnen, die etwa 80000 gute Ereignisse
enthalten. Die Aufnahmen werden, wie diejenigen friiherer Streamerkammer-Experimente,
automatisch auf einem HPD ausgewertet. Die Bestimmung des Impulses und des Streu-
winkels des gestreuten Elekirons wird gegeniiber der Bestimmung aus der Vermessung
der Streamerkammeraufnahmen durch Proportionaldrahtkammern verbessert. Abb. 62
zeigt die Vertexkonstruktion in dem Bereich des Targets.

20—
1.0 | S . o -

-0.0 F

I n i

20 T T30

VERTEX Y VS X
Abb. 62 Verteilung der Vertexpunkte in der xy-Ebene (25947)
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Myon-Nukleon-Streuung bei Impulsubertragen > 200 GeV

Die Vorbereitung eines Experiments zur tiefinelastischen Streuung von Myonen bis zu
dreihundert GeV Energie an Nukleonen wurde fortgesetzt. Bei dem Experiment soll die
Struktur der Nukleonen bis zu sehr kleinen Abstanden studiert werden und die eventuelle
Erzeugung neuer Teilchen untersucht werden.

Die Apparatur wird in Zusammenarbeit mit englischen. franzdsischen, italienischen und
anderen deutschen Instituten aufgebaut. Bei DESY wurde an mehreren Komponenten der
Apparatur gearbeitet.

Der Bau von Driftkammern mit einer empfindlichen Flache von 250 x 510 ¢cm? und 2 cm
groBen Driftraumen hat begonnen. Vorausgegangen waren umfangreiche Testmessungen
an einem Prototypen voller GréBe (Abb. 63). Die langsten Signaldrahte sind 510 cm lang.

Abb. 63 Testmessungen an einem Prototyp der Driftkammern fiir das Myon-Streuexperi-
ment am SPS von CERN.

Experimentam SPS
von CERN

(F21, Europdische
Myon-Kollaboration)
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Eine Ansprechwahrscheinlichkeit von mehr als 98% wurde gemessen. Die Uber den gan-
zen Driftraum gemittelte Auflosung betragt 0,4 mm (FWHM).

Ein Target-STAC (Sandwich Total Absorption Counter), also ein Hadronen total absorbie-
render Schauerzahler, der gleichzeitig als Target fur die ;-Streuung dienen kann, wurde
weitgehend fertiggestellt.

Ferner wurde ein Prototyp fir eine Triggerlogik in Form einer Matrix gebaut mit 25 x 36
Koinzidenzen, durch die im Experiment aus den Signalen zweier Szintillatorhodoskope
verschiedene Trigger definiert werden kénnen. Sechs solche Matrizen sollen 1977 gebaut
werden.

DESY hat fir das Experiment einen von vier PDP-11/70-Rechnern bereitgestellt. Die Daten-
nahme wurde vorbereitet, diverse Tests mit der fir das Experiment vorgesehenen Elek-

tronik wurden durchgefahrt.

Vorarbeiten wurden fur einen Cerenkovzahler geleistet, der unterhalb von 20-GeV-Impuls
Pionen von Kaonen unterscheiden soll.

Die Datennahme des p-Streuexperiments soll 1978 beginnen.




Theoretische Physik

Das Forschungsprogramm der Gruppe T wurde im Jahre 1976 wesentlich von drei Faktoren
beeinfluBt: (a) Den experimentellen Entdeckungen, die in unserem Laboratorium gemacht
wurden, (b) Der Diskussion eines Experimentierprogramms fur PETRA, {(c) Den wichtigen
theoretischen Fortschritten der letzten Jahre in der Feldtheorie der starken bzw. der ver-
einigten schwachen und elektromagnetischen Wechselwirkungen.

(a) Die experimentellen Untersuchungen der schmalen Resonanzen stimulierten theore-
tische Analysen zur Einordnung dieser Zustande in das Charmonium-Schema (8, 11, 25).
Ihre typischen Eigenschaften sollten durch theoretische Analysen ihrer Zerfallskanale (16,
17), als auch durch Vergleich mit der Dynamik der ,alten” Teilchen (2, 26, 28) erhellt wer-
den. In diesem Zusammenhang wurde u.a. in einem Mehrkanal-Modell gezeigt, wie starke
Wechselwirkung zur Ausbildung schmaler Resonanzen fihren kann (6, 29), um so eine
Alternative zur Zweigregel zu liefern.

Die wichtigsten physikalischen Probleme, die 1976 einer Losung nahergebracht wurden,
waren die Fragen nach der Existenz eines Teilchens mit Charm-Ladung sowie die der
Existenz des schweren Leptons L . Die experimentelle Entdeckung des leptonischen Zer-
falls von Teilchen mit Charm bei DESY wurde begleitet durch theoretische Erwartungen
und Analysen (13, 24, 42). Entsprechend wurden mit Nachdruck die Eigenschaften des
schweren Leptons (23) sowie die Signatur von L*L~-Produktion in e "e -StdBen theoretisch
untersucht (3, 4, 20). Daneben wurde die Interpretation der Experimente durch umfang-
reiche Rechnungen der e.m.-Korrekturen zu inkiusiven p-Prozessen unterstutzt.

Natlrlich wurden aber auch éaltere Probleme weiterbearbeitet. Neben Untersuchungen
der diffraktiven Hadron-HadronstoBe (12, 22, 38), der Photo- und Elektroproduktion (1, 9, 46)
wurde ein klassischer Gegenstand der DESY-Physik, namlich die Nukleontbergangsform-
faktoren in seinen Konsequenzen weiterverfolgt. So wurde eine theoretische Interpretation
(10) der Analyse von R.C. Devenish und D.C. Lyth benutzt, um Abschatzungen fur die Pro-
duktion von Baryonpaaren bei e'e” -StéBen (31) als auch die von ,, gecharmten” Baryonen
durch Neutrinos (35, 41} zu gewinnen.

(b) Von den geplanten PETRA-Experimenten erwartet man AufschluB Uber die spezifischen
Zuge der Hadronerzeugung bei hochenergetischen e 'e” -Stof3en (63): Gibt es neue Quark-
freiheitsgrade, die sich jetzt schon ankindigen? (36, 39). Wie sehen die Hadron-Jets aus,
welche man bei hohen Energien erwartet? (15). Der andere Fragenbereich betrifft die Struk-
tur des schwachen Stroms (14), welche man durch Interferenzen von elektromagnetischer
und schwacher Wechselwirkung aufzuklaren hofft (21).

(c) Die Renaissance der Feldtheorie als Grundlage der Hadrondynamik (,Quantenchromo-
dynamics") und der vereinheitlichten Theorie schwacher und elektromagnetischer Wechsel-
wirkung (,Salam-Weinberg-Modell*) wird den Untersuchungen der Gruppe T auf diesem
Gebiet immer mehr Bedeutung verleihen. Zu den aktuellen Themen, zu denen 1976 Bei-
trage geleistet wurden, gehdéren- Quark confinement (32, 55, 40), Spontane Symmetrie-
brechung (53), Weyl'sche Eichinvarianz (27, 54), Solitonen (40), Behandlung der Divergen-
zen in der Feldtheorie (50, 59, 64, 65).

Ein Bericht uber die hiesige theoretische Forschung auf dem Gebiet der Elementar-
teilchentheorie ware unvollstandig, ohne einen Hinweis auf die enge Zusammenarbeit
der Gruppe T mit dem Il. Institut fir Theoretische Physik der Universitat Hamburg. Deshalb
ist eine Liste von Arbeiten aus diesem Institut beigefligt, an welchen Mitglieder der Gruppe T
nichtdirekt beteiligt waren. In diesem Sinne illustriert auch das Verzeichnis der Uber siebzig
gemeinsam veranstalteten Seminare die ganze Spannweite unserer theoretischen For-
schung sowie den weltweiten Informationsaustausch, der auch 1976 zum Erfolg unserer
Arbeit beitrug.
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Experimente mit Synchrotronstrahlung

Die Synchrotronstrahlung, die bei der Beschleunigung von Elektronen im Synchrotron
DESY und bei der Speicherung von Elektronen und Positronen in den Speicherringen
DORIS entsteht, wurde von mehr als zwanzig Arbeitsgruppen flr spektroskopische Unter-
suchungen genutzt. Den Schwerpunkt bildeten elektronische Anregungen im Vakuum-
Ultraviolett und weichen Réntgengebiet an Atomen, Molekllen, Festkérpern und Fest-
korperoberflachen, wobei die Untersuchung von Sekundarprozessen, wie z. B. Photo-
emission und Lumineszenz, im Vordergrund stand. AuBerdem wurde Roéntgenstrahlung
von DESY fGr Strukturuntersuchungen ausgenutzt. Das gesamte wissenschaftliche Pro-
gramm wurde am 21. Oktober im Rahmen des jahrlichen Symposiums fiir Benutzer und
Interessenten an der Synchrotronstrahlung erstmalig in einer ,,Poster Session” vorgestellt.
Diese Form der Darstellung fand lebhaften Anklang und fihrte zu angeregten Diskussionen
und einem regen Gedankenaustausch. Im Anschluf3 an eine Diskussionssitzung, die sich
mit der Zukunft der Synchrotronstrahlungsexperimente beschaftigte, setzte der Gutachter-
ausschuB3 eine Studiengruppe ein, die sich aus dem Kreis der Benutzer zusammensetzt
und Vorschlage zum Bau von Speicherringen in Deutschland, die ausschlieB3lich als
Strahlungsquelle dienen sollen, erarbeiten soll.

Die Tabelle gibt einen Uberblick Uber die an den Experimenten beteiligten Institute und
die Hauptarbeitsrichtungen. Die am Anfang der Tabelle angeflihrten Institute sind mit um-
fangreichen Untersuchungsprogrammen vertreten. Am Ende der Tabelle sind Kurzexperi-
mente erwahnt, die eine begrenzte Fragestellung mit vorhandenen oder kurzfristig mitge-
brachten Apparaturen oft in Kollaboration mit einer gréBeren Arbeitsgruppe in einigen
MefBschichten bearbeiten. Ein guter wissenschaftlicher Kontakt besteht auBerdem mit der
AuBenstelle des European Molecular Biology Laboratory (EMBL). Dort wird in einem Labor
am Synchrotron und einem am Speicherring die Struktur biologisch interessanter Objekte
untersucht.

Arbeitsgruppe

Experiment

(verantwortlicher Wissenschalftler)

Lumineszenz und lonisation von kleinen
Molekulen

Photoionisation und Photodissoziation
kleiner organischer Moleklle

. Photoionisationsresonanzspektroskopie

an kleinen Molekulen

. Absorption von Metall- und Alkalihalogenid-

dampfen

. Absorption an festen und gasformigen

Phosphinen, Silanen und Tellurverbindungen

. Hochauflosende Festkorper- und Molekul-

spektroskopie im Bereich 5-40 eV

. Untersuchung der Relaxations-, Energie-

transfer- und Zerfallsprozesse in reinen und
dotierten gasformigen Edelgasen
(Auswertung)

. Zeitaufgeldste Lumineszenzspekiroskopie

an festen Edelgasen

Fachbereich Physik, Uni Kaisers-
lautern

(H. Schmoranzer)

Inst. Phys. Chemie, Uni Freiburg
(H. Baumgartel)

Techn. Uni Minchen

(E.W. Schiag)

Il. Inst. Exp. Phys., Uni Hamburg
(B. Sonntag)

II. Inst. Exp. Phys., Uni Hamburg
(B. Sonntag)

Inst. Exp. Phys., Uni Kiel

(P. Rabe)

Sektion Physik, Uni Munchen
(W. Steinmann)

DESY (E.E. Koch)

Inst. Exp. Phys.. Uni Kiel

(M. Skibowski)

I, Inst. Exp. Phys., Uni Hamburg
(G. Zimmerer)

Inst. Exp. Phys., Uni Kiel

(R. Haensel)

Inst. Exp. Phys., Uni Kiel

(R. Haensel)

II. Inst. Exp. Phys., Uni Hamburg
(G. Zimmerer)




9. Winkelabhangige Photoemission an Ein-
kristallflfachen und an epitaktischen Edelgas-
schichten

10. Photoemission an Edelgasmatrizen und
Molekdllkristallen

11. Emissionsspektroskopie im Bereich der
ultraweichen Rontgenstrahlen mit Anregung
durch Synchrotronstrahlung am Speicher-
ring DORIS

12. Exzitonen und Oberflachenanregungen in
Festkorpern

13. Untersuchung von Rumpfexzitonen in NaCl
14. Photoelektrische Emission an Festkorper-
oberflachen im weichen Rontgengebiet

15. Absorptions- und Ausbeutespektroskopie
im Rontgengebiet (EXAFS)

16. Rontgeninterferometer zur Messung der
Dispersion flir Rontgenstrahlung
(Umbau tir Speicherringlabor)

17 Médssbauerspektroskopie mit Synchrotron-
strahlung (im Aufbau)

18. Entwicklung von Strahldichte-Standards
im VUV-Spektralbereich

19. Untersuchung von abbildenden und disper-
gierenden Systemen im Gebiet der weichen
Rontgenstrahlung und im VUV

20. Entwicklung und Test holographischer Gitter
(Auswertung)

21 Hochaufgeloste Spektroskopie am Speicher-
ring DORIS im extremen VUV (im Aufbau)

22. Aufbau eines Monochromators mit festem
Austrittsspalt fir Photoemission (Flipper)

Kurzexperimente

23. Rontgentopographie mit Synchrotron-
strahlung

24. Reflexionstopographie an Nb-H-Legierungen
zur Untersuchung der Phasentrennung 7-~
am kritischen Punkt (Tests)

25. X-ray-standing-wave measurements for
impurity lattice location

26. Study of structural changes in crystals
and amorphous substances using the
x-ray energy dispersive method

27. Rontgenbeugung unter Druck mit Synchro-
tronstrahlung

28. Use of synchrotron radiation for x-ray
lithography and x-ray microscopy

Sektion Physik, Uni Munchen
(W. Steinmann)

DESY (E.E. Koch)

Sektion Physik, Uni Minchen
(F.-J. Himpsel)

Sektion Physik, Uni Munchen
(G. Wiech, A. Faessler)

Inst. Exp. Phys., Uni Kiel

(M. Skibowski)

Sektion Physik, Uni Munchen
(V. Saile)

DESY (C. Kunz)

DESY (C. Kunz)

Inst. Exp. Phys., Uni Kiel

(R. Haensel)

Lehrstuhl Exp. Phys. I, Uni Dortmund
(U. Bonse)

I. Inst. Exp. Phys., Uni Hamburg
(E. Gerdau)
PTB Berlin (B. Wende)

Universitats-Sternwarte Gottingen
(G. Schmahl, D. Rudolph)

Universitats-Sternwarte Gottingen
(G. Schmahl, D. Rudolph)

DESY (C. Kunz)

II. Inst. Exp. Phys., Uni Hamburg
(B. Sonntag)

DESY (C. Kunz)

Technical Res. Center of Finland
Helsinki (T. Tuomi)

KfA Jdlich, Inst. f. Festkdrperforsch.
(H.J. Fenzl)

Inst. Phys. Uni Danemark, Aarhus
(J.A. Golovchenko)

Univ. Kopenhagen

(B. Buras, J. Staun Olsen)
Technical Univ. Danemark

(L. Gerward)

Uni Bonn (G. Will) in Kollaboration
mit Uni Kopenhagen (B. Buras)
IBM Yorktown Heights

(E. Spiller)

DESY (W. Gudat)

89



90

29. X-ray lithography for the study of biological Univ. Western Ontario,

material in Vitro (G. Wm. McGowan) in Kollaboration
mit IBM, Yorktown Heights und DESY
30. Nullenergieelektronenmessung an Vanderbilt University, Nashville
D,. N,, H,O und D,0O (W.B. Peatman) in Kollaboration mit
Minchen und DESY
31. Modulationsspektroskopie an Halbleitern MP! flr Festkorperforschung,
Stuttgart

(D. Aspnes, M. Cardona) in Kolla-
boration mit Munchen und Kiel
32. Photoemission an hochdotierten Halbleitern MPI fur Festkorperforschung,
Stuttgart
(D. Aspnes, M. Cardona)
in Kollaboration mit DESY
33. Topographie von magnetischen Bereichen Technical Research Center of
Finland, Helsinki (T. Tuomi)
Fritz-Haber-Institut, Berlin
(J.D. Stephenson)

AuBerdem waren weitere Gastwissenschaftler aus den USA und Japan an den Unter-
suchungen beteiligt.

Die technischen Arbeiten an den Experimentiereinrichtungen konzentrierten sich auf den
Aufbau und die Inbetriebnahme eines Monochromators mit festem Austrittsspalt fur den
Bereich 20-300 eV (FLIPPER) (22). Dieses Gerat erreicht in der Auflosung und seinen son-
stigen Daten hervorragende Werte. Nach AbschluB der Tests stand es in den letzten drei
Monaten des Jahres bereits fur Experimente zur Verfugung. AuBBerdem wurde am Aufbau
eines hochauflésenden Rowland-Monochromators fir Photonenenergien bis 500 eV gear-
beitet (21), der 1977 in Betrieb genommen werden soll. Ferner wurde ein verbesserter
Aufbau des Rontgeninterferometers (16) im Speicherringlabor vorbereitet sowie der Auf-
bau des EXAFS-Experiments am Synchrotron weitergefihrt (15).




Wirkungsquerschnitt (Mb)

Atom- und MolekUlphysik

Die Analyse der photoelektrisch mit einer Auflosung von 0.03 A 1im Bereich 1300 A bis 400 A
gemessenen Absorptionsspektren von N,, H,0, D,O und CO. lieferte viele neue Informa-
tionen uber hochangeregte Zustande sowie verbesserte Zuordnungen. So wurde beispiels-
weise beim Stickstoff (Abb. 64) die Storung der Valenzanregung durch Rydbergzustande
gleicher Symmetrie ausfuhrlich untersucht. Sie auBlert sich in energetischer AbstoBung
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Abb. 64 Hochaufgelostes Absorptionsspektrum von Stickstoff. Die beobachteten Struk-
turen sind Rotations- und Schwingungsbanden des elektronisch angeregten
Molekiils. (25376)
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und im Austausch von Oszillatorstarke. Die Rydbergserien zu den ersten drei Zustanden
des N, -lons wurden zugeordnet und auf Grund der Analyse der Quantendefekte die Sym-
metrien der Serien eindeutig festgestellt. Die Genauigkeit der Daten erlaubte ferner eine
Anpassung der Fano-Profile fir Autolonisationslinien sowie einen Vergleich der Rotations-
struktur einzelner Banden mitModelirechnungen. Ferner wird das Nullelektronen-Spektrum,
das in Kollaboration mit W.B. Peatman (30) gemessen wurde, zur Interpretation hinzuge-
zogen.

Bei der Interpretation des Wasser-Spektrums war der Isotopieeffekt sowie die Auflosung
der Rotationsstruktur einzelner Banden besonders hilfreich. So lieBen sich die 3d-Rydberg-
anregungen von Elektronen aus dem 1b,-Orbital auf Grund der Rotationsstruktur eindeutig
zuordnen. Fur hv x> 12,5 eV bis 15,5 eV konnten die Anregungen erstmals zu p-ahnlichen
Rydbergzustanden mit langen v,-Schwingungsprogressionen zusammengefaBt werden,
wobei die v,-Knickschwingung eine Renner-Teller-Aufspaltung zeigt. Auch zu dem dritten
lonisationspotential konnten Rydbergzustande, die s-ahnlichen Charakter haben, zugeord-
net werden.

Die Absorptionsmessungen an einfachen Kohlenwasserstoften (fluorierte Benzole) wurden
vervollstandigt und werden zur Zeit ausgewertet.

Die Photoionisationsmessungen an kleinen organischen Molekulen in der Gasphase sind
mit der Untersuchung von intramolekularen Austauschprozessen in Propylen fortgesetzt
worden. Daneben wurden die Absorptions-, Resonanzphotoelekironen- und Photoionen-
spektren von cis- und trans-1,2-Difluorathylen untersucht und mit eigenen friheren Ar-
beiten an den Fluorathylenen verglichen. Absolute Photoabsorptionsquerschnitte verschie-
dener Fluor-Chlor-Athane wurden fiir den Bereich 1100-2000 A bestimmt. Mit der Vorbe-

reitung von Photoionisationsexperimenten am Speicherringlabor wurde begonnen.

>

Abb. 65 Elektronen- und lonenanalysator fiir die Untersuchung angeregter Molekiilzu-
stande. In der Mitte des Systems wird das Gas mit monochromatischer Strahlung
angeregt. lonen werden nach links abgesaugt und analysiert, Elektronen der
kinetischen Energie Null werden mit hoher Ausbeute im rechten Teil nachge-
wiesen. (25840)




Mit Hiife eines Elekironenspekirometers, in dem Nullenergie-Elektronen nach dem
~Steradiancy“-Prinzip mit hoher Energieauflésung und unter weitgehender Unterdrickung
des Untergrundes an hdéherenergetischen Elektronen erfaBt werden (Abb. 65), kdnnen
unter Variation der eingestrahiten UV-Lichtenergie eng beieinander liegende Zustande
im lonisationskontinuum von Molekiilen gemessen werden, wie z.B. geringe Schwingungs-
oder Spin-Bahn-Aufspaltungen von Molekilionen. Ergebnisse an einigen dreiatomigen
Molekllen, wie z.B. CO,, CS,, COS, liegen vor (3). Des weiteren kann mit der vorliegen-
den Apparatur der Zerfall von Photoionen, die in genau definierten Zustédnden erzeugt
werden, sowohl in energetischer ais auch in zeitlicher Hinsicht untersucht werden, indem
die entstehenden lonen in einem Quadrupol-Massenfilter nach Massen selektiert und in
Koinzidenz mit den dazugehdrigen Nullenergie-Elektronen nachgewiesen werden.
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Abb. 66 Anregungsspektren der vier beobachtbaren Xe-Fluoreszenzbanden bei einem
Gasdruck von 10 Torr. Diese Spektren geben das Verzweigungsverhiltnis fiir die
verschiedenen strahlenden Zerfallskanile wieder, wenn man das Gas mit mono-
chromatischem Licht anregt. Zur Orientierung liber die Anregungszusténde ist
im obersten Teil der Abbildung eine Transmissionskurve mit den Literaturwerten
fiir die verschiedenen Rydbergzustidnde eingezeichnet. (25578)
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Mit einem anderen experimentellen Aufbau (30) wurden die Spektren von gekihitem N,
und D, aufgenommen. Die Rotationsstruktur der insgesamt zwdlf beobachteten Schwin-
gungsbanden des X2 3 f-Zustands in D} sowie die Schwingungs- und teilweise Rotations-
struktur der X2 > -, A2 T],- und B2 > f-Zustande in NJ konnten aufgeldst werden. Mit den
Daten lassen sich die Molekiilkonstanten berechnen sowie Aussagen lber die Rolle ent-
arteter Autoionisationsprozesse (Autoionisationsprozesse aus denen Nullenergieelektro-
nen entstehen) gewinnen.
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Abb. 67 Feinstrukturmessungen an mehr als 2000°C heiBem Ce-Dampf, die zusammen
mit atomaren Rechnungen zur Aufkldrung der Feinstruktur am Einsatz der 4d-4f-
Ubergiinge beitragen. (25189)
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Mit der Synchrotronstrahlung des Speicherrings DORIS wurde Fluoreszenzstrahlung des
NO Uber einen Primadrmonochromator angeregt und mit einem zweiten VUV-Monochro-
mator zerlegt. Die mit dieser Anordnung im Wellenlangenbereich von 110-185 nm mit
A2~ 1,2 nm aufgenommenen Fluoreszenzspektren zeigen, daB die A’ [] — X' > "-Banden
des NO*-lons sowie die Multipletts von dissoziierten N- bzw. O-Atomen zur Fluoreszenz-
strahlung beitragen. Fir die Aufnahme von Anregungsspektren wird der Sekundarmono-
chromator fest auf die Wellenlange der Fluoreszenzstrahlung der Dissoziations- bzw.
lonisationsprodukte eingestellt und Gber den Primarmonochromator selektiv (41 = 0,2 nm)
eingestrahli. Eine erste Auswertung ergibt, daB die angeregten NO*-lonen durch direkte
lonisation, aber auch durch Praionisation von Rydbergzustinden, die gegen den lonen-
zustand bei 21,72 eV konvergieren, gebildet werden.

Die dissoziative Anregung von N- und O-Atomen geschieht groBtenteils ber gebundene
Zustande des NO, weniger durch direkte Dissoziation.

Bei niedrigem Gasdruck wurden die Anregungsspektren der verschiedenen Fluoreszenz-
banden des Xe selektiv gemessen (Abb. 66). Bei gezielter Anregung von definierten Aus-
gangszustédnden mit monochromatischem Licht im Spektralbereich 1500 A bis 1050 A wurde
auBerdem die Druckabhangigkeit der Intensitat verschiedener Fluoreszenzbanden gemes-
sen. Kinetische Modelle fir die Besetzung der strahlenden Niveaus wurden entwickelt und
die StoBraten fir ZweierstéBe und DreiersttBe abgeschatzt. Diese Daten und Modelle sind
wichtig zum Verstéandnis des Lasermechanismus in Vakuum-Ultraviolett-Edelgas-Hoch-
leistungslasern.

Die Vakuumultraviolettspekiren von Festkdrpern lassen sich vielfach besser im Rahmen
atomarer Modelle als mit Hilfe des Bandermodells verstehen. Nach Fertigstellung eines
Hochvakuum-Hochtemperaturofens, der es erlaubt, atomare bzw. molekulare Dampfe bei
Temperaturen bis zu 2500°C zu erzeugen, konnte die oben angefiihrte These durch die
Bestimmung des 4d-Spektrums von atomarem Ce eindrucksvoll unter Beweis gestellt wer-
den. Die Feinstruktur am Einsatz der Ce-4d-Ubergénge (Abb. 67) wie die ausgeprigte Re-
sonanz 20 eV oberhalb des Einsatzes sind in den Spekiren von atomarem und metallischem
Ce nahezu identisch. Die Spektren werden fast ausschlieBlich durch die atomare Wechsel-
wirkung zwischen den 4d- und 4f-Elektronen sowie durch atomare Korrelationseffekte be-
stimmt. Mit einer atomtheoretischen Berechnung konnte diese Deutung untermauert wer-
den.

Lumineszenzanalyse
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Festkérperphysik

Die Synchrotronstrahlung des Speicherrings DORIS besteht aus ,Lichtblitzen“ von ca.
0,15 ns Dauer, die beim derzeitigen Betriebsmodus in Abstanden von 8 ns aufeinander-
folgen. Regt man mit Synchrotronstrahlung die Lumineszenz einer Probe an, so ist man
auf Grund der Zeitstruktur in der Lage, das zeitliche Abklingen der Lumineszenz zu unter-
suchen. Bedingung dabei ist: die Abklingzeit muB kleiner sein als die Wiederholzeit der
~Anregungsblitze®.

An den festen Edelgasen Ar und Kr sowie an dotierten Ar-Proben wurden erstmals solche
Untersuchungen mit monochromatischer Anregung bei gleichzeitiger Zerlegung des Lu-
mineszenzlichts durchgefiihrt. Die Lumineszenz dieser Systeme enthdlt sowohl Anteile
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Abb. 68 Vergleich der Energieverteilungsspekiren an festem CO mit Messungen an gas-
formigem CO von Gustafsson et al. Diese Messungen zeigen deutlich den Ein-
satz der Elektron-Elektron-Streuprozesse. Sie helfen bei der Aufklarung der fiir
die Oberfldchen- und Katalyseforschung wichtigen Adsorptionsvorgange von CO
an Metallen. (25832)




mit kurzer Abklingdauer (wenige ns) als auch Anteile mit groBen Abklingdauern (bis ca.
1 us). Die langen Abklingdauern kénnen mit der derzeitigen Zeitstruktur an DORIS nicht
gemessen werden. In einem ergénzenden Experiment wurden daher die Proben mit einem
gepulsten Elektronenstrahl mit einer Wiederholzeit > 1 us angeregt.

Beim Studium der Energieniveaus und der Energielibertragungsprozesse von den Wirts-
auf die Gastatome an verdinnten Xe-Ar- und Xe-Ne-Matrizen lieBen sich dynamische Vor-
gange beobachten, die mit einer um eine GréBenordnung kiirzeren Zeitskala ablaufen als
solche Prozesse, die man Ublicherweise in Lumineszenz-Experimenten untersuchen kann,
Zwischen der Ar- und der Ne-Matrix wurde ein auffallender Unterschied beobachtet: in der
Ne-Matrix findet ein schneller Relaxationsproze8s vom n=2- zum n=1-Exzitonenzustand
statt und lediglich die Energie des n=1-Exzitons wird Ubertragen, selbst wenn héhere Zu-
stdnde angeregt wurden. Im Gegensatz dazu wird bei Ar bei Anregung des n=2-Zustands
auch eine gréBere Energie (bertragen. Die Auswertung dieser Messungen erlaubte es,
Zeithierachien fir die konkurrienden Energielibertragungs- und Relaxationsprozesse fest-
zulegen.

AuBerdem konnte die Valenzbandbildung aus den atomaren Xe 5p 1/2- und 5p 3/2-Zustan-
den experimentell mit zunehmender Konzentration (0—100%) an Xe-Ar-Mischungen unter-
sucht werden. Analog bilden sich mit zunehmender Ar-Konzentration die Ar-Valenzbander
aus den atomaren Ar 3p-Niveaus. Diese Bandbildung wurde mit Hilfe eines einfachen kon-
zentrationsabhangigen LCAO-tight-binding Bandmodells analysiert.

Die Photoelektronenspektren von festem N,, CO (Abb. 68) und CO, lieferten neben der Fest-
legung der Bindungsenergien der einzelnen Bander und einem Vergleich zwischen gas-
férmiger und fester Phase auch wichtige Aussagen liber Elekironenstreuprozesse.

Die Linienformen der Absorption von Oberfldchen- und Volumenexzitonen in Xe (~ 8 eV)
und Ar (~ 12 eV) wurden untersucht. Es stellte sich heraus, daB sowohi Oberfldchen- als
auch Volumenanregungen mit Lorentzprofilen angepaBt werden kénnen. Die Halbwerts-
breiten der Absorptionslinien betragen ca. 30 meV bzw. ca. 80 meV. Dies erméglichte eine
um eine GréBenordnung genauere Bestimmung der energetischen Lage und weiterer ab-
geleiteter Festkdrperparameter als es bisher moglich war. Flihrt man die Linienformen
nach Y. Toyozawa auf die Exziton-Phonon-Wechselwirkung zurilick, so ergeben sich Pho-
nonenstreuzeiten von ca. 107" s.

Mit Rechnungen von H.W. Wolff konnte eine theoretische Interpretation der Oberflachen-
exzitonen in Ar und Kr gefunden werden. Aus Symmetrieliberlegungen folgt, daB — wie be-
obachtet — aus den zwei Volumenexzitonen an der Oberfldche der Kristalie drei dipoi-
erlaubte UUbergange werden. Die Rechnungen geben die relativen Energielagen und
Oszillatorstarken gut wieder.

Es wurden am HONORMI Experimente mit dem Ziel vorbereitet, Einkristalle von Halb-
leitern und Isolatoren bei tiefen Temperaturen im Ultrahochvakuum zu spaiten und an
ihnen Exzitonen und Oberflachenanregungen mit hoher Auflésung zu untersuchen. Mit
einer neuen Spaltanlage gelangen erste Reflexionsmessungen an KJ und NaCl. Sie er-
gaben fiir die Anregungen des K*3p- und Na*2p-Niveaus Information tber die natirlichen
Linienbreiten der Exzitonen und Uber die Giiltigkeit des Ligandenfeldmodells.

Die Photoemission aus {100>-Oberflachen in situ gespaliener NaCl- und LiF-Einkristalle
wurde fir Photonenenergien zwischen 14 eV und 30 eV untersucht. Dabei wurden sowohi
die Energie- als auch die Winkelverteilung der Photoelekironen in Abhéangigkeit von der
Photonenenergie gemessen. Auf diese Weise konnten die energetischen Lagen der kri-
tischen Punkte entlang der I'4AX-Achse in der Brillouin-Zone festgelegt und damit vor-
handene Bandstrukturrechnungen getestet werden. Mit empirischen Pseudopotentialen
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konnten diese Winkelverteilungen auch theoretisch berechnet werden. Bei LiF konnten
aus den Energieverteilungskurven der Photoelektronen, die die Oberflache senkrecht ver-
lassen, ein Wert von 14,1 eV fiir den Einsatz der Photoemission gewonnen werden. Da fir
LiF eine negative Elektronenaffinitat erwartet wird, entspricht dieser Einsatz der Bandliicke
zwischen Valenz- und Leitungsbandern, die aus optischen Messungen nur sehr schiecht
zu bestimmen sind.

Die polarisationsabhéngige photoelektrische Ausbeutespektroskopie wurde dazu benutzt,
um den Einsatz der Na+2p-Ubergénge an im Ultrahochvakuum gespaltenen NaCl-Kristallen
genauer zu untersuchen. Da mit dieser Methode die Oberflachenempfindlichkeit variiert
werden kann, konnten zwei Strukturen unterhalb des Einsatzes der Na*2p-Volumenexzi-
tonen eindeutig als Oberflachenanregung nachgewiesen werden. Diese Strukturen zeigen
eine sehr deutliche Abhangigkeit von der Polarisation der Strahlung. Sie verschwinden
bei Gasadsorption an der Oberflache. Ergdnzend wurden Messungen an sehr dinnen
NaCl-Aufdampfschichten durchgefiihrt, die ebenfalls Strukturen in diesem Bereich zeigen.
Ansatze zu einer Interpretation als lokale Anregung im gegeniber dem Volumen geénder-
ten Potential an der Oberflache sind erfolgversprechend.
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Abb. 69 Die Bandverbiegung an der Oberfliche von hochdotiertem Silizium kann hier
direkt durch die Verschiebung und Verbreiterung der Si 2p-Anregungen im Ver-
gleich zu reinem Si untersucht werden. Variation der Photonenenergie eriaubt
die energetische Lage der Zustande in verschiedener Tiefe unterhalb der Ober-
flaiche zu untersuchen. Bei hv=106,8 eV werden tiefere Schichten als bei
hv=108,4 eV untersucht, was sich in einer deutlichen Verschiebung der Zu-
stdnde zeigt. (25834)




Durch die Inbetriebnahme des Monochromators Flipper wurde der Energiebereich ober-
halb 30 eV bis zu ca. 300 eV fir Messungen im Speicherringlabor erschlossen. Das Gerat
ist mit einer Probenkammer ausgestattet, die einen Doppelzylinder-Elektronenenergie-
analysator und Praparationseinrichtungen fir Einkristalle und Aufdampfschichten enthalt.
AuBerdem sind Messungen an inerten Gasen mdglich. In ersten orientierenden Unter-
suchungen wurden Autoionisation und Augeremission an Edeigasen im Vergleich zum
Festkorper untersucht, Rumpfelektronenanregungen an Gold, Aluminium, Aikalihaloge-
niden, Silizium wurden mit hoher Auflésung gemessen und mehrere Oberflachenunter-
suchungen durchgefiihrt. Insbesondere wurde die Verdnderung der elekironischen Zu-
stande von Aluminium bei der Adsorption von O, und H,O und bei der Oxidation beob-
achtet. Weiterhin wurden submonoatomare Schichten von Au auf frische Spaltflachen von
Alkalihalogeniden und Si aufgebracht. Deutliche Verdnderungen im Bereich der Au d-
Band-Zustande wurden gemessen. An hoch-dotierten Proben von Si wurde die Bandver-
biegung an der Oberflache beobachtet (Abb. 69). Der EinfluB der Dotierung auf die Si 2p-
Absorptionskante wurde untersucht mit dem Ziel, eine Aussage lber den EinfluB der
Elektron-Loch-Wechselwirkung zu bekommen. Die Daten sind erst zum Teil ausgewertet,
da sie zum groBten Teil am Jahresende gewonnen wurden. Ein erster Uberblick zeigt je-
doch, daB sich eine Fiille von Mdglichkeiten mit diesem Monochromator eréffnet.

Es gelang die Veranderung der durch die Leitungsbandzustande bestimmten Ga-3d-Uber-
génge bei Anwendung von uniaxialem Druck in GaP zu beobachten. Da die Signale sehr
klein sind, handelt es sich dabei um ein auBerst schwieriges Experiment, das jedoch ein-
deutige Aussagen fiir die Zuordnung einiger Ubergange erméglicht. Im Verlaufe des
Experiments bestétigte sich erneut, daB wegen der hohen Stabilitdt der Strahlung von
DORIS hochgenaue Reflexionsmessungen, die sehr schwache Strukturen erkennen lassen,
méglich sind. Die Daten missen noch genauer analysiert werden.
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Experimente mit weicher Rontgenstrahlung

Die Untersuchung der Rontgenemissionsspekiren von Oxoanionen wurde fortgesetzt. In
den 0 K-Rdéntgenemissionsspektren dieser Substanzen konnten erstmals im Bereich von
500-515 eV schwache Strukturen nachgewiesen werden, die auf Beimengungen von 0-2p-
Elektronen zu Orbitalen, die hauptsachlich 0-1s-Anteile enthalten, zuriickzufihren sind. Zu
den Anionen CO%~, NO; und NO; wurde zusatzlich das K-Rontgenemissionsspektrum des
Zentralatoms gemessen, so daB nun auch bei diesen Anionen alle Rdontgenemissions-

spektren

vorliegen und weitgehende Aussagen lUber die Orbitalzusammensetzung mdglich

sind (Abb. 70).
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Abb. 70 Bestimmung der Energielage und Verteilung der Wellenfunktionen besetzter

Molekiilorbitale im NO,-lon aus den K-Rontgenemissionsspektren von Sauer-
stoff und Stickstoff. Zum Vergleich sind XPS-Messungen und die Ergebnisse von
Molekiilrechnungen gezeigt. (25694)
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Abb. 71 Mikroskop fiir biologische Untersuchungen im weichen Réntgengebiet mit holo-
graphisch hergestellten Fresnel’schen Zonenplatten als Linsen. (24843)

An orientiertem hexagonalem Bornitrid sowie CaCO,-Einkristallen wurden Réntgen-
emissionsspektren fiir verschiedene Kristallrichtungen aufgenommen, wobei eine starke
Anisotropie der Emission festgestellt wurde. Diese Erscheinung ist darauf zurickzufihren,
daB die bevorzugte Richtung der emittierten Réntgenquanten von der Symmetrie des Aus-
gangszustandes flir den entsprechenden Elektronenibergang abhangt. Durch winkelab-
hangige Messungen wird daher die Zuordnung der Ausgangszustande zu den MeBkurven
wesentlich erleichtert sowie eine Trennung von eng benachbarten Orbitalen in vielen
Fallen erst mdéglich.

Erstmals wurden Messungen der C K-Emission von Kohlenwasserstoffen mit guter Auf-
16sung (0,6 eV) durchgefuhrt. Die Spektren zeigen eine reiche Struktur und lassen wert-
volle Beitrage zum Verstandnis der elektronischen Struktur dieser Substanzen erwarten.

Zu Beginn des Jahres wurde die im Jahre 1975 aufgebaute Apparatur fir réntgenmikro-
skopische Experimente in Betrieb genommen (Abb. 71). Die ersten Testphotos zeigten, daB
die Zonenplattenoptiken, d.h. Monochromator bestehend aus Beugungsgitter und Kon-
densorzonenplatte sowie Mikrozonenplatte, bezliglich Lichtstarke und Auflésung die er-
warteten Werte aufweisen. Nach diesen Testaufnahmen wurden verschiedene anorga-
nische und organische Objekte mikroskopiert. Genannt seien Baumwollfaden, Algen,
3T3-Mausezellen und — in lebendem Zustand — HeLa-Zellen (menschliche Tumorzellen).

Erste Arbeiten zur Kontaktmikroskopie mit Synchrotronstrahlung an Kieselalgen hatten
gezeigt, daB noch Strukturfeinheiten mit Abmessungen kleiner als 1000 A ohne Schwierig-
keiten gesehen werden. In weiteren Experimenten wurden in Kollaboration mit E. Spiller
vom IBM-Forschungszentrum, Yorktown Heights, und J. Wn. McGowan von der Universitat
London, Western Ontario, biologisch interessante Proben untersucht, wie z.B. Viren,
Chromosomen der Fruchtfliege, Retinagewebe von Frosch und Affen, L-Zellen von Mau-
sen etc. Die rasterelektronenmikroskopische Auswertung der VUV-Kontaktaufnahmen der
Retinaschnitte vom Frosch zeigen noch Einzelheiten mit Abmessungen von ca. 100A .
Solch extreme Aufldésung, die schon nahe der theoretisch erwarteten Grenze liegt, wurde
zuvor noch nicht mit Licht erreicht. Damit bietet sich Mikroskopie mit Synchrotronstrahlung
im weichen Rontgengebiet als aussichtsreiche Untersuchungsmethode biologischer Sub-
stanzen an, die zu den elektronenmikroskopischen Techniken zusatzliche Information
liefern kann.
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feinstruktur
(EXAFS)

Mdéssbauereffekt mit
Synchrotronstrahlung

(17)
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Rontgenphysik

Aus der Analyse des modulierten Absorptionskoeffizienten oberhalb der K-Kanten kann
man die Abstinde zu Nachbaratomen von wohldefinierten Atomen in Molekilen oder
Kristallen ermitteln. Dieses Experiment hat zum Ziel, die Anordnung von Oberfiachen-
atomen zu ermittein. Dazu wurde im Labor am Synchrotron ein Réntgenmonochromator
mit einem Ge-Doppelkristali aufgebaut. Der Nachweis der Photonen erfolgt (iber zwei
lonisationskammern. Die groBen Schwankungen der Primarintensitdt konnten mit dem
gewahlten Nachweissystem wirksam (1:500) unterdriickt werden. Die Auflésung des Ge-
samtsystems betragt etwa 1 eV. Erste Messungen wurden an Cu, CuO, MnF, und KMnO,
durchgefuhrt. Abb. 72 zeigt das K-Absorptionsspektrum von Mn. Aus der Fouriertrans-
formierten solcher Spekiren kénnen die Ortsabstinde dann ermittelt werden.

Die Vorbereitungen fiir dieses &uBerst schwierige Experiment, bei dem aus dem konti-
nuiertichen Spektrum der Synchrotronstrahlung ein Spektralintervall von weniger als
107® eV Bandbreite herausgefiitert werden muB, sind weiter vorangetrieben worden. Aus
einer Reihe von méglichen Kernen wurde Fe®” ausgewahlt. Fir den Prim&rmonochromator
wurde wegen der hohen thermischen Belastung ein Paar von pyrolytischen Graphit-
kristallen bestellt. Um die Bragg-Streuung an den Kernen von der an den Elektronen zu
trennen, wird die Tatsache ausgenutzt, daB der Kerniibergang ein M,-Ubergang ist. Unter
Ausnutzung der Polarisation der Synchrotronstrahlung soll der Strahl von zwei Kristallen
einer geeigneten Fe®*’-Verbindung zweimal um 90° in der Synchrotronebene reflektiert wer-
den. Die Konstruktion der benétigten Einheiten ist weitgehend abgeschlossen.
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Abb. 72 Eines der ersten Spektren des neuen Spektrometers, das zur Untersuchung der
Feinstruktur oberhalb der K-Absorptionskanten dient. (25760)
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Abb. 73 Energiedispersiv aufgenommenes Beugungsbild von Eisenpulver bis zu sehr
hohen Beugungsordnungen. Diese Methode erlaubt, Strukturanderungen bei
hohen Temperaturen und hohem Druck zu studieren. (24848)
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Abb. 74 MeBanordnung zur Eichung sekundéarer Transferstandards (VUV-Strahler). Diese
geeichten Lampen werden u.a. fiir quantitative Untersuchungen an Verunrei-
nigungen in Fusionsplasmen benétigt. (25835)
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Diese Beugungsanordnung nutzt den kontinuierlierlichen Charakter der Synchrotronstrah-
lung und die gute Kollimation auf nahezu ideale Weise aus. Bei Pulverproben wird der
Braggwinkel festgehalten und die in diesen Winkel gebeugte Strahlung wird mit einem
energiedispersiven Detektor analysiert.

Die ersten Ergebnisse zeigen, daB eine Strukturanalyse sehr einfach durchzufiihren ist
(Abb. 73). Insbesondere kénnen Strukturverdnderungen untersucht werden. Es konnte

ferner gezeigt werden, daB die Methode auch fir Messungen mit Hochdruckzellen, die -

mit Diamantstempeln arbeiten, geeignet ist. Phasenumwandlungen an AgJ wurden bei
Drucken bis 100 kbar untersucht.

Diese Methode zeichnet sich durch einen sehr einfachen Aufbau aus. Eine Reihe von
Problemen wurde untersucht, so z.B. magnetische Strukturen in Fe (3% Si)-Kristallen und
Nb-Kristallen. Diese Messungen werden an Nb/H-Legierungen fortgesetzt, deren Phasen-
umwandlung am kritischen Punkt studiert werden soll.

Als Normale zur Kalibrierung von Standards der spektralen Strahldichte im UV- und
VUV-Spektralbereich werden sowohl Synchrotronstrahlung als auch die von einem Hoch-
temperatur-Wasserstoff-Kaskadenbogen emittierte Kontinuumsstrahlung benutzt (Abb. 74).
Die relative Unsicherheit bei der spekiralen Strahldichte-Kalibrierung von Transfer-
Standards mit der Synchrotronstrahlung betragt + 0,02, mit der Kontinuumsstrahlung des
Wasserstoffbogens +0,05. Durch Bestimmung der spektralen Strahldichte einer Deute-
riumlampe mit den genannten Normalstrahlern wurden diese miteinander verglichen.
Im Spektralbereich von 175 nm bis 340 nm ergab sich eine Abweichung zwischen den er-
mittelten spektralen Strahldichten von weniger als +5%.




Weiterentwicklung der Nachweistechniken

Die Aktivitaten der Gruppen ,Entwicklung experimenteller Methoden" sind im Berichts-
jahr zunehmend in die Aufgaben der Forschungsgruppen integriert worden. Die recht-
zeitige Fertigstellung der PETRA-Experimente hat diese — teilweise sehr enge — Koopera-
tion gefordert.

Einen besonders breiten Raum nahmen 1976 Versuche zur Erzeugung von Radiator-
material aus Aerogel ein. Dieses Material ermoglicht in Cerenkovzahlern eine Trennung
von Pionen und Kaonen mit Impulsen zwischen ca. 0,5 GeV und 4 GeV. Im Vergleich zu
konventionellen Cerenkovzahlern kann man mit Hilfe von Aerogel sehr raumsparende
Zahler bauen, ferner die mit groBen Druckkesseln verbundenen Sicherheitsfragen um-
gehen. Zundchst sind technische Fragen wie Reproduzierbarkeit, Homogenitat, Licht-
ausbeute sowie Lichtsammlung an verschiedenen Proben eindeutig studiert worden.

Besonders im Hinblick auf den TASSO-Detektor an PETRA sind Untersuchungen des Ver-
haltens von geladenen Teilchen in flissigem Argon weitergefihrt worden. Die Messung
der beim Durchgang von Teilchen durch flissiges Argon erhaltenen lonisisation hat gegen-
Uuber anderen Nachweismethoden den Vorteil, da wegen der grof3en Anzahl erzeugter
Elektronen- und lonenpaare die Statistik verbessert und der Aufbau groBer Anordnungen
erleichtert wird.

Die Zusammenarbeit mit dem Universitatskrankenhaus Hamburg-Eppendorf konzentrierte
sich im Jahre 1976 auf ein Projekt, das die quantitative Auswertung von Rontgenbild-
serien zum Ziel hat.
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(Aufnahme- und Digitisierungszeit 1/50 s) 125509)

Datenverarbeitung
in der Medizin

105



106

Intensitat (willk. Einh.) , Intensitat (willk. Einh.)
o . = T

—_

30.0
BB

—
\

t

K s.0F

20.0 TS ] [

10.0 - I
4.6 L B

0.0 e ] ’

-10.0 __L__Q_._.._i_._.f..i‘__. pu—— [Ta) . 1
Q.0 10.0 20.0 30.0 40.0 S0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0

Abb. 76 Zeitlicher Verlauf des Kontrast- Abb. 77 Ortlicher Verlauf der Intensitat

mittels in zwei benachbarten
GefaBabschnitten (25937)

iiber zwei BlutgefdBen (Punkte)
und die zur Berechnung des Ge-
faBdurchflusses nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate
angepafte Kurve (25937)

In der klassischen Réntgendiagnostik stellt der Arzt seine Diagnose auf Grund der Form,
der GréBe und der Struktur des zu untersuchenden Organs auf dem Roéntgenbild. Diese
morphologische Diagnostik 1aBt sich erweitern durch die funktionale Diagnostik, bei der
zeitliche Ablaufe auf Rontgenbildserien beurteilt werden. Hierzu spritzt man dem Patienten
ein Kontrastmittel etwa in die Nierenarterie und nimmt dann diesen Vorgang auf Film oder
Videoband auf. Es zeigt sich, daB3 die rein qualitative Beurteilung dieser Bildserien (Angio-
gramme) nicht genugt, um alle in ihnen enthaltenen Informationen dem Arzt zuganglich zu
machen. Beispielsweise kann er Geschwindigkeit, Menge des Kontrastmittels und ihre
zeitlichen Anderungen mit dem Auge kaum erfassen. Um ihm die Moglichkeit zu geben,
diese und &hnliche Parameter quantitativ zu bestimmen, wurde ein computergestitztes
System konzipiert und zum gréBten Teil implementiert. Ein wesentlicher Teil des Systems
ist die Digitisierungseinheit, die es erlaubt, die Bildserien in Echtzeit (50 Bilder, bestehend
aus je 256 x 256-Bildpunkten) zu digitisieren und dem Rechner zur Verfligung zu stellen.
Dieses Gerat wurde fertiggestellt und in Betrieb genommen. Abb. 75 zeigt einen Ausschnitt
aus einem digitisierten Nierenbild.

Gleichzeitig wurde damit begonnen, Algorithmen fir die Auswertung der Bildserien zu er-
stellen. Einen groBen Raum nahmen hierbei die Messungen der Geréatefehler und der Ent-
wurf entsprechender Korrekturprogramme ein. Mit der Bestimmung des Kontrastmittel-
flusses aus dem zeitlichen Verlauf der Helligkeit (Abb. 76) und den GefaBkonturen (Abb. 77)
wurde begonnen.




Bereich Maschine
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Vorbemerkung

Im Maschinenbereich war das Jahr 1976 durch die Arbeiten am Bau des neuen 19-GeV-
Speicherringes PETRA bestimmt. Da flir dieses Projekt keine zusétziichen Stellen zur Ver-
fligung stehen, missen alle Arbeiten von Projektgruppen durchgefiihrt werden, die ihrerseits
aus den bestehenden DESY-Gruppen gebildet worden sind. Die zusétzliche Belastung dieser
DESY-Gruppen ist daher auflerordentlich groB und schrénkt die normalen Entwicklungs-
arbeiten auBerhalb des PETRA-Projektes stark ein. Dennoch ist es 1976 gelungen, den
normalen Synchrotronbetrieb und den Betrieb des Speicherringes DORIS ohne Beeintréach-
tigung weiterzufihren. Auch die normalen Routinearbeiten in den Gruppen Energieversor-
gung und Hallendienst wurden zufriedenstellend durchgefiihrt. GréBere neue Projekie
konnten dagegen neben PETRA nich in Angriff genommen werden.

Fir die Weiterentwicklung von DORIS wurden weiterhin etwa 30% aller Betriebsspeicher-
ringschichten in Anspruch genommen. Dadurch gelang es, die mittleren Luminositaten
wahrend der Experimentierschichten im Laufe des Jahres um einen Faktor drei zu steigern.

Trotz der sehr angespannten Personalsituation konnten die Arbeiten an PETRA termin-
gemaB weitergefithrt werden. 1976 war gekennzeichnet durch die umfangreichen Bauar-
beiten an PETRA-Tunnel und -Hallen (ca. 90% konnten fertiggestellt werden) und durch
die Arbeiten an Komponentenprototypen und die Auftragsvergaben fiir die Serienfertigung.
Fir viele der PETRA-Komponenten konnten einfache und kostensparende Ldsungen ent-
wickelt werden, so daB flir keine der Komponenten bisher die urspriinglichen Kostenséaize
Uberschritten zu werden brauchten.
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Betriebsergebnis:
Bisheriger Rekord um
1 Std. {ibertroffen!

Entwicklungs-
programm: bestimmt
durch Prioritét fir
PETRA

Verbesserte Daten
von LI und LIl fiir den
Routinebetrieb
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Synchrotron (S 1)

Die fir November/Dezember 1976 geplante Umbauperiode wurde mit Ricksicht auf das
DESY-Forschungsprogramm auf Jan./Feb. 1977 verschoben. Dadurch stieg die flr Experi-
mente nutzbare Zeit wieder auf den bereits 1974 unter dhnlichen Randbedingungen er-
reichten bisherigen Hochstwert.

Gesamt- fur Experimente flr Experimente Maschinen- Wartung

betriebszeit geplant erhalten studien
1964 — 1009 h 767 h 821 h —
1965 5075 h 3464 h 2592 h 1208 h 400 h
1966 5855 h 4228 h 3460 h 1119 h 508 h
1967 6816 h 4833 h 4367 h 1105 h 878 h
1968 6968 h 5745 h 5137 h 527 h 696 h
1969 7160 h 5848 h 5574 h 552 h 760 h
1970 6456 h 5037 h 4854 h 766 h 653 h
1971 6384 h 5026 h 4431 h 696 h 662 h
1972 6876 h 5574 h 4967 h 571 h 731 h
1973 7792 h 6326 h 5641 h 558 h 908 h
1974 7760 h 6468 h 5906 h 456 h 836 h
1975 7400 h 6272 h 5772 h 336 h 792 h
1976 8303 h 6480 h 5907 h 390 h 1433 h

Die Ausfallrate betrug, bezogen auf die vorgesehene Hauptbenutzerzeit, 8,8%, oder, be-
zogen auf die Gesamtbetriebszeit 6,9% und blieb damit praktisch unveréndert gegeniliber
friiheren Jahren. Dies ist insofern bemerkenswert, als die ununterbrochenen Betriebs-
perioden zwischen den Wartungsschichten im Jahre 1976 bis auf maximal 10 Wochen
gesteigert wurden. Allerdings muBie nach der 10 Wochen-Periode im Nov./Dez. 1976 fir
den Monat Dezember eine héhere Ausfallrate hingenommen werden.

DORIS beanspruchte 1976 noch 638 Hauptbenutzerstunden des Synchrotrons (1975 waren
es 880 Stunden, 1974 2070 Stunden).

Eine groBe Anzahl von Mitarbeitern der Synchrotrongruppe einschl. der Vakuumbetriebs-
gruppe ist an Entwicklungs-, Bau- und Prifarbeiten fur Teile der PETRA-Anlagen beteiligt
(Injektion, Hochfrequenz, Kontrollen, Vakuum). Hierliber wird an anderer Stelle berichtet.

Weiterentwicklung und Verbesserung der DESY-Anlagen muBten wegen der Prioritat fir
PETRA eingeschrankt werden.

Die im Vorjahre durchgefiihrten Veranderungen sowie weitere MaBnahmen im Berichts-
jahr (z.B. Ubergang auf einen Chopper im Transportweg L! — Synchrotron statt im Injek-
tionsteil des Linacs) machten sich im Jahre 1976 auch im Routinebetrieb als Verbesserungen
bzw. Erleichterungen bemerkbar. Die Energieerhohung fiir L1 von 40 auf 55 MeV ermdglicht
im Routinebetrieb mittlere umlaufende Strome bis zu 14 mA (etwa 50% Verbesserung).

Fir Positronen von LIl sind bei voiler 500 MHz-Bunchzahl 1 bis 1,3 mA analysierter Strom
kennzeichnend fiir den Normalbetrieb.

Von den weiteren EinzelmaBnahmen am L1l seien genannt:
— eine neue Bombarderregelung fir die Elektronenkanone

— Interfaceelektronik fiir ProzeBrechnersteuerung im Linac wie auch im Stahltransport




Abb. 78

\

zeigt in Blickrichtung entgegen dem normalen Elektronenumlaufsinn einen Aus-
schnitt der Targetzone | des Synchrotrons mit dem von vorn im Bild nach hinten
laufenden Strahltransport fiir Positronen zu PETRA. Dieser Strahl kreuzt den
v-Strahl 10 und den Elektronenstrahl 8. (25842/21)
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Verbundbetrieb
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-- automatische Umstellung auf eine 3 Hz-Folgerate des Linacs in den Flllpausen von DORIS
zwecks Einsparung von Thyratrons und Klystrons

-- Einbau schneller Strahimonitore fir Einzelbunchbetrieb
- Anderung der Luftfihrung in den Tunneln aus Feuerschutzgriinden

in Abh&ngigkeit von der Energie verschieben sich bei DORIS die Ursachen fur die Be-
grenzung der Intensitat und damit auch der Luminositat von Spitzenstromeffekten starker
zu solchen Effekten, die von dem mittleren Strom abhangen. Man erzielt u.U. hdhere
Luminositat, wenn nicht alle 480 moglichen bezlglich der Hochfrequenz stabilen |, Platze*
auf dem Umtang der Maschine mit Teilchenpaketen besetzt sind, dafiir aber der Bunch-
spitzenstrom moglichst hochgetrieben wird. Die ,Paketierung” erfolgt in den EinschuB-
beschleunigern des Synchrotrons. Beide Linacs wurden deshalb nach Vorversuchen im
Vorjahr jetzt auch fir den Routinebetrieb mit Einrichtungen fur die Bunchbesetzungszahl 4
(d.h. jeder 4. mogliche Platz auf dem Umfang von DORIS besetzt) versehen. Flir Positronen
im BBZ 4-Modus konnte der in DORIS eingeschossene Pulsstrom auf 600 pA erhéht werden.
(Bei BBZ 1, d.h. Fillung aller moglichen Platze mit Positronenpaketen, betragt der Puls-
strom jetzt 1,2 mA.)

Ferner wurden an beiden Linacs die Arbeiten fir den Betrieb mit BBZ 16 und Einzelbunchen
(BBZ 480) fortgefuhrt. Der Einzelbunchbetrieb gemeinsam mit DORIS wurde sowohl! fir
Fositronen vom L Il wie auch mit Elektronen vom L | bis Ende September 1976 erfolgreich
erprobt. Wie bei ,Normalbetrieb"”, d.h. der vollen 500 MHz-Teilchenpaketzahl, ist auch der
Betrieb mit anderen Bunchbesetzungszahlen fir DORIS durch Programmierung im 50 Hz-
Raster voll kompatibel mit dem Synchrotronbetrieb fir Halle | und Halle Il (d.h. in den von
DORIS nicht beanspruchten Beschleunigungszyklen des Synchrotrons stehen die Strahlen
mit voller Bunchzahl fir die Hallen und die Synchrotronstrahlenexperimente zur Verfligung).
Am Hochfrequenzsender und an den EinschuBkorrekturen fur das Magnetfeld des Synchro-
trons wurden Zusatzeinrichtungen geschaffen, die im Rahmen des im 50 Hz-Raster alter-
nierenden Verbundbetriebes der Beschleuniger individuelle Einstellungen fir Elektronen
und Positronen erlauben.
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Abb. 79 (25984)




Abb. 80 =zeigt das gerade Stiick 21 des Synchrotrons, in welches (von rechts hinten kom-
mend) die Protonen entgegen der normalen Elektronenumlaufrichtung einge-
schossen werden. Nach links zweigt der hochenergetische Elektronenstrahl 20
ab. Vgl. auch Abbildung 79. (25842/30)

Anfang des Jahres wurde AnschluBB des Protoneninjektionsweges an das Synchrotron her-
gestellt und die Drifttube-Cavity-Beschleunigungsstrecke in DESY eingebaut. Im Frihjahr
1976 gelang es dann zum erstenmal, Protonen mit einer kinetischen Energie von 4 MeV
in das Magnetgleichfeld des Synchrotrons einzuschief3en und den Strahl (iber viele Umlaufe
zu verfolgen. Die Intensitat, die unmittelbar nach Einschuf3 noch etwa 0,5 mA entsprechend
3 - 10'° Protonen betrug, nahm kontinuierlich mit der Zeit ab. bis sie etwa mit 100 4A nach
500 Umlaufen im Untergrund verschwand. In den wenigen Mef3schichten im ersten Halbjahr
lieBen sich die Protonen nicht beschleunigen. Die Ursache lag darin, daB das Vakuum in
DESY fir die Teilchen mit kleiner EinschuBBenergie bei kleinem Feldanstieg zu schlecht
war. Der kleine Feldanstieg wiederum war urspringlich angestrebt worden, um mdglichst
viele Teilchen einzufangen. Da das Vakuum im Synchrotron wegen der zugunsten von
PETRA gesetzten Prioritaten 1976 nicht zu verbessern war blieb als einziger Ausweg, den
Feldanstieg um einen Faktor 3 auf 1,3 k/'/sec zu vergroBRern. Dadurch gelang es, im Herbst
1976 5-10° Protonen auf 122 MeV/c zu beschleunigen. Mit diesem Zwischenergebnis
muBten die Versuche wegen des schon erwahnten Vorranges der fur PETRA laufenden
Projekte vorlaufig eingestellt werden.

Die im Synchrotronkontrollraum unterzubringende Kontrollhardware flur die PETRA-Strah-
len einschl. Ejektionseinrichtungen wurde fertiggestellt. Uber Rechnerverbund wird der
Betrieb der Strahiflihrungen DESY-PETRA wahlweise von beiden Kontrollrdumen aus mdg-
lich sein. Der ProzeBrechner des Synchrotrons wurde durch die CAMAC-Implementierung
in seinen AnschluBmoglichkeiten erweitert. Die Software sowohl! fur das Betriebssystem
wie auch fur Anwenderprogramme wurde ausgebaut. U.a. wurde der Rechner in die MaB-
nahmen zum Feuerschutz einbezogen. Durch Direktverbindungen mit den Rauchmelde-

Protonen

Kontrolleinrichtungen
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anlagen von ganz DESY liefert der Bildschirm unmittelbar Ubersichtspldane der Gebiete,
in welchen Rauchmelder angesprochen haben. Damit ist eine wesentlich schnellere Uber-
sicht méglich fur alle Feueralarme (es sei denn, der HKR samt seiner Sonderstromver-
sorgung ist selbst ,feuergeschadigt”).

Auch der ProzeB3rechner im LIl wurde in der Software ausgebaut, sei es fur das Betriebs-
system, sei es fUr Anwendungen, sei es auch fur ,Notbetrieb™ infolge Ausfall von Teilanlagen.
Bei den Strahimonitoren wurden einige Neuentwicklungen in Betrieb genommen (schnelle
Monitore vom ,Widerstandstyp® fur Einzelbunchbetrieb, hochempfindliche aber schmal-
bandige Lagemonitore fur niedrige Strahlintensitat).

Die Erfassung und Verteilung von Betriebsdaten des Beschleunigers fur die Benutzer
wurde verbessert und erweitert (,SYNDA"-System), neue Elektronik fir die Uberwachung
der Maschinensynchronisation wurde entwickelt.

Neben Betrieb und Wartung der Vakuumanlagen aller Maschinen wurden neue Anlagen
teils gebaut, sowie gereinigt, gepruft und eingebaut (Separationsplatten, Absorber fir
Einringbetrieb, Aluminiumbeschleunigungsstrecken fir DORIS, Bonanza-Kammer, Tanks
und Vakuumkammern flr Ejektionseinrichtungen in DESY und DORIS fur PETRA).

Das Glimmen als Reinigungsverfahren sowie das Aufbringen dinner Metallschichten nach
dem ,Sputter*-Vertahren wurde erprobt. Zahlreiche Desorptionsmessungen und Restgas-
analysen mit Massenspektrometern wurden durchgefuhrt.

Am Protoneninjektor muBten Arbeiten am SF,-Uberdrucksystem durchgefiihrt werden.
Endlich wurden neue Doppel-Folienmonitore entwickelt.

In der Vakuumelektronik wurden zahlreiche druckabhangige automatische Schutzeinrich-
tungen fir empfindliche Anlagenteile in Belrieb genommen; desgleichen eine neue Schot-
tensteuerung unter Einbezug der neuen Strahiwege in Verbindung mit PETRA.
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Bei DORIS stand das Jahr 1976 im Zeichen steigender Luminositat und Zuverlassigkeit.
Die Zahl der Betriebsstunden lag bei 6500. Davon waren 4800 h oder 74% flir Hochenergie-
physik-Experimente und 1700 h oder 26% fiir Verbesserungen und Messungen an der

Maschine vorgesehen. Abb. 81 zeigt die genauere Aufteilung dieser Zeiten.

Die pro Woche erzeugte Luminositat konnte im Laufe des Jahres verdreifacht werden, wie
Abb. 82 zeigt. Luminositaten von 1 - 10°° cm 25~ pro Wechselwirkungspunkt wurden zuver-
lassig Uberschritten (Abb. 83), Spitzenwerte von mehr als 200 nb™' pro Tag mehrfach
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Abb. 81 Aufschliisselung der Betriebszeit von DORIS im Jahr 1976
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Die benutzten Energien lagen zwischen 3,1 und 5 GeV, in einigen MeBschichten lber
6 GeV.

Durch technische Ausfalle konnte DORIS wéhrend 18% der Betriebszeit nicht geflillt wer-
den. Von dieser Zeit hat der Speicherring aber nur etwa 1/3 zu vertreten, der Rest wurde
durch Fehler bei den Linacs, dem Synchrotron oder den Experimenten verursacht (Abb. 84).
Wir kdnnen daher sagen, daB Strom- und Wasserversorgung, Hochfrequenz, Rechner und
Vakuum etc. mit einer Zuverlassigkeit von Gber 93% im Jahre 1976 gelaufen sind.

Wie gelang die Erhdhung der Luminositat?

1975 war die Luminositéat begrenzt durch die gerade noch speicherbare maximale Strom-
stérke des Einzelstrahls. Rickwirkungen des einen Strahls auf den anderen spielten noch
keine Rolle. Eine Erhdéhung der spezifischen Luminositat war der geeignete Weg, die Grenze
nach oben zu verschieben. Der erste Versuch schlug fehl. Eine verkirzte Ringfillung (z.B.
120 Bunche anstelle von 480 auf 1/4 Umfang konzentriert) lieB sich zwar technisch einfach
herstellen, erhéhte auch die spezifische Luminositét um den erwarteten Faktor, wurde aber
bei erheblich kleineren Strémen instabil, die Gesamtluminositét blieb konstant. Erst der
Ubergang zu einer gleichméaBigen Verteilung der 120 Bunche auf den Umfang, genau jedes
vierte Bucket wird mit Teilchen gefiillt, brachte 4-fach héhere spezifische Luminositat bei
guter Strahlstabilitat. Mit der héheren Ladungsmenge pro Bunch wurden Strahl-Strahl-
wechselwirkungs- und Vakuumprobleme aufgeworfen. Diese standen dann im Miitelpunkt
der Untersuchungen wéhrend der Maschinenschichten.

Die Begrenzung der Luminositat durch den Raumladungseffekt unterhalb von 2.2 GeV ist
untersucht und weitgehend geklart worden. Umfangreiche Rechnersimulationen, analy-
tische Untersuchungen und Messungen an DORIS zeigten, daB die Begrenzung durch
Satellitenresonanzen verursacht wird, die bei der Strahl-Strahlwechselwirkung mit Kreu-
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Abb. 83 Typischer zeitlicher Verlauf von Strom und Luminositidt pro Wechselwirkungs-
punkt in DORIS im Herbst 1976. (25795)



Aufschlisselung der technischen Ausfdlle bei DORIS 1976
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Abb. 84 Aufschliisselung der technischen Ausfille bei DORIS
1976 (25987)

zungswinkel auftreten. Die Satellitenresonanzen sind durch die Beziehung Qg = (p +rQ,)/q
bestimmt, wobei p, r, g beliebige ganze Zahlen und Qg und Q, die vertikale Betatronfrequenz
und die Synchrotronfrequenz sind. Insgesamt konnten 25 Resonanzen beobachtet und
identifiziert werden.

Der Effekt entsteht dadurch, daB Teilchen, die sich infolge der Synchrotronschwingung vorn
oder hinten im Bunch befinden, nicht durch die Mitte des entgegenkommenden Bunches
gehen und daher eine vertikale Verschiebung des closed orbit erfahren. Diese Verschiebung
ist kleiner als 1/10 der Strahlhdhe und auBerhalb einer Resonanz vernachlassigbar. Im
Falle einer Resonanz zwischen Betatron- und Synchrotronschwingung kann die Betatron-
amplitude jedoch soweit anwachsen, daB3 die Teilchen verloren gehen.
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Obwohl die Breite der Resonanzen im Vergleich zu ihrem Abstand sehr klein ist, lassen
sich in der Nahe des derzeitigen Arbeitspunktes diese Resonanzen nicht vermeiden. Die
Ursache dafiir sind die Entkopplungssender, die zur Unterdriickung von Instabilitdten die
Synchrotronfrequenzen der einzelnen Bunche (ber einen weiten Bereich auffachern, so
daB immer einige Bunche auf einer Resonanz sind. Zur Zeit 148t sich daher kein gréBeres
AQ als 0.009 pro Wechselwirkung erreichen.

Die Untersuchungen haben weiter gezeigt, daB die Satellitenresonanzen fur Q-Werte in
der Nahe einer ganzen Zahl schwéacher werden. Eine Verschiebung des vertikalen Qg an
die ganze Zahl (6,10 statt 6,18) sollte daher zu gréBeren Grenzstromen und zu einer
Steigerung der Luminositét fihren.

Der sogenannte ,Kanteneffekt”, der zu einer Verkiirzung der Lebensdauer oder zum
Strahlverlust flihrt, wenn sich die Bunche nicht zentral treffen, wurde ebenfalls untersucht.
Es konnte gezeigt werden, daB zusatzliche Satellitenresonanzen angeregt werden und dafB
sich die Chromatizitadt hierbei um maximal +2 &ndern kann. Eine endgultige Klarung
dieses Effekts steht noch aus.

Die Untersuchungen von Instabilitdten hatten das Ziel, die durch das HF-System verur-
sachten Instabilititen zu verstehen und zu beseitigen. Man fand heraus, daB die fiir den
stabilen Betrieb notwendige ,Robinson-Dampfung® infolge Kopplungen der Cavities lber
die Hohlleiter beeintrachtigt wird. Der Effekt konnte durch starke Verstimmung der Cavities
beziglich der Senderfrequenz beseitigt werden. Dieser spezielle Betriebsmode des HF-
Systems wird seitdem routinemé&Big verwendet. Zum Verstandnis hdherer Modes von
Phaseninstabilitdten wurden theoretische und experimentelle Untersuchungen von longi-
tudinalen Quadrupolinstabilitaten durchgefihrt.

GroBes Interesse galt den Untersuchungen von Eiektroneneinzelbuncheffekten. Diese
Untersuchungen hatten das Ziel, die Ursachen fiir die Begrenzung des speicherbaren
Stromes im Hinblick auf den Einzelringbetrieb von DORIS zu verstehen, als auch fir den
Betrieb von PETRA wichtige Kenntnisse tber die Dichteverteilung im Bunch zu gewinnen.

Voraussetzung fir diese Untersuchungen war eine genaue Messung der Bunchliange. Sie
erfolgte unter Ausnutzung der Synchrotronstrahlung: Das Synchrotronlicht des umlaufen-
den Strahls wird hinter einem Ablenkmagneten aus der Vakuumkammer ausgekoppeli,
Gber ein Spiegel/Linsen-System in das Beobachtungslabor V geleitet und dort auf eine
ultraschnelle Hochvakuum-Fotozelle fokussiert. Das elektrische Ausgangssignal dieser
koaxial aufgebauten Fotozelle wird mit einem Sampling-Oszilloskop dargestelit und nach
Siebung durch einen TiefpaB-Filter auf einem x-y-Papierschreiber aufgezeichnet (Abb. 85).
Die Synchronisierung (Triggerung) erfolgt durch eine bei —H2- entwickelte ,,Bunchuhr® die
als Zeitbezug die Speicherring-Sendefrequenz (500 MHz) benutzt. Die Anstiegszeit der
gesamten Anordnung ist kleiner als 100 ps, die zeitliche Stabilitat (1h) besser als + 10 ps.

Als sehr wichtig flr stabile Betriebsbedingungen hat sich die VergroBerung der Akzeptanz
erwiesen. Bei kleinen Strahlstrémen (< 10 mA) und bei sorgfaltiger Wahl des Arbeits-
punktes (Vermeiden von optischen Resonanzen) entsprechen die Strahldimensionen den
theoretisch berechneten. Im routinemaBigen Experimentierbetrieb werden jedoch groBe
Strahlstréme (150—-220 mA) zur Kollision gebracht. Da einerseits diese Strahlstrome ober-
halb von Instabilititsschwellen liegen und andererseits die Strahl-Strahlwechselwirkung
zusétzlich optische Resonanzen erregt, mussen die Aperturen des Ringes sehr viel groBer
sein, als es der theoretischen Strahldimension entspricht. 1976 wurden deswegen die
Akzeptanzen der beiden Ringe unter Zuhilfenahme des Closed orbit-Korrektur-Systems
teilweise bis auf den vierfachen Wert vergroBert. Da selbst diese Werte noch unterhalb der
prinzipiell méglichen Apertur liegen, werden diese Arbeiten fortgesetzt.




Das erwahnte LagemeB- und Korrektursystem wurde erheblich verbessert. Die elektrischen LagemeB- und
Nullpunkte der MeBkdpfe konnten festgelegt und die Monitore dadurch geeicht werden. Korrektursystem
Ein Programmsystem gestattet es, die Ablagen auszulesen, die zur Korrektur der Ablagen

nétigen Steuerspulenstréome zu berechnen und diese einzustellen. Bei linearer Optik

konnten auf diese Weise die Ablagen erheblich verringert werden.

Zur Vorbereitung des Einringbetriebes dienen die technischen Vorhaben Nr. 3/3270, Technische
Nr. 3/3272 und Nr. 3/3273. Nach dem BeschluB des Forschungskollegiums, den Einring- Vorhaben
betrieb nicht im Wintershutdown 76/77, sondern erst im Herbst 77 zu verwirklichen, wurden

die Arbeiten an diesem Projekt in den Werkstatten nur noch mit geringerer Prioritat voran-

getrieben. Etwa 2/3 der notwendigen Einbauteile sind fertig, der Rest wird voraussichtlich

bis April 77 bereitstehen. In der gewonnenen Zeit wurden die Konstruktionsunterlagen einer

sorgfaltigen Uberpriifung unterzogen und einige schwache Stellen bei den Absorbern fiir

die Synchrotronstrahlung beseitigt.
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Speicherring PETRA

Die Arbeiten der vielen DESY-Gruppen an PETRA wurden 1976 intensiv fortgesetzt und
waren gekennzeichnet durch den Ubergang von der Entwurfs- in die Fertigungsphase. So
wurden z.B. bis auf einen geringen Rest alle Bauten fiir PETRA erstellt und die Installations-
arbeiten im Tunnel begonnen. Die meisten in groBen Stickzahlen zu bauenden Komponen-
ten wurden bis zur Serienreife entwickelt, in der Industrie oder eigenen Werkstatten in
Auftrag gegeben und zum Teil bereits geliefert. Dank des Einsatzes und des guten Zu-
sammenspieles aller Gruppen ist es gelungen, unkomplizierte und elegante Lésungen zu
finden und die angestrebten Termine und Finanzpldne weitgehend einzuhalten.

Sowohl aktuelle maschinenphysikalische als auch technische Probleme aus allen PETRA-
spezifischen Bereichen wurden intensiv mit in- und auslandischen Fachkollegen diskutiert.
Im Januar 1976 wurde ein einwdchiges PETRA Design Review Meeting mit Kollegen aus
Aachen, Bonn, CERN, Frascati, Orsay, Rutherford und SLAC durchgefiihrt. Bald darauf
konstituierte sich das PETRA Machine Advisory Committee, dem 12 Mitglieder aus den
0.a. europaischen Institutionen angehoéren und das im August erstmals fir 2 Tage gemein-
sam mit der PETRA-Gruppe tagte. Die Mitarbeit von Kollegen aus CERN und FNAL war
fur die PETRA-Mannschaft eine wertvolle Hilfe.

Die Arbeiten der Gruppen an PETRA gestalteten sich wie folgt:

Das elektromagnetische Feld des gespeicherten Elektironenstrahls kann in den HF-Be-
schleunigungseinheiten und den Vakuumkammern parasitére elektromagnetische Schwin-
gungen (higher order modes) anregen. Diese parasitaren Schwingungen entziehen dem
Strahl Energie und fithren zu einer Vergréerung der Bunchldnge und der im Strahl vor-
handenen Energieabweichung, was u.a. Schwierigkeiten bei der Injektion zur Folge haben
kénnte. Neuerlich durchgefiihrte theoretische Untersuchungen zur Bunchverlangerung
ergaben — im Gegensatz zu fritheren Theorien und in Ubereinstimmung mit neueren
Arbeiten an anderen Instituten —, daB die ,Schwénze” der Teilchenverteilung im Bunch
wesentlich schwacher verlangert werden als der ,Kern“, so daB auch bei der [njektions-
energie keine Schwierigkeiten durch diesen Effekt zu erwarten sind.

Die Wirkung der im Strahl vorhandenen Energieabweichung auf die Strahlfokussierung
bei verschiedenen Sextupol-Korrekturanordnungen wurde weiterhin untersucht. Da die
Sextupole nichtlineare Fokussierungselemente sind, muf3 dabei eine Anzahl von Teilchen-
bahnen lber sehr viele Umlaufe verfolgt und auf diese Weise die effektive Maschinenapertur
fir stabile Teilchenbewegung ermittelt werden. Daflir wurde ein weiteres , Tracking“-
Programm entwickelt, das das bisher vorhandene in sofern erganzt, als darin auch die
Synchrotronschwingung, d. h. die periodische Variation der Teilchenenergie, berlicksichtigt
ist. Mit diesem Programm konnten Satellitenresonanzen, d.h. Koppelresonanzen zwischen
Betatron- und Synchrotronschwingung, sichtbar gemacht werden, die von einer energie-
abhéngigen Variation der Strahllage oder der Amplitudenfunktion am Orte der HF-Be-
schleunigungseinheiten herriihren. Das Ergebnis dieser Arbeiten ist eine korrigierte
Standard-Optik, deren efiektive Apertur gleich der Maschinenapertur ist und die im ge-
samten PETRA-Energiebereich verwendet werden kann. Weitere Optiken mit anderem Ar-
beitspunkt oder engerer Strahltaille am Wechselwirkungspunkt sind noch zu optimieren.
Die Bemiihungen, einen systematischen Weg zu einer optimalen Sextupolkorrektur zu
finden, sind bisher in keinem Labor sehr erfolgreich gewesen und missen fortgesetzt
werden.

Mit der GroBe eines Speicherringes wachst seine Anfélligkeit gegen Erregungs- und Aui-
stellungsfehler der Magnete. Horizontale und vertikale Verschiebungen der Quadrupole,
zum Beispiel, verursachen horizontale und vertikale Strahlverschiebungen; der Strahl
durchlauft dann ein veradndertes Magnetfeld, die Strahlungseffekte verandern sich, und
damit auch das Dampfungsverhalten und die vertikale Strahlausdehnung. Dies kann dann
dazu fihren, daB die natiirliche Strahlh6éhe die Hohe der Vakuumkammer (berschreitet




oder daB eine der drei Fokussierungsschwingungen nicht mehr gedampft ist, so daf3 der
Strahl verloren geht. Um die Strahthdéhe und Dampfung in der gestdrten, realen Maschine zu
berechnen, und damit die maximal zulassige Strahlablage, wurde ein neues PETRA-Optik-
Simulationsprogramm PETROS entwickeit, das eine Zufallsverteilung von Aufstellungs-
und Erregungsfehlern an allen Magneten einfiihrt und fiir die so gestdrte Maschine die
Strahllage und den Strahlquerschnitt in Abh&ngigkeit von der Strahlenergie ermitteit. Das
Programm beriicksichtigt dabei die Sextupolmagnete und die von ihnen verursachte
Kopplung von horizontalen und vertikalen Betatronschwingungen. Mit den fir PETRA
vorgesehenen Magnettoleranzen ergab sich, daB von 50 Maschinen mit verschiedener
statischer Fehlerverteilung 80% einen stabifen Strahl hatten, aber mit teilweise grofien
Strahlablagen. Das fiir PETRA vorgesehene System von je 112 Strahllage-Monitoren, hori-
zontalen und vertikalen Korrekturmagneten (horizontal vorwiegend Zusatzwindungen in
den Ablenkmagneten) ist also zum Fadein des ersten Umlaufes und nachher zur Strahi-
lagekorrektur erforderlich. Die Anwendung dieses Korrektursystems wurde mit dem
PETROS-Programm simuliert, mit sehr positivem Ergebnis: Die mittlere Abweichung der
Strahllage geht auf ca. 1 mm zuriick, und die Strahlhéhe auf ca. 12% der Strahibreite.

Der Bau von PETRA begann Anfang des Jahres mit der Einrichiung der Baustelle und einer
offiziellen Grundsteinlegung am 27. Januar 76. Infolge der unglinstigen Winterwitterung
mit verhaltnismaBig starken Frésten war ein kontinuierlicher Bauablauf jedoch erst ab
April méglich.

Die Ringtunnelstrecke mit einer Lange von 2184 m wurde dabei mittels 3 Schalwagen
erstellt, mit denen Tunnelblockldngen von je 24 m betoniert werden konnten. Mit einer
mittleren Arbeitstaktgeschwindigkeit von 2,5 Blécken/Woche wurden somit rd. 60 m/Woche
hergestellt. Parallel zu diesen Arbeiten wurden die Fundamente der sechs Experimentier-
hallen und die von drei HF-Hallen betoniert. In weiteren Parallelarbeiten in Fertigteilfabriken
wurden die fir die Hallen erforderlichen Beton- und Stahlskelette sowie Wand- und Dach-
platten gefertigt, so daB nach Beendigung der Fundamentierungsarbeiten der Hallenaufbau
sofort beginnen konnte. Infolge der Teilung der Arbeiten in nahezu voneinander unabhan-
gige Baugewerke war es mdglich, bis Ende des Jahres rd. 90% der Gesamtbauleistung trotz
der winterbedingten Zeitverluste termingerecht zu erbringen. Das Richtfest konnte am
2. Dezember gefeiert werden.

In den von DESY Ubernommenen Tunnelstrecken und Hallen werden seit September
Maschineninstallationen durchgefiihrt. Die hierfir erforderlichen Magnet- und Quadrupol-
gestelle einschlieBlich Justiervorrichtungen wurden im Berichtsjahr beschafft.

Mit Hilfe des elektrooptischen StreckenmeBgerates Mekometer ME 3000 konnten 1976 die
Strecken im PETRA-Vermessungssystem mit einer Standardabweichung von +0,5 mm
ermittelt werden. Dadurch erhalt man die Punktlagen mit einer Genauigkeit von 4+ 0,7 mm,
die fir alle Folgemessungen ausreicht.

Infolge der regen Bautéatigkeit wurden allerdings deutliche Lageanderungen der MeBpfeiler
festgestellt, die bis zu 3 mm betrugen. Ahnliche Effekte traten auch in vertikaler Richtung
auf. Deshalb wurden Neuvermessungen des Pfeilersystems in regelméaBigen Abstanden
erforderlich, wobei die Héhendnderungen durch Feinnivellements in einem das Gesamt-
gebiet Uberspannenden Hohennetz erhalten wurden. Die maximale Standardabweichung
einer Pfeilerhéhe liber NN betrug hier + 0,4 mm.

Ausgehend von diesem Vermessungssystem erfolgt die Absteckung der Tunnelachse fiir
PETRA auf dem Unterbeton, wobei fiir jeden Tunnelblock, also alle 24 m, ein Achspunkt
angegeben wurde.

Beim Betonieren der Tunnelsohle wurden in jedem Block MeBpunkte (Messingbolzen)
eingebracht, die noch vor dem Aufbau der Schalwagen fir den eigentlichen Tunnel von

Bau

Vermessungsarbeiten
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uns lagemaBig von den Pfeilern aus eingemessen wurden. Nach Fertigstellung des Roh-
baues eines Oktanten erfolgt die Uberpriifung dieser Bolzen durch Messung eines Polygon-
zuges (Winkel und Strecken zwischen den Bolzen), der Uber eine Helmerttransformation
an die Anfangskoordinaten angepaBt wurde. Die verbleibenden Punktabstdnde betrugen
dann in der Regel im quadratischen Mittel + 3 mm.

Die so erhaltenen Koordinaten dienten als Grundlage fiir die folgende Kontrollmessung
der Tunnelwénde. Uberpriift wurden im Jahre 1976 die Oktanten 2 bis 8.

Die radialen Abweichungen der Tunnelwéande blieben lberwiegend in den verlangten
Toleranzen. Wo sie Uberschritten wurden (max. 6 cm), geschah dies in einer Richtung, in
der der Arbeitsraum im Tunnel nicht beengt wurde.

Die Messingbolzen im FuBboden wurden gleichzeitig als Hohenpunkte benutzt und tber
Feinnivellements an das Hohennetz angeschlossen. Zusatzlich wurden Kontrollnivellements
fir den TunnelfuBboden (noch vor der Erdabdeckung) durchgefiihrt, wobei sich heraus-
stellte, daB die Sohlen durchweg 3 cm tiefer als verlangt ausgefihrt waren. Um den
Zwischenraum zwischen Beton und Magnetgestell zu verringern, wurde deshalb eine neue
Strahlhéhe im PETRA-Tunnel von 35,77 m Uber NN festgelegt.

In der Folgezeit wurden die Kontrollpolygonziige in den Oktanten mehrmals wiederholt.
Dabei ergab sich, daB beim Vertiillen der Baugruben im Westbereich Verformungen des
Tunnels in radialer Richtung bis zu 7 mm auftraten. Die Hohenkontrollen in den Oktanten
5 und 6 lieferten Absenkungsbetrage infolge der Erdarbeiten bis 11 mm.

Im September begannen wir mit der Markierung der Magnetgestelle auf dem TunnelfuB-
boden. Ende des Jahres waren die Oktanten 5, 6 und 7 fertiggestellt. Abgesetzt wurden
jeweils die SollmaBe von den benachbarten Messingbolzen, wobei die unmittelbar von
der Absteckung ermittelten Koordinaten Verwendung fanden. Da {iber GroBe und Richtung
der zu erwartenden Langenausdehnung des Tunnels im Augenblick keine Aussage moglich
ist, wurde auf rechnerische Korrekturen der AbsteckmaBe wegen der zum Teil sehr
niedrigen Temperaturen bei der Absteckung verzichtet. Die dadurch zu erwartenden
spateren Langenfehler mlissen durch die Magnetlagerung aufgefangen werden.

Das Magnetsystem von PETRA stand in seiner Auslegung zu Beginn des Berichtjahres
in den Grundzigen fest. Es umfaBt einerseits die Elemente des eigentlichen Ringes,
namlich Ablenkdipole, Quadrupole verschiedener Typen, Sextupole und Korrekturmagnete
sowie andererseits die Bestiickung der Injektionskandle mit Ablenkdipolen DMN und
Quadrupolen QMN. Im Laufe des Jahres wurden viele Einzelprobleme geldst, Prototypen
erstellt und getestet, Fertigungsmethoden untersucht und die meisten Auftridge an die
Industrie vergeben. Die intensive technische Betreuung und die Kontrolle der Magnet-
fertigung war eine der wesentlichen Tatigkeiten in der zweiten Jahreshalfte.

Die Arbeiten an den einzelnen Komponenten im Laufe des Berichtjahres gestalteten sich
wie folgt:

Dipole: Mit einer bei DESY entwickelten Stapel- und SchweiBvorrichtung wurden 3 lamellierte
Versuchsjoche aus verschiedenen Stahisorten und mit unterschiedlichen Versteifungs-
profilen gebaut (Abb. 86). Das Ziel dieser Versuche war, zum einen den EinfluB der ver-
schiedenen Stahlsorten auf Qualitit des Dipoifeldes zu studieren und zum anderen das
glinstigste Fertigungsverfahren herauszufinden und festzulegen. Die Serienfertigung der
insgesamt 232 Dipoljoche mit unseren Vorrichtungen und Erfahrungen sowie das Stanzen
der Lamellen wurde an Firmen in Norddeutschiand vergeben. Im Dezember wurden die
beiden ersten Serienjoche geliefert. Der Hersteller der Spulen in den USA konnte ebenfalls
2 Satz Spulen im Dezember liefern. Die Endmontage der Magnete geschieht bei DESY.
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Abb. 86 Stapeln eines Dipoljoches (24611/123)

Quadrupole- Fur die in den PETRA-Bogen benotigten Quadrupole vom Tap A und A, wurde
bis Juni 76 je ein Prototyp erstellt und vermessen. Die Auftragserteilung Uber die Serien-
fertigung von insgesamt 304 Stlck erfolgte im August. Bis Jahresende waren nahezu alle
Werkzeuge und Vorrichtungen fir die Serienfertigung hergestelit. Die Auftragsvergabe
der groBen Quadrupole vom Typ B flr die Wechselwirkungszonen erfolgte im Juni.

Sextupole: Es wurde eine Reihe von Alternativentwlrfen flr die Ausfuhrung des in 170
Exemplaren zu bauenden Sextupolmagneten durchkonstruiert und mit der Industrie in
Bezug auf Fertigungsmoglichkeit und Kostenoptimierung diskutiert. Die Entscheidung fiel
auf einen verklebten, lamellierten Jochkdrper der aus 2 identischen Halften zusammen-
gesetzt wird.

Die Auftragsvergabe erfolgte im Juli. Bis Ende des Jahres waren alle Vorrichtungen und
Werkzeuge zur Herstellung dieser Magnete erstellt.

Injektionsdipole: Die 11 Injektionsdipole Typ DMN sind im Januar 1976 getrennt nach Sputen
und Jochen bei der Industrie in Auftrag gegeben worden. Die Montage erfolgt bei DESY.
Bis Ende des Jahres waren 3 Magnete komplett montiert und erfolgreich getestet (Abb. 87
und 88).

injektionsquadrupole: Die Berechnung und Konstruktion der Quadrupole fur den Injektions-
weg wurden abgeschlossen und der Auftrag vergeben. Die Halfte der Serie (4 Stlck) war
Ende des Jahres versandbereit.

Injektionssepta Als letzter stationarer Ablenkmagnet vor dem gepulsten Einlenkmagneten
in den PETRA-Ring wurden zwei Injektionsseptummagnete mit hoher Stromdichte berech-
net. konstruiert und in Auftrag gegeben. Sie waren Ende des Jahres in Arbeit.
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Abb. 87/88 Montage der Injektionsdipole (25686/32 - 34)




Korrekturmagnete: Zur vertikalen individuellen Korrektur der Strahliage werden ca. 120
kleinere Magnete bendtigt, welche ber ein Lange von 0,30 m eine magnetische Induktion
von maximal 0,055 T erzeugen. Die Konstruktion dieser Magnete konnte nach erfolgreicher
Erprobung von in eigener Werkstatt hergestellten Prototypmodellen abgeschlossen und
der Auftrag an die Industrie vergeben werden.

Stahlbeschaffung: Wie bereits beschrieben, werden die Joche der Ringmagnete (Dipole,
Quadrupole und Sextupole) aus 1,5 mm dicken Blechen angefertigt. Insgesamt werden
3124 t bendtigt. Um eine moglichst kleine Streuung der Eigenschaften der Magnete zu
erreichen, dirfen schon die Magnetbleche seibst nur wenig in ihren Daten schwanken. Es
wurden daher Modelle aus Blechen verschiedener Hersteller gefertigt und verglichen. Zur
Sicherheit wurde dann die gesamte Stahlmenge frithzeitig durch DESY bestellt, um mog-
lichst bald alle notwendigen Informationen lber die Streuung der Blecheigenschaften zu
erhalten. Bis zum Ende des Jahres waren 2230 t geliefert. Aufgrund der MeBstatistik konnte
entschieden werden, daB mit Ausnahme von ca. 200t fir die Quadrupole QB auf ein Mischen
der Bleche verzichtet werden kann.

Es wurden im wesentlichen Prototypmagnete getestet und magnetisch vermessen. Aus
den Ergebnissen folgten zum Teil Korrekturen fir die fir PETRA zu fertigenden Serien-
magnete. Im einzelnen wurden folgende Magnettypen vermessen:

Dipole: Es wurden 4 Prototypdipole getestet und mit Hall-Sonden und integrierenden FluB-
Spulen ausgemessen. Es ergab sich dabei die Notwendigkeit einer leichten Korrektur am
Polprofil der Magnetlamellen. Eine zufriedenstellende Polform wurde gefunden. Das End-
feld der Dipole wurde durch Anfrédsen der Endplatten ebenfalls korrigiert, so daB sich fir
das Feldintegral Gber den gesamten Magneten eine Variation von +3-107* Uber eine
Breite von 12 cm ergibt.

Gemessen wurde auch der Effekt von Korrekturspulen an einem dieser Dipolprototypen.

Von insgesamt 11 Injektionsdipolmagneten (DMN) wurden 3 getestet und ausgemessen.
Ebenfalls gemessen wurde der Prototyp eines Korrekturmagneten mit horizontaler Feld-
richtung sowie 2 weitere Dipole fiir den Jnjektionsweg (DMV).

Quadropole: Es wurden 2 Prototypen vom Typ QA und QA1 getestet und mit Hilfe der vor-
handenen MultipolmeBmaschine (Prinzip: lange, rotierende Spule) ausgemessen. Dabei
wurde festgestellt, daB die Polform der Lamellen zufriedenstellende Felder liefert. Die
Endfelder der Magneten wurde durch Anfrasen so korrigiert, daB der stérende 12-Polanteil
im ’Feldintegral am Rande der Apertur auf weniger als 5 - 107* vom 4-Polanteil reduziert
wurde.

Fir den Injektionsweg DESY-PETRA wurden 10 kleinere Quadrupole (QL) getestet und
vermessen.

Sextupole: Ein Prototyp wurde getestet und ausgemessen. Dabei wurde gezeigt, da3 die
kreisférmige Polkontur eine zufriedenstellende Feldform liefert. Endfeldkorrekturen waren
nicht erforderlich.

Gemessen wurde auch der EinfluB von dicht nebeneinanderstehenden Magneten aufein-
ander, z.B. Sextupol neben Quadrupol, Quadrupol neben Dipol und Sextupol neben
Korrekturmagnet. In allen Fallen wurde die GréBe der Beeinflussung als tragbar klein
gefunden.

Die Apparatur zur Messung der Quadrupole und Sextupole wurde im Hinblick auf die zu
erwartenden groBen Serien von Magneien verbessert. Neue Spulentrager wurden kon-

Magnetmessungen
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struiert und gebaut. Die automatische Steuerung der MultipolmeBmaschinen durch eine
PDP 8 wurde fertiggestellt. Die ,on line” Auswertung der MeBwerte (Uber die IBM wurde
eingerichtet und in Betrieb genommen.

Fiir das PETRA-Hochfrequenzsystem wurden die Arbeiten durch detaillierte Rechnungen,
Entwicklungen von Komponenten und deren Konstruktion sowie z.T. durch Ausschreibung
und Vergabe von Komponenten weitergefihrt.

Nachdem die Abmessungen der fiinfzelligen Beschleunigungsstruktur an einem nicht-
evakuierbaren Modell studiert und festgelegt wurde, sind Prototypen aus Aluminium im
EiektronenstrahischweiBverfahren hergestelit und mit hoher Veriustleistung geprift wor-
den. Motorgetriebene Abstimmkolben zur Frequenzkorrektur der Beschleunigungsstruktur
und Hochleistungseinkoppelfenster, die den Platzverhdlinissen im PETRA-Ringtunnel
Rechnung tragen, wurden entwickelt. Das Prototyp-Cavity mit Einkoppelfenster und zwei
Abstimmkolben wurde mit einer Verlustleistung bis zu 130 kW geprift, ohne daB es zu
thermischen Instabilitaten kam, die aufgrund der Verwendung von nur zwei Abstimmkolben
in der finfzelligen Struktur erwartet wurden. Mit der Anwendung einer etwas aufwendigeren
Cavity-Frequenzregelung konnte sogar eine Verlustleistung von Gber 200 kW erreicht
werden.

Firmenangebote zur Ausschreibung fiir die Beschaffung der ersten 32 Beschleunigungs-
resonatoren zeigten, daB der Preisunterschied zwischen innen verkupferten Aluminium-
strukturen und Kupferstrukturen vernachlassigbar gering ist. Es wurde daher beschlossen,
Kupferstrukturen zu verwenden, da diese gegeniber Aluminium den Vorteil hoherer
elektrischer Leitfahigkeit, doppelter thermischer Leitfdhigkeit und geringerer technologi-
scher Fertigungsprobleme haben. Der Auftrag wurde vergeben, die erste Struktur wird
Anfang 1977 erwartet.

Fir das Hohlieitersystem, mit dem die Hochfrequenzleistung auf die Beschleunigungs-
resonatoren verteilt wird, wurden zwei alternative Lésungen untersucht, mit denen eine
unterschiedliche Entkopplung der Resonatoren bei der Fundamentalfrequenz erzielt wird.
Beide Alternativen wurden ausgeschrieben und die Ldsung mit der Entkopplung der
Resonatoren Ober Mag. T's bestellt. Ebenfalls bestellt wurden die vier Hochleistungs-
zirkulatoren, mit denen die Klystronsender von den Beschleunigungsstrecken entkoppelt
werden.

Fiir den Frequenzabgleich der Beschleunigungsresonatoren ist eine Vielzahl von Nieder-
leistungshochfrequenzkomponenten erforderlich, die aus Kosten- und Platzgrinden in
Streifenleitertechnik hergestellt werden missen. Die Entwickiungsarbeiten an den meisten
Komponenten konnte abgeschlossen werden. Ein Teil der erforderlichen Geréte befindet
sich bereits in der Fertigung.

Messungen zur Analyse héherer Resonanzen in der Beschleunigungsstruktur wurden
begonnen und Programme zur Berechnung der Impedanzen dieser Modes erstellt. AuBer-
dem wurde mit ersten Messungen zur Untersuchung von Da&mpfungsméglichkeiten fir
héhere Resonanzen begonnen.

Der Auftrag fur 8 Stiick 500 MHz-Hochleistungsklystrons fiir je 500 bis 600 kW Ausgangslei-
stung bei 60% Wirkungsgrad, sowie flir das unmittelbare Zubehdr (Magnetgestelle), wurde
Ende Mai 1976 vergeben. Die Vorfilhrung eines Prototyps durch den Hersteller ist fur
August 1977, die Lieferung der ersten Serienréhre fir Dezember 1977 vorgesehen. Zum
Ende des Berichtjahres waren beim Hersteller die Berechnungen abgeschlossen, Kon-
struktionsunterlagen fiir zwei verschiedene Lésungswege erstellt und Einzelteile fir Probe-
rohrenkorper beschafft und teilweise bearbeitet. Raume zur Aufnahme der gréBeren Fer-




tigungseinrichtungen (Ausheizstand) und des Priifplatzes waren vorbereitet; die ersten Teile
flr die zur Priifung der Klystrons erforderlichen GroBgleichrichteranlage waren vom Unter-
lieferanten her eingetroffen.

Die mit diesen Klystrons zu bestiickenden 4 Doppelsender werden bei DESY gebaut. Der
erste Doppelsender, der im Februar 1977 geprift und ab April 1977 in der PETRA HF-Halle
Sid montiert werden soll, war am Ende des Berichtjahres innerhalb des Terminplanes im
fortgeschrittenen Baustadium, d.h. die in Labors und Werkstatten gefertigten Einzelgerate
waren z.T. bereits in die aus mehreren Elektronikgestellen bestehende Anlage eingebaut.
An einigen Aniageteilen (Ansteuerung, Frequenzaufbereitung, Phasenregelung, Signal-
Ubertragung auf hohes Gleichspannungspotential) wurden noch ausstehende Restentwick-
lungsarbeiten abgeschlossen.

Die im letzten Jahresbericht sowie in DESY S1-76/01, PET-76/02 beschriebene MeBanord-
nung wurde durch Differenzbildung auf der Hochfrequenzseite und Einfihrung einer Zeit-
marke entscheidend verbessert. Dies wurde durch einen im eigenen Labor entwickelten
Pulsgenerator fiir 100 psec-Pulse mit einer Amplitude von 4,5 V ermdglicht. Abb. 89 zeigt
das Prinzip der verbesserten MeBanordnung.

Gemessen wurden im Berichtsjahr u.a. folgende fiir PETRA in Entwicklung bzw. im Bau
befindliche Anlagenteile:

1. Cavity-Strukturen
a) PETRA-Cavity (5 Zellen, eine Zelle)
b) stapelbares Cavitymodell
c) konische Ubergénge (16° und 47°)
d) Mode-Verluste in Abhangigkeit von der Bunchiange

Ergebnis: Geringe Verluste bei konischen Ubergéngen; gute Ubereinstimmung zwischen
Theorie und Messung, die beim Cavity verglichen werden kénnen.
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Abb. 89 MeBanordnung mit HF-Differenzbildung und Zeitmarke zur Messung kleiner
Stérungen der Vakuumkammerstruktur (26299)
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2. Vakuumkammer-Verbindungen
A) mit Gleitkontakt
Messung an 5 verschiedenen Modellen

B) ohne Gleitkontakt
Messungen an Bellows, Metallgewebeverbindungen und geschlitzten Vakuumkam-
mern.

Ergebnis: Ungeschiitzte Bellows sind wegen zu hoher Verluste nicht geeignet. Es ist mog-
lich, sowohl! Gleitkontaktverbindungen als auch Metallgewebeverbindungen mit
niedrigen Verlusten zu konstruieren. Letztere haben den Nachteil geringer
Warmeleitfahigkeit.

3. Metallisierte Keramik-Vakuumkammer
Metallisierungsdicke zwischen 30 A und 500 A verandert

Ergebnis: Ab 100 A keine Verluste mehr meBbar. Gute Ubereinstimmung zwischen den
Messungen und den von A. Piwinski durchgefiihrten Rechnungen.

4. Separator Modell
Untersuchung des Einflusses von Querschlitzen und Langsschlitzen sowie der Schirm-
wirkung des Raums hinter den Platten.

5. Kollimatoren, Schirm-Monitor, 3 Feedback-Anordnungen, Spiegel
Ergebnis: Insbesondere beim Schirmmonitor war eine Optimierung méglich.

In Zusammenarbeit mit Mitarbeitern der PETRA-Vakuum-Arbeitsgemeinschaft wurde ein
HF-Resonator entwickelt, als dessen Bestandteil ein PETRA-Vakuum-Ubergang mit mehr
als 1 kA HF-Spitzenstrom gepriift werden konnte (gleichzeitig mit einem Vielfachen des
effektiven in PETRA méglichen HF-Stroms tiber den Vakuumkammer-Ubergang).

Vakuum Das Konzept des PETRA-Vakuumsystems wurde 1976 festgelegt. Es besteht insgesamt
aus 30 Vakuumabschnitten, die in drei verschiedene Kategorien aufgeteilt werden kénnen:
Die Standardstruktur der Bdgen, die Hochfrequenzstrecken in den langen geraden Stiicken
und die Experimentierstrecken der kurzen geraden Stiicke im Bereich der Wechselwirkungs-
punkte. Im Gegensatz zu den existierenden Speicherringen wurden bei PETRA die Vakuum-
kammern und deren Verbindungsstellen moglichst , glatt” gestaltet, um die Strahlenergie-
verluste durch Anregung von parasitdren HF-Modes und damit zusatzliche Strahlinstabili-
taten zu vermeiden.

Standard-Vakuumkammer: Die Bégen von PETRA werden aus den 7,2 m langen Standard-
Vakuumkammern aus stranggepreBtem Aluminiumprofil aufgebaut. Die Konstruktion dieser
Kammern wurde abgeschlossen; die stranggepreBten Aluminiumprofile sind bei DESY ein-
getroffen und werden weiterverarbeitet. Die Fertigung dieser Kammern wird in einer neuen
und bereits eingerichteten Halle im DESY-Gelande durchgefiihrt. Die Auftrage far die me-
chanische Bearbeitungder Profile wurdenerteiltund die Entwicklungder erforderlichen Tech-
niken (Funkenerosion zur Lochung der Kammerwand zwischen Pumpen- und Strahlraum,
Kammerbiegung, Versilberung bzw. Vernickelung der Kammerenden usw.) abgeschlossen.
Der erste Kammerprototyp wurde ebenfalls gefertigt (Abb. 90). Der ,glatte“ HF-Ubergang
zweier Standard-Vakuumkammern wird liber Federkontakte zwischen den gleitenden Kam-
merenden erreicht. Prototypen dieser Ubergange wurden im Labor mit Hochfrequenz bis
zu einem Spitzenstrom von 2000 A erfolgreich getestet.

Das Vakuum in den Standard-Vakuumkammern wird mit Hilfe von integrierten lonenzer-
stauberpumpen, die das Magnetfeld der Ablenkmagneten nutzen, erzeugt. Sie erreichen
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Abb. 90 Prototyp Vakuumkammer und Pumpenmontage
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ein Saugvermogen von bis zu 650 I/s pro Kammer und sie wurden in Zusammenarbeit
mit der RWTH-Aachen (l. Physikalisches Institut) entwickelt und erprobt. Ein groBer Teil
dieser Pumpen wurde bereits von der RWTH-Aachen geliefert.

Ein neues Reinigungsverfahren fir die Standard-Vakuumkammern wurde in Zusammenar-
beit mit CERN entwickelt. Mit Hilfe einer Argon-Glimmentladung, die zwischen den Anoden
der integrierten Pumpen und den Kammerwanden brenntund die durch die funkenerodierten
Ldcher in den Strahlraum eindringt, konnen die Kammern im Ring gereinigt werden.

Dieses Verfahren, das an einer Testkammer erfolgreich erprobt wurde, wird die bisher
erforderliche Maschinenzeit zur Kammerreinigung mit Synchrotronlicht erheblich ver-
kurzen. Es ist beabsichtigt, auch die Kammern in den geraden Stiicken nach diesem Ver-
fahren zu reinigen. Hierzu werden Glimmelektroden aus Kupfer in Abstanden von ca. 2 m
in die betreffenden Kammern eingebaut.

Gerade Stiicke: In den geraden Sticken von PETRA hat der Strahl einen gréBeren Apertur-
bedarf als in den Boégen. Im Bereich der groBen Quadrupole in den Wechselwirkungszonen
ist der Strahlquerschnitt besonders groB. Hier wurden die Kammerdimensionen so gewahit,
daB nicht nur fur die Standard-Optik, sondern auch fur weiterentwickelte Optiken mit
p-Werten bis zu 800 m genligend Apertur vorhanden ist.

Bestandteil der Kammern sind auch die Tanks der elektrostatischen Separatoren, mit denen
die Strahlen in PETRA wéahrend der Injektion vertikal separiert werden. Der Ubergang
zwischen benachbarten Kammern mit unterschiedlichen Profilen wird so gestaitet, daB
abrupte Spriinge vermieden und damit die HF-Verluste gering gehalten werden. Entwirfe
fur die aus Edelstahl bestehenden Kammertypen in den kurzen geraden Stlcken wurden
erstellt und die Konstruktionsarbeiten begonnen.

Die Konstruktion der Kammern fur die langen geraden Stlicke wurde bereits abgeschlossen
urd Fertigungstechniken erprobt. An den Stellen, die nicht mit HF-Beschleunigungsreso-
natoren bestiickt sind, werden Edelstahlrohre eingesetzt. Die Kammern zwischen den Re-
sonatoren und in den Quadrupolen werden aus Kupfer gefertigt. Diese Kammern haben
Anschlisse fir lonengetterzerstauberpumpen und enthalten Absorber zum Schutz der
Resonatoren gegen Synchrotronstrahlung.

Synchrotronstrahlung im Experimentiergebiet: Besondere MaBnahmen sind erforderlich,
um die Synchrotronstrahlung in den kurzen geraden Sticken in der Nachbarschaft der
Experimentiergebiete zu absorbieren. Die beleuchteten Stellen der Kammerwande werden
durch spezielle Absorber aus einer Kupfer-Wolfram-Kombination abgedeckt. Durch Form-
gebung und Materialwahl fur die Absorber wird erreicht, daf3 der Pegel der durch Compton-
Effekt und Fluoreszenz gestreuten Strahlung moglichst klein gehalten wird, und daB die
Streustrahlung nicht direkt in die Experimentierzone gelangen kann. Gleichzeitig wurde
beim Entwurf der Absorber beachtet, daB die ,Glattheit® der Kammern nicht wesentlich
gestort wird.

Ventite: Die 30 Vakuumabschnitte werden durch Viton-gedichtete Schieberventile abge-
schottet. Herkdommiiche Ventile sind fir PETRA nicht geeignet, da diese im offenen Zustand
die Glattheit der Kammern storen wirden. Deshalb wurde ein Ventil entwickelt, das die
angrenzenden Kammerenden im gedffneten Zustand durch eine Blende hochfrequenz-
dicht Uberbriickt. Da das Blendenprofil identisch mit dem Kammerprofil ist, wird das Ventil
von den in PETRA gespeicherten Bunchen nicht bemerkt. Ein Auftrag fur zwei Prototypen
dieses Ventils wurde erteilt.

Pumpen und MeBgerate: Zur Erzielung des Hochvakuums in den geraden Stiicken sind
25C und 40 lonengetierzerstauberpumpen mit Saugleistungen von 400 I/sec bzw. 100 l/sec




erforderlich. AuBerdem werden in den Bogen 260 wassergekuhlte Haltepumpen mit hohem
Gasdurchsatz und einem Saugvermogen von 30 I/sec eingesetzt. Diese Pumpen dienen
zum Starten der integrierten Pumpen und zur Aufrechterhaltung des Vakuum bei abge-
schalteten PETRA-Dipolmagneten. Au3lerdem werden sie an solchen Stellen, die nicht mit
integrierten Pumpen bestuckt werden kénnen, eingesetzt. Alle lonengetterpumpen werden
von insgesamt 610 rechnergesteuerten Hochspannungsnetzgeraten gespeist. Ein Prototyp
dieser Netzgerate, die es erlauben, Drucke bis herab zu 5 - 107'° Torr zu messen, wurde
entwickelt und erfolgreich erprobt. Der Auftrag fir die Serienfertigung wurde erteilt.

Zum Anpumpen dienen 34 mobile Turbomolekularpumpstande, die Uber handbetatigte
Eckventile angeschlossen werden. Das Konzept fir die Pumpstande wurde festgelegt. Alle
Turbo- und Vorpumpen wurden bereits geliefert.

Die MeBausristung fir das Vakuumsystem besteht aus 44 Pirani-Vorvakuummanometern,
10 Extraktor-lonisationsmanometern und 34 Quadrupol-Massenspektrometern, die bestellt
und teilweise ausgeliefert wurden.

Das Choppersystem am Linac Il zur Erzielung des 32 ns Bunchrasters fur die Positronen-
zwischenspeicherung in DORIS wurde eingebaut und zusammen mit DORIS erfolgreich
getestet. Pro Bunch wurden 2,5 - 107 Positronen gemessen. Diese Zahl fuhrt rechnerisch
auf weniger als 2 min Fullzeit in PETRA fir 80 mA mittieren umlaufenden Positronenstrom.
Damit steht genuigend Zeitreserve zur Verfugung fur nicht 100%ige Transferwirkungsgrade
bei der Zwischenspeicherung in DORIS, der Nachbeschleunigung in DESY und der Akku-
mulation in PETRA. Messungen der maximalen Intensitat von in DESY beschleunigten
Elektronen-Einzelbunchen ergaben 5 - 10° Teilchen von Linac Il und 8 - 10® Teilchen von
Linac I. Bei der Direktinjektion in PETRA folgt hieraus die Elektronenfillzeit von 1,5 Minuten
im Falle des L Il resp. 10 Minuten fir den L .

Damit eribrigt sich also die Zwischenspeicherung von Elektronen in DORIS, wie sie noch
im Proposal vorgesehen war. MaBnahmen zum schnellen Umschalten des L Il von e "-Betrieb
auf e -Betrieb wurden eingeleitet. Parallel hierzu wurde ein Entwicklungsprogramm zur
Erhohung des Einzelbunchstroms aus L | eingeleitet, um spater PETRA simultan mit
e auslL lunde ausLIlzuflllen.

Die Konstruktion aller fur die PETRA-Injektion bendtigten Komponenten wurde abge-
schiossen; die externe Beschaffung und die interne Fertigung eingeleitet. Alle Teile, die
fur die Zwischenspeicherung in DORIS, die 7 GeV-Ejektion aus DESY und die Transport-
wege innerhalb des DESY-Ringtunnels bendtigt werden, wurden beschafft oder gefertigt,
im Labor getestet und sind bereit fir den Einbau in der Montagezeit im Januar 1977
(s. Abb. 91).

Die Dipol- und Quadrupolmagnete fir die 7 GeV-Transferkanale DESY - PETRA wurden
in Auftrag gegeben und sind bis zum Jahresende groBtenteiis ausgeliefert worden.

Die Fertigung der Pulssepta und Beambumpkicker fir die PETRA-Injektion wurde begonnen.

Ausfliihriiche Untersuchungen an Probeteilen metallisierter Keramikkammern zur Be-
stimmung des Schirmungseffekts auf das simulierte Feld des umlaufenden Strahlstroms
und der Ruckwirkung auf das auBere Feld des simulierten Kickermagneten wurden unter-
nommen. Die Rechnungenund Messungen stimmen gutiberein. sodafB die Keramikkammern
spezifiziert und in Auftrag gegeben werden konnten. Auf3er fur die 8 PETRA-Kicker werden
sie an weiteren Stellen im PETRA-Ring bendtigt fur Strahldiagnose. Feedbacksysteme u.a.

Injektion
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Rechner und Datenubertragung: Alle drei fir das PETRA-Kontrollsystem bestimmten Rech-
ner sowie ein groBer Teil der peripheren Gerate wurden im Berichtsjahr geliefert, in Betrieb
genommen und es wurde mit der Programmentwicklung begonnen.

Die Verbindung zwischen den Bedienungselementen im Kontrollraum und den Rechnern
wird mit dem modular aufgebauten PADAC-System (Parallel Data Acquisition and Control)
hergestellt. Mit der Entwicklung der Elektronik fir dieses System wurde begonnen und
einzelne Labormuster der PADAC Moduln sind schon gebaut und getestet.

Die im Speicherring anfallenden Daten werden mit Hilfe des SEDAC-Systems (Serial Data
Acquisition and Control) in den zentralen Kontrollraum Ubertragen.

Die SEDAC-Elektronik befindet sich in den Unterkontrollstationen der Experimentier-
und HF-Hallen. Die Planungs- und Vorbereitungsarbeiten fir die Verkabelung zwischen die-
sen Stationen und den im Ringtunnel befindlichen MeBstellen (Monitore etc.) wurden weit-
gehend abgeschlossen, so dall mit der Verkabelung begonnen werden kann.

10 von insgesamt 20 Modultypen der SEDAC-Elektronik wurden gebaut und getestet. Mit
der Serienproduktion der insgesamt ca. 800 benotigten Moduln wurde begonnen.

Monitore: Die Entwicklung der Strahllagemonitore und der Elektronik, die die sehr kurzen
Monitorimpulse aufbereitet, wurde abgeschlossen, mit der Serienproduktion wurde begon-
nen. Ein Prototyp des Lagemonitors wurde in den e "-Injektionsweg DESY-DORIS eingebaut.
Die von den vorbeifliegenden e -Bunchen in den Monitorplatien induzierten (nur ca.
200 psec langen) Signale wurden beobachtet und die Strahllage bei mehreren bewuft
herbeigefuhrten Lageanderungen gemessen.

Insgesamt werden 120 Monitore in die PETRA Vakuumkammern eingebaut. Die Einbau-
positionen der Monitore wurden so festgelegt, daB der Phasenvorschub zwischen benach-
barten Monitoren immer ca. 90° betragt. Hierdurch wird ein hohes Maf an Information Uber
die Strahllage in PETRA gewahrleistet.

Mit weiteren Monitoren sollen transversale und longitudinale Strahlschwingungen, das
Strahlprofil, der Strahlstrom und die Lebensdauer gemessen werden. Diese Monitore
wurden entworfen und teilweise gebaut.

Interlock: Das PETRA-Interlocksystem umfafBt das Maschineninterlock, das Personeninter-
lock und die Strahlungsiberwachung. Das Interlocksystem wurde entworfen und ein Teil
der notwendigen Gerate wurde bereits gebaut.

Die PETRA-Magnete werden Uber Stromschienen aus Aluminium mit Strom versorgt. Anfang
1976 wurde das Schienenkonzept festgelegt, und alle erforderlichen Konstruktionsarbeiten
durchgefuhrt.

Die Stromschienen bestehen aus Aluminiumflachprofil von hoher Reinheit (99,5%). Sie
sind an der Tunnelwand in 4 Ebenen zu 7 Lagen nebeneinander angeordnet (Abb. 92).
Flr verschiedene Magnetstrome wurden 3 Profilquerschnitte ausgewahlt. Die untere Ebene
aus 120 x 12 mm? Querschnitt fir alle Bogenquadrupole, die 2. Ebene aus 80 x 12 mm?
fur alle Sextupole und die oberen Ebenen fur die restlichen Quadrupole aus 100 x 12 mm?,
Dadurch konnte ein Minimum von Strom- und Aluminiumkosten erzielt werden.

In allen geraden Tunnelstucken werden fur die Verbindung der Ablenkmagnete zusatzlich
2 Schienen 100 x 12 mm? auf die beiden unteren Ebenen gelegt.

Kontrollen

Stromschienensystem
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Abb. 92 PETRA-Tunnelquerschnitt (an der linken Tunnelwand sind die Stromschienen

erkennbar)
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Abb. 94 Dehnungsband (25821/3)
Bis Ende 1976 waren alle 70 km Flachaluminiumschienen mit einem Gesamtgewicht von
240 t bestellt und in 14 m- und 24 m-Langen geliefert (Abb. 93).

Die Einzelschienen werden zur Aufnahme der Warmedehnung 1835 mm) am Ende mit einem
Dehnungsband aus 20 x 0,5 mm dicken Reinaluminiumblechen verschweit (Abb. 94). Fur
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Abb. 95 Stromschienenmontage
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den gesamten Ring werden 2400 dieser Dehnungsbander bendtigt, von denen bis Ende
1976 in der DESY-Werkstatt mit Unterstutzung vom Hallendienst 1000 Tafeln Aluminium-
blech in Streifen geschnitten, 400 Dehnungsbander komplett und weitere 1600 Stiick teil-
weise fertig werden konnten.

Die Biegefestigkeit der SchweiBnahte wurde auf einem Versuchsstand gepruft und nach
8000 Hiuben — entspricht 20 Jahre Betriebszeit — erfolgreich abgeschlossen. Jede Schiene
erhalt auf halber Lange einen Festpunkt. Die Schienen liegen elektrisch isoliert in Kammen
aus glasfaserverstarktem Nylonpolyamid und werden mit normalen Auslegern an der Tun-
nelwand befestigt (Abb. 95).

Ende 1976 waren alle 7000 isolierkdmme und Ausleger geliefert.

Der AnschluB3 an die Quadrupole und Sextupole erfolgt Uber angeschweif3te Aluminium-
abgéange mit kupferplattierten AnschluBstiicken und angeschraubten flexiblen Kupferkabeln
(Abb. 96).

Es wurden zusatzlich Stromabgange flir mehrere EinschuBoptiken vorgesehen.

Nach erfolgter Bauubergabe des 1. Halboktanten NOR an DESY, im September 1976, begann
die Ringmontage. Seitdem wurden bis Ende 1976 3 Oktanten mit Kabelpritschen (1800 m),
Auslegern, Isolierkammen (2000 Stick) und ca. 1200 m Ringkuhlieitungen aus Aluminium
bestlckt (Abb. 97).

Fur die Befestigung der Magnetgestelle am Tunnelboden wurden ca. 1000 Locher von
32 mm Durchmesser nach einem DESY-Verfahren mit Diamantkronen gebohrt (Abb. 98).

AuBerdem konnten bis Ende 1976 ca. 170 t 24 m-Aluminiumschienen zur Zwischenlagerung
in den Tunnel transportiert werden. Die hierfur erforderlichen Traversen und Transport-
wagen wurden vom Hallendienst beschafft oder gefertigt (Abb. 99/100).
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Abb. 97 PETRA-Ringmontage (Stand 31. 12, 1976) (25983)

Ringmontage
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Energieversorgung
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Abb. 98 Bohren der Locher fiir die Magnetgestelle
(25372/25)

Fur die Einzelteilefertigung der Stromschienenkomponenten wurden weiter diverse Rohr-
Biege- und Schweif3vorrichtungen vom Hallendienst gefertigt.

Die Aufstellung aller Montagearbeiten und ihre Terminuberwachung wird mit dem IBM-
Rechner mittels PROJACS vorgenommen und Uberwacht.

Die Primarenergieversorgung mit Drehstrom erfolgt fir PETRA von den beiden bei DESY
und DORIS vorhandenen 10 kV-Netzen aus. Die dafur erforderlichen Kabelverbindungen
wurden zum Teil verlegt, und Auftrage auf 4 Transformatorstationen und auf den Ausbau
von vorhandenen Schaltanlagen zum Anschluf der neuen Verbraucher wurden erteilt. Ein
Teil der 380 V-Verteilungsanlagen wird in der eigenen Werkstatt erstellt.

Fir alle Teile der Senderstromversorgung wurden detaillierte Projektierungsarbeiten
durchgefuhrt.

In Abstimmung mit den Erfordernissen des Senderbetriebes konnten gegeniiber den
b sher eingesetzten Anlagen wesentliche Vereinfachungen dadurch erzielt werden, daB
die Ausgangsgleichspannung ungeregelt und weniger geglattet zur Verflgung gestellt
werden kann. Zur Vermeidung von Ausgleichsvorgangen nach dem Einschalten und zum
irdividuellen Einstellen der Spannung fir jeweils einen Sender mit 2 Klystrons werden
Stufentransformatoren mit unter lLast schaltbaren Wicklungsanzapfungen und far einen
Stellbereich von 50% verwendet. Eine Analyse der Verhaltnisse im Betrieb und der
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Abb. 99/100 Transport der Stromschienen (25708/16 - 21)

Gestehungskosten zeigte, daBB Aggregate mit je einem Stell- und Gleichrichtertransfor-
mator am gunstigsten sind. Die anderen Baugruppen sind Hochspannungs-Diodengleich-
richter mit zwolfpulsiger Ausflihrung mit Glattungsdrosselspule: Schutzeinrichtungen zur
Entlastung der Klystrons bei inneren Kurzschlissen und Schaltanlagen mit Leistungs-
schaltern, die Ausiose- und Steuerfunktion haben, Zur Einsparung von umbautem Raum
werden die meisten Elemente im Freien aufgestellt. Insgesamt wird den HF-Sendern eine
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Wirkleistung von 8,8 MW zugeflhrt, die auf 4 Stromversorgungseinrichtungen aufgeteilt zur
Verfligung gestellt wird. Die Anodenspannung an den Senderréhren kann bis zu 58 kV
betragen, und die Eingangs-Scheinleistung aller Anlagen betragt 10 MVA. AuBBer den ge-
nannten 3 Baugruppen, die von der Industrie geliefert werden, mussen die Anlagen spater
mit Glattungskondensatoren, Widerstanden, einer Relaissteuerung und Uberwachungsein-
richtungen komplettiert werden. Alle Anlagen fur die HF-Sender wurden in Auftrag gegeben,
die Steuerungen daflr werden bei DESY entwickelt und gefertigt.

Fur die Wasserkuhlung aller Verbraucher im Ringtunnel und in den Injektionskanaten wurde
die Leitunggsflihrung konstruiert, und die Auftrage auf Material und Verlegung erteilt. Ein
Teil der Aluminium-Sammelleitungen des Ringtunnels wurde montiert. Die Kihlanlage wird
ein AnschluB an den vorhandenen DESY-Kihlturm erhalten. Die dafur erforderlichen Leitun-
gen sind verlegt worden. Die Konstruktionsarbeiten fur die Wasserkiihlung aller HF-Kom-
ponenten haben begonnen.

Alle Anlagen zur Luftung des Ringtunnels, der Hochirequenz- und Experimentierhallen
wurden projektiert; ein Teil der lufttechnischen Ausriistung konnte bereits ausgeliefert
werden. Mit der Entwicklung eines 500 W-Netzgerates flir die Strahlkorrekturen wurde be-
gonnen. Der daflir gewahlte Typ zeichnet sich durch niedrige Verlustleistung aus.




Aufbau der Experimente (S 2)

Im Berichtszeitraum erweiterte sich der Umfang der fir das PETRA-Projekt geleisteten
Arbeiten erheblich, insbesondere auf den Gebieten der Vermessung, der Planung und
Durchflihrung der Montage, der Entwickiung und Erprobung von Komponenten fiir Monitore
und Kontrollen. Darliber wird an entsprechender Stelle im Zusammenhang berichtet.

Die starken Stirme in den ersten Tagen des Jahres haben auch beim DESY ihre Spuren
hinterlassen. Gemeinsam mit G1 muBten im Noteinsatz Uber langere Zeit Schaden be-
seitigt und der Inhalt der zerstérten Traglufthalle geborgen werden.

tn der Halle | wurde am e~-Strah] 8¢ das Experiment der Gruppe F36 (y + p = PPP) wieder
neu aufgebaut und in Betrieb genommen.

Beim Strahl 8a sind im vorderen Bereich Testmdéglichkeiten flir Zahler und Kammern und
auch zum Eichen von Quantametern bzw. SEM’s geschaffen worden. Dazu wurden u.a.
Einrichtungen zum ferngesteuerten Verfahren von groBrdumigen Cerenkovzéhlern gebaut.

im hinteren Bereich des Gebietes von Strahl 8a wurde durch Einbau des ,Fliegenauges*
das gemeinsame Experiment F32/34 (Elektroproduktion von n°-Mesonen) vervollstandigt.

Das Gebiet des Teststrahl 14 ist erheblich erweitert worden.

Fir die Gruppe F31 (Mesonen) wurde das Zweiarmspektrometer in verschiedenen Winkel-
positionen (13°, 15°) aufgestellt.

In der Halle Il wurden an allen Experimenten und Teststrahlen Auf- und Umbauarbeiten
vorgenommen, wobei auswartige Benutzer an den Teststrahlen in gréBerem Rahmen
betreut wurden.

In Halle IV am Speicherring wurde der PLUTO-Detektor wieder in die sidliche Wechsel-
wirkungszone gefahren und aufgebaut im Austausch gegen das Experiment der Gruppe
F12/Heidelberg.

Das Experiment BONANZA von F12/Bonn/Mainz ist fur Testmessungen auBerhalb der
groBen Grube vervollstandigt und fir den spéter vorgesehenen Einbau in die sldliche
Wechselwirkungszone vorbereitet worden.

In der Halle Il wurden fiir die Serienfertigung von groBen Driftkammern (5,7 X 3,2 m?) der
Gruppe F21 ein entsprechender Arbeitsplatz mit staubfreiem Raum eingerichtet.

Da die PETRA e*-Ejektion den e~ Strahl 8 innerhalb eines Ablenkmagneten kreuzt, muBten
fir die Strahlfihrung neue Komponenten gebaut werden. So wurden u. a. die Kreuzkammer
von uns konstruiert, bei W41 gebaut und dann in einen entsprechend umgebauten Magneten
eingesetzt.

Weitere Vakuumkomponenten wurden teils von uns, teils von HSV bereitgestellt.

Neben der Ublichen Betreuung von Cerenkov-Zahlern wurde im Berichtszeitraum der groBe
Zahler der Gruppe F36 komplett umgebaut. Einige Cerenkov-Zahler muBten wieder einer
Sicherheitspriifung durch den TUV unterzogen werden, da sie unter die Druckbehilter-
Bestimmungen fallen.
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Energieversorgung (K)

Im Jahre 1976 wurden folgende Vorhaben abgeschlossen:

Im Rahmen dieses Vorhabens wurden weitere 8 Stromquellen des Universaltyps 700 V,
1250 A erfolgreich in Betrieb genommen. Mit den dazu erforderlichen Erweiterungen der
Schutz-, Uberwachungs- und Fernbedienungseinrichtungen sowie den Anderungen in den
AnschluBverkabelungen konnte dieses Vorhaben abgeschlossen werden.

Die Montage dieser Anlage, die im wesentlichen aus Drosselspulen und Kondensatoren
besteht, begann im Juni, und Anfang August konnte ein Teil in Betrieb gehen. Nach der
Fertigmontage und nach der Inbetriebnahme von 3 Leistungsschaltern fanden im November
die Abnahmepriifungen statt. Danach werden die von uns gestellten Forderungen fiir den
Filtergrad der einzelnen Oberwellenstréome eingehalten, und die Auswirkungen der Ein-
schaltstréome sind so gering, daB sie den Betrieb empfindlicher Verbraucher nicht beein-
flussen. Die bei 50 Hz erzeugte induktive Blindleistung ist ausreichend, um sowohl das
10 kV-Drehstromnetz DORIS als auch das von DESY zu kompensieren, was sich in einer
Reduzierung der Stromkosten bemerkbar macht.

Fokkusierungs-, Ablenk- und Spektrometermagneten von Experimentierstrahlen werden
von geregelten Gleichstromquellen erregt. Durch Stérungen im Regelsystem bedingte
Abweichungen der Strdome vom eingestellten Soliwert werden nicht ohne weiteres bemerkt
und kénnen deshalb bewirken, daB ganze MeBserien flir Experimente wiederholt werden
missen. Es war deshalb erforderlich, eine Multiplex-Einrichtung zu entwickeln, die es ge-
stattet, sémtliche im Betrieb befindlichen Gleichstromquellen fir die Experimente am DESY
abzufragen und dabei den jeweils digital vorgegebenen Sollwert mit dem dazugehorigen
digitalisierten Istwert zu vergleichen. Steuerung und Auswertung erfolgen mit einem Tisch-
rechner, der es gestaitet, in der Vorgabe fiir die Auswertung flexibel zu sein. Das Gerat
wurde im Teilbetrieb langere Zeit mit Erfolg getestet und am Ende des Berichiszeitraumes
komplettiert. Sein Einsatz hat sich als so vorteilhaft erwiesen, daB erwogen wird, eine solche
Uberwachung auch fir an lere Stromkreise einzusetzen.

Die Filteranlage fiir unser selbstgeférdertes Brunnenwasser muBte der im Laufe der Zeit
vergroBerten Férderkapazitat durch Addition eines 3. Entsduerungsfilters angepaBt werden.
Zusétzlich wurden ein Silo mit Férdereinrichtung zum Beschicken von Dolomit-Filter-
material und ein Wasser-Vorratsbecken errichtet. Der Wasservorrat dient zum Riickspllen
der Filter, wozu in periodischen Abstanden kurzzeitig groBe Wassermengen gebraucht
werden, die bei direkter Entnahme aus dem Wassernetz nicht erlauben wiirden, das ge-
foérderte Wasser voll zur Kiihlung zur Verfiigung zu stellen.

Die MaBnahmen zur Brandvorsorge wurden fortgefhrt. Insbesondere erfolgten im Be-
richtszeitraum die Installation des groBften Teiles der stationdren Wasserloschaniagen im
DESY-DORIS-Bereich und die Verlegung der dazu erforderlichen Wasserzuleitungen von
unserem Kihlwassernetz. Eine zusétzliche Schutzeinrichtung, welche die Impedanz der
angeschlossenen Last unserer Gleichstromquellen miBt und beim Unterschreiten eines
eingestellten Wertes deren Abschaltung auslést, wurde entwickelt.




Strahlenschutz (D 3)

Entsprechend der neuen Strahlenschutzverordnung, die 1977 in Kraft treten wird, muf3
nachgewiesen werden, daB an der Gelandegrenze die von DESY herriihrende Strahlungs-
dosis nicht groBer als 150 mrem pro Jahr ist. Da diese Dosis etwa so hoch ist wie die
natirliche Strahlenbelastung, missen an die Empfindlichkeit der ortsfesten MeBgerate
besondere Anforderungen gestellt werden. Wir verwenden zur Messung der Neutronen-
und y-Dosis Thermolumineszenz-Dosimeter. Die Empfindlichkeit und Genauigkeit dieser
Gerate wurde dadurch gesteigert, daB wir eine stdrende Lumineszenz (Chemielumineszenz)
durch eine geeignete Vorbehandlung ausschalten konnten. Ferner wurde die Eichkonstante
der Gerate speziell fir das bei DESY vorkommende Neutronenspekirum bestimmt.

Alle Strahlenschutzmessungen zeigen, daB nicht nur die Ortsdosen, sondern auch die
Personendosen, Aktivitdtskonzentrationen in Luft und Wasser und staubférmige Konta-
minationen sicher unterhalb der zuldssigen Grenzwerte lagen.

Besonders zusammengestellt wurden die Messungen, die am Speicherring DORIS durch-
gefiihrt wurden. Sie dienen u.a. auch dazu, Voraussagen liber die Strahlenbelastung durch
den Speicherring PETRA, insbesondere lber eine mogliche Aktivitatskonzentration in der
Luft, zu machen. Aus dem gleichen Grunde haben wir ausfiihrliche Messungen der radio-
aktiven Aerosole in der Luft unserer Beschleuniger angestellt. Wir kénnen zeigen, daB
diese an Elekironenbeschleunigern zu vernachlassigen sind. Eine Dokumentation der
gesamten StrahlenmeBanlagen wurde abgeschlossen, die Erweiterung dieser Anlagen fir
PETRA in enger Zusammenarbeit mit der Gruppe F51 geht termingemés voran.

\

Das im Vorjahr durchgefiihrie A\bschirmexperiment wurde fertiggestelit. Die gewonnenen
Daten gestatten es, Abschirmberechnungen fiir hochenergetische Elektronenbeschleuniger
besonders einfach durchzufiihren. Es wurden die Dosisleistungen der Elektron-Photon-
Komponente gemessen, die entstehen, wenn ein Elektronenstrahl unter verschiedenen
typischen Geometrien auf ausgedehnte Eisentargets fallt, ferner die Abschirmwirkung der
wichtigsten Abschirmmaterialien beziiglich dieser Streustrahlung. Bei einem ausfihrlichen
Vergleich der MeBergebnisse mit Monte-Carlo-Rechnungen ergab sich sehr gute Uber-
einstimmung.

Auf dem Gebiet der hochenergetischen Kernphysik wurden zwei Arbeiten in Zusammen-
arbeit mit der Universitat Lund und dem Department of Physics der Pennsylvania State
University abgeschlossen. Wir bestimmten die Wirkungsquerschnitte fiir spallation-Reak-
tionen an ?’Al und %'V, die durch Elektronen und Photonen im Energiebereich 130-580 MeV
hervorgerufen werden. Ferner wurden fiir diese Kerne im gleichen Energiebereich die totalen
Wirkungsquerschnitte fiir Pion-Einzelerzeugung durch Elektronen und durch Photonen ge-
messen; sie wurden verglichen mit Rechnungen auf Grund des Schalenmodells unter Be-
riicksichtigung der Wechselwirkung zwischen Pion und Kern im Endzustand.
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Bereich Zentrale Datenverarbeitung,
Entwicklung und Betrieb




Vorbemerkung

Der Bau des Speicherrings PETRA hat im Bereich Zentrale Datenverarbeitung, Entwickiung
und Betrieb besonders die technischen Dienste in Anspruch genommen, in den anderen
Gruppen den Umfang der Neuentwicklungen verringert. Die bisherigen Dienstleistungen
konnten jedoch gehalten und teilweise auch ausgebaut werden.

Die Belastung des Rechenzentrums hat sich weiter verstarkt, konnte aber durch verbesserte
Diagnosen und durch apparative Erganzungen aufgefangen werden. So brachte eine Um-
ristung der Bandeinheiten auf hohere Schreibdichte gleichzeitig eine Erhdhung der Uber-
tragungsgeschwindigkeit und verhinderte das weitere Anwachsen des Bandarchivs. Das
Angebot an Datensichtgeraten konnte erweitert und die Programmunterstiitzung weiter
verbessert werden.

Der Aufbau des HPD Il wurde planméaBig soweit abgeschlossen, daB mit der Inbetrieb-
nahme aller vier Filmtransporte Anfang 1977 eine MeBanlage zur Verfligung steht, die so-
fortige parallele Verarbeitung zusammengehdriger Ereignisansichten gestattet.

Das ,,Online-link“ hat die Entwicklung eines programmierbaren Interfaces eingeleitet, das
einen flexiblen Zugang zur Rechenanlage erméglichen und universell einsetzbar sein soll.

Der supraleitende Detektormagnet PLUTO stand wahrend des ganzen Jahres fir Experi-
mente in einer Wechselwirkungszone von DORIS zur Verfiigung und hat dabei hohe Zuver-
lassigkeit bewiesen.

Bei den technischen Diensten waren Konstruktionen, Fertigung und Fertigungshilfen fir
die PETRA-Komponenten wichtige Punkte der zur Verfigung gestellten Leistungen: be-
sonders zu erwahnen sind Komponenten fir die EinschuBwege, das Vakuumsystem und
die Ablenkmagnete. Daneben begannen die Arbeiten fur die PETRA-Experimente.

Zur Unterbringung der im Rahmen der PETRA-Experimente zeitweise bei DESY befind-
lichen zahlreichen auswartigen Wissenschaftler konnte der erste Bauabschnitt eines
2. Wissenschaftler-Wohnheims fertiggestellt werden.
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Datenverarbeitung

Die Belastung der Rechenmaschine ist im Berichtszeitraum weiter angestiegen. So wurden
302000 Jobs bearbeitet, das sind 12% mehr als im Vorjahr. Auch die mittlere CPU-Zeit
pro Job erhéhte sich von 97 sec (1975) auf 103 sec. Erfreulich ist dabei die Entwicklung der
Verweilzeit. Die gesamte Verweilzeit aller Batch-Jobs zusammen ist im Berichtsjahr trotz
gréBerer Jobzahl und héherer CPU-Aktivitat 22% niedriger als 1975.

Die Rechenanlagen sind etwa seit Mitte des Berichtsjahres lUber langere Zeiten gesattigt.
DaB dennoch eine standige Steigerung des Durchsatzes erreicht werden konnte, hat foigende
Ursachen:

a) Tuning und Modifikation des Betriebssystems

Durch verstarkten Einsatz von Software-Monitoren konnten Engpésse im System besser
diagnostiziert und entweder durch Anpassung der Parameter oder durch Anderung von
Betriebssystem-Komponenten beseitigt werden (z.B. Reduzierung der Pagingrate durch
gezielten Einsatz des LSTOR-Parameters im ASP, Modifikation von Linkeditor und TSO zur
Vermeidung Uberfliissiger Enqueues). :

b) Umristung der Bandeinheiten

10 Bandeinheiten im Rechenzentrum sind Mitte 76 auf die héhere Aufzeichnungsdichte von
6250 bpi umgestellt worden. Gleichzeitig erhohte sich bei dieser Umstellung die Transfer-
Rate zwischen Bandeinheiten und CPU auf 1.25 MB/sec, wodurch die Verweilzeit von
Bandjobs reduziert wurde.

Ein erwlnschter Nebeneffekt ist die groBere Kapazitat der Bandrollen. Man hofft, durch
Kondensierung der Datenbestidnde zunachst bei dem Bandbestand von 11000 Bandern
bleiben zu kénnen.

Im November 76 sind die Hauptspeicher beider Systeme auf 3 Megabyte erweitert worden.
Die dadurch drastisch reduzierte Paging-Rate sollte sich sowohl auf die Antwortzeiten im
TSO als auch auf die generelle CPU-Nutzung der Maschinen positiv auswirken. Wegen
der starken Schwankungen im Rechenzentrumsbetrieb lassen sich solche Wirkungen jedoch
erst bei Mittelung tUber groBe Zeitrdume nachweisen.

Das Time-Sharing-System TSO wurde im Berichtsjahr auf 19 Bildschirm-Terminals aus-
gedehnt. AuBerdem wurde fast der gesamte Umfang von TSO den Benutzern zur Verfliigung
gestellt, so daB jetzt Programme in mehreren Programmiersprachen interaktiv kompiliert
und ausgefihrt werden kdnnen. Die Benutzung von TSO hat wadhrend des Berichtsjahres
sowohl in der absoluten Teilnehmerzahl wie auch in der Zahl der gleichzeitig aktiven
Teilnehmer stdndig zugenommen.

Im September wurde eine Datenstation (bestehend aus Karten-Leser und -Drucker) im
Il. Institut an das DESY-Rechenzentrum angeschlossen.

Die Konfiguration der Rechenanlage mit den bevorstehenden Anderungen zeigt Abb. 101.

Die Informationsreihe fiir die Rechenzentrumsbenutzer DESY-R-Info wurde wesentlich er-
weitert; der Schwerpunkt lag auf Testhilfen, die auch wenig erfahrenen Benutzern die
Fehlersuche erleichtern.

Die vom CERN bekannten Systeme TIDY (,Entschlackung” von FORTRAN-Programmen)
und FLODIA (Sichtbarmachung des logischen Programmflusses in FORTRAN-Programm-
Listen) wurden bei DESY implementiert, ebenso die neue PATCHY-Version 4. Die durch
PATCHY bewirkte Austauschbarkeit von FORTRAN-Programmen zwischen verschiedenen
Rechenzentren ist besonders gesichert auf der Basis der Konventionen von HYDRA, einem
bei DESY verfiigbaren CERN-Programm.

Rechenzentrum -R1-
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Konfiguration Ende 1976. Schraffierte Bereiche: Im Aufbau begriffen bzw. be-
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Fir das NEWLIB-System wurden neue |/0-Routinen in Assemblersprache geschrieben,
die den Zugriff zu Bibliotheken um einen Faktor 10 schneiier machen. Ais weitere Sprache
wird jetzt auch MORTRAN vom SLAC unterstitzt.

NEWLIB wurde fir den interaktiven Betrieb unter TSO verfliigbar gemacht. Zur schnellen
Initialisierung wurde ein eigener Command-Processor entwickelt. Weiterhin gelang die
Lésung des Problems, NEWLIB fiir den Attention Interrupt sensibel zu machen, so daB die
volistandige Ausfihrung von irrtimlich gegebenen Kommandos vdrzeitig abgebrochen
werden kann.

Die mit der hybriden Rechenanlage bearbeiteten Projekte stammen Gberwiegend aus den
Gebieten: Regelungstechnik, Hochenergie-Optik und Technische Mechanik. So wurden
Resonanzkreise fiir das 10 kV-Drehstromnetz von DORIS berechnet und fehlende Parameter
dimensioniert, der 200 Hz-Wechselrichtersimulator fiir das Flat-top-System des Synchro-
trons weiter ausgebaut, neue Obtik far PETRA-EinschuBwege und Speicherringstrukturen
entworfen und ein interaktives Statikprogramm zur exakten Berechnung von Momenten-
und Biegelinienverlauf bei beliebigen Auflagern, Strecken- und Punktlasten, Momenten
und variablen Tragheitsmomenten fertiggestellt.

Eine wichtige Aktivitdt auf dem Gebiet der Systementwicklung war die Fertigstellung der
online-Bandsimulationssoftware. Dadurch konnten insbesondere die Forderungen der
Optik-Kunden nach groBen Datenbibliotheken mit schnellem Zugriff erfillt werden. Dariiber
hinaus wurde im Strahltransportprogramm HYTRAN die Rechengenauigkeit erhéht und der
Digitalteil um Matrizen- und Phasenwinkelberechnungen erweitert.

An den halbautomatischen MeBtischen vom Typ VANGUARD wurden 1976 31873 Ereignisse
gemessen, und zwar von Experimenten mit der DESY-Streamerkammer und mit der
DESY-CORNELL-Streamerkammer.

Das vollautomatische MeBsystem HPD | untersuchte 1976 110856 Ereignisse. Davon ge-
hoérten 41254 Ereignisse zum 24 GeV/c pp-Experiment und 5397 Ereignisse zum 16 GeV/c
np-Experiment an der CERN 2m-Blasenkammer; die restlichen 64205 Ereignisse wurden
an der DESY-CORNELL-Streamerkammer aufgenommen.

Der Aufbau des HPD Il ist mit Ablauf des Jahres 1976 programmgemaB im wesentlichen
abgeschlossen. Dazu waren sowohl auf der GroBrechnerseite als auch beim ProzeBrechner
und der hardware Anstrengungen nétig.

Die IBM-Programme fir die Kommunikation zwischen HPD |l und der IBM Uber das IPS-Netz
liegen fast vollstandig vor.

Als MeBprogramme am HPD Il wurden fertiggestellt und in einen testreifen Zustand ge-
bracht: das Kalibrierungsprogramm EICHEN und das MeBprogramm FUGOS, das drei Vor-
meBpunkte benutzt. Gegenliber dem HPD I-FUGOS-Programm besitzt das HPD [I-FUGOS-
Programm den Vorteil, daB die Geometrierechnung bereits nach jedem ausgemessenen
Ereignis erfolgt.

Fir die MeBprogramme mit weniger VormeBinformation und fir den NachmeBmodus ist
die Umstellung von HPD | zum HPD |l im Gang.

Am HPD |l wurden im Berichtsjahr folgende Komponenten fertiggestellt, ausgetestet und
in Betrieb genommen:

Hybridrechner

Automatische Film-
auswertung -R 2-
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Hardware-Komponenten

— Laserkihlaggregat, das aus DESY-Brunnenwasser gespeist wird; einschlieBlich Kontroll-
und Interlock-Elektronik.

— Betriebsmittelversorgung und Steuerung des pneumatisch bewegten indexschlittens

Koppelelektronik zwischen PDP-15 und IBM Gber Dataline

— Brennermarken-Detektoren

eine von vier Filmtransportkontrolleinheiten

Hardware-Prozessor ,CHKDIG* zum ,on-line‘-Prifen der HPD-Digitisierungen auf formale
Fehler.

Software-Komponenten

— Dataline-Handier als Verbindungsglied zwischen dem Kontrollprogramm MOPS in der
PDP-15 und der IBM und externen Ein-/Ausgabe-Geraten

— PDP-15 Programmpaket ,GRAPH", das graphische und alphanumerische Files fir Sicht-
gerate zusammenstellt

— ,Multitasking Online Processing System’ (MOPS), das Kontrollprogramm des HPD I
— diverse Testprogramme fir Justierung und Fehlersuche.

Ende 1976 konnten erstmalig am HPD |l Eichkonstanten ermittelt und an die Auswertepro-
gramme weitergegeben werden. Mit der Inbetriebnahme aller vier Filmtransporte wird An-
fang 1977 eine MeBanlage zur Verfligung stehen, die die sofortige parallele Verarbeitung
zusammengehdoriger Ereignisansichten gestattet.

Das ,Interactive Plotting System* zur Manipulation und grafischen Darsteliung von Daten
erfreute sich auch im Berichtszeitraum steigender Beliebtheit. Die Zahl der registrierten
IPS-Benutzer wuchs auf 141 aus 33 DESY- und Institutsgruppen.

Ende des Jahres waren taglich durchschnittlich 22 Benutzer aus 13 Gruppen am IPS aktiv.

Diese Tendenz bestéatigt weiterhin den Bedarf fiir grafische Mdglichkeiten bei DESY. Es
wurden kontinuierlich Planungen und Entwicklungen zur Verbesserung und zum Ausbau
des vorhandenen Systems vorangetrieben. Dazu gehérte die Implementierung des voll-
automatischen Ladens der Kontrollrechner liber das IPS-Netz, sowie die Einfihrung eines
logging-Verfahrens zur Systemiiberwachung. Zur Verbesserung der Qualitat der Hardcopy-
Ausgabe wurde ein neuer, technisch wesentlich verbesserter elektrostatischer Plotter mit
sehr gutem Kontrast und erhéhter Aufldsung angeschafft.

Im Rahmen des technischen Vorhabens ,ONLINE-LINK‘ wurde Ende des Berichtsjahres ein
programmierbares Interface beschafft, das dieveralteten Ferndatensteuereinheiten iBM 2701
ersetzen soll, um einen flexibleren Zugang zu den GroBrechnern vom IPS-Netz aus zu er-
moglichen, eine Entkopplung der IPS-Benutzer auf der IBM-Seite zu bewirken und den
Zugang zum TSO auch von IPS-Terminals zu gestatten. Ferner soll versucht werden, diesen
AnschluB als Standard-AnschluB fiir alle on-line Benutzer der IBM zu entwickeln. Die in '77
geplante Inbetriebnahme des Interface zusammen mit dem Einsatz der im Berichtsjahr
entwickelten universellen mikroprogrammierbaren Kontrolleinheit ist ein wichtiger Schritt
in Richtung auf das geplante Datenlibertragungssystem DESYNET; dieses soll Computer-
leistung ,per Steckdose“ an Benuizer auf dem DESY-Gelande herantragen, um den zu
erwartenden steigenden Bedarf, insbesondere durch den Betrieb und die Experimente
von PETRA, befriedigen zu kénnen.




Neue Technologien

Die Aktivitaten der Gruppe verteilten sich im Berichtsjahr einerseits auf Betrieb, Wartung
und Weiterentwicklung des supraleitenden Magnetsystems PLUTO nebst dazugehériger
Helium-Kalteanlage, andererseits auf Entwicklung, Konstruktion, Fertigung, Prifung und
Vermessung von Magneten des PETRA-Magnetsystems. Dar(iber hinaus wurden Planungs-
und Vorbereitungsarbeiten sowohl fur die Verwendung des Detektors PLUTO als auch fiir
neu zu ersteliende andere Detektormagnete fiir die Experimente an PETRA geleistet.

Der supraleitende Detektormagnet PLUTO wurde am 7.1.1976 in den sudlichen Wechsel-
wirkungspunkt von DORIS eingefahren und verblieb dort bis zum Jahresende. In diesem
Zeitraum von 8653,5 Stunden war der Magnet wahrend 4793,4 Stunden erregt, was einer
Jahreseinschaltquote von 55,5% entspricht. Die Kalteanlage lief bei einer Einschaltquote
von 82,5% Uber einen Zeitraum von 7115 Stunden. Die Betriebspausen waren zwangslaufig
durch den Wartungsrhythmus von DORIS bedingt. In diesen Pausen lief entweder die Kalte-
anlage weiter oder der Magnet wurde mitteis fllissigen Stickstoffs auf einer Temperatur
von ca. 120 K gehalten. Nur einmal wahrend des Jahres wurde aus technischen Griinden
auf Raumtemperatur aufgeheizt. Eine detaillierte Betriebsstatistik 148t erkennen, daB
PLUTO mit einem nur technisch bedingten Einschaltwirkungsgrad von 91,8% betrieben
wurde, der in der zweiten Jahreshalfte auf im Mittel 97,5% gesteigert werden konnte. Dies
ist das Ergebnis stédndiger Detailverbesserungen, welche unter Verwertung der beim Be-
trieb gewonnenen Erfahrungen vorgenommen wurden.

Zum Vergleich sei noch bemerkt, daB ein konventioneller Magnet, der im gleichen Volumen
das gleiche Magnetfeld erzeugen wiirde, bei einem Leistungsbedarf von ca. 3,4 Megawatt
im gleichen Zeitraum Stromkosten in Hohe von ca. 1,6 X 10° DM verursacht hétte. Die
Betriebskosten des PLUTO dagegen betragen einschlieBlich der Personalkosten nur ca.
0,5 x 10° DM.

Fir den spateren Einsatz von PLUTO bei PETRA waren Konstruktionsarbeiten fur umfang-
reiche Anderungen am Magnetjoch erforderlich. Diese Planungsarbeiten waren Ende 1976
abgeschlossen, so daB die Umbauten 1977 durchgefiihrt werden konnen.

Konstruktion und Fertigung des mechanischen und kryogenischen Teils einer mit flussigem
Argon geflliten zylindrischen dE/dx Kammer, ebenfalls fiir den spéteren Einbau in PLUTO
bestimmt, wurden gemaB den Anforderungen der PLUTO Kollaboration in Angriff ge-
nommen. Unter weitgehender Verwendung von Komponenten der nicht mehr in Betrieb
befindlichen DESY-Wasserstoffblasenkammer wurde ein kombiniertes Fill- sowie Tem-
peratur- und Druckregelsystem entworfen und mit dem Bau begonnen.

Fir den neuen Detektor TASSO wurde eine Studie flir eine dinnwandige supraleitende
Spule von 2,6 m freiem Durchmesser, 4,3 m Lange und einer Induktion von 1,5 Tesla bei
einer Strahlungslange in radialer Richtung von ca. 0,6 X, angefertigt (Ref. 1). Beim Entwurf
einer normalleitenden Ersatzspule aus Aluminium wurde der TASSO Kollaboration tech-
nische Assistenz geleistet.

Im Hinblick auf die spéatere technische Betreuung der Kélteanlage des supraleitenden
Detektormagneten CELLO durch die Gruppe B 1 wirkt dieselbe beratend bei der Ausar-
beitung der Spezifikation des Refrigerators mit.

Bedingt durch den Einsatz eines Teils der Gruppe beim Bau von PETRA wurden die Neuent-
wicklungen im Apparatebau stark eingeschrankt, um die laufende Versorgung mit Gasen
und Fliissiggasen sowie die Uberwachung der bestehenden Anlagen nicht zu gefahrden.

Immerhin konnten durch Neuaufbau oder Umbau der zentralen Sammelvorrichtung far
Flissig-Stickstoff sowie der Transfer- und Abfilleinrichtungen, die Verdampfungs- und
Umflllverluste bei Fllissig-Stickstoff um einen Faktor 4 reduziert werden.

PLUTO-Betlrieb

Sonstige Aktivitdten

Kaéltetechnik -B 2-
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Umbauten an der Gasversorgungsanlage der DASP-Kammern fiihrten zu einer Steigerung
der Riickgewinnungsrate fiir Neon-Helium von 45% auf iber 80% im Verlaufe des Jahres.
Die Gasversorgungsanlage der PLUTO-Funkenkammern wurde dahingehend erweitert,
daB dem Argon-Propan-Gemisch jetzt auch noch Methylal beigemischt werden kann. Diese
Anlage, die auch liber langere Betriebsperioden eine Genauigkeit in der Konzentration von
1072 gewdbhrleistet, hat sich in der Zwischenzeit gut bewahrt.

Mitarbeiter der Gruppe beteiligten sich an Untersuchungen Uber die Voraussetzungen zum
Erreichen hoherer Energien im Speicherring PETRA in einer spateren Ausbaustufe.

In diesem Rahmen wurde die Zusammenarbeit mit einer Gruppe im |EKP — Karlsruhe auf-
genommen, die die notwendigen Vorarbeiten zur Entwicklung geeigneter supraleitender
Beschleunigungsstrecken begonnen hat.




Werkstatten und Service

Im Jahre 1976 wurden einige Gebaudeerweiterungen bzw. -erganzungen fertiggestellt: Die
Erweiterung des Gebaudes fur die Enteisenungsaniage. die Aufstockung des Gebaudes
fur die Stromversorgung von DORIS, und die Verbindungsbricke zwischen dem Linac Il
und dem Speicherringgebaude. Daruber hinaus wurde eine Halle fir das Arbeiten mit
chemischen Ldésungsmitteln erstellt, die allerdings zunachst flr die Fertigung der PETRA-
Vakuumkammern genutzt wird. Zur Unterbringung der im Rahmen der PETRA-Experimente
zeitweise bei DESY befindlichen zahireichen auswartigen Wissenschaftler konnte der erste
Bauabschnitt eines 2. Gastehauses fertiggestellt werden. Unter vielen kleineren Arbeiten
sind besonders bauliche MaBnahmen im Rahmen der Brandvorsorge zu erwahnen.

Der groBte Anteil der Arbeiten entfiel auf Konstruktionen fiir den Bau von PETRA, wobei die
Schwerpunkte bei Komponenten fur den Strahltransfer DESY/PETRA, sowie Magneten fur
Strahifihrung und Strahloptik lagen.

Abb. 102 Kreuzkammer in Stahl-Keramik-
Bauweise (25616/16a)

Bauten

Konstruktion
— W 1 —
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Es wurden z.B. Septum- und Kicker-Magnete fir den Einbau in DESY und PETRA konstruiert,
scwie das Vakuumsystem flir den Transfer DESY/PETRA einschlieBlich spezieller Kreuz-
kammern in Stahl-Keramik-Bauweise (Abb. 102). Bei den Magneten wurde die Bearbeitung
der 2 Typen von Quadrupolen, des Sextupols sowie des Ablenkmagneten abgeschlossen,
und die Arbeiten an Fertigungsvorrichtungen fir die Ablenkmagneten fortgefihrt.

AuBerdem wurden Konstruktionsarbeiten fir das Vakuumsystem fir PETRA ausgefiubrt,
wobei die Schwerpunkte bei den sogenannten Standardkammern und den Vakuumkompo-
nenten in der HF-Strecke lagen.

Fir den F-Bereich wurde ein neues Strahlrohr konstruiert fir den WWP 2 (PLUTO-Zone)
bei DORIS im Zusammenhang mit dem geplanten Single-Bunch-Betrieb.

Ferner wurden im letzten Quartal die ersten Konstruktionen im Hinblick auf PETRA-Ex-
perimente begonnen. So wurde gearbeitet an der Spule und am Behalter flir Argon-
schauerzahler fir TASSO, sowie am Druckbehalter fir JADE.

Im Berichtsjahr stand die gesamte mechanische Fertigung im wesentlichen im Zeichen
der Aktivitat fir PETRA. Hierflr gab es zwei Schwerpunkte:

a) Komponenten fur die EinschuBwege DESY-PETRA, z.B. Kicker, Septa, Kreuz- und Aus-
enkkammern, diverse Rohrkomponenten.

b) Versuchsteile und Muster fur die PETRA-Vakuumkammer, z.B. Kammerkupplungen,
Formteile fur HF-Tests, Vorrichtungen fur Perforierungen.

In der zweiten Jahreshalfte belasteten die Vorbereitungen zur Vergabe groBerer PETRA-
Auftrage an die Industrie zusatzlich die Arbeitsvorbereitung. Einer der groBten Auftrage
far mechanische Komponenten betraf das Stanzen der Lamellen fir das Eisenjoch der
PETRA-Ablenkmagnete. Aber auch flir die Forschungsgruppen wurden groBere Auftrage
an die Industrie gegeben, z.B. die Fertigung von Rahmen flr gro3e Proportionalkammern,
Insgesamt fertigten uber 60 verschiedene Firmen mechanische Bauteile und Apparate
fur DESY.

Auch hier lag der Schwerpunkt der Tatigkeiten wahrend des letzten Jahres bei der Vor-
berezitung und dem Bau verschiedener elektronischer Gerate fur PETRA. Darunter findet
sich die Ausrlstung der Steuerungsschranke fur die Klystron-Doppelsender mit ver-
schiedenen Geraten, Pulsgerate fur die Injektion und Komponenten fur die Cavity-Regelung
und Cavity-Kontrolle. Da der vorliegende Auftragsumfang die Kapazitat der Werkstatt uber-
stieg, wurde wiederum ein Teil von Serienauftragen an fremde Firmen vergeben.

Aus der laufenden Arbeit, die auch den Bau von Transportvorrichtungen fur Vakuum-
kammern und Lichtleiter umfaBt, sind besonders die Arbeiten an einem Demonstrations-
und Funktionsmodell flir PETRA und seine Einschuf3beschleuniger hervorzuheben.

Durch den Baustellenbetrieb auf dem DESY-Gelande waren umfangreiche Leitungsum-
legungen im Fernmeldenetz notwendig. Sie konnten jedoch ohne Betriebsunterbrechungen
wahrend der normalen Dienstzeit abgewickelt werden. Fir PETRAs Ring und Hallen
wurden die notwendigen Fernmeldeeinrichtungen geplant. Dariber hinaus waren Planung
und Vorarbeiten fur die Fernsteuerung und die Kontrolle in den Hochfrequenzhallen und die
Kabelarbeiten an den Transportwegen zu PETRA zu leisten.




Bibliothek und Dokumentation
Bibliothek

Die beiden nachfolgenden Tabellen zeigen die zahlenméaBige Entwicklung der Bibliothek:

Bibliotheksbestand Zugang Bestand

1975 1976 Ende 1975 Ende 1976
Monographien 605 359 8608 8901
gebundene Zeitschriftenbande 594 595 7394 7989
laufend gehaltene Zeitschriften 13 12 324 336
Berichte und Preprints 4538 4362 ca. 18000 ca.20000%)

*) Die verdffentlichten Preprints werden aus dem Bestand fortlaufend aussortiert.

Bibliotheksbenutzung 1975 1976
Leserzahl ca. 900 ca. 950

Entleihvorgange ca. 450/Woche ca. 500/Woche
Entleihvorgange im

auswartigen Leihverkehr 241 184

Die Beschrankung der finanziellen Mittel erfordert einen strengen MafB3stab bei der Auswabhl
der Monographien (Zugang 1976: 359 Monographien gegeniiber 605 im Vorjahr).

Dokumentation

12143 (im Vorjahr: 11038) Arbeiten alier Art (Preprints, Zeitschriftenartikel, Konferenzbei-
trage u.a.) aus den Gebieten Elementarteilchen- bzw. Hochenergiephysik, Quantenfeld-
theorie und Beschleunigertechnologie wurden dokumentarisch erfaBt, klassifiziert und mit
Schlagwértern versehen. Die so aufbereiteten Daten wurden auf Magnetbander aufgenom-
men und fortlaufend kumuliert.

Von der Dokumentation 1976 erfaBte Veréffentlichungen

experimentell instrumentell theoretisch gesamt
Reports und Preprints 753 585 3024 4362 (36%)
andere Veroéffentlichungen
(in Zeitschriften und
Konferenzen; Blcher) 1435 998 5348 7781 (64%)
Gesamt 2188 (18%) 1583 (13%) 8372 (69%) 12143

Der zeitliche Abstand zwischen Dokumentation einer Arbeit als Preprint und ihrem Er-
scheinen als Publikation in einer wissenschaftlichen Zeitschrift betragt durchschnittlich
etwa 67 Monate. Wegen der schnellen Entwicklung in der Hochenergiephysik haben
Preprints deshalb eine besondere Bedeutung erhalten. Eingehende Preprints werden inner-
halb einer Woche in der DESY-Dokumentation erfaBt und den Benutzer zur Verfligung
gestelit.

Die stédndig wachsende Zahl der wissenschaftlichen Literatur in Elementarteilchen- bzw.
Hochenergiephysik, der Quantenfeldtheorie und der Beschleunigertechnologie zwang uns
zur Begrenzung der Titelaufnahme aus Randgebieten. Hieraus erklart sich auch der kleine
absolute und prozentuelle Riickgang referierter Preprints (im Vorjahr 4538).
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Etwa 10% der dokumentierten Arbeiten erscheinen in russischer Sprache und werden bei
uns im Original erfaBt. Somit werden sie etwa 10 Monate vor ihrem Erscheinen in englischer
Ubersetzung von der DESY-Dokumentation referiert. Die groBe Anzahl der HEP (HIGH
ENERGY PHYSICS INDEX, s.u.) Bezieher aus osteuropédischen Landern bestatigt u.a. die
Wichtigkeit der schnetllen Literaturerfassung aus allen Sprachgebieten.

Der maschinenlesbare Datenbestand der DESY-Dokumentation wurde in vier Formen dem
Benutzer angeboten:

a) als vierzehntdgig erscheinende Zeitschrift HHGH ENERGY PHYSICS INDEX mit jéhrlich
kumulierten Indices (Verleger: ZAED, Karlsruhe).

b) als vierzehntagig herausgegebener SDI-Dienst (SDI = Selective Dissemination of Infor-
mation). Die 240 Teilnehmer (davon 52% aus der Bundesrepublik und 48% aus dem
Ausland) erhalten regelmaBig Maschinenausdrucke relevanter nach Schlagwortkombi-
nationen ausgesuchter, neu eingegangener Titel.

c) als Retrieval-Ausdruck (Retrieval = einmalige retrospektive Literatursuche). Dafiir steht
eine Datenbank mit einem Bestand von etwa 64000 Publikationen zur Verfliigung. —
insgesamt wurden im Berichtsjahr ca. 350 Retrievalanfragen beantwortet.

d) als Magnetbanddienst. Im Jahre 1976 wurden die folgenden [nstitute regelmaBig mit den
Datenbandern des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX beliefert bzw. mit der Belieferung
begonnen:

CERN, Genf

SLAC/LBL, Stanford/Berkeley

KEK, Tsukuba (Japan)

Rutherford Lab., Chilton (bezieht unsere
Bander Uber SLAC)

Ecole Polytechnique, Paris

Institut fur Theoretische Kernphysik der
Universitat Karlsruhe

Institut fir Hochenergiephysik der
Universitat Heidelberg

Die genannten Institute benutzen die DESY-Datenbénder in ihren eigenen Informations-
systemen fur Retrieval oder SDI.

Zum standigen Service der Bibliothek bzw. Dokumentation gehdrten auch 1976 die wéchent-
lichen Bibliotheksmitteilungen, die fortlaufend kumulierte Anti-Preprintliste (Liste der zur
Verdéffentlichung gelangten Preprints), sowie die 14tagig kumulierte Fassung des HIGH
ENERGY PHYSICS INDEX.
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Upton N.Y. 2. Sept. 1976

E. LOHRMANN

New Results with e*e~ Storage Ring
DORIS

Seminarvortrag Univ. Amsterdam
17. Juni 76

U. TIMM

Experimente mit dem magnetischen
Detector PLUTO
Seminar Univ. Aachen, 15.11.76

R. DEVENISH, J. FOX

Status Report from PLUTO
DESY Forschungsseminar, 2.7.76

F1/F52 (s.a. PLUTO)

P. SODING

Review of electromagnetic interactions
of hadrons: ,,Weak and Electromagnetic
Interactions at High Energies”

Cargese 1975, Part B (ed; M. Levy)
s.351-413; Plenum Press New York 1976

P. JOOS
Hochenergiephysik
Thiemig Verlag

G. WOLF

Radiative Decays and a Review of Two
Body Hadronic Decays and Inclusive
Decay Spectra of J/y and ¢’

Storage Ring Physics, International
Colloqu. of Ed. Tran Thant Van

G.WOLF

Elektron-Positron-Wechselwirkung
Phys. Bl. 32 (1976) 692
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P.JOOS, A.LADAGE, H. MEYER,

P. STEIN, G. WOLF, S. YELLIN,
C.K.CHEN, J. KNOWLES, D. MARTIN,
J.M. SCARR, I.0. SKILLICORN,

K. SMITH, C. BENZ, G. DREWS,

D. HOFFMANN, J. KNOBLOCH,

W. KRAUS, H. NAGEL, E. RABE,

C. SANDER, W.-D. SCHLATTER,

H. SPITZER, K. WACKER

Rho Photoproduction by Virtual Photons
Nucl. Phys. B113 (1976) 53

P.BENZ, O. BRAUN, C. KIESLING,
U. IDSCHOK, G. KNIES, D. LUKE,
H. SCHNACKERS, V. SCHULZ,

P. SODING, H. SPITZER, J. STIEWE
and F. STORIM

Multipion and Strange Particle
Photoproduction of Neutron
Nucl. Phys. B115 (1976) 385

W. STRUCZINSKI, P. DITTMANN,
V.ECKARDT, P. JOOS, A. LADAGE,
H. MEYER, D. NOTZ, G. HENTSCHEL,
J. KNOBLOCH, E. RABE, H. TAUREG,
M. GRIMM, E. DERADO,

P. SCHACHT, R. MEINKE

Study of Photoproduction on Hydrogen
in a Streamer Chamber with Tagged
Photons for 1.6 GeV < E, < 6.3 GeV
Topological and reaction cross section
Nucl. Phys. B109 (1976) 45

Bonn-Hamburg-Miinchen (MP!)
Collaborat.

K.v. HOLT, U. IDSCHOK, V. BLOBEL,
D. GALL, H. FESEFELDT, P. FREUND,
D. LUERS, W. SCHRANKEL,

B.M. SCHWARZSCHILD

Higher Moments of the Pion Multiplicity
Distribution in Proton-Proton
Interactions at 12 and 24 GeV

Nucl. Phys. B103 (1976) 221

Bonn-Hamburg-Miinchen (MPI)

Coliab.

V. BLOBEL, H. FESEFELDT, C. GEICH-
GIMBEL, W. M. GEIST, H. G. HEILMANN,
U. IDSCHOK, R. RODEL

Resonance Production in Exclusive
High Multiplicity Proton-Proton
Reactions at 12 and 24 GeV/c

Nucl. Phys. B111 (1976) 397—412

Bonn-Hamburg-Miinchen (MP1)
Collaborat.

V. BLOBEL, H. FESEFELDT,

W. M. GEIST, U. IDSCHOK, D. LUERS

Transverse Momentum Dependence
on pp Interactions at 24 GeV/c
submitted to Phys. Letters
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S.FLATTE, A.A. GRILLO, C.A. HEUSCH,
B. LIEBERMANN, H. MEYER, L. MOSS,
R.MOZLEY, A. ODIAN, T. SCHALK,

A. SEIDEN, F. VILLA, L.C. WANG

A Search for Charmed Hadrons Using
a Direct Muon Trigger
Phys. Rev. Lett. 37 (1976) 85

C.DEL PAPA, D. DORFAN, S.M. FLATTE,
C.A.HEUSCH, B. LIEBERMANN,

G. LUXTON, H. MEYER, L. MOSS,

T. SCHALK, A. SEIDEN, K. BUNNELL,

M. DUONG-VAN, R. MOZLEY, A. ODIAN,
F.VILLA, L.C. WANG

Inelastic Muon-Proton Scattering:
Multiplicity Distribution and Prong
Cross Sections

Phys. Rev. D13 (1976) 2934

C.DEL PAPA, D. DORFAN, S. M. FLATTE,
C.A.HEUSCH, B. LIEBERMANN,

G. LUXTON, H. MEYER, L. MOSS,
T.SCHALK, A. SEIDEN, K. BUNNELL,

M. DUONG-VAN, R. MOZLEY,

A. ODIAN, F. VILLA, L.C. WANG

Hadron Multiplicity and Structure
Functions-Comparison of Muon-
Production with Photon Production and
e*e” Annihilation

Phys. Rev. Letters 36 (1976) 772

Bonn-Hamburg-Miinchen (MPI)
Collaborat.

J. HOFMANN, U. IDSCHOK,

B. SCHRODER, V. BLOBEL,

H. FESEFELDT, J. SEYERLEIN

Diffraction Dissociation in the Reaction
pp — p4K* at 12 and 24 GEV/c
submitted to Phys. Lett.

H. MEYER

Progress in Streamer Chambers
Proc. High Energy Instrumentation
Conf. Frascati 1973

P.JOOS, A. LADAGE, H. MEYER,

P. STEIN, G. WOLF, S. YELLIN,
C.K-CHEN, J. KNOWLES, D. MARTIN,
J.M. SCARR, I.O. SKILLICORN,

K. SMITH, C. BENZ, G. DREWS,

D. HOFFMANN, J. KNOBLOCH,

W. KRAUS, H. NAGEL, E. RABE,

C. SANDER, W.-D. SCHLATTER

H. SPITZER, K. WACKER

Rho Production by Virtual Photons
DESY 76/17

H. NEUMANN

pp-Wechselwirkungen bei 12 und
24 GeV/c Strahlimpuls: Inklusive
Rho-Erzeugung und Untersuchung
von Austauschprozessen

DESY F1-76/01

P.-D. GALL

Inklusive Teilchenerzeugung in
pp-Wechselwirkungen bei 12 GeV/c
Strahlimpuls

DESY F1-76/02

J. KNOBLOCH -

Elektroproduktion bei kleinem ¢ in einer
Streamerkammer
DESY F1-76/03

K.WACKER

Elektroerzeu'gung der Endzustande
4%, ntA°und prtr~
DESY F1-76/04

G.FLUGGE, H. JENSING, A. MARXEN,
M. ROSSLER, H. SCHULTZ, A. STUBEN,
W. ZIMMERMANN, H. MEYER

The Helix Tube Chamber
DESY F1/F33/F39-76/05

G. KNIES, M. KOBBELT

The Effects of Cross Talk and Strong
Magnetic Fields in Liquid

Argon Counters

DESY F1-76/06

H. NEUMANN

pp-Wechselwirkungen bei 12 und
24 GeV/c Strahlimpuls: Inklusive
Rho-Erzeugung und Untersuchung
von Austauschprozessen
Doktorarbeit

P.-D. GALL

Inklusive Teilchenerzeugung in pp-
Wechselwirkungen bei 12 GeV/c
Strahlimpuls

Doktorarbeit

J. KNOBLOCH

Elektroproduktion bei kleinem ¢ in einer
Streamerkammer
Doktorarbeit

K. WACKER

Elektroerzeugung der Endzustande
=AY, ntA%und prtr-
Doktorarbeit

W. KRAUS

Bestimmung der Wirkungsquerschnitte
fur die Reaktionen ep — e'p'n®,

ep— e'nrundep — e'p/ (n*) + zwei
oder mehr neutrale Teilchen im Bereich
W<32GeVund0.3GeV?<Q?<14
GeV? mit einer Streamerkammer
Diplomarbeit




R. RUSCH

Experimenteller Aufbau fiir die
Elektroerzeugung von Vielteilchen-
Endzustanden bei kleinem ¢
Diplomarbeit

W. HAMANN

Test und Aufbau von Bleiglaszahlern
far ein Elektroproduktionsexperiment
Diplomarbeit

C.BENZ

Elektroerzeugung von drei und mehr
Pion-Endzustianden im Q*-W-Bereich
von 1

1.5 <W<28GeV;0.3<Q?< 1.4GeV?
Diplomarbeit

G. WOLF

A Large Magnetic Detector for PETRA
Experiments
Discussion Meeting, Frascati 1.-5.3.76

G. WOLF

e*e~ Interactions
MINERVA-Meeting, Kleinwalsertal,
12.-17. Sept. 1976

G. WOLF

Electron-Positron-Wechselwirkungen
Plenarvortrag auf der 40. Physiker-
tagung der DPG, Bonn 17.9. 1976

B.H. WIIK, G. WOLF

Electron-Positron Interactions
Les Houches Sommerschule
2.-13. August 1976

G. KNIES

Experiments with PLUTO at PETRA
Discussion Meeting on PETRA
Proposals, DESY, Hamburg,
31.8.-1.9.1976

G. WOLF

A Solenoid Detector for PETRA
Discussion Meeting on PETRA
Proposals, DESY, Hamburg,
31.8.-1.9.1976

G. KNIES

Small Angle Liquid Argon Calorimeters
Discussion Meeting, Frascati
1.-5.3.1976

G. KNIES

Die KMOR-Multipolanalyse der
Reaktion yN — nN
Bonn, Kolloquiumsvortrag, Mai 1976

F11

W. BARTEL, P. DUINKER, J. OLSSON,
P. STEFFEN, J. HEINTZE,

G. HEINZELMANN, R.D. HEUER,

R. MUNDHENKE, H. RIESEBERG,

B. SCHURLEIN, A. WAGNER,
A.H.WALENTA

Measurement of the Branching Ratios
for the Decays J/yy — prand J/y— '
Phys. Lett. 64B (1976) 483 und

DESY 76/40 (1976)

W. BARTEL, P. DUINKER, J. OLSSON,
D. PANDOULAS, P. STEFFEN,

J. HEINTZE, G. HEINZELMANN,

R.D. HEUER, R. MUNDHENKE,

H. RIESEBERG, A. WAGNER,

A H.WALENTA

Neutral Decays of the J/y Particle
DESY 76/65, Dec. 1976 — zur
Veroffentlichung in Phys. Lett.

W. BARTEL

Neutral and Radiative Decay Modes
of the New Resonances

Discussion Meeting an New Particles
and New Quantum Numbers,

London (Marz 1976)

W. BARTEL

Electron-Hadron Calorimeter for PETRA
Discussion Meeting on PETRA
Experiments Frascati (Marz 1976)

W. BARTEL

Experiments at PETRA

Tagung der Hochenergiesektion der
,Nederlandse Natuurkundige
Vereinigung’, Leiden (Oktober 1976)

J. HEINTZE

Proposal how to Use the DESY-
Heidelberg Equipment for PETRA
Discussion meeting on PETRA
experiments Frascati (Méarz 1976)

R. MUNDHENKE

Bericht der DESY-Heidelberg
Kollaboration Gber Untersuchungen
der J/y und ¥’ Resonanzen

am e*e~ Speicherring DORIS
Frihjahrstagung der DPG in Karlsruhe
(Mé&rz 1976)

H. RIESEBERG

Results from DORIS: Neutral Detector
2nd International Conference at
Vanderbilt University on New Results
in High Energy Physics,

Nashville (Marz 1976)

A. WAGNER

Nal-lead Glass Detector
Discussion Meeting on PETRA
experiments Frascati (Mérz 1976)

A.WAGNER

Analysis of J/y and ' Decays with a
Nal/Lead Glass Detector

18th International Conference on

High Energy Physics, Tiblisi (July 1976)

P. DUINKER

Voorlopige resultaten van het
DESY-Heidelberg experiment
Zeeman Laboratorium,
Amsterdam (Februar 1976)

P. DUINKER

Experementele resuitaten von de
e*e~ op vul ringen

Inst. Theoretiske Natuurkunde,
Amsterdam (Oktober 1976)

G. HEINZELMANN

Ergebnisse des DESY-Heidelberg-
Experimentes am e*te~-Speicherring
DORIS

Colloquium, Heidelberg (Mai 1976)

L.H. O'NEILL

Recent QED-Tests and selected J/y
and y' results from SPEAR
DESY Seminar (Oktober 1976)

A. WAGNER

Ergebnisse des DESY-Heidelberg
Experiments am ete~-Speicherring
DORIS

Seminar, Bonn (Januar 1976)

F21

J.-C. ALDER, F.W. BRASSE,

W. FEHRENBACH, J. GAYLER,

S.P. GOEL, R. HAIDAN, V. KORBEL,
J. MAY, M. MERKWITZ, A. NURIMBA

Electroproduction of Neutral Pions in
the Resonance Region
Nucl. Phys. B 105 (1976) 253
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F.W. BRASSE, W. FLAUGER, J. GAYLER,
S.P. GOEL, R. HAIDAN, M. MERKWITZ,
H. WRIEDT

Parametrization of the q* dependance
of y, p total cross sections in the
resonance region

Nucl. Phys. B110 (1976) 413

F.W. BRASSE, W. FLAUGER, J. GAYLER,
8.P. GOEL, R. HAIDAN, M. MERKWITZ,
H. WRIEDT

Parametrization of the g2 dependance
of y, p total cross sections in the
resonance region

DESY 76/11

J. GAYLER

Electroproduction of baryon resonances
DESY 76/42

MICHAEL MERKWITZ

Electroproduktion neutraler Pionen
im Resonanzgebiet
DESY F21-76/01

F.W. BRASSE, G. FALLEY, K. THIELE,
P. WARNECKE

Construction of a large drift chamber
and test measurements
DESY F21-76/02

M. MERKWITZ

Elektroproduktion neutraler Pionen im
Resonanzgebiet
Dissertation, Universitdt Hamburg 1976

A.NURIMBA

Untersuchung der Mehrfach-
Pionproduktion bei ep-Streuung im
Resonanzgebiet bei Nachweis des
gestreuten Elektrons und Protons
Diplomarbeit, Universitat Hamburg 1976

J. GAYLER

Electroproduction of baryon resonances
Proceedings of the topical conference
on baryon resonances, Oxford 1976,
Rutherford Lab.

J. GAYLER

Elektroproduktion von 7°, z* und 7
Mesonen

DPG-Friihjahrstagung, Marz 1976,
Karlsruhe

VOLKER KORBEL

Proton-Proton-Streuexperimente am
CERN-Splitfieldmagneten
DESY-Seminar, Mai 1976
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P. BRAUEL, TH. CANZLER, D. CORDS,
R. FELST, G. GRINDHAMMER,

W.-D. KOLLMANN, H. KREHBIEL,

M. SCHADLICH

Search for Narrow Resonances in the
Reactiony+Be — e*e~+ X at

18< M, +,— <26GeV

Phys. Letters 61B, (1976), 110

P.BRAUEL, T. CANZLER, D. CORDS,
R.FELST, G. GRINDHAMMER, M. HELM,
W.-D. KOLLMANN, H. KREHBIEL,

M. SCHADLICH

n*-Electroproduction above the
Resonance Region

Phys. Letters 65B, (1976), 181 und
DESY 76/33

P.BRAUEL, T. CANZLER, D. CORDS,

R. FELST, G. GRINDHAMMER, M. HELM,
W.-D. KOLLMANN, H. KREHBIEL,

M. SCHADLICH

n~-Electroproduction of Deuterium
above the Resonance Region
Phys. Letters 65B, (1976), 184

W.-D. KOLLMANN

Suche nach schmalen Resonanzen in der
Reaktiony + Be — e*e~+ X im
Massenbereich 1.8 GeV < M, < 2.6 GeV
DESY F22-76/01

M. SCHADLICH

Elektroproduktion negativer
n-Mesonen oberhalb der Resonanzen
Dissertation, November 1976 und
DESY F22-76/02

G. GUZIELSKI

Berechnung der Akzeptanz eines
Zweiarmspektrometers zur Messung
der Elektroproduktion von n-Mesonen
Diplomarbeit, Juni 1976

P. BRAUEL

Elektroproduktion von K-Mesonen
Kurzvortrag auf der DPG-Frihjahrs-
tagung Karlsruhe 1976

TH. CANZLER

n*-Elektroproduktion oberhalb des
Resonanzbereiches

Kurzvortrag auf der DPG-Frihjahrs-
tagung Karlsruhe 1976

D. CORDS

Bericht des DESY-DASP-Experimentes
Plenarvortrag aut der DPG-Frihjahrs-
tagung Karlsruhe 1976

W.-D. KOLLMANN

Suche nach Resonanzen bei der
Reaktiony+ Be — e*e~+ Xim Massen-
bereich 1.8 GeV < M.+ ,.— < 2.6 GeV
Kurzvortrag auf der DPG-Friihjahrs-
tagung Karlsruhe 1976

M. SCHADLICH

Elektroproduktion geladener z-Mesonen
am Deuteron

Kurzvortrag auf der DPG-Friihjahrs-
tagung Karisruhe 1976

D. CORDS

Recent Experimental Results from
DESY

Ecole Internationale de la Physique
des Particules Elementaires,

Basko Polje, Makarska, Jugoslawien,
September 1976

R. FELST

e*e~-Collisions and PETRA
Seminarvortrag am ,,Collége de
France", Paris, Mai 1976

F23

S. HARTWIG, F.H. HEIMLICH, G. HUBER,
F. ROSSLE, M. KOBBERLING,
J.MORITZ, K.H. SCHMIDT, D. WEGENER,
D. ZELLER, J. BLECKWENN

Validity of the One-Photon Exchange

Approximation in Inelastic Scattering
of Electrons and Positrons on Protons
Lett. Nuovo Cimento 15 (1976) 429

F.H. HEIMLICH, G. HUBER, E. ROSSLE,
P.DAVID, H. MOMMSEN, D. WEGENER -

Production of Negativ Pions from
Hydrogen, Deuterium and Carbon by
High-Energy Electrons

Nucl. Phys. A267 (1976) 493

F.H. HEIMLICH, G. HUBER, E. ROSSLE,
P.DAVID, H. MOMMSEN, D. WEGENER

Production of Negativ Pions from
Hydrogen, Deuterium and Carbon
DESY 76/14 (1976)



J. BLOMQVIST, P. DAVID, J. FRANZ,
G. HIBER, B. JOHNSSON,

G.G. JONSSON, H. MOMMSEN,

R. PETERSSON, E. ROSSLE,

U. STROHBUSCH

Inelastische Elektronenstreuung an
?Be und #Si bei kleinen g*
DESY Proposal 141

J. BLOMQVIST, B. JOHNSSON,
G.G. JONSSON, R. PETERSSON

Statusrapport éver Karnfotogruppens

i Lund Forskningsverksamhet vid DESY
(dnr F0495-010)
LUNFD6/(NFFR—3002)/1-3/(1976)
LUTFD2/(TFKF-3001)/1-3/(1976)

S. HARTWIG, F.H. HEIMLICH,

G. HUBER, E. ROSSLE, M. KOBBERLING,
J.MORITZ, K.H. SCHMIDT, D. WEGENER,
D. ZELLER, J. BLECKWENN

Schatteneffekt bei der totalen
Absorption virtueller Photonen
DPG-Tagung, Karlsruhe, Mai 1976

S. HARTWIG, F.H. HEIMLICH, G. HUBER,
E. ROSSLE, M. KOBBERLING,
J.MORITZ, K.H. SCHMIDT, D. WEGENER,
D.ZELLER, P. DAVID, H. MOMMSEN,

J. BLECKWENN

Shadowing Effect in Inelastic Electron
Scattering on '2C and Al Nuclei at
Smalil Four Momentum Transfer

18th International Conference on
High Energy Physics,

TBILISI Juli 1976

G. HUBER

Inelastische Elektronenstreuung an
°Be und 28Si bei kleinen g2
DESY-Forschungsseminar

G.G. JONSSON, B. JOHNSSON,
R. PETERSSON

Vad gor engentligen Karnfotogruppen
i Hamburg?
Seminarvortrag Lund

F31

S. BARTALUCCI, S. BERTOLUCCI,

C. BRADASCHIA, M. FIORI, D. FONG,
P. GIROMINI, S. GUIDUCCI,

T. McCORRISTON, L. TRASATT!

A Search for New Vector Mesons in the
Mass Range Between 0.9 and 2.2 GeV
Nuovo Cim. submitted to

Autoren wie oben

A Search for New Vector Meson States in
the Mass Range Between 1 and 2 GeV/c?
DESY 76/43, August 1976

Autoren wie oben

A Search for New Vektor Mesons in the
Mass Range Between 0.9 and 2.2 GeV
LNF -77/1

Autoren wie oben

A Search for New Vector Meson States
inthe Mass Range Between 1and2GeV/c?
Int. Conf. High Energy Physics, Tbisili

M. FIORI

Titel wie oben

Italian Physical Society Conference,
Trento, 25. Sept. 1976, Nuovo Cim,
to appear

CERN-Omega-Groups

Charm Search in 19 GeV/c
n~p Exclusive Reactions
Nucl. Phys. B111 (1976) 189
CERN/EP/PHYS 76-12

CERN-Omega-Groups

Test of the Zweig Rule in
7n~p Interactions at 19 GeV/c
Phys. Lett. 65B (1976) 89
CERN/EP/PHYS 76-53

J.K. BIENLEIN

Suche nach Charm-Teilchenin

19 GeV/c n~p exklusiven Reaktionen
Fruhjahrstagung Teilchenphysik der
DPG Karlsruhe, 10.-12. Marz 1976

J.K. BIENLEIN

Charm Search in 19 GeV/c n™p
exclusive reactions

Neutrino Conference,

Aachen, June 8-12, 1976

J.K. BIENLEIN

Suche nach Charm-Teilchen —ein
Experiment am Omega-Spektrometer
bei CERN

Gesamthochschule Siegen,

30. Juni 1976

J.K. BIENLEIN

Ein Physiker betrachtet das
Energieproblem

Herbstschule fir Hochenergiephysik,
Maria Laach, 14. Sept. 1976

J.K. BIENLEIN

Suche nach Charm-Teilchen —ein
Experiment am Omega-Spektrometer
bei CERN

Universitat Marburg, 21. Okt. 1976

J.K. BIENLEIN

Die neuen Elementarteilchen
Universitat Marburg, 22. Okt. 1976

J.K. BIENLEIN

Die neuen Elementarteilchen
Technische Universitat Braunschweig,
30.11.76

F32

H. ACKERMANN, T. AZEMOON,
W. GABRIEL, D. LUKE, G. SPECHT,
E. GANSSAUGE, F. JANATA,

H.D. MERTIENS, H.D. REICH,

D. SCHMIDT

Virtual Photoproduction of Protons on
Hydrogen
DESY 74/44

H. ACKERMANN

Inklusive Elektroproduktion von
Protonen und K*-Mesonen an
Wasserstoff

Dissertation Marburg/Lahn

L. HECK

Messung von Strahlprofilen — speziell
mit einer Vieldrahtkammer
Diplomarbeit Marburg/Lahn

W.SCHULTZ

Eine elektronische Uberwachung fiir
optische Funkenkammern mittels
Fernsehkamera

Diplomarbeit Marburg/Lahn
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D. TRINES

Steuerspulen fiir die Orbitkorrektur
PETRA-Kurzmitteilung 82 (1976)

D. TRINES

The Influence of Solenoid Fields atPETRA
PETRA-Kurzmitteilung 92 (1976)

A.G. RUGGIERO, D. TRINES

What are the Conditions for Maximum
Luminosity for any Coupling?
PETRA-Kurzmitteilung 93 (1976)

D. TRINES

What Happens to the Luminosity, when
the actual Coupling Differs from the

. Expected Coupling?
PETRA-Kurzmitteilung 95 (1976)

DR. TRINES

EinfluB der Feldstreuungen in den
Dipolmagneten
PETRA-Kurzmitteilung 104 (1976)

D. TRINES

Aufstellungsgenauigkeitder Sextupoie
PETRA-Kurzmitteilung 105 (1976)

TASSO-Kollaboration
Aachen-Bonn-DESY-Hamburg-London-
Oxford-Revohot

Proposal for a Large 4 = Magnetic
Detector for PETRA
PETRA 76/14 (1976)

PLUTO-Kollaboration
Aachen-DESY-Hamburg-Siegen-
Wuppertal

Proposal for Experiments at PETRA
with PLUTO
PETRA 76/19 (1976)

F.W. BRASSE et. al.

Electroproduction of Neutral Pions
at Energies above the Resonance
Region

P.L.58B, 467 (1975)

K. AHMED et al.

Targetasymmetry in Inclusive
Photoproduction of Pions
N.P.B108, 275 (1976)
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H. LADENER

Nachweis und Test einer Funken-
kammerapparatur
HEP -76/02

L. BOESTEN

Bau und Test von Proportional-
drahtkammern flr ein Paarspektrometer
HEP —-76/05

A. KURTZ

Aufbau einer Szintillationsmatrix
far Protonen in einem
Kaon-Photoproduktionsexperiment
HEP -76/09

W. MOTZ

Bau einer computergesteuerten
Spannungsquelle
HEP —-76/01

F. DICKMANN

Digitale Auslese der Koordinaten eines
Kreuzschlittens zum Test einer
Proportionalkammer

HEP -76/03

M. HALVERSCHEID

Aufbau eines Praktikumversuches:
Messung der Magnetisierungskurve
ferromagnetischer Stoffe

HEP —-76/04

K. GATHER

Ereignisdarstellung von Vielkorper-
prozessen in einem GroBdetektor
mit Hilfe eines ProzeBrechners
HEP - 76/08

W. BRAUNSCHWEIG

Die neuen Resonanzen in der
Elektron-Positron-Vernichtung
HEP -76/07

W. WALLRAFF

Resuits from the DASP-Experiment
atthe DESY e*e~ Storage Ring DORIS
Paris, Jan. 76

D. TRINES
Das PETRA-Projekt
Flaine, Febr. 76

D. SCHMITZ

Neue Ergebnisse des DASP-Experi-
mentes am Speicherring DORIS
Wiirzburg, Febr. 76

L.PAUL

Targetasymmetrie der n~-Produktion an
polarisierten Neutronen
Karlsruhe, Marz 76

D. SCHMITZ

New Results from the DASP-Detector
at DORIS
Pisa, Marz 76

W. BRAUNSCHWEIG

New Results on J/y and ' Decays from
DASP. Madison-Wisconsin, USA,

April 76, HEP - 76/06 and Conference
Proceedings

K. LUBELSMEYER
Das PETRA-Projekt
Freiburg, Juni 76

D. SCHMITZ

New Results from DORIS
Aachen, Juni 76
Conference Proceedings

H. GENZEL

Polarisationsexperimente zur Photo-
produktion von Mesonen
Aachen, Juni 76

H.U. MARTYN

New Results from DASP
Tiflis, Juli 76
Conference Proceedings

H. GENZEL

Pion Photoproduction on Polarized
Nucleons above 3 GeV
Argonne-lllinois, USA, August 76

K.LUBELSMEYER

The PETRA-Project

Mittelberg, Osterreich, September 76
CH. BERGER

Elektroproduktion von n°-Mesonen
Siegen, Dezember 76

F36

P.HEINE

Untersuchung des diffraktiven
Charakters der ¢p-Streuung in der
Reaktionyp — ¢p im Energiebereich
4,65-6,71 GeV

KFK 2284, Karlsruhe



J. BODENKAMP

Programm zur Spurenrekonstruktion
und Bestimmung des 2-Spur-Wirkungs-
grads beim ¢-Experiment

der Gruppe F36

Diplomarbeit Hamburg 1976

H.-J. BEHREND, J. BODENKAMP,
W.P. HESSE, W.A. McNEELY,

T. MIYACHI, D.C. FRIES, P. HEINE,
H. HIRSCHMANN, A. MARKOU,

E. SEITZ

Elastic and Inelastic Photoproduction

of ¢p-Mesons

Beitrag zur Elementarteilchenkonferenz
1976 in Tiblisi

H.-J. BEHREND, J. BODENKAMP,
W.P. HESSE, W.A. McNEELY,

T. MIYACHI, D.C. FRIES, P. HEINE,
H. HIRSCHMANN, A. MARKOU,

E. SEITZ

Steigung der Pomerontrajektorie
o’ und Spin-Dichtematrixelemente
des ¢-Mesons aus der ¢-Photo-
produktion

Beitrag zur Friihjahrstagung 1976
(Teilchenphysik) in Karlsruhe

F41

U. Nielsén, W.H.E. SCHWARZ

VUV-Spectra of the Xeonon Fluorides
Chem. Phys. 13, 195 (1976)

E.E.KOCH

Experimental Aspects of VUV
Spectroscopy with Synchrotron
Radiation

in: Problems of Elementary Particle
Physics, Proc. of the 8th All Union
School of High Energy Particle Physics,
1975, Yerevan, 1976, p. 502

CH. ACKERMANN, R. BRODMANN,
R. HAENSEL, U. HAHN, G. TOLKIEHN,
G. ZIMMERER

Photoluminescence and Excitation
Spectroscopy of Rare Gases

Proc. Int. Conf. Luminescence, Tokyo
(1975) J. Luminesc. 12/13, 315 (1976)
(DESY SR-75/11)

C. KUNZ

Experimente mit der Synchrotron-
strahlung
Phys. Blatter 32, 9-21 und 55-70 (1976)

C. KUNZ

Soft X-Ray Excitation of Core Electrons
in Metals and Alloys

in: Optical Properties of Solids,

New Developments, ed by B.O.
Seraphin, North-Holland Publishing
Company, Amsterdam 1976 (Int. Ber.
DESY F41-75/3)

D.PUDEWILL, F.-J. HIMPSEL, V. SAILE,
N. SCHWENTNER, M. SKIBOWSKI,
E.E. KOCH

Excitons in Pure and Doped Solid Neon
phys. stat. sol. (b) 74, 485 (1976)
(DESY SR-75/12)

CH. ACKERMANN, R. BRODMANN,
U.HAHN, A. SUZUKI, G. ZIMMERER

Photoluminescence Excitation Spectra
of Solid Krypton

phys. stat. sol. (b) 74, 579 (1976)
(DESY SR-75/13)

U. BONSE, G. MATERLIK, W. SCHRODER

Perfect Crystal Monochromators for
Synchrotron X-Radiation

J. Appl. Cryst. 9, (1976)

(DESY SR-75/14)

H.-J.HAGEMANN, W. GUDAT, C. KUNZ

Photoabsorption Coefficient of Alloys
of Al with Transition Metals V, Fe, Ni
and with Cu and Prfrom 30 to 150 €
Photon Energy :
phys. stat. sol. (b) 74, 507 (1976)
(DESY SR-75/15)

K. RADLER, B. SONNTAG, T.C. CHANG,
W.H.E. SCHWARZ

Experimental and Theoretical
Investigation of the Li Is Spectra of
Molecular Lithium Halides

Chem. Phys. 13, 363 (1976)

(DESY SR-75/16)

D. PUDEWILL, F.-J. HIMPSEL, V. SAILE,
N. SCHWENTNER, M. SKIBOWSKI,
E.E. KOCH, J. JORTNER

Exciton Dynamics in Solid Neon
J. Chem. Phys. (1976)
(DESY SR-75/17)

H.W. JOCHIMS, W. LOHR,
H. BAUMGARTEL

Photoreactions of Small Organic
Molecules V Apsorptions-, Photoion-
and Resonance-Photoelectron-Spectra
of CF;Cl, CF,Cl,, CFCl, in the Energy
Range 10-25 eV

Ber. Bunsenges. physik. Chemie 80,
130 (1976) (DESY SR-75/18)

R. BRODMANN, G. TOLKIEHN,
G. ZIMMERER

Luminescence Originating from Free and
Self Trapped Excitons in Solid Xenon
phys. stat. sol. (b) 73, K99 (1976)

(DESY SR-75/19)

K. RADLER, B. SONNTAG

Close Correspondence between the
Cs 4d Spectra of Molecular and
Crystalline CsCl

Chem. Phys. Letters 39, 371 (1976)
(DESY SR-75/20)

R.G. HAYES

Orientational Effects on Atomic Photo-
electric Cross Sections and their
Relevance to Photoelectron Spectra
from Single Crystals

Chem. Phys. Letters 38, 463 (1976)

E.E.KOCH, C. KUNZ, E.W. WEINER

The new Synchrotron Radiation
Laboratory at the DESY Storage
Ring DORIS

Optik 45, 395 (1976) (DESY SR-75/02)

E. SPILLER, R. FEDER, J. TOPALIAN,
W. GUDAT, D. EASTMAN

X-ray Lithography with Synchrotron
Radiation
IBM Report 25123 Jan. 1976

R. BRODMANN, U. HAHN, G. ZIMMERER

Investigation of the Vacuum Ultraviolet
Fluorescence of Gaseous Xenon under
Optical Excitation in an Extended
Wavelength Region

Chem. Phys. Letters 41, 160 (1976)
(DESY SR-76/03)

W. EBERHARDT, R.-P. HAELBICH,
M. IWAN, E.E. KOCH, C. KUNZ

Fine Structure at the Carbon 1s K Edge
in Vapours of Simple Hydrocarbons
Chem. Phys. Letters 40, 180 (1976)
(DESY SR-76/04)

V. SAILE, M. SKIBOWSKI,
W. STEINMANN, P. GURTLER,
E.E. KOCH, A. KOZEVNIKOV

High Resolution Monochromator for the
Vacuum Ultraviolet Radiation from the
DORIS Storage Ring

Applied Optics 15, 2559 (1976)

(DESY SR-76/05)

E. SPILLER, R. FEDER, J. TOPALIAN,
D. EASTMAN, W. GUDAT, D. SAYRE

X-ray Microscopy of Biological Objects
with Carbon Ka and with Synchrotron
Radiation

Science 191, 1172 (1976)
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J.D. WILEY, W.J. BUCKEL, W. BRAUN,
G.W. FEHRENBACH, F.-J. HIMPSEL,
E.E. KOCH

Reflectivity of Single-Crystal GeS
from 0.1-30 eV

Phys. Rev. B14, 697 (1976)
(DESY SR-76/06)

U. BONSE, G. MATERLIK

Precise Interferometric Measurement of
the Ni K-edge Forward Scattering
Amplitude with Synchrotron X-Rays

Z.f. Physik B24, 189 (1976)

(DESY SR-76/09)

R.-P. HAELBICH, C. KUNZ

Multilayer Interference Mirrors for the
XUV Range around 100 eV Photon
Energy

Optics Comm. 17, 287 (1976)

(DESY SR-76/07)

V. SAILE, M. SKIBOWSKI, W. STEIN-
MANN, P. GURTLER, E.E. KOCH,
A. KOZEVNIKOV

Observation of Surface Excitons
in Rare Gas Solids

Phys. Rev. Letters 37, 305 (1976)
(DESY SR-76/08)

B. BURAS, J. STAUN OLSEN,
L. GERWARD

X-Ray Energy-Dispersive Powder
Diffractometry using Synchrotron
Radiation

Nucl. Instr. and Methods 135, 193 (1976)
(DESY SR-76/10)

E.SPILLER, D.E. EASTMAN, R. FEDER,
W.D. GROBMAN, W. GUDAT,
J. TOPALIAN

The Application of Synchrotron
Radiation to X-Ray Lithography
Applied Physics 47, 5450 (1976)
(DESY SR-76/11)

H. MOLLER, R. BRODMAN, U. HAHN,
G. ZIMMERER

Influence of Electron-Electron
Scattering on the Luminescence
Quantum Efficiency in Solid Argon
Solid State Comm. 20, 401 (1976)
(DESY SR-76/12)

N. SCHWENTNER, E.E. KOCH

Competition between Electronic
Energy Transfer and Relaxation in Xe
doped Ar and Ne Matrices Studied by
Photoelectron Spectroscopy

Phys. Rev. B14, 4687 (1976)

(DESY SR-76/1)
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N. SCHWENTNER

Mean Free Path of Electrons in Rare
Gas Solids

Phys. Rev. B Dezember 1976

(DESY SR-76/13)

B. NIEMANN, D. RUDOLPH, G. SCHMAHL

X-Ray Microscopy with Synchrotron
Radiation
Applied Optics 15, 1883 (1976)

H.W. WOLFF, R. BRUHN, K. RADLER,
B. SONNTAG

Atomic Character of the 4d Absorption
of Ce metal: An Experimental Proof
Physics Letters 59 A, 67 (1976)

(DESY SR-76/14)

E.E. KOCH

Operation of Synchrotron Radiation
Facilities for Users

Proceedings of the Quebec Summer
Workshop on Synchrotron Radiation
Facilities, ed. by J. Wm. McGowan
and E. M. Rowe, University of Western
Ontario, Aug. 1976, p. 11-3

W. BRAUN, M. IWAN, C. KUNZ,
H. PETERSEN

Giant Dependence of the 4d
Photoionization Cross Sections

upon Final State Energy

Proceedings of the 8th Int. Conf. on the
Physics of Semiconductors, Rom 1976
North Holland, im Druck

D. EINFELD, D. STUCK

Measurements of the Operating-Time
Variation of the Spectral Radiance

of Deuterium Lamps

Opt. Communications 19, 297 (1976)

D. EINFELD, D. STUCK, K. BEHRINGER,
P. THOMA

Comparison of Synchrotron Radiation
and Hydrogen Continuum Radiation
in the Near VUV by Means of the
Deuterium Transfer Standard

Z. Naturforsch. 31a, 1131 (1976)

D. RUDOLPH, G. SCHMAHL, B. NIEMANN

Applications of Holographic Structures
as optical Elements —X-ray Microscopy
Proceedings of the Int. Conf. on
Application of Holography and Optical
Data Processing, Jerusalem,

August 1976 im Druck

E.E. KOCH

Synchrotron Radiation Sources: Their
Properties and Applications for VUV
and X-Ray Spectroscopy

Chap. 19in , Interaction of radiation
with condensed matter”, L. A. Self,
editor, publication of the Trieste Center
for Theoretical Physics, International
Atomic Energy Agency, Wien 1976

(im Druck) (Int. Ber. DESY F41-76/08)

G. ZIMMERER

Optical Excitation and Decay Processes
in Rare Gas Solids

Proceedings of the Internat. Summer
School on Synchrotron Radiation
Research (Alghero 1976), vol. 5 of the
I.C.A.P. Series, E.S. Quercia, editor
Catania, 1976 im Druck

(Int. Ber. DESY F41-76/10)

R. HAENSEL, G. ZIMMERER

Basic Properties of Synchrotron
Radiation

Proceedings of the Internat. Summer
School on Synchrotron Radiation
Research (Alghero 1976), vol. 5 of the
I.C.A.P. Series, E.S. Quercia, editor
Catania, 1976 im Druck

(Int. Ber. DESY F41-76/11)

F.-J. HIMPSEL, W. STEINMANN

Angle and Energy Dependence

of Photoemission from Alkali
Halide (100) Faces

Proceedings of the Conference on
Photoemission from Surfaces,
Noordwijk, ESA-Publication 1976
im Druck

M. IWAN, C. KUNZ

Lattice Relaxation and Final State
Electron-Hole-Interaction Effects

on the UPS Line Shape of Na*2p in NaCl
Proceedings of the Conference on
Photoemission from Surfaces,
Noordwijk, ESA-Publication 1976

im Druck

R.FREY, B. GOTCHEV, O.F. KALMAN,
W.B. PEATMAN, H. POLLAK,
E.W. SCHLAG

Photoionization Resonance Study of
the X, &, B und € States of COf and the
Threshold Electron-lon-Coincidence
Measurement of the Fragmentation of
cot

Chem. Physics (1976) im Druck

(DESY SR-76/16)




N. KOSUCH, E. TEGELER, G. WIECH,
A.FAESSLER

The Oxygen X-ray Emission Spectrum
of some Oxyanions

Proc. of the International Conference
on the Physics of x-ray Spectra,
Washington 1976

C. KUNZ, H. PETERSEN, B. SONNTAG

Photoabsorption and Photoyield
Measurements of the Li K-edge
Proc. of the International Conference
on the Physics of X-ray Spectra,
Washington 1976

K. RADLER, B. SONNTAG, H.W. WOLFF

Soft X-ray Absorption of Molecular
Alkali Halides

Proc. of the International Conference
on the Physics of X-ray Spectra,
Washington 1976

V. KELHA, K. NAUKKARINEN,
M. TILLI, T. TUOMI, J. DI PERSIO

X-Ray Topographic Experiments with
Si, Ge, oS, HMT and PtCo Crystals

and with Integrated Circuits Using
Synchrotron Radiation

Publication 2 of the Technical Research
Centre of Finland, Helsinki (1976)

C. KUNZ

Far VUV Spectroscopy by Use of Syn-
chrotron Radiation

Taomina Res. Conf. ,,Optical Spectros-
copy of Solids* 1976, Nuovo Cimento,
im Druck

B. SONNTAG

Dielectric and Optical Properties of
Rare Gas Solids

Chapter 18 in Rare Gas Solids Il, ed.
by M.K. Kilein and J.A. Venables,
Academic Press, New York (1977)

im Druck (Int. Ber. DESY F41-76/06)

U. HAHN, N. SCHWENTNER,
G. ZIMMERER

Decay Times of the Intrinsic
Luminescence Band of Solid Xe
Zur Verdffentlichung eingereicht
(DESY SR-76/15)

C. KUNZ

Synchrotron Radiation as a Source for
Surface Photoemission

in Photoemission from Surfaces, ed
by B. Feuerbacher, B. Fitton and

R.F. Willis, John Wiley, London,
Chap. 17, im Druck

(Int. Ber. DESY F41-76/12)

E.E. KOCH, C. KUNZ, B. SONNTAG

Electronic States in Solids
Investigated by Means of Synchrotron
Radiation

Physics Report 29¢, 153 (1977)

(Int. Ber. DESY F41-76/03)

N. KOSUCH, E. TEGELER, G. WIECH,
A.FAESSLER

X-Ray Spectroscopic Studies of the
Electronic Structure of the

Oxyanion PO3~

Chem. Phys. Letters (1977) im Druck
(DESY SR-76/17)

H. PETERSEN

Photoemissionsexperimente an
flissigen und festen Metallen: Li, Na,
Al, Cs bei Anregung im extremen
Vakuum-Uitraviolett

Dissertation Universitat Hamburg 1976
(Int. Ber. DESY F41-76/01)

GERARD SPRUSSEL

Optische Anregung der Cs*5p
Elektronen in molekularem CsCl
Diplomarbeit Universitat Hamburg 1976
(Int. Ber. DESY F41-76/02)

G. TOLKIEHN

Untersuchung der Lumineszenz von
festem Xenon mit Hilfe von Emissions-
und Anregungsspektroskopie im
Temperaturbereichvon5 K bis 75K
Diplomarbeit Universitat Hamburg 1976

CH. ACKERMANN

Energielibertrag in Benzol-dotierten
festen Edelgasen: Untersuchung mit
Hilfe der Lumineszenz-Spektroskopie
Dissertation Universitat Hamburg 1976
(Int. Ber. DESY F41-76/04)

E.PITT

Optische Untersuchungen an
Wolframat- und Molybdat-Kristallen
mit Synchrotronstrahlung
Dissertation Universitat GieBen 1976

R.-P. HAELBICH

Untersuchung der Ausbeute von
Gittern und Mehrschichteninter-
ferenzspiegeln im Bereich des
extremen Vakuum-Ultravioletts
Diplomarbeit UniversitatHamburg 1976
(Int. Ber. DESY F41-76/05)

H.-W. JOCHIMS

Absorptions-, Photoionen- und
Resonanzphotoelektronenspektren
von Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffen
im Vakuum-UV-Bereich

Dissertation Universitat Freiburg 1976
(Int. Ber. DESY F41-76/07)

V. SAILE

Optische Anregungen der Valenz-
elektronen von Argon, Krypton und
Xenon in festem und gasférmigem Zu-
stand zwischen 6 eV und 20 eV
Dissertation Universitat Miinchen 1976

M. IWAN

Photoemissionsuntersuchungen der
Na*-2p-Anregungen in festem NaCl
Diplomarbeit Universitat Hamburg 1976
(Int. Ber. DESY F41-76/09)

H. FRIEDRICH

Vergleich der optischen Anregung

der L-Schale in molekularem und
kristallinem SiH,, SiF, und PH,
DiplomarbeitUniversitat Hamburg 1976

P. GURTLER

Hochaufgeldste Absorptions-
spektroskopie an den Molekiilen N,,
CO,, H,0, D,O im Vakuum Ultraviolett
Diplomarbeit Universitdt Hamburg 1976
(Int. Ber. DESY F41-76/13)

H. MOLLER

EinfluB der Elektron-Elektron-
Streuung auf die Photolumineszenz
von reinem und Xenondotiertem
festem Argon

Diplomarbeit Universitat Hamburg 1976
(Int. Ber. DESY F41-76/14

R. BRODMANN

Untersuchung der Vakuum-Ultraviolett-
Fluoreszenz von gasférmigen
Edelgasen bei monochromatischer
Anregung mit Synchrotronstrahlung
Dissertation Universitat Hamburg 1976

H.D. NAGEL

Untersuchung des Absorptions-
verhaltens von Natrium in Xenon-
Matrizen im Sichtbaren mit einer
eigens fiir die Durchfiihrung von
Matrixspektroskopie-Experimenten
erstellten Apparatur und Entwicklung
eines neuen MeBverfahrens zur
Bestimmung der Na-Konzentration
Diplomarbeit Universitat Hamburg 1976

F.-J. HIMPSEL

Photoemission aus Alkalihalogenid-
Einkristallen
Dissertation Universitat Miinchen 1976

H. SCHENK

Untersuchung von lonisations- und
Anregungsprozessen an Bromwasser-
stoff mit Synchrotronstrahlung
Diplomarbeit Universitat Hamburg 1976
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H. HERTZ, W. SROKA, R. ZIETZ,
H. SCHENK

Massenspektrometrische Unter-
suchungder Photofragmentierung
von O,

Verhandl. DPG (VI) 11, 79 (1976)

P. GURTLER, E.E. KOCH,
A. KOZEVNIKOV, V. SAILE

Untersuchung der Beutler-Fano-
Resonanzen in Edeigasen mit hoher
Aufldsung und statischem
elektrischem Feld

Verhandl. DPG (VI) 11, 85 (1976)

H.HERTZ

Ein Fluoreszenzexperiment zur Unter- -

suchung der 5s Photoionisation
des Xenon
Verhandl. DPG (VI) 11, 91 (1976)

N. BOSE, H. HERTZ, W. SROKA,
R. ZIETZ, J. HARMS, H. OERTEL,
H. SCHENK

Dissoziative Anregung von H,O
mit Elektronen und Photonen
Verhandl. DPG (VI) 11, 170 (1976)

N. SCHWENTNER, E.E. KOCH

Vergleich der Zeitkonstanten fir
Relaxation bzw. Energielibertrag
von Exzitonen auf Xe Gastatome in
festen Ar- und Ne-Matrizen
Verhandl. DPG (VI) 11, 172 (1976)

P. GURTLER, E.E. KOCH,
A. KOZEVNIKOV, V. SAILE

Hochaufgeldste Absorptionsspektren
von N,, H,0, D,0, CO, und einigen
einfachen organischen Molekilen

im VUV

Verhandi. DPG (VI) 11, 174 (1976)

H. FRIEDRICH, B. SONNTAG, P. RABE,
W.H.E. SCHWARZ

L-Anregungen in festem und
molekularem PH,, SiH,, SiF,
Verhandl. DPG (V1) 11,175 (1976)

W. EBERHARDT, R.-P. HAELBICH,
M. IWAN, E.E. KOCH, C. KUNZ

Feinstruktur im Bereich der Kohlenstoff
K 1s Kante in einfachen Kohlenwasser-
stoffen

Verhand!l. DPG (Vi) 11, 175 (1976)

N. KOSUCH, E. TEGELER, G. WIECH,
A. FAESSLER

Das Rontgenemissionsspektrum des
Sauerstoffs in SO2~, PO3~ und anderen
Anionen des Typs XO5~

Verhandl. DPG (VI) 11, 178 (1976)
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N. KOSUCH, E. TEGELER, G. WIECH,
A. FAESSLER

Das Rdntgenemissionsspektrum des
Sauerstoffs in den Anionen des Typs
X0;7, XOs™ und XO3~

Verhandl. DPG (Vi) 11, 179 (1976)

R. GRASSER, E. PITT, A. SCHARMANN,
G. ZIMMERER

Reflexion von Wolframatkristallen bei
Anregung mit Sychrotronstrahlung
Verhandi. DPG (VI) 11, 460 (1976)

J.D.WILEY, W.J. BUCKEL, W. BRAUN,
G.W. FEHRENBACH, F.-J. HIMPSEL,
E.E. KOCH

Optische Eigenschaften von ein-
kristallinem GeS von 0,1 bis 30 eV
Verhandl. DPG (VI) 11, 480 (1976)

M. IWAN, C. KUNZ

Photoemissionsuntersuchung der
Na*2p Anregung in NaCl
Verhandl. DPG (V1) 11, 483 (1976)

G. TOLKIEHN, R. BRODMANN,
U. HAHN, G. ZIMMERER

EinfluB der Exzitonendynamik auf die
Lumineszenzeigenschaften von
festem Xe

Verhandl. DPG (VI) 11, 499 (1976)

R. BRODMANN, U. HAHN, G. ZIMMERER

Untersuchung der VUV-Fluoreszenz
von Xe bei diskreter Anregung ver-
schiedener Energieniveaus
Verhandl. DPG (VI) 11, 91 (1976)

H. MOLLER, R. BRODMANN, U. HAHN,
G. ZIMMERER

EinfluB der inelastischen Streuung von
Photoelektronen auf die Lumineszenz
von festem Argon

Verhandl. DPG (VI) 11, 500 (1976)

H. PETERSEN, C. KUNZ

K-Anregung von flissigem und festem
Li—-neue Interpretation des Absorptions-
einsatzes

Verhandl. DPG (VI) 11, 611 (1976)

V. SAILE, P. GURTLER, E.E. KOCH,
M. SKIBOWSKI, W. STEINMANN

Oberflachenexzitonen in festen
Edelgasen
Verhandl. DPG (VI) 11, 998 (1976)

D. RUDOLPH

Applications of Holographic Structures
as Optical Elements — X-Ray Microscope
Int. Conf. on Applications of Holography
and Data Processing, Jerusalem 1976

B. GOTCHEV

Hochaufgeldste Photoionsations-
resonanzspektren von einigen

kleinen Molekilen.

Bunsentagung Saarbriicken, 29.5.1976

H.W. WOLFF, B. SONNTAG

Absorption fine structure at the Cs*
4d threshold in molecular Cs-halides
2" Int. Conf. on Inner Shell lonization
Phenomena, Freiburg, 29.3.-2.4.1976

B. SONNTAG

Soft X-ray absorption edge spectroscopy
Midwinter Solid State Research
Conference Laguna Beach, Calif.,

USA, 12.-16.1.1976

V. SAILE, M. SKIBOWSKI,
W. STEINMANN, P. GURTLER,
E.E. KOCH, A. KOZEVNIKOV

Observation of surface excitons in rare
gas solids

Taomina Research Conference on the
Structure of Matter, Recent
Developments in Optical Spectroscopy
of Solids, Taomina, 6.—9. Sept. 1976

R. HAENSEL

The new synchrotron radiation facilities
at the electron storage ring DORIS
Hauptvortrag American Physical
Society Washington,

D.C.,29.4.1976

R. HAENSEL

Solid state and surface physics using
synchrotron radiation

Hauptvortrag Jahrestagung Neder-
landse Natuurkundige Vereinigung,
Amsterdam, 26.4.1976

H. PETERSEN

The singularity atthe Li K absorption
edge .

Invited paper American Physical
Society Meeting Atlanta 1.4. 1976

E.E. KOCH

Progress in vacuum ultraviolet
Spectroscopy on atoms, molecules
and molecular crystals using
synchrotron radiation

Invited Lectures at the Nato Advanced
Study Institute on ,,High-Energy
Chemical Spectroscopy and
Photochemistry*,

Breukelen, Niederlande, 19./20.8. 1976




G. ZIMMERER

Basic properties of synchrotron
radiation

Rare gas solids

Part |: Excitation processes
Part ll: Decay processes
Synchrotron radiation facilities
at DESY

VUV monochromators at DESY
Vorlesungen, International Summer
School on Synchrotron Radiation
Research, Alghero (Sardinien)
12.-24.9.1976

W. GUDAT

Photoelektronenspektroskopie von
Oberfldchenzustinden an Hi-V
Halbleitern
Sonderforschungsbereich 128 der
Universitat Minchen, 1.6.1976

R. HAENSEL

Festkorperspektroskopie im extremen
ultravioletten Spektralbereich

Tagung des Vereins zur Férderung des
mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Unterrichts (MNU), Kiel,
30.9.1976

R. HAENSEL

Optische Untersuchungen an Fest-
korpern und Gasen mit Hilfe der
Synchrotronstrahlung

Phys. Kolloquium, Universitét
Regensburg, 8.11.1976

R. HAENSEL

Synchrotron radiation spectroscopy:
Recent developments at DESY
Seminarvortrag Physics Department
University of Southern California,
3.5. 1976

R. HAENSEL

Synchrotronstrahlung: ein Beispiel
interdisziplindrer Zusammenarbeit
Vorlesung im Rahmen des German
Semester 1976 der University

of Southern California, 3.—5. Mai 1976

R. HAENSEL

Synchrotron radiation and its
application in atomic, molecular
and solid state physics

Kolloquium Georgetown University,
Washington, D.C. 30.4.1976

R. HAENSEL

Recent developments of synchrotron
radiation spectroscopy at DESY
Seminarvortriage im Rahmen eines
Forschungsaufenthaltes (22.2.—24.3.
1976) in Japan auf Einladung

der Japanese Society for the
Promotion of Science

R. HAENSEL

Synchrotron and its applications

in spectroscopy and structure analysis
Seminarvortrag, Department of Physics
Tribuvan University, Kathmandu/Nepal
1.4.1976

E.E.KOCH

Eigenschaften der Synchrotronstrahlung
und ihre Anwendungen in der Fest-
kérperphysik und angewandten
Forschung

Gesellschaft flir Kernforschung,
Karlsruhe, 8.12.1976

E.E. KOCH

Photoemissionsuntersuchungen
an Molekdlkristailen
Kolloquium, Fritz-Haber-Institut,
Berlin, 24.11.1976

E.E. KOCH

Vakuum-Ultraviolett-Spektroskopie

an Molekulen und Molekulkristallen mit
Synchrotronstrahlung

Physikalisches Kolloquium,
Universitat Bayreuth, 16. 11. 1976

E.E. KOCH

Experimente mit Synchrotronstrahlung
Physikalisches Kolloquium,
Universitat Ulm, 15.11.1976

E.E. KOCH

Optical spectra and photoemission from
rare gas solids

Centre for Chemical Physics University
of Western Ontario, 10.8.1976

E.E.KOCH

Photoemission from molecular crystals
IBM Thomas J. Watson Research Lab.
Physical Science Seminar, 6.8.1976,
Notre Dame University, Radiation
Laboratory, 9.8. 1976

C. KUNZ

Investigation of optical and electronic
transitions in solids and liquid metals
using synchrotron radiation
Seminarvortrag Antwerpen, 13.1. 1976

C.KUNZ

Neue Experimente mit der Synchrotron-
strahlung
Kolloquiumsvortrag, Erlangen, 2.2.1976

C. KUNZ

New Experiments with synchrotron
radiation
Kolloquiumsvortrag, Aarhus, 8.3.1976

C. KUNZ

Core level excitations in solids with
synchrotron radiation

Seminarvortrag, Nordita, Kopenhagen,
9.3.1976 .

C. KUNZ

Vacuum ultraviolet s"pectroscopy

3 Vorlesungen Curso de ,Fisica del
Estrado Solido“ Universidad Inter-
nacional Menendez y Pelayo,
Santander (Spanien), 19.~23.7.1976

V. SAILE

Erste Messungen mit dem hochauf-
16senden 3m-Monochromator am
Speicherring DORIS
Kolloquiumsvortrag Universitat Kiel,
24.6.1976

G. SCHMAHL

Mikroskopie mit weicher
Rontgenstrahlung

Seminarvortrag, EMBL Heidelberg,
Oktober 1976

M. SKIBOWSKI

Photoemission und elektronische
Struktur von Festkdrpern
Kolloquiumsvortrag, Universitat Kiel,
27.1.1976

B. SONNTAG

Untersuchung atomarer Effekte in den
Vakuumultraviolett-Spektren von
Festkdrpern mit Hilfe der
Synchrotronstrahlung
Kolloquiumsvortrag, Gesamthoch-
schule Siegen, 4.11.1976

B. SONNTAG

Molecular effects in the VUV-spectra
of solids

Seminarvortrag, Oak Ridge National
Laboratory, Oak Ridge, USA, 26.8.1976

B. SONNTAG

Recent experiments with synchrotron
radiation at DESY

Seminarvortrag, University of lilinois,
Urbana, lllinois, USA, 9.1.1976

G. ZIMMERER

Decay of excitonic and conduction band
states in solid rare gases investigated
by photoluminescence excitation
spectroscopy

International Centre for Theoretical
Solid State Physics, Antwerpen,
11.3.1976
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G. ZIMMERER

Experiments with synchrotron radiation
at DESY and DORIS in Hamburg
Universitat Leningrad, Dept. of the
Electronic Structure of Solids, 22.3.1976

G. ZIMMERER

Optische Anregung und Zerfallsprozesse
in festen Edelgasen

Seminarvortrag Universitat Regensburg,
9.12.1976

F51

F. HUBLER, A. KROLZIG

Ein Mikroprozessor in CAMAC-
Ausflihrung als vielseitiges Hilfsmittel
bei Hochenergieexperimenten
Vortrag auf der Herbsttagung 1976

der Studiengruppe Nukleare Elektronik
in KéIn

H.-J. STUCKENBERG

Einsatz von Mikroprozessoren bei
der Auslese kernphysikalischer
Experimente

2. Februar 1976, Gesamthochschule
Siegen, Kolloquiumsvortrag

F58
G. PFEIFFER

SIMPL11, eine einfache Implemen-
tierungssprache fiir PDP11-Rechner
DESY DV 76/2, Hamburg 1976

W. WOLLMER

Untersuchung der Spektren von
Radioisotopen mit der Gamma-Kamera
fir die Anwendung in der Doppelnuklid-
Szintigraphie der Bauchspeicheldrise
Diplomarbeit Hamburg 1976

G. PFEIFFER, K. DAHLMANN,
W.-R. DIX, K.H. HOHNE

Anpassung der Kommunikation mit
einem Informationssystem an die
Anforderungen eines Universitats-
krankenhauses

Jahrestagung der GMDS, Hannover 1976
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D.L. RAIMONDI, H.M. GLADNEY,
R.W. MARTIN, L.L. SPENCER
(IBM, San Jose)

G. HOCHWELLER

LABS/7 — A Distributed Realtime
Operating System
IBM Syst. Journ. 15, 1 (1976)

H.M. GLADNEY
(IBM, San Jose)
G. HOCHWELLER

Multiprogramming for Real-Time

-Applications

Proc. 3rd Annual Symp. IEEE/ACM
on Computer Architecture (1976)

Synchrotron (S1)

J. PETERS

Wire Measurements with Short Pulses
in Cylindric Structures and Vacuum
Chambers

DESY $1-76/01, DESY PET-76/02

A. FEBEL, G. STANGE

Neues Injektionssystem fur Linac 1l
DESY S1-76/02, DESY PET-76/04

R. KUPPERSHAUS, H. MUNSTER

Durchbiegung einer PETRA-Magnet-
kammer (éltere Form) unter Vakuum
wahrend des Ausheizens
PETRA-Kurzmitteilung Nr. 83

G. HARTTIG, H. MUNSTER

Prifmuster von Heizern und Klebe-
béander auf Strahlungsbestandigkeit
PETRA-Kurzmitteilung Nr. 84

J. KATHRINER, R. KUPPERSHAUS,
H. MUNSTER, H. SCHILL

GP-NG (Getterpumpen-Netzgerite)
PETRA-Kurzmitteilung Nr. 85

R. WECK, W. EBELING

Schnelle Strahlprofilmessung mit
elektronischer Abtastung
Technische Notiz DESY S 1-76/1

JENS PETERS

Hobhlleiterverzweigungsnetzwerke
far PETRA
DESY S$1-76/03

Speicherring DORIS (H)

K. WILLE

Betriebserfahrung mit dem Elektron-
Positron-Doppelspeicherring DORIS
Kerntechnik (1/76)

J. BURMESTER, L. CRIEGEE,
H.C. DEHNE, K. DERIKUM, etc.

Observation of Associated K°-Electron
Production in e*e~-Annihilation
Physics Letters

Volume 64B, Number 3, Sept. 76

R. ROSSMANITH

Acceleration of electrons in the focus
of a laser-beam
DESY 76/58

. A. PIWINSKI, A. WRULICH

Excitation of Betatron-Synchrotron
Resonances by a Dispersion in the
Cavities

DESY 76/07

J. BURMESTER, L. CRIEGEE,
H.C. DEHNE, K. DERIKUM,
R. DEVENISH, etc.:

The Total Hadronic Cross Section for
e*e~ Annihilation between 3.1 and 4.8
GeV Center of Mass Energy

DESY 76/53

R.D. KOHAUPT

Parametric excitation of longitudinal
quadrupole instabilities for short
particles bunches

DESY H2-76/1

N. LEHNART

Stabilitat an einem Hochfrequenz-
Beschleunigungssystem in
Elektronenspeicherringen

DESY H2-76/2

R. PACKMOHR

Der Einsatz von Proportionalkammern
als Strahlprofil-Hodoskope
Universitat Hamburg, 1976

G.HILLE

Behandlung von Speicherringinstabi-
litdten mit Hilfe von analogen und
digitalen Rechenverfahren
Universitat Hamburg, Juni 1976

R. ROSSMANITH

Acceleration of Charged Particles in the
Focus of a Laser Beam

IX. Intern. Quantum Electronics Conf.,
Amsterdam, Juni 1976



D. DEGELE

Untersuchungen und Verbesserungen
am Speicherring DORIS

Kurzfassung und Bildsammlung
eines Vortrages bei DESY, Juni 1976

R.D. KOHAUPT

Higher mode instabilities in DORIS
SLAC, Stanford, April 1976

G. MULHAUPT

Probleme beim Bau groBer e*e~-
Speicherringe
Inst. f. Kernphysik, Mainz, 9.1.76

R. ROSSMANITH

Neue Ideen fir Teilchenbeschleuniger
durch Laserlicht
Universitat Hamburg, 30.4.1076

R. ROSSMANITH

Utrakurzzeitphysik mit Laser
Gesamthochschule Wuppertal, April 1976

R.D. KOHAUPT

Lifetime of electron beams for com-
bined limitation of betatron- and
synchrotron phase space (life time
with scraper)

DESY H2-76/10

H. GERKE, G. MULHAUPT

Umbau- und Erweiterungsmoglich-
keiten des DORIS HF-Systems fiir den
»Einzelringbetrieb”

DESY H3-30/76

H.D. BREMER, H.C. DEHNE, A. GRELL,
H.C. LEWIN

Der O% Monitor und schnelle
Luminositatsoptimierung mit Hilfe
von Einzelbunchstrahlung

DESY H1-76/9

PETRA

J. KOUPTSIDIS

Compton scattering of the synchrotron
radiation in the vacuum chamber

of PETRA

(PET-76/1)

J. PETERS

Wire-Measurements with Short Pulses
in Cylindrical-Structures and
Vacuumchambers

(PET-76/2)

H. GERKE, N. LEHNART

Ein transversales Rlickkopplungssystem
fir PETRA
(PET-76/3)

A. FEBEL, G. STANGE

Neues Injektionssystem far Linac il
(PET-76/4)

A.G. RUGGIERO

Transverse and Longitudinal Stability
of the Bunched Beam in PETRA
(PET-76/5)

A.G. RUGGIERO

Longitudinal Impedance,Transverse
Impedance and Other Considerations
(PET-76/6)

K. STEFFEN

Beam depolarization in PETRA due to
vertical betatron motion
(PET-76/7)

A. G. RUGGIERO

Self-Bunching as a Mechanism for
Lengthening and Widening of
Electron Bunches

(PET-76/8)

K. STEFFEN, J. KEWISCH

Study of Integer Difference Resonancés
in Distorted PETRA Optics
(PET-76/9)

PETRA-Kurzmitteilungen

GERKE

Anderung der Hochfrequenzparameter
durch die Forderung nach konstanter
Synchrotronfrequenz beim Energie-
fahren in PETRA

(Nr. 78)

A. PIWINSKI

Durch Stérungen verursachte vertikale
Dispersion

(Nr. 79)

A.WRULICH

Ejektion aus DORIS

(Nr. 80}

R. GIESENBERG
Vakuumkammerprofil in der Normalzelle
(Nr. 81)

D. TRINES

Steuerspulen fir die Orbitkorrektur
(Nr. 82)

R. KUPPERSHAUS, H. MUNSTER

Durchbiegung einer PETRA-Magnet-
kammer (altere Form) unter Vakuum
wahrend des Ausheizens

(Nr. 83)

G. HARTTIG, H. MUNSTER

Prufmuster von Heizern und Klebe-
bander auf Strahl-Strahlungsbe-
standigkeit

(Nr. 84)

J. KATHRINER, R. KUPPERSHAUS,
H. MUNSTER, H. SCHILL

GN-NG (Getterpumpen-Netzgerate)
(Nr. 85)

PAPAKONSTANTINOU

Fertigungsuntersuchung der
PETRA-Vakuumkammer
(Nr. 86)

W.VAGT

Vorschlag eines Pflichtenheftes fur die
Entwicklung von Netzgeréten kleiner
Leistung fur PETRA

(Nr. 87)

H. PINGEL

Nomenklatur und Lagekoordinaten fir
PETRA
(Nr. 88)

NARCISS

Aufbauvorschlag fiir Experimente-
Gleichrichtergerate unter Zuhilfenahme
von bei DESY vorhandenen Geréaten

(Nr. 89)

H. PINGEL

Freier Platz und Einbau in den Bogen-
mitten
(Nr. 90}

H. PINGEL

Einbauelemente in PETRA, Belegung
der Vakuumzwischenstiicke,
Turbopumpstande, Haltepumpen
(Nr.91)

D. TRINES

The influence of solenoid fields
at PETRA

(Nr. 92)

A.G. RUGGIERO, D. TRINES

What are the conditions for maximum
luminosity for any coupling?
(Nr. 93)

PAMPERIN
Tunnel-Installationen (Nr. 94}
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D. TRINES

What happens to the luminosity, when
the actual coupling differs from the
expected coupling?

(Nr. 95)

G. MEYER

Zusammenfassung der Magnet-
abstédnde im Normalmodul
(Nr. 96)

LOFFLER

Festlegungen des Vermessungssicht-
raumes im Tunnel
(Nr. 97)

H. NEUMANN

Stromversorgung im Ringtunnel
(Nr. 98)

0. GROBNER, R.D. TSCHEUCHNER

Erste Experimente zur Entwicklung
eines Haltpumpen-Prototyps

fur PETRA

(Nr. 99)

H. HARTWIG

Integrierte lonenzerstauberpumpe
fir die Standardvakuumkammern
far PETRA

(Nr. 100)

D.DEGELE, G. HEMMIE, H. KUMPFERT

Zur Festlegung der HF-Frequenz
von PETRA
(Nr. 102)

R. KOSE

Verteilung der PETRA-Quadrupole
und Sextupole auf die Aluminium-
Stromschienen

(Nr. 103)

D. TRINES

EinfluB der Feldstreuungen in den
Dipolmagneten

(Nr. 104)

D. TRINES

Aufstellungsgenauigkeit
der Sextupole
(Nr. 105)

J. KEWISCH, K. STEFFEN

Effect of magnet alignment errors
in PETRA, part |

(Nr. 108)

G. MEYER

Zubehor fiir Halfeneisen
{(Nr. 107)
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A. PIWINSKI

Ohmsche Verluste des Strahls in einer
Vakuumkammer aus Keramik mit
metallischer Beschichtung

(Nr. 108)

J. KEWISCH, K. STEFFEN

Effect of magnet errors in PETRA,
partll
(Nr. 109)

LOFFLER

Festlegung der Strahlhohe
im PETRA-Tunnel
{Nr. 110)

Technische Notizen PETRA

E. DASSKOWSKI

On soil behaviour under the PETRA
ring tunnel
(PET-76/12)

K. STEFFEN

Equilibrium orbit for nonuniformly
distributed rf in PETRA
(PET-76/13)

M. KLUGE, G. STEINBRINK

Vorschlag fir PETRA Strahlenschutz-
maBnahme
(PET-76/14)

D. SCHON

MeBanordnung um schnelle Feldan-
derungen in den Transportwegmagneten
DESY-DORIS und DESY-PETRA zu
messen und somit Fehlerquellen kurz-
fristig zu beheben

(PET-76/15)

W. BOTHE

Drehstrom- und Wasserleitungen
fur die PETRA-AuBenanlagen
(PET-76/16)

A. PIWINSKI, A. WRULICH

Betatron-Synchrotron Resonances
in PETRA for various operating
conditions

(PET-76/17)

E. DASSKOWSKI

On dimensions of experimental pits
in the PETRA experimental halls and
on soil pressure

(PET-76/18)

R.D. KOHAUPT

Tolerable cross section steps in the
PETRA vacuum chamber
(PET-76/19)

A. WRULICH

Satellite Resonances due to quadratic
variation of tune with momentum
(PET-76/20)

Aufbau der Experimente
(S2)

FRANZ LOFFLER

Vermessungsarbeiten beim Bau

des Speicherringes PETRA

VIl Internationaler Kurs fir Ingenieur-
messungen flir hohe Préazision,
29.Sept.—8. Okt. 76, Band |,

TH Darmstadt, Institut fur Geodasie

Energieversorgung (K)

PILLAT und SAJONS

Methoden zur Synchronisierung
von selbstgefiihrten Umrichtern

zur Magnetstromversorgung des
Synchrotrons

DESY K1 76-01

GODE

Automatische Uberwachungsanlage
der Regeltoleranzen fir die Strom-
versorgungsgerate der DESY-
Experimentier-Magnete

DESY K176-02

LEVY und BORCHARDT

Endstufen-Simulation der Quadrupol-
Stromversorgung fir langsame
Ejektion

DESY K176-03

Strahlenschutz (D3)

H. DINTER, K. TESCH

Moderated rem meters in pulsed
neutron fields
Nucl. Instr. Meth. 136 (1976) 389




I. BLOMQUIST, P. JANACEK,
G.G. JONSSON, R. PETERSSON,
H. DINTER, K. TESCH

Electro- and photoinduced spallation
reactions on Al and 5V at intermediate
energies

Z. Phys. A 278 (1976) 83

I. BLOMQUIST, P. JANACEK,
G.G. JONSSON, H. DINTER, K. TESCH,
N. FREED, P. OSTRANDER

Electro- and photoproduction of
charged pions on #’Al and 5'V at
intermediate energies

Phys. Rev. (accepted for publication)

H. DINTER, K. TESCH

Moderated rem meters in pulsed
neutron fields
DESY 76/08

|. BLOMQUIST, P. JANACEK,
G.G. JONSSON, H. PETERSSON,
H. DINTER, K. TESCH

Electro- and photoinduced spallation
reactions on Al and 'V at intermediate
energies

DESY 76/16

1. BLOMQUIST, P. JANACEK,
G.G. JONSSON, H. DINTER,
K. TESCH, N. FREED, P. OSTRANDER

Electro- and photoproduction of
charged pions on #’Al and *'V at
intermediate energies

DESY 76/51

H.DINTER, K. TESCH

Measurements of dose and shielding
parameters of electron-photon stray
radiation from a high-energy
electron beam

DESY 76/19

H.-G. EBELING, K.P. KLIMEK

Verschiedene Ortsdosismessungen
und Luftmessungen am Speicherring
DORIS

DESY D 3/23

K. AMSINCK

Messung radioaktiver Aerosole an den
Beschleunigern des DESY
DESY D 3/24

K. AMSINCK

Orts- und Personendosen 1976
DESY D 3/25 '

E. PETERS

Messung kleiner Strahlendosen mit
LiF-TL-Dosimetern: Reduktion der
Chemielumineszenz

D 3-Laborbericht

E. PETERS

Eichkonstanten fur das zur Messung
der Neutronenortsdosis verwendete
SLiF/?’LiF-Moderatordosimeter

D 3-Laborbericht

- K.TESCH

Strahlenschutzaufgaben am DESY
Vortrag flir AusschuB ,Strahlenschutz-
technik“ der Strahlenschutzkommission
des BMI, Bonn

Datenverarbeitung (R2)

H. BUTENSCHON

NEWLIB, ein Programm zur Verwaltung
von Programmen und Programm-
systemen auf IBM-Rechenanlagen
{Neufassung)

DESY R2-76/01, Oktober 1976

P.K. SCHILLING

IPS User’s Guide
DESY R2-75/01, Neufassung Juli 1976

Neue Technologien (B1)

G. HORLITZ

A Large Thin Walled Superconducting
Coil for a 4n-Detector at PETRA
Technical Note, DESY-B1, No. 2/76

Beschleunigertechnik (B3)

E. FREYTAG

The Detection of High Energy
Radiation — Flux Density and Spectra
IEEE Trans. Nucl. Sci. NS-23, 1976,

p. 1362

E. FREYTAG

Fluence-to-Dose Equivalent
Coversion Factors in Mixed

Radiation Fields

IEEE Trans. Nucl. Sci. NS-23, 1976, 1411

G. BATHOW, E. FREYTAG

Das DESY-Mikrotron
DESY B3/5
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