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Einfihrung

Das Deutsche Elektronen-Synchrotron DESY in Hamburg ist eine GroRforschungseinrichtung,
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 Elementarteil-
chen zu fordern. Durch den Betrieb und weiteren Ausbau eines Beschieunigers fiir Elektronen
und eines Doppelspeicherrings fiir Elektronen und Positronen sowie durch die wissenschaftli-
che Nutzung dieser beiden groRBen Anlagen erfiillt DESY diesen Auftrag. Daneben wird bei
DESY wissenschaftliche und technische Forschung auf Gebieten betrieben, die erst mit den
Arbeitsmethoden und Erfahrungen der Elementarteiichenphysik sowie der instrumentellen
Ausstattung des Hamburger Laboratoriums moglich wurden.

Die Ergebnisse der Arbeiten werden uneingeschrankt veroffentlicht. Die Forschungseinrich-
tungen von DESY stehen allen deutschen Hochschulen und wissenschaftlichen Institutionen
sowie auch auslandischen Wissenschaften offen.

Finanzierung

Der zum Betrieb von DESY erforderliche Mittelaufwand wird im Verhaltnis 9:1 vom Bundes-
ministerium fiir Forschung und Technologie und von der Freien und Hansestadt Hamburg auf-
gebracht. Dariiber hinaus haben das Bundesministerium fiir Forschung und Technologie und
die Stiftung Volkswagenwerk in den vergangenen Jahren betrachtliche Sondermittel fiir den
Ausbau der Forschungsanlage zur Verfiigung gestellt. Der Zuwendungsbedarf fiir Betriebsmittel
und Investitionen belief sich im Jahre 1977 auf 118,4 Mio. DM. DESY ist Mitglied der Arbeits-
gemeinschaft der Grof3forschungseinrichtungen der Bundesrepublik Deutschiand. Dieser Ar-
beitsgemeinschaft gehéren z.Zt. zwélf GroRforschungseinrichtungen an.

Die Problemstellung der Elementarteilchenphysik

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

In einem langwierigen Prozell gelang es, Schritt fiir Schritt in das Innere der Materie vor-
zudringen: Von den Molekiilen zu den Atomen mit den um den Atomkern kreisenden Elek-
tronen, weiter zum Atomkern, der aus Protonen und Neutronen besteht, und schiielich 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 Erfor-
schung dieser Grundbausteine der Materie und der Kréfte, die zwischen ihnen wirken, ist
die Aufgabe 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 punktformige Gebilde, so miRte sich eine mathematisch genau voraussagbare Ver-
teilung der gestreuten Elektronen ergeben. Tatsdchlich aber zeigen sich deutliche Abwei-
chungen von diesem Bild, die nur dadurch erklart werden kénnen, dal3 Protonen und Neu-
tronen nicht punktférmig sind, sondern eine — wenn auch sehr kleine — Ausdehnung und da-
mit eine Struktur besitzen. Bei DESY und in anderen Laboratorien durchgefiihrte Expe-
rimente lassen die Interpretation zu, dal innerhalb eines Protons sehr kleine punktférmi-
ge, elektrisch geladene Bausteine existieren.

Beim Zusammenprall sehr energiereicher Elektronen mit anderen Teilchen kénnen aus der
Bewegungsenergie des stoRenden Teilchens nach dem Einstein’schen Aquivalenzgesetz —
Energie ist gleich Masse mal dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit {(das bedeutet: Ener-
gie 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
107%° Sekunden, weniger als eine trillionstel Sekunde. Alle Elementarteilchen sind aus
dem gleichen Stoff gemacht: aus Energie. Obwohl die uns bekannte Welt — wie erwahnt —
im wesentlichen aus Protonen, Neutronen und Elektronen besteht, sind diese Teilchen je-
doch keineswegs besonders ,.elementar’’. Sie unterscheiden sich von den anderen Elemen-
tarteilchen nur dadurch, dal sie die stabilsten, also langlebigsten Glieder aller Elementar-
teilchen sind.

Beim FrontalzusammenstoR energiereicher Elektronen mit Elektronen oder mit Positronen
(den Antiteilchen der Elektronen} stehen bei DORIS zur Erzeugung neuer Teilchen Energien
zur Verfiigung, die nur in Speicherringen erreicht werden kdénnen und die die Erzeugung
von Teilchen mit wesentlich hoherer Masse gestatten als dies bisher moglich war. Dariiber
hinaus kann bei solchen ZusammenstoRen auch das Problem untersucht werden, wie ele-
mentar in Wirklichkeit Elektronen sind und ob sie nicht vielleicht doch eine Struktur be-
sitzen, die bei den bisher durchgefihrten Experimenten nicht beobachtet werden konnte.

Ganz allgemein kann gesagt werden, dall 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.

Synchrotron und Speicherringe

Das Synchrotron hat einen Durchmesser von 100 Metern und kann Elektronen und auch
Positronen auf eine Maximalenergie von 7,5 Milliarden Elektronenvolt (7,5 GeV) beschleu-
nigen. Am Ende des Beschleunigungsvorgangs haben die Elektronen eine Masse, die dem
Finfzehntausendfachen 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.




DORIS hat die Form eines Ovals mit einem Umfang von 280 m. In DORIS kénnen unab-
hangig voneinander gegensinnig umlaufende Elektronen und Positronen mit einer Energie
von bis zu 4,3 GeV aufeinandergeschossen werden.

Bei noch weit hoherer Energie kénnen 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
Zusammenstof3 einen noch tieferen Blick in die Struktur der Materie erlauben. Bei diesen
Energien wird es moglich zu entscheiden, ob die elektromagnetische Kraft und die fir den
radioaktiven Zerfall verantwortliche sogenannte schwache Kraft eventuell nur zwei Erschei-
nungsformen 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 durchgefiihrt werden. Die Synchrotronstrahlung entsteht gewissermallen als
Abfallprodukt beim Betrieb eines Elektronen-Beschleunigers. Sie ist eine elektromagneti-
sche Strahlung, deren Spektrum vom Ultravioletten bis zum Rdntgenbereich kontinuierlich
verteilt ist. Fir die an diesen Forschungsaufgaben arbeitenden Wissenschaftler stellen Elek-
tronen-Beschleuniger und Speicherring sehr intensive ,,Lampen’’ dar, mit deren Hilfe die
Wechselwirkung von Licht mit Materie untersucht wird. An einem Hochenergie-Beschleu-
niger konnen in besonders guter Weise Untersuchungen auf dem Gebiet der Molekiil-und
Festkorperphysik durchgefiihrt werden.

Es sind aullerdem eine Reihe von anwendungsnahen Projekten mdglich,wie z.B. Mikros-
kopie im weichen Rontgengebiet mit elementspezifischem Kontrast, Rontgentopographie,
Rontgenbeugung und Rontgenabsorption fiir Strukturuntersuchungen auch technisch in-
teressanter Materialien. Rdntgenlithographie kann eines Tages als Produktionstechnik fiir
die Herstellung subminiaturisierter elektronischer Schaltkreise eine grofRe Bedeutung er-
langen. So hat die Frauenhofer-Gesellschaft zusammen mit deutschen Industrieunterneh-
men mit dem Aufbau eines neuen Strahlrohrs am DORIS-Speicherring fiir Voruntersuchungen
auf diesem Gebiet begonnen. Bei den Anwendungen seien auch die Eichungen von Sekundar-
lichtquellen durch die Physikalisch-Technische Bundesanstalt fir quantitative Untersuchun-
gen von Fusionsplasmen erwahnt. Es wurden schlielich Vorstudien fiir ein stark erweiter-
tes Synchrotronstrahlungslabor an DORIS durchgefiihrt und an einer Studie des BMFT
fir die Einrichtung eines eigenen Synchrotronstrahlungs-Speicherrings in Berlin mitgear-
beitet.

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

Die in der Elementarteilchenphysik gewonnenen Erfahrungen bei der rationellen Verarbei-
tung komplexer Daten wird in immer mehr Teilbereichen der Medizin fiir die Gesundheit
des Menschen eingesetzt. Gemeinsam mit Angehorigen des Universitatskrankenhauses
Hamburg-Eppendorf arbeiten Mitarbeiter von DESY an der Verbesserung der Aussagekraft
klinisch-chemischer, nuklearmedizinischer und rontgendiagnostischer Daten. Hierbei wer-
den modernste Methoden der Hardwaretechnologie, der Computersprachen und der Bild-
verarbeitung angewandt.




Die Elementarteilchenphysik als ein Motor des
technologischen Fortschritts

Bau und Weiterentwicklung von DESY, DORIS und PETRA in Zusammenarbeit mit der
Industrie dienen zugleich der allgemeinen Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der
Beschleunigertechnik und der dabei angewendeten neuen Technologien. Elektronenstrome
mit immer besseren Strahlqualitdten sollen auch in Zukunft zu wesentlichen neuen Erkennt-
nissen verhelfen. Die Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten auf dem Gebiet
der Elementarteilchenphysik stellen extreme Anforderungen an die bendtigten technischen
Apparaturen. Das hat dazu gefiihrt, dal? die Elementarteilchenphysik zu einem Innovations-
motor fir fortgeschrittene Technologien geworden ist; Beispiele sind:

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

— die Hochvakuumtechnik

— die Kaltetechnik zur Entwicklung supraleitender Magnete und Bechleunigungsstrecken

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

Besonders die elektronische Datenverarbeitung spielt angesichts der unvorstellbar groen
Zahl anfallender Daten eine wichtige Rolle bei der Durchfiihrung 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 gewadhrleisten einen hohen Ausnutzungsgrad der installierten
MeReinrichtungen. AuRerdem 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 1100 Mitarbeitern sind etwa 800 Personen unmit-
telbar mit der Durchfihrung der Arbeiten an den Forschungsschwerpunkten beteiligt. Ne-
ben den 175 wissenschaftlichen Mitarbeitern von DESY sind zirka 200 auswartige Wissen-
schaftler als stiandige Gaste am Forschungsprogramm von DESY beteiligt. Folgende deut-
sche Forschungsstatten sind vertreten:

die Universitaten Bielefeld, Bonn, Dortmund, Freiburg, Hamburg, Heidelberg, Karlsruhe,
Kiel, Mainz, Marburg, Minchen, Osnabriick, Siegen, Trier/Kaiserslautern, Tibingen, Wiirz-
burg und Wuppertal, das Kernforschungszentrum Karlsruhe, die Technische Hochschule
Aachen, das Max-Planck-institut fiir Physik und Astrophysik in Miinchen.

Internationale Zusammenarbeit

Besonders erfreulich an der Elementarteilchen-Physik ist ihre 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 erganzt das DESY-Forschungsprogramm die wissenschaftlichen Untersuchun-
gen des Européischen Kernforschungszentrums CERN in Genf.

Auch durch einen langerfristigen personlichen Kontakt mit Kollegen in auslandischen For-
schungszentren wird die Zusammenarbeit intensiviert: Von den vorher erwahnten 200
auslandischen Gasten bei DESY stammen viele aus auslandischen Laboratorien, wie anderer-
seits Mitarbeiter der Hamburger Forschungseinrichtung an Experimenten und deren Aus-
wertung im Ausland beteiligt sind.




Ubersicht 1977

Durch die Experimente am Elektron-Positron-Speicherring DORIS konnten 1977 wie auch
in den vergangenen Jahren interessante neue Hinweise fir die Struktur der Materie gewonnen
werden. Die letzten noch fehienden Teilchen in dem durch die Entdeckung des J/y-Teilchens
geforderten 4-Quark-Modell — die neue Ladung, als Charm bezeichnet, unterscheidet das
vierte Quark von den Ubrigen drei Grundbausteinen der Materie, genannt Quarks — die F-
Mesonen, wurden im Sommer 1977 bei DORIS gefunden. Es konnte der Nachweis des F-
Teilchens ber seinen Zerfall in - und m- Mesonen erbracht werden zuerst bei einer Ener-
gie von 4.4 GeV und dann auch bei 4,16 GeV, wo der angeregte Zustand F* noch nicht
moglich ist.

Schien sich seit 1976 dieVermutung zu bestéatigen, daB alle sogenannten Elementarteilchen
aus vier und nicht, wie friiher angenommen wurde, aus drei Grundbausteinen — genannt
Quarks — zusammengesetzt sind, so stellte sich nach dem eindeutigen Nachweis eines schwe-
ren Leptons 7 (3500mal so schwer wie das Elektron) durch zwei Kollaborationen an DORIS
die Frage, ob den nunmehr sechs Leptonen vielleicht sechs Quarks im Rahmen einer Lepton-
Quark-Symmetrie gegeniiberstehen. Die genaue Masse des 7-Teilchens konnte bei DORIS
durch Messungen unterhalb der Energieschwelle fiir Charmerzeugnung ermittelt werden. Es
entspricht in allen Eigenschaften den Erwartungen fiir ein superschweres Elektron, wie sich
durch Beobachtung der verschiedenen Zerfallsarten in den Experimenten bei DORIS er-
geben hat. Aus den experimentellen Resultaten konnte auch indirekt abgeleitet werden,
daR es zum 7 mit groBer Wahrscheinlichkeit ein eigenes Neutrino gibt. Fiir die Masse dieser
‘neuen Neutrinos und die Lebensdauer des 7 konnten obere Grenzwerte angegeben werden.

Fir die Untersuchung der Lebensdauer des in den USA neu entdeckten Teilchens Ypsilon
(fast zehnmal so schwer wie das Proton) war seine Erzeugung in ete™— ZusammenstoRen
notig, wozu die Energie von etwa 9.5 GeV aufzubringen ist. Beim Ypsilon konnte es sich
ahnlich wie beim J/y -Teilchen um die Kombination eines neuen, finften Quarks mit einem
Antiquark handein. Wegen des auBerordentlichen wissenschaftlichen Interesses wurde bei
DESY im Sommer 1977 beschlossen, den Versuch zu wagen, die Strahlenergie von DORIS
von der urspringlichen Energie von etwa 2 x 3.6 GeV auf 2 x 5 GeV durch den Einbau zu-
satzlicher Beschleunigungsstrukturen aus der Reserve von PETRA hochzutreiben.

Im Mai 1978 konnten die beiden an DORIS installierten Spektrometer DASP und PLUTO
das Ypsilon-Teilchen eindeutig nachweisen und seire Masse zu 9.46 GeV/c2? ermitteln.
Ob es zum fiinften Quark das fir die Symmetrie notwendig sechste Quark auch wirklich
gibt, wird sich erst mit den Experimenten am grofen Speicherring PETRA beantworten
lassen.

Am Synchrotron wurden hauptsachlich die Photoproduktion von Teilchenpaaren und die
Photo- und Elektroproduktion von pseudoskalaren Mesonen untersucht.

Am 21. September 1977 erfolgte die offizielle Ubergabe der PETRA-Bauten an DESY. Die
Arbeiten an PETRA wurden bestimmt durch die Serienauslieferung der GroBkomponenten,
wie z. B. der Magnete und ihrer Installation im 2300 m langen Tunnel. Dank des engagierten
Einsatzes der beteiligten Mitarbeiter und der guten Zusammenarbeit zwischen den verschie-
denen Gruppen kamen die Arbeiten zligig voran. Dabei zeichnete sich ab, da der Voran-
schlag fir die Investitionskosten von PETRA in Hohe von 98 Mio DM voraussichtlich ein-
schlieBlich der Preissteigerungen eingehalten werden kann.

Am 15. Juli 1978 um 22.30 Uhr ist es gelungen, einen ersten Elektronenstrahl in PETRA
zu speichern. Damit wurde die geplante Bauzeit wesentlich unterschritten.




An den finf in Vorbereitung befindlichen PETRA -Experimenten sind — neben Wissenschaft-
lern aus deutschen Instituten — groflere Forschungsgruppen aus GroBbritannien, Frankreich,
den Niederlanden, Japan, Israel, Norwegen, aus den USA und aus der Volksrepublik China
mit zusammen lber 100 Physikern beteiligt.

Wegen des groRen Interesses an Experimenten bei DORIS wurde der Bau eines 450-MeV -
Kleinspeicherrings PIA vorgeschlagen, um PETRA unabhangig von DORIS mit Positronen
fullen zu kénnen. Die Diskussion iber verschiedene Moglichkeiten fir den Ausbau der Ham-
burger Beschleunigeranlagen zur Elektron-Positron- und Elektron-Proton-Physik wurde
im Rahmen der europaischen Elementarteilchenphysik begonnen.

Die Forschung auf allen Gebieten der Synchrotronstrahlungsphysik konnte dank der instru-
mentellen Ausstattung insbesondere des DORIS-Labors verstarkt werden.

Ein weiterer Ausbau der Synchrotronstrahlungsqueile an DORIS aus Mitteln des Programms
fur Zukunftsinvestitionen wurde beschlossen. Das groRRe Interesse auswartiger Gruppen und
aus der Industrie ist erfreulich.




Experimente beim Synchrotron DESY

und beim Speicherring DORIS

Experimente, deren Messungen seit 1. Marz 1977 abgeschlossen sind:

(Stand 1. Februar 1978)

Nr. Experiment Gruppe/Sprecher
119 Vorschlag firein Experiment zur Bestimmungder F12
Neutronformfaktoren fir zeitartige Impulstbertra- Universitat Bonn
gevon g’ =4 bis 9 (GeV/C)® zur Untersuchung Universitat Mainz
inelastischen Strukturfunktion des Neutrons H.-J. Besch
Nachtrag zu Proposal 119
MeRprogramm fir BONANZA
122 Proposal to Measure the Hadronic F1/F52
Final State in Inelastic Electron Scattering Cornell University
P Sading, A.Ladage
137 Elektraproduktion von 79,7 " und n Meso- F 21
nen im Resonanzgebiet bei Impulstbertra- J. Gayler
genvon 0.2 bis 3 GeV?
140 Vorschlag fur eine Fortsetzung des DESY - F11
Heidelberg Experiments bei DORIS Universitat Heidelberg
G Heinzelmann
142 Experimental prcpcsal to further improve F31
the search for new meson states in the mass P Giromini
region 1 - 2.5 GeV/c?
143 Measurements of ¢’ decays and of inclu- DASP-Collaboration

sive lepton and hadron spectra

B.H Wiik

Experimente, an denen zur Zeit Messungen vorgenommen werden:

94 2. Teil- Messung der Reaktiony + p » ppp F 36
TH Karlsruhe
H.-J. Behrend, D Fries

141 fnelastische Elektronenstreuung an *Be und **Si F23

bei kleinem g* Freiburg, Bonn, Lund
G Huber

144 Untersuchung von Reaktionen der e * e~ Annihi- PLUTO-Collaboration
lation bis zu Schwerpunktsenergien von 8.6 GeV U. Timm
bei DORIS mit dem magnetischen Detektor
PLUTO

145 Experimental Proposal to+continue the Survey F31
of the Reactionyp + pe " e in the Mass Range P Giromini
1500 < m < 2200 MeV
Absichtserklarung fiir Experimente mit dem F15/F51
Doppelarm-Spektrometer DASP bei
Schwerpunktsenergien bis 10.2 GeV

Experimente, die genehmigt wurden und im Aufbau befindlich sind:

117 %) DORIS as an ep Colliding Beam Facility / H/S
Experimentiermoglichkeiten mit Elektron- G.-A. Voss
Proton-Strahlen in DORIS

133 Experimente und Apparaturen fir ein F21

Myon-Physik-Programm am CERN SPS

*) Vorfaufig ausgesetzt.

Européische Myon
Kollaboration
F.Brasse

11



Experimente beim Speicherring PETRA

Genehmigt und derzeit im Aufbau:

Nr. Experiment

Gruppe/Sprecher

76/13 A 47 Magnetic Detector for
CELLO PETRA.

76/14 A Large 47 Magnetic
TASSO Detector for PETRA

76/15 A Simple Detector to
MARK J Measure ete~ Reaction
at High Energies.

76/16 A Compact Magnetic Detec-
JADE tor at PETRA

76/19 Proposal for Experiments
PLUTO at PETRA with PLUTO

12

DESY — Hamburg

Universitat und Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe
M.P.l.—Minchen

Lab. de |’ Accélerateur Linéaire-
Orsay

Universite de Paris VI

Centre d’ Etudes Nucléaires-Saclay

Sprecher: H. Oberlack.

I. Physikalisches Institut der RWTH
Aachen

Physikalisches Institut der Univer-
sitat Bonn

DESY — Hamburg

I1. Institut fur Experimentalphysik
der Universitat Hamburg

Imperial College London

Oxford University

Rutherford Laboratory

Weizmann Institute, Rehovot/lsrael
University of Wisconsin
Madison/Wisconsin

Sprecher: G. Wolf

I11. Physikalisches Institut der Uni-
versitat Aachen

NIKHEF — Nationaal Instituut voor
Kernfysica en Hoge-Energiefysica
Amsterdam

DESY — Hamburg

Massachusetts Institute of Techno-
logy.

Sprecher: S.C.C. Ting.

DESY — Hamburg

I1. Institut fur Experimentalphysik
der Universitat Hamburg
Physikalisches Institut der Uni-
versitat Heidelberg

University of Lancaster

University of Manchester
Rutherford Laboratory

University of Tokyo

Sprecher: R. Felst

I. Physikalisches Institut der RWTH
Aachen

University of Bergen

DESY - Hamburg

I1. Institut fir Experimentalphysik
der Universitat Hamburg

University of Maryland
Gesamthochschule Siegen
Gesamthochschule Wuppertal

Sprecher: U. Timm
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Organe der Stiftung
und weitere Gremien

Verwaltungsrat

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland

Min. Dir. Dr. G. Lehr — (Vorsitzender)

Stellvertreter: Min, Dirig. Dr. J. Rembser

Min. Rat W, HaBmann — Stellvertreter: noch nicht benannt
(Bundesministerium fiir Forschung und Technologie)

Min. Rat W. Hofbauer — Stellvertreter: ORR Dr. H. Behr
(Bundesministerium der Finanzen)

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg
Ltd. Reg. Dir. Dr. H, Freudenthal (stellvertr. Vorsitzender)
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Senatsdirektor R. Laude bis 30.9.77, Ltd. Reg. Dir. Dr. K. Nordbruch

ab 1.10.77 — Stellvertreter: Reg. Dir. B. Tiedemann
(Finanzbehdrde/Uberregionale Finanzfragen und Sonderaufgaben)

Wissenschaftlicher Rat (extern)

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

Als Vorsitzender: Prof. Dr. V. Soergel
I. Physikalisches Institut
der Universitat Heidelberg

Als Stellvertreter: Prof. Dr. G. Althoff
Physikalisches Institut
der Universitat Bonn

Als weitere Mitglieder: Prof. Dr. H. Lehmann

1. Institut fir Theoretische Physik

der Universitat Hamburg

. Prof. Dr. H. Satz
Prof. Dr. P. Brix Universitat Bielefeld

Max-Planck-Institut fiir Theoretische Physik

Kernphysik, Heidelberg
Prof. Dr. N. Schmitz

Prof. Dr. M. Cardona Max-Planck-Institut

Max-Planck-Institut fir fur Physik und Astrophysik

Festk&rperforschung, Stuttgart Minchen

Prof. Dr. J. Drees Er' w. SCh(’)"e“ o ation §
uropean QOrganization for

Gesamthochschule Nuclear Research CERN, Genf

Wuppertal

Prof. Dr. H.-E. Stier
Fakultat fir Physik

Prof. Dr. H. Faissner und Astrophysik, Miinchen
i1, Physikalisches Institut
der TH Aachen Dr. H. Wahl

European Organization
Prof. Dr. W. Jentschke for Nuclear Research CERN,
I1. Institut fiir Experimental- Genf

physik der Universitdt Hamburg



Direktorium

Prof. Dr. H. Schopper
Prof. Dr. M. W. Teucher
Ltd. Reg.Dir. H. Berghaus
bis 30.9.77

Senatsdir. R, Laude

ab 1.10.77

Prof. Dr. G.-A. Voss

Prof. Dr. G. Weber

(Vorsitzender)

(stellvertretender Vorsitzender)
(kaufmannisches Mitglied)

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

1. Gewadhlte Vertreter der bei DESY arbeitenden

Gastgruppen

Dr. G. Huber

Dr. H.-U. Martyn
Dr. H. Oberlack
Dr. G. Poelz

G. Spriissel

(Bonn/Mainz)
(Aachen)

(Miinchen)
(Hamburg)
{Berlin/Gottingen/
Kaiserslautern/Kiel/
Minchen)

2. Gewahlte Vertreter der DESY-Gruppen

Dr. G. Bathow
Dr. E. Freytag
H. Haller

K. Holm

Dr. G. Horlitz
Dr. G. Knies
Dr. A. Ladage
Dr. G. Milhaupt
Dr. K. Steffen
Dr. T. Walsh

(B3)
(ZR)
(s1)
(H1)
(B1)
(F32)
(F52)
(H2)
(M)
(T)

3. Leitende Wissenschaftler von DESY

Prof. K. Bienlein

Prof. Dr. H. Joos

Dr. W. Koch

Prof. Dr. P. Séding
Prof. Dr. K. Symanzik
Prof. Dr. P. Waloschek
Dr. B. H. Wiik

Dr. G. Wolf

(F31)
()
(F1)
(F1)
(T)
(F 14)
(F35)
(F1)

Das Forschungskolilegium berat das
Direktorium bei der Gestaltung des
Forschungsprogramms

Ihm gehdren an:

Dr. J. Gayler

Dr. G. Heinzelmann
Dr.J. Kérner

Dr. H, Kowalski
Prof. H. Lehmann
Dr. H.-U. Martyn
Dr. F. Schwickert
Prof. Dr. P. Séding
Dr. U. Timm
Dr.T. Walsh

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, wie im Vorjahr, bei den DORIS-Experi-
menten. Herausragende Ergebnisse waren die Entdeckung der letzten noch fehlenden Teil-
chen des Charm-Schemas, den F- und F*-Mesonen durch DASP, sowie der endgiiltige Beweis
fir die Existenz des neuen schweren Leptons 7 durch PLUTO und DASP. Das Bemerkenswerte
an den F-und F*-Mesonen ist, daR sie sowohl mit “Seltsamkeit’’ behaftet sind, als auch mit
einer neuen, in den letzten beiden Jahren entdeckten Eigenschaft, die mit ““Charm’ bezeich-
net wird. Das Lepton 7 unterliegt primar, ebenso wie das Elektron und das Myon nur der
elektromagnetischen Kraft und der schwachen Kraft, nicht aber der starken Kraft. Wegen sei-
ner hohen Masse kann es nichtdestoweniger in starkwechselwirkende Teilchen zerfallen.

Das Programm am Synchrotron umfalRte hauptsachlich drei Arbeitsrichtungen, namlich
a) Photoproduktion von Teilchenpaaren,

b} Photo- und Elektroproduktion von pseudoskalaren Mesonen,

c) Test- und Eichmessungen fiir PETRA-Detektoren.

Bei dem Experiment zur symmetrischen Paarbildung von ete” Paaren (F31, LNF) hat sich die
Evidenz fiir eine schmale Resonanz bei 1100 MeV sowie fiir weitere Anomalien bei héheren
Massen verdichtet.

Die Trennung der Beitrage longitudinaler und transversaler Photonen bei der Elektroproduk-
tion von 7 *-Mesonen (F22 und F32) und von n-Mesonen (F21) sind entscheidende Schritte
bei der Erforschung dieser Prozesse.

Bemerkenswert ist ein Experiment zur inklusiven Elektroproduktion von 7°-Mesonen (F32,
F34), dessen Resultate in guter Ubereinstimmung mit der Quarkfragmentations-Hypothese
sind.

Zunehmende Bedeutung hat das Synchrotron fiir die Erzeugung von Teststrahlen fur PETRA-
Detektor-Komponenten gewonnen.

Die Vorbereitung von PETRA-Experimenten hat sich zur wichtigsten Aktivitat entwickelt.
Uber 200 Wissenschaftler aus dem In- und Ausland, unterstiitzt durch eine vergleichbare
Menge technischen Personals arbeiten an der Fertigstellung von 5 Experimentieranordnun-
gen. Die erzielten Fortschritte sind im Einklang mit den vereinbarten Terminplanen, die die
Fertigstellung der Detektoren Ende 1978 vorsehen.

Das Streamerkammerexperiment am Cornell-Synchrotron {(F1/F51), das sich im Zustand der
Auswertung befindet, liefert wichtige Information iber die Struktur der Hadronen. Die Vor-
bereitung des Myon-Nukleon-Streuexperiments der Europdischen Myon-Kollaboration am
SPS in Genf ist weitgehend abgeschlossen (F21}.

Die Arbeiten der Gruppe hatten ihren Schwerpunkt bei der Interpretation der neuentdeck-
ten Teilchen. Wie in den Vorjahren wurde die Forschungsarbeit durch ein umfangreiches
Besucherprogramm gefordert.

Einen gewissen Hohepunkt des wissenschaftlichen Lebens stelite eine von DESY im August
im Congre3 Centrum Hamburg organisierte Konferenz dar, auf der die neuesten Resultate
auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik der internationalen Fachwelt vorgestellt wurden.

Die Forschung auf allen Gebieten der Synchrotronstrahlungsphysik hat, begiinstigt durch eine
gute instrumentelle Ausstattung, insbesondere des DORIS Labors, an Intensitat zugenom-
men. Die zunehmende Beteiligung auslandischer Wissenschaftler und Institute ist dabei be-
merkenswert.

Experimente am
Speicherring
DORIS

Experimente am
Synchrotron

Experimente an
PETRA

Experimente an
auswartigen
Beschleunigern

Theorie

Photon-Lepton-
Symposium

Synchrotron-
Strahlungs-
experimente
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Magnetisches
Doppelarmspektro-
meter-Experiment
{Aachen, F1,

F22, F34, F35,
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MP| Miinchen,
Tokyo)

Totaler Wirkungs-
querschnitt fir
Hadronenerzeugung
durch e*e - Vernichtung
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Elementarteilchenphysik
Experimente am Speicherring DORIS
DASP-Experiment

Die DASP-Kollaboration hat im Jahr 1977 Messungen bei der J/y-Resonanz und im Energie-
bereich von 3.6 bis 5.2 GeV durchgefiihrt. Dabei wurden folgende Resultate erzielt:

Bestimmung des totalen Wirkungsquerschnitts

Inklusive K- und n-Produktion und Evidenz fiir das F-Meson
Semileptonische Zerfalle von Charm-Mesonen

Leptonische und hadronische Zerfélle des schweren Leptons
Nachweis des schweren Leptons unterhalb der Charm-Schwelle

Die Strahlungszerfélle J/{, Y’ > v sind im vorigen Jahresbericht ausfiihrlich diskutiert worden.
Die neuen Daten bei 3.1 GeV haben die statistische Signifikanz des Teilchens X (2.82) weiter
verbessert, man erhélt jetzt 5 Standardabweichungen iiber dem QED-Untergrund.

Der totale hadronische Wirkungsquerschnitt wurde mit dem Innendetektor des Doppelarm-
spektrometers gemessen. In der Triggerlogik wurde verlangt, da in mindestens 3 der 12
Segmente des Innendetektors eine geladene Spur oder ein Photon registriert wurde und daf§
einer der Szintillationszahler am Strahirohr angesprochen hatte. Die Ansprechwahrscheinlich-
keit des Innendetektors fiir Multihadron-Ereignisse wurde mit einem Monte Carlo-Programm
berechnet, welches invarianten Phasenraum sowie die Erzeugung von Charmteilchen und
schweien Leptonen beriicksichtigt. Der systematische Fehler bei der Bestimmung von 0.,
ist etwa vergleichbar mit dem der friiheren Messungen durch die SLAC-LBL-Gruppe und
PLUTO. Die DASP-Messung liefert aber wertvolle erganzende Information, weil sie mit
einem vollig anderen Detektor gewonnen wurde, der mit guter Ansprechwahrscheinlichkeit
auch Photonen aus dem 7°-Zerfall nachweist. Die Resultate werden in Abbildung 1 gezeigt, in
der das Verhaltnis R des totalen hadronischen Wirkungsquerschnitts zum u-Paar-Querschnitt
als Funktion der Energie aufgetragen ist. R ist ungefdhr 2.3 bei 3.6 GeV und wachst an auf
4.4 oberhalb 4.5 GeV. Man erkennt drei deutliche Maxima bei 4.04, 4.17 und 4.415 GeV.

. . . — . . , . . . ,

6.0 -
_ i _

if ..

4.0t e .
I I}g ]

2.0 ~
L i

0.0 . . . . L . . . i . . ; . ! .

3.55 4.05 4.55 5.05
Abb. 1 Das Verhiltnis R= o(ete™ > Hadronen) /o (e*e™ > u+u—) (26727)



Oberhalb von 3.7 GeV wird die Paarerzeugung von D- und D*-Mesonen beobachtet. Man
sollte daher ein starkes Anwachsen der K-Ausbeute erwarten, denn nach der Theorie von
Glashow, lliopoulos und Maiani zerfallen die Charm-Quarks. Der inklusive Wirkungsquer-
schnitt fiir die Erzeugung geladener K-Mesonen zeigt in der Tat ein starkes Anwachsen zwi-
schen 3.6 und 4 GeV mit einer Struktur ahnlich wie bei ¢,,, {Abb. 2). Bei 3.6 GeV, d.h.
unterhalb der Charm-Schwelle, erhalt man eine mittlere Kaon-Multiplizitdt <ng£> = 0.3.
Subtrahiert man den extrapolierten 3.6 GeV-Wirkungsquerschnitt von den 4 GeV-Daten und
aulBerdem auch noch den Beitrag des schweren Leptons, so erhalt man fiir die verbleibenden
Ereignisse eine wesentlich hohere Kaon-Multiplizitat: <ng*> = 0.8. Eine Ki_MuItiplizitét
von fast 1 ist das, was man von der Charm-Hypothese erwartet.

Weitere Information erhilt man aus dem Kaon-Impulsspektrum. Nahe der Schwelle haben
paarerzeugte Charm-Mesonen niedrige Impulse, und die Zerfalls-Kaonen kénnen maximal
1/4 der totalen Energie haben. Die invarianten K-Wirkungsquerschnitte bei 3.6 und 4.05
GeV werden in Abbildung 3 verglichen.

Die 4.05 GeV-Daten sind deutlich héher bis zu Kaon-Energien von 1 GeV und zeigen dann
einen plotzlichen Abfall auf das Niveau der 3.6 GeV-Daten. Das Verhalten entspricht genau
den Erwartungen.

+
o (nb) e'e’— K™ X o en e kX
15 T T
]O F T T T T f T T T T T
E Vs (GeV)
} - ° 36
{ 3 } x 405
< I }
10 ‘(} } (}{ 7 Z‘g‘ 1L % + f
{ { s Jf
lu[?' : %
5F # . o1k ‘ \ ) | ‘
$ 03<p<16GeVic ; o
¢al momenta I }
O | 1 0.0 s ) ) L ] L L L 1 +
3 A 5 6 05 10 15

Vs (GeV)

Abb. 2 Der inklusive Wirkungsquerschnitt Abb. 3 Die invarianten Kaon-Energiespek-
fir die Erzeugung geladener K-Me- trenbei 3.6 und 4.05 GeV. (26734)
sonen fiir Impulse oberhalb 0.3
GeV/c. Geschlossene Kreise: Daten
fiir den nicht beobachteten Impuls-
bereich korrigiert. (25883)

Inklusive
Erzeugung
von K- und
- Mesonen
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Die Entdeckungen der D-Mesonen war einer der groen Erfolge des Charm-Modells. Ein feh-
lendes Glied war das F-Meson, das aus einem Charm- und einem Strange-Quark aufgebaut ist.
Nahezu ein Jahr lang wurde erfolglos nach diesem letzten Teilchen im 15-Multiplett der Spin
0-Mesonen gesucht. Beim schwachen Zerfall des F-Mesons erwartet man haufig SS-Paare, die
zu KR-Paaren, ¢-, n- oder n’-Mesonen unter den Zerfallsprodukten filhren. Da das F-Meson
ein lsospin-Singulett ist, kann der angeregte Zustand F* nur elektromagnetisch in das F iber-
gehen, falls die F*-F-Massendifferenz kleiner als zwei Pionmassen ist. Aus dem SLAC-LBL-
Experiment ist bekannt, daR die D*-D-Massendifferenz ungefahr eine Pion-Masse betragt und
daR die Wirkungsquerschnitte fir DD * und D*D*-Erzeugung nahe ihrer Schwelle grof8 sind.
Nimmt man ein ahnliches Verhalten fiir F-Mesonen an, so erwartet man groe Wirkungsquer-
schnitte fir FF* und F*I_:*-Erzeugung nahe der Schwelle und ein oder zwei niederenerge-
tische Photonen vom Zerfall F* > Fy-

Die inklusive n-Erzeugung kann mit dem DASP-Innendetektor gemessen werden, denn Ener-
gie- und Winkelauflosung reichen aus, um effektive yy-Massenspektren zu studieren. Da auch
das n' haufig in ein n zerfallt (in 67 % aller Zerfalle) ist dies eine gute Methode, nach der
Erzeugung von F-Mesonen zu suchen. Die Empfindlichkeit wird erhéht, wenn man zusatzlich
ein niederenergetisches Photon verlangt. In Abbildung 4 werden die yy-Massenspektren fiir
Ereignisse gezeigt, die ein drittes niederenergetisches Photon mit Ey< 140 MeV haben. Ein
n-Signal ist nur bei 4.4 GeV zu erkennen. Die Breite des Maximums entspricht der Aufldsung
(OM’Y'Y =~ 80 MeV), die fiir Vierteilchenereignisse viel schlechter ist als fiir die 3y-Ereignisse
bei 3.1 GeV, bei denen die Photon-Energien aus den gemessenen Richtungen berechnet wer-
den konnten.

Die Untergrund-Kurven in Abbildung 4 wurden experimentell ermittelt, indem unkorrelierte
Photonen kombiniert wurden (die beiden Photonen wurden von getrennten Ereignissen ge-
nommen). Der Wirkungsquerschnitt fir n-Erzeugung, noch nicht korrigiert auf Ansprech-
vermdgen, ist in Abbildung 5 aufgetragen. Er ist vertraglich mit Null auBer bei 4.4 GeV.
Dort sind fast alle n-Mesonen von einem niederenergetischen 7y begleitet.

' J J ' ' Abb. 4 Die m.w-Massenverteilung fiir Ereig-
80 4L GeV nisse mit einem dritten, niederener-
) getischen Photon (e7 < 0.14 GeV),
Gesamtenergie 4.4 GeV.  (26733)
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Die Beobachtung von n-Mesonen zusammen mit niederenergetischen Photonen legt die Ver-
mutung nahe, daR die Reaktionen eYe™ > F F* oder F*F* bei 4.4 GeV auftreten. Die Pion-
Inklusiv-Daten des DASP-Aufendetektors wurden benutzt, um nach dem Zweikorperzerfall
F > m 1 zu suchen. 35 Ereignisse wurden gefunden, die ein Pion mit Impuls oberhalb 0.6
GeV/c, zwei Photonen mit einer Paarmasse im Bereich der 7-Masse und ein drittes niederener-
getisches Photon aufweisen. 15 dieser Ereignisse lassen sich an die Hypothese

- + ¥
efe”> FEF*¥

I~>F1+7

g

L.,

anpassen, wobei die unbekannte Masse des zweiten F-Mesons gleich der (nn)-Masse, d.h. der
Masse des ersten F-Mesons, sein muR.

| | | | |

Myy (GeV/c2)

Abb. 5 Sichtbarer Wirkungsquerschnitt (nicht korrigiert auf Akzeptanz) fiir inklusive n-Erzeu-
gung mit einem Niederenergie-Photon. {27422)
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Nachweis des
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Semileptonische
Zerfélle von
Charm-Mesonen
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In Abbildung 6 ist die {nmn)-Masse gegen die RiickstoBmasse aufgetragen. Es gibt 5 Ereignisse,
die sich in einem sehr engen Bereich um mpp, = 2.04 GeV und mRiickstor = 2.17 GeV haufen.
Diese Ereignisse schreiben wir der FF*-Reaktion zu. 14 der 15 Ereignisse lassen sich auch an
die F*F*Reaktion anpassen, wobei sich etwas niedrigere Werte fir die F- und F*-Masse er-
geben. Aus den Anpassungen ergeben sich als beste Massenwerte

mp =2.03+0.06 GeV mg*=214%0.06GeV

Die Massendifferenz von F* und F wird aus der Energie des dritten Photons zu 0.12 £ 0.04
GeV bestimmt.

Die im Vorjahr begonnenen Messungen der inklusiven Elektronenerzeugung wurden erheblich
erweitert. Direkt erzeugte Elektronen koénnen aus der Paarerzeugung von Charm-Teilchen
oder von schweren Leptonen stammen. Die beobachteten Multiplizitaten bieten eine Méglich-
keit, die beiden Quellen zu trennen: bei Charm-Erzeugung erwartet man Vielteilchenendzu-
stinde, wiahrend die Paarerzeugung von schweren Leptonen in der Mehrzahl der Falle zu
Zweiteilchenendzustanden fiihrt. Die meisten Ereignisse haben aulBer dem Elektron mehrere
geladene Teilchen oder Photonen und entsprechen daher der Charm-Hypothese. Es gibt aber
ungewdhnlich viele Ereignisse, die auBer dem Elektron nur eine geladene Spur und keine Pho-
tonen aufweisen. 76 % der Zweispur-Ereignisse kénnen nicht durch Charm-Erzeugung oder
fehlerhaftes Ansprechen des Detektors erklart werden. Im folgenden wird angenommen, dal
diese Ereignisse aus der Paarerzeugung von schweren Leptonen stammen.

Das Impulsspektrum der Elektronen in den Vielteilchen-Ereignissen ist relativ weich. Abbil-
dung 7 zeigt das Spektrum fiir die Messungen bei 4.03 GeV, wo D-Mesonen iiber die Reak-
tionen DD* oder D*D* erzeugt werden und keine weiteren Charm-Hadronen auftreten. Das
gemessene Spektrum stimmt sehr gut mit den fiir die Zerfille D> ev K und D> e v K* (890)
berechneten Spektren iiberein. Der rein leptonische Zerfall D* > e* » kann keine grole Rolle
spielen, denn sonst miiBte man eine Anhaufung bei 0.95 GeV/c erwarten.

T . L ' Abb.6 Auftragung der angepaflten (mn)-
ee~ L:m Masse gegen die Riickstossmasse in
25 . der Reaktion -
ete > FFy
- + o
3 +$ J 5 Ereignisse liegen sehr dicht bei
=20 m,, = 2.04 GeV. {26730)
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g
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Der Wirkungsquerschnitt fiir inklusive Elektronenerzeugung ist in Abbildung 8 als Funktion
der Energie aufgetragen. Unterhalb der Charm-Schwelle bei 3.6 GeV ist ¢ vertraglich mit Null
und zeigt dann einen steilen Anstieg bei 4 GeV. Man kann das semileptonische Verzweigungs-
verhaltnis von Charm-Teilchen berechnen, wenn der Wirkungsquerschnitt fir Charm-Erzeu-
gung bekannt ist. 0 ,m wird berechnet als der UberschuR von o, iiber den von niedrigeren
Energien extrapolierten hadronischen Wirkungsquerschnitt, wobei R = 2.3 von der 3.6 GeV-
Messung benutzt wird. Der Beitrag des schweren Leptons 7 wird ebenfalls abgezogen.

Ocharm = Otor — 2-3 Oup — 977

Dann ist des semileptonische Verzweigungsverhaltnis

5. = olete” > ¥+ > 2 Spuren)
o=

2 - Ocharm

Die 2 im Nenner tritt auf, weil Charm-Teilchen als Paare erzeugt werden. Benutzt man die
PLUTO-Werte von g, so ergibt sich

Be= 0.11+0.03.
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Abb. 7 Impulsspektrum der Elektronen fiir die Messungen im Energiebereich 3.99 —4.08 GeV,
wo nur D-Mesonen vorhanden sind. Die Kurven sind berechnet fiir die ZerfilleD>ev K,
D> e K*(892). (26725}
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Abb. 8 a) Der Elektron-Multihadron-Wirkungsquerschnitt als Funktion der Energie. Zu béach-
ten ist der Punkt bei 3.6 GeV, der ¢ = O ergibt.

b) Semileptonisches Verzweigungsverhaltnis der Charm-Hadronen als Funktion der
Energie. (26476)




75 % der Ereignisse mit einem Elektron und nur einer weiteren Spur sind auf den Prozess Zerfalle des
schweren Leptons T
ete™»>7 7T

1 Spur + Neutrale
etvv

zurickzufiihren. Mit dem DSAP-AuRendetektor kénnen u-Teilchen oberhalb 0.7 GeV/c iden-
tifiziert werden. 14 Ereignisse vom Typ Myon + minimal ionisierendes Teilchen wurden ge-
funden und dazu noch 11 ue-Ereignisse ohne weitere Spuren. Das kombinierte Impulsspek-
trum der Elektronen oder Myonen aus den Zweispurereignissen ist in Abbildung 9 darge-
stellt. Das Spektrum ist deutlich harter als bei Vielteilchenereignissen. Es stimmt gut mit dem
nach der (V-A)-Theorie berechneten Spektrum fiir den Zerfall 7 > € J v, oder u v, vy iiberein.
Ein schweres Lepton 7 mit einem Neutrino v, wird als sequentielles Lepton bezeichnet, weil es
sich in die Sequenz (e, vy}, (u, Vu), {1, v;) einpaBt.

Das Verhaltnis der leptonischen Verzweigungsverhaltnisse kann man direkt aus den Daten
ohne eine Annahme iiber die Form des Lepton-Impulsspektrums gewinnen. Benutzt man die

Myon- und Elektron-Ereignisse mit Impulsen oberhalb 1 GeV/c, so ergibt sich

B,/Be=092%0.32.

dg , nb
f a'a ( /GGV)

G (e*e"= e/ +charged)

0.5

0.25+

1
0 05 10 15
P. (GeV/c)

Abb. 9 Impulsspektrum der Elektronen oder Myonen aus den Ereignissen mit nur einer weite-
ren, minimal ionisierenden Spur. Kurve: vorhergesagtes Spektrum fiir den Zerfall eines
schweren Leptons, gemittelt iiber den Energiebereich der Messungen. (26726)
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Ein Wert von 1 wird erwartet fir e/u-Universalitit und ein sequentielles schweres Lepton.
Wenn 7 ein Paraelektron oder ein Paramyon ist, sollte Bu/Be = 1/2 oder 2 sein. Aufgrund
der Daten ist das nicht sehr wahrscheinlich. Im folgenden wird Bll = B, angenommen. Man
kann dann die Verzweigungsverhaltnisse aus der Zahl der eu-Ereignisse ausrechnen.

Benutzt man den Wirkungsquerschnitt fiir Paarerzeugung von Spin 1/2-Fermionen der Masse
1.8 GeV (s. weiter unten) und (V-A)-Kopplung, so ergibt sich

Be = BM =0.182 + 0.028.
Um hadronische Endzustdnde beim 7-Zerfall zu untersuchen, wurden die Zweispur-Ereig-
nisse auf andere Weise ausgewahlt: ein Hadron (Pion oder Kaon) wird im DASP-AuRende-
tektor identifiziert, das Elektron als schauernde geladene Spur im Innendetektor.
Das berechnete Verzweigungsverhaltnis fiir den Zerfall 7 > 7w betragt

Blr=>mv,) >~ 05Blr>evgv,)

Fiir unsere Luminositat und Nachweiswahrscheinlichkeit werden danach 16 me-Ereignisse
erwartet, die aus der Reaktion

ete > 1 7

evp
my
und zu einem geringeren Teil aus Untergrundreaktionen stammen. Gefunden wurden jedoch
nur 6me-Ereignisse. Auch Ereignisse von dem Typ 7 + 1 Hadron werden wesentlich weniger
beobachtet als erwartet.
Der Zerfall 7 > 7 v gibt Information Uber die Axialvektor-Kopplung des schwachen Stroms.
Die zu geringe Zahl von me-Ereignissen wirft ein Problem auf, das durch weitere Messungen

untersucht werden miil3te.

Unter den Ereignissen, die auRer dem Elektron noch 2 Photonen im Innendetektor enthalten,
wurden Zerfalle vom Typ

I+

¢_
3
I+
%

Y
gefunden.
Der vorlaufige Wert des Verzweigungsverhaltnisses ist
Bp =0.24 £ 0.09.
Der Zerfall T = p v [auft (iber den Vektoranteil des schwachen Stroms ab.

Die vom schweren Lepton stammenden Endzustinde (Elektron + 1 Hadron) enthalten viel
seltener ein K-Meson als die durch Charm-Erzeugung zu erklarenden Elektron-Multihadron-




Endzustinde. Die mittlere Zahl von K¥-Mesonen pro Ereignis betragt

<ng*> = 0.07 +0.06 fiir e + 1 Spur

<nKi> 0.90 £ 0.18 fiir e + mehrere Spuren

Dieses Ergebnis bestatigt die theoretischen Erwartungen: der fiir den 7-Zerfall verantwortliche
schwache Strom hat ebenso wie der normale Cabbibo-Strom nur eine geringe Kopplung an
Strange-Quarks; beim Zerfall von Charm-Teilchen hingegen treten fast immer Teilchen auf,
die s-Quarks enthalten.

In einer kiirzlich durchgefiihrten Analyse wurden 9 Ereignisse mit einem Elektron und nur
einer geladenen Spur bei der Y’ (3.684)-Resonanz gefunden. Dies Ergebnis war sehr iiberra-
schend, denn nach den bisherigen Informationen sollte die T-Masse bei 1.9 GeV liegen, so daf’
TT-Produktion erst oberhalb von 3.8 GeV zu erwarten war. Ebenso wie die (Elektron +
1 Spur)-Ereignisse bei hoheren Energien haben auch die 9 Ereignisse im Mittel weniger als ein
zusatzliches Photon, wahrend normale Multihadron-Ereignisse bei der /'-Resonanz im Mittel
2 — 3 Photonen aufweisen. Durch eine sehr sorgfaltige Untersuchung konnte sichergestellt
werden, daR nur 2 dieser Ereignisse von Untergrundprozessen stammen konnen. Wir schlieRen
daraus, dal 7-Paarproduktion bei einer Schwerpunktsenergie von 3.684 GeV beobachtet wor-
den ist. Da diese Energie unterhalb der Schwellenenergie fiir Charmerzeugung bei 3.73 GeV
liegt, ist damit unzweifelhaft bewiesen, daR das 7-Teilchen nicht mit der Erzeugung von
Charm-Mesonen verkniipft ist.

e*+e”— e> +non showering track + any photons
10 4

(nb)

2- 0, B, B,

0 | ] |
35 40 45 50 60

W (GeV)

Abb. 10 Der Wirkungsquerschnitt fiir efe™ > ei + nichtschauernde Spur als Funktion der Ener-
gie (0 = 0;; B, - B4, wobei B, das Verzweigungsverhaltnis fiir den Zerfall 7 > v + 1 Spur
+ Photonen ist). (27417)

Nachweis des
schweren Leptons
unterhalb der
Charm-Schwelle
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Der Wirkungsquerschnitt fiir ete™ = 7 7 ist in Abbildung 10 als Funktion der Energie darge-
stellt. Der Punkt bei 3.684 GeV ergibt einen recht niedrigen Wert und liegt somit ganz in der
Nahe der Schwelle. Diese neue DASP-Messung erlaubt daher eine sehr genaue Massenbestim-
mung. Wird der theoretische Wirkungsquerschnitt o(ete™ = 7 7) mit variabler 7-Masse an die
Daten angepalit, so ergibt sich

m; = 1.807 £ 0.020 GeV.
Man gewinnt aus der Anpassung auch eine obere Grenze fiir die Masse des 7-Neutrinos

m,; < 0.74 GeV (90 % C.L.) fiir V-A

myr < 0.54 GeV (90 % C.L.) fiir V+A.
Das Impulsspektrum der Elektronen aus dem 7-Zerfall wird in Abbildung 11 mit den fir
eine 7-Masse von 1.8 GeV und eine v -Masse von O berechneten Spektren verglichen. Die

statistische Genauigkeit der Daten reicht nicht aus, um zwischen (V-A) und (V+A) zu ent-
scheiden.

1 | I
et+e — e +non showering track + any photons
i 399 GeV<W<5.2 GeV
04 7 — V-Al ___ - s
// e V+A T—v. €V
e m. = 1.80 GeV
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Abb. 11 Impulsspektrum der Elektronen aus dem 7-Zerfall, verglichen mit dem berechneten

Spektrum fiir m, = 1.8 GeV, m,, = 0 und (V-A)- oder (V+A) -Theorie. (27421)




DASP 2-Experiment

Die bisherigen Mitglieder der DASP-Kollaboration, die alle maRgebend an PETRA-Experimen-
ten (CELLO, JADE und TASSO) beteiligt sind, haben im Herbst 1977 das Doppelarmspek-
trometer einer neuen Kollaboration von Physikern ibergeben, um sich voll den PETRA-
Experimenten widmen zu konnen. Die neue DASP-Koliaboration hat im Hinblick auf die
Suche nach den von NAL gemeldeten Y-Teilchen im Massenbereich 9.4 — 10 GeV nash Um-
stellung von DORIS auf Ein-Bunch-Ein-Ring-Betrieb mit vorbereitenden Messungen begon-
nen. Gleichzeitig wurde mit der Planung und mit dem Testen von Komponenten fiir einen
neuen Detektor begonnen, der in etwa zwei Jahren DASP ersetzen soll.

PLUTO-Experiment

Die am Detektor PLUTO beteiligten Gruppen haben sich im Berichtsjahr auf zwei Arbeits-
gebiete konzentriert: 1. Auswertung der im Jahre 1976 am Speicherring DORIS angesammel-
ten Daten und 2. Verbesserungen am Detektor, insbesondere fiir den zukinftigen Einsatz bei
PETRA. Die Schwerpunkte der Datenauswertung lagen auf Untersuchungen iiber das neue
Lepton 7 und iber Teilchen, von denen man annimmt, daB sie aus Quarks mit der “Charm”’-
Eigenschaft aufgebaut sind.

Es war schon seit einigen Jahren klar, daR — wenn es auller den bekannten Elektron und Myon
noch weitere (schwerere) Leptonen geben sollte — diese in berechenbarer Menge (genau wie
das Myon) in ete -StoRen erzeugt werden miissen. Fir diese Leptonen kdnnen aullerdem die
Zerfallseigenschaften vorausgesagt werden. Diese Vorstellungen haben sich bestatigt, und es
wurden bei Schwerpunktsenergien iiber 3600 MeV {ete”) sowohl bei DORIS wie bei SLAC
Ereignisse gefunden, die die erwarteten Eigenschaften besitzen und die man bis jetzt auf keine
andere Art erklaren konnte.

Auf diesem Gebiet wurden mit dem Detektor PLUTO wesentliche Beitrage geleistet, die in
mehreren Verdffentlichungen dargestellt sind. Wichtig fir diese Arbeiten war die Tatsache,
dall typische Zerfallsprodukte des neuen Leptons 7, namlich Myonen und Elektronen, iiber
einen groflen Raumwinkel im PLUTO erkannt weraen kdnnen.

Abbildung 12 zeigt, wie ab 3800 MeV die Erzeugung von Ereignissen mit Myonen und (u+e}-
Paaren ansteigt. Abbildung 13 zeigt die Impulsverteilungen der Myonen, die sehr gut der Er-
wartung fiir den 7-Zerfall entsprechen. Diese und weitere Ubereinstimmungen mit den Voraus-
sagen haben dem schweren Lepton 7 einen (fast) sicheren Platz in der Tabelle der Elementar-
teilchen verschafft. Vieles deutet auch darauf hin, daf3 im Zerfall des neuen Leptons ein weite-
res ihm zugeordnetes Neutrino auftritt.

Es ist der PLUTO-Gruppe gelungen, den erwarteten Zerfall

Tt v+ 4

LT{++T{_

nachzuweisen, wobei das (p®+71)-System in einem JP = 1% Zustand auftritt (Aq). Weiter
konnte aus den Abstanden der Zerfallsspuren des 7 zum ete -Wechselwirkungspunkt eine
obere Grenze von ~10~ 11 s fiir die Lebensdauer des 7 errechnet werden.

+

DASP 2
(F 15, Dortmund,
Heidelberg, Lund)

4m-Detektor PLUTO
(F14, F33,
Hamburg, Siegen,
Wuppertal

Das Lepton T
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Abb. 12 PLUTO: Wirkungsquerschnitt fiir die anomale My-Erzeugung mit einem My-Impuls-
schnitt von 1 GeV/c. Oben: Zweispurereignisse, Mitte: Mehrspurereignisse, Unten:My-
Elektronereignisse. Die Kurven entsprechen verschiedenen Modellrechnungen. (27400)
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giebereiche. Die Kurven zeigen die Erwartung fiir zwei Modelle.
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J/y-Zerfall
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Schauerzihler

38

Uberlagert mit der oben beschriebenen 7-Erzeugung setzt auch die Produktion einer neuen
Teilchenart ein, die durch ihren Zerfall in Teilchen mit ““Strangeness’ charakterisiert ist.
Die Zwischenzustande, die fiir diese Vorgange verantwortlich sind, werden als Mesonen mit
"Charm’’ gedeutet und durch ein Modell mit vier Quarks als Grundbausteine beschrieben.

Die PLUTO-Gruppe hat im Schwellenbereich dieser Reaktionen besonders viele Daten auf-
genommen. Innerhalb der beobachteten Hadronerzeugung (s. Jahresbericht 1976) konnten
besondere Reaktionen abgetrennt werden. So zeigt die K, -Mesonen-Erzeugung einen mar-
kanten Sprung bei 4000 MeV (Faktor ~3). Wenn die oberhalb 3700 MeV auftretenden Reso-
nanzen aus vier Quarks aufgebaut waren (Charm-Molekiile) sollten sie auch mit groBer Hau-
figkeit in das bekannte J/{ (3100} zerfallen. Sekundare J/¥ wurden im PLUTO durch ihren
Zerfall in zwei Myonen beobachtet, jedoch mit sehr geringer Haufigkeit, so da der oben be-
schriebene Charm-Mesonen-Aufbau als unwahrscheinlich angesehen werden muR.

Uber 8400 Zerfille des J/y-Teilchens wurden im PLUTO beobachtet. Die Trennung beson-
derer Zerfallsreaktionen wurde fortgesetzt, und es wurden fiir die aufgefiihrten Kanile die
folgenden Zerfallshaufigkeiten ermittelt:

20T )m® (3,64 0,52) %

wrtn” {0,78 £0,16) %
wf (0,40 +0,14) %
Bt (0,28 +0,07) %
fy (0,20 £0,07) %
o (16 £0,4 )%

Im Berichtszeitraum wurden im PLUTO-Detektor Schauerzahler eingebaut, um die Mes-
sung von Elektronen und Photonen zu verbessern. Dafiir mufSte das Eisenjoch geandert wer-
den. An Vorder- und Rickseite wurde zusatzlicher Platz geschaffen. Zahlreiche Durchfiih-
rungen fiir Lichtleiter wurden gebohrt.

Die Schauerzdhler sind in ‘“‘Barrel” und “Endcap’ unterteilt, wie man auf Abbildung 14
sehen kann. Der Barrel besteht aus einer Doppellage von Blei-Szintillator-Zdhlern mit ins-
gesamt Uber 8 Strahlungslangen. Im Zwischenraum befindet sich eine speziell entwickelte
Wendelrohrkammer (880 Rohre), die es erlaubt, ambiguitatsfreie Raumkoordinaten der
Schauer zu bestimmen. Die Endcapzéhler bestehen aus 60 tortenstiickférmigen Blei-Szin-
tillator-Zéhlern und 60 entsprechenden Proportionalkammern zur Ortsbestimmung. Zusam-
men bedecken Barrel und Endkap 96 % des Raumwinkels. Das Barrel-System ist geeicht
und voll im Betrieb. Die Endcap-Zéhler sind friiher als geplant fertig geworden {(s. Abb. 15},
und die Halfte wurde schon Ende 1977 in Betrieb genommen. Schon die ersten aufgenom-
menen Daten entsprechen voll den Erwartungen. Mit Hilfe der Schauerzadhler konnten so-
wohl die Datenauswertung als auch der Trigger von PLUTQO wesentlich verbessert werden.

Bei einem Radius von 36 cm wird zwischen den Proportionalkammern von PLUTO eine
zylindrische Fliissig-Argon-Kammer eingebaut. Mit ihr soll das lonisationsvermdgen der aus-
tretenden geladenen Teilchen gemessen werden. Im Berichtsjahr wurden die wesentlichen
Komponenten der Kammer fertiggestellt, insbesondere die Elektroden, das Vakuum- und
Kaltesystem. Auch der Entwurf und die Fertigung der ladungsempfindlichen Vorverstarker
wurde abgeschlossen.
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INNENDETEK.- PLUTO, DEZ.77

Ende 1977 aufgebaut wurde. P.K. steht fiir Proportio-
dhler, SP. fiir die Supraleitende Spule und KR. fiir Kryo-

ahler iiberdecken 96,6% des gesamten Raumwinkels.

nalkammern, S.Z. fiir Schauerz

Abb. 14 PLUTO: Innendetektor wie er
stat. Die Schauerz
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Abb. 15 PLUTO-Endcap: Detail des inneren Aufbaues mit den Durchfiihrungen fiir die Licht-
leiter der Barrel-Zihler. (27078/11)




Natrium-Jodid-Zahler-Experiment

Nach einer MeRperiode am DORIS-Speicherring im Jahre 1975 wurde der Detektor der
DESY-Heidelberg-Gruppe wéhrend des Jahres 1976 erweitert. Die umgebaute Apparatur
wurde in den ersten Monaten des Berichtsjahres 1977 mit Hohenstrahlen getestet und im Mai
in der siidlichen Wechselwirkungszone bei DORIS instailiert. Mit dem erweiterten Detektor
(Abb. 16) der Gruppe F11 wurden in den Monaten Mai bis August Daten zur ete™-Vernich-
tung bei Schwerpunktenergien zwischen 3.6 und 4.4 GeV genommen. Etwa ein Drittel der
MeRzeit wurde darauf verwendet, Zerfille der Resonanz ' (3.7) zu untersuchen. Die rest-
lichen MeBpunkte wurden so gewahlt, dal sie sowohl zur Beobachtung von Zerféllen des
schweren Leptons 7 als auch zur Suche nach Mesonen mit der Quantenzahl Charm geeignet
sind.

[T]

EISEN

| \TUF ZAHLER ORIFTKAMMER

AKTIVER KONVERTER
(Nal) HODOSKOP

Nal

\
J J

BLEIGLAS JENTRALER DETEKTOR
BLEIKONVERTER 2 HODOSKOPE

Ll 3 ORIFTKAMMERN 1|
L AN

|
/JEAMMERN

k-

Abb. 16 Schnitt durch die DESY-Heidelberg-Apparatur senkrecht zur Strahlachse. (27177)

Energie- und
Richtungsbestimmung
neutraler und
geladener Sekundar-
teilchen
(F11/Heidelberg)
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Kaskadenzerfille
der Resonanz * (3.7)
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Strahlungszerfalle von Y’ in die J/y-Resonanz liber Zwischenzustdnde mit gerader Ladungs-
konjugation, wie sie in der Abbildung 17 dargestellt sind, werden als Kaskadenzerfalle bezeich-
net. Man untersucht derartige Reaktionen am besten fiir solche Falle, in denen das J/y-Teil-
chen in zwei Leptonen zerfallt, Dann beobachtet man im Endzustand zwei Photonen und
Zzwei fast kollineare Muonen oder Elektronen.

'y +x/P.

L»7+J/l[/ (1)
L ete”

urus
Ein Endzustand gleicher Topologie wird durch den bekannten Zerfall

Y'rn o+ J/Y

L L ete”
Y 2
u

T

erzeugt. Die Reaktionen (1) und (2) kénnen jedoch fast immer aufgrund der unterschied-
lichen Kinematik getrennt werden. Wahrend im Zerfall (2) die beiden Photonen ein n-Meson
formen, sind sie in der Reaktion {1) unkorreliert.

Ereignisse, welche zu den Reaktionen (1) und (2) gehdren, wurden kinematisch rekonstruiert.
Den Zerfall (2) identifiziert man am besten im Massenspektrum der Photonenpaare (Abb. 18),
in dem ein deutliches Signal bei der Masse des n-Mesons zu erkennen ist. Dieses Signal ist
nahezu untergrundfrei, und es wird vorlaufig dazu benutzt, alle anderen Verzweigungsverhalt-
nisse des y'-Zerfalls zu normieren, da die Auswertung des absoluten Wirkungsquerschnittes
bei 3.7 GeV Schwerpunktenergie noch nicht abgeschlossen ist.

$'(3.7)

Y1
1IN B X

ue@an o 2

Abb. 17 Kaskadenzerfille der {/'-Resonanz iiber Zwischenzustinde mit gerader Ladungskonju-
gation.




Die relative Starke der Kaskadenzerfalle vom Typ (1) liest man aus der Abbildung 19 ab, in
welcher die hochste Masse des Systems -y J/y fiir diejenigen Ereignisse dargestellt ist, bei denen
die Zweiphotonenmasse nicht mit der n-Masse vertraglich ist. Kaskadenzerfalle iiber die
Zwischenzusténde x (3.65) und P,{3.50) sind deutlich als Strukturen im Massenspektrum
zu erkennen, im Gegensatz zu dem Zustand x (3.41).

Die drei Zustdnde x(3.55), P;(3.60) und x(3.41) gehdren ebenso wie die Teilchen J/y
und Y’ zur Familie der gebundenen Zustande zwischen zwei schweren Quarks mit der Quan-
tenzahl Charm, jedoch mit einem Bahndrehimpuls 1 = 1. Wenn diese Interpretation richtig ist,
erwartet man, ein weiteres Teilchen mit den Quantenzahlen JPe= 0t im gleichen Massen-
bereich zu finden. In einem Experiment bei SPEAR und im PLUTO-Detektor wurden einige
Ereignisse gefunden, die auf die mogliche Existenz eines derartigen Zustandes 0. bei 3.45 GeV
hinweisen. Im Experiment der DESY -Heidelberg-Gruppe wird in diesem Massenbereich kein
Signal beobachtet, so dal nur eine obere Grenze fiir die Existenz dieses Zustandes angegeben
werden kann. Die Verzweigungsverhiltnisse, die durch Normierung der in Abbildung 18 ge-
zeigten Ereignisse auf die Zahl der beobachteten Ubergange vom Typ (2) berechnet werden,
sind in der Tabelle 1 zusammengefaRt.

Tabelle 1
BR(Y' — vx(341) - BR(x(341) > vJ/¥) = (0.2 +0.1) 1072
BR(Y’" ~ vx(3.45)) - BR(x(3.45) - yJ/¢) < 0.6 1072 (90%C.L.)
BR(Y" = vP.{3.51)) - BR(P.(3.61)~> vJ/Y) = (3.3 = 0.8) - 1072
BR(y' = yx(3.55)) - BR(x(3.55) = vJ/y) = (2.3 t 0.6) - 1072
vy J/¢
(D'——Y‘YJIQ) Yorldufig TV
Voridufig Tl Nebenbedingung: myy<05 GeV
_*Ereignisse
#Ereignisse i
100 -
|
S0
20
—al [ | | 1 1 ) |
3 2 3 4 5 6 mW 335 345 355 365 m(yJN”
(GeV) (GeV)

Abb. 18 Massenverteilung des yy-Systems im Abb. 19 Massenverteilung des y J/{ -Systems
Zerfall ' > vy I/ > yyuu. im Zerfall ' > vy /Y > yyuu.

(27179) Nur die Losung mit der héchsten

Masse ist gezeichnet. (27178)
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Suche nach Zerfallen In verschiedenen Zerfallskanalen der y’-Resonanz wurde nach einem Signal fir die pseudo-
in g und ng skalaren Mesonen 7 und 1/ gesucht.

Nach dem Zerfall
Mc
Yoy +

’

Nc (3)

L

wurde in Endzustianden mit drei konvertierten Photonen gesucht.

Nach der kinematischen Rekonstruktion solcher Ereignisse kann man drei Massen Myy be-
rechnen, welche von jeweils zwei Photonen gebildet werden. Zwei davon sind linear unabhan-
gig. Wah!lt man die grofite und die kleinste Masse Myy als unabhangige Massen und tragt sie
in ein zweidimensionales Diagramm ein, so erhalt man den Dalitz-Plot der Abbildung 20a.
In der Projektion des Dalitz-Diagramms (Abb. 20b) auf die Achse der gréRten Masse m-y-y
erkennt man eine Anhaufung von Ereignissen bei hohen Massen, welche durch den QED-
ProzeR

efe” > 3y (4)

erklart werden kann.

moM? (6ev?)

iGeV)

Abb.20a Dalitzplot fiir die Reaktion Abb.20b Projektion des Dalitzplot a) auf die
ete™ > 37 bei einer Schwerpunkts- Achse der hochsen Masse m.,,.,.
energie von /s = 3.7 GeV. {27180)
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Fiir die Erzeugung eines Zustandes 1, mit

2.7 < m < 20 GeV,

N
welcher in zwei Photonen zerfallt, erhalt man:
BR(Y' > ne 7) - BRing > ¥y < 5.0 - 1074,

Auch in Endzustanden, in welchen sowohl geladene Teilchen als auch Photonen nachgewie-
sen werden, wurde nach Signalen fir die Zustdnde 7. und M gesucht. Die oberen Grenzen
fiir verschiedene Verzweigungsverhaltnisse sind in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2
BRUJ/Y ~ 1o - BRIng ~ 7p°) <26-10% (25< mp. < 2.9 GeV)
BRW/Y = yny) - BRing > vv) <32-10% (26 < My, < 2:85GeV)
BR(Y' > ynd) - BRIind = ntn™ X(2.83))

BR(X(2.83) ~ ) < 581070
BR(P;(3.51) » n*r™X(2.83)

BR(X(2.83) ~ vy) < 83104
BR(Y' > wny) - BRng = 77 <23-10  (my = 28GeV)
BR(Y' = mg) - BRine > 70°) < 1.8-107% (25 < mp, < 3.0GeV)
BR(Y' » yno - BR(ng > vv) <50-10% (27 < mp, < 2:9GeV)
BR{Y' > v1') < 23-10%

Die Auswertung der Daten bei hohen Energien und die Untersuchung der Zerfalle des schwe-
ren Leptons sind noch nicht abgeschlossen. Bisher sind etwa 300 Ereignisse gefunden wor-
den, welche vom Zerfall schwerer Leptonen stammen kénnen.
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BONANZA-Experiment

(Bonn, Mainz, F12) Der Detektor BONANZA (Abb.21) wurde von Mitte Februar bis Mitte Marz in der Wechsel-
wirkungszone 2 am Speicherring DORIS eingesetzt.

Zur Berechnung der Akzeptanz des Detektors waren bereits 1976 Messungen der Annihila-
tionsreaktion von Antineutronen mit Kohlenstoff an der CERN Blassenkammer GARGA-
MELLE vorgenommen worden. Die Auswertung dieser Messungen wurde rechtzeitig vor
Beginn des DORIS Runs abgeschlossen.

Mit dem BONANZA-Detektor wurde auf der J/{ Resonanz(3.1 GeV) und bei den Energien
4.2, 4.48 und 5.2 GeV gemessen. AuBer Vernichtungsreaktionen mit Antiprotonen oder Anti-
neutronen im Endzustand wurden Zwei-Photon-Prozesse untersucht. Dazu wurde das von
H.C. Dehne aufgebaute 0° Tagging-System benutzt (Abb. 22).

Zunichst wurden die Daten auf der J/{ Resonanz ausgewertet und damit die Verzweigungs-
verhéltnisse Y > pp/y »> all und ¥ > nn/y »> all bestimmt.

PROPORTIONAL-KAMMER SYSTEM
ENDKAPPEN ZAHLER

ANNIHILATIONS-(NEUTRONEN-)

) LAHLER
L innerer RING
BLEI- STRAHLROHR aul }d. SZINTILLATIONS-
BETON  ABSCHIRMUNG aullerer RING ZAHLER
Abb. 21 Der Detektor BONANZA. (26616)
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Das Ergebnis stimmt fiir die Protonen mit anderen Messungen iiberein, fiir Neutronen ist das
Ergebnis neu. Abbildung 23 zeigt ein nn-Ereignis.

Als erfolgreicher Test fiir die Akzeptanz-Berechnungen wurde auch die GroBwinkel-Bhabha-
streuung und die Reaktion ete™ > vy mit sehr kleinen statistischen Fehlern untersucht.

Die Auswertung der Daten fiir die inclusive Erzeugung von Antiprotonen und Antineutronen
zum Nachweis einer charmed Baryon Schwelie ist noch im Gang.

Die bei 4.2, 4.48 und 5.2 GeV genommenen Daten wurden weiterhin untersucht auf die Zwei-
Photon-Prozesse ete™ > e*ee*e~ und ete™ » e*e™’. Bei diesen Prozessen werden zwei Lep-
tonen mit Streuwinkeln zwischen 0 und 8 mrad nachgewiesen. Es zeigte sich, dal bei DORIS
mit diesen Tagging-Zahlern gearbeitet werden kann, die nur wenige mm vom Strahl entfernt
sind.

'[= Al

100%
/ 90 %
4
VM
Abb. 22 Das 0° Tagging System an DORIS. (27517)
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Es wurden ca. 40 Ereignisse e”e” - etemete” gefunden. Die gleiche Rate erhilt man aus der

Elektrodynamik in Weizsicker-Williams-Naherung. Dabei sind die Ereignisse, bei denen beide
Tagging-Zahler angesprochen haben, praktisch frei von Untergrund.

+

Aus der Tatsache, daB kein Ereignis efe” > e+e—‘n’ gefunden wurde, ergibt sich eine signi-
fikante obere Schranke fiir die Breite 0’ > 7. Diese ist wohl mit dem Gell-Mann Quarkmodell
(drittelzahlige Ladungen), nicht aber mit dem Han-Nambu Modell (ganzzahlige Ladungen)
vertraglich.

-2
} 108

Abb. 23 Ein nn Ereignis. (27518)




Experimente am Synchrotron

Suche nach neuen Vektormesonen

Das im Jahr 1975 begonnene Experiment wurde fortgesetzt. Es handelt sich um eine systema-

tische Suche nach schweren Vektormesonen mit Massen von 1—2 GeV/c2. Dazu wird die
Reaktion yp — ete™X mit einem Zweiarmspektrometer gemessen. Zwei Prozesse tragen zur

Produktion von Elektron-Positron-Paaren bei: Paarbildung im Coulombfeld des Protons
(Bethe-Heitler-ProzeR) und die Photoproduktion von Vektormesonen mit nachfolgendem
Zerfall des Vektormesons in ein ete -Paar (virtuelle Compton-Streuung am Proton). Ferner
tragt die Interferenz beider Prozesse bei. Letztere ist proportional zu ReAcompton {anstelle
von IACompton|2: das gegeniiber |ABH|2 klein ist) und erlaubt deshalb eine empfindliche
Suche nach schweren Vektormesonen. Der Interferenzterm kann experimentell durch Messung
der Ladungsasymmetrie separiert werden. Variation des erfalten Massenbereichs ist durch An-
derung des Offnungswinkels des Spektrometers und des Magnetfelds méglich. Insgesamt wur-
de der Bereich 0.6 — 2.36 GeV lberstrichen.

Da die Phasen der Photoproduktionsamplituden (relativ zur Phase der rein imaginaren Diffrak-
tionsstreuung) der leichten Vektormesonen p, w und ¢ wichtig sind fiir die Suche nach
schweren Vektormesonen, wurde diese neu bestimmt (Abb. 24 und 25) zu

¢ (p) = (37,7+4)°

¢ (w)= (28,2+18,5)°
—-16,5)
p(p) = (34 + 53)°
- 4,2)
events

600
500 Kmax = 60 GeV t eXperlme.ntc:l data

" - 1700 MeV events —best fit p+w

pé,- 13° -++ best fit w
= bestfit p
0 —-- bestfit ¢
K. _ .~60 Gev
max
300 p,= 1700 MeV
30 0-13°
200
200
100 100 i
L % L WA
902 500 700 900 1100 7 e
mass[MeV/c2] ‘>

Abb. 25 Das Interferenzspektrum
(ReAcompton) im Massenbereich

der Vektormesonen p, w, ¢.
(26795)

Abb. 24 Das gemessene Massenspektrum
(lAgy |2 + | Acompton | 2) im
Massenbereich der Vektormesonen
o, w, .

Die Massenakzeptanz ist nicht her-
ausgefaltet, deshalb ist das ¢-Meson
unterdriickt. (26796)

Resonanzsuche in
der Photoproduktion
von ete” Paaren

(F31, LNF)
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Im Massenbereich M¢ — 1500 MeV (Abb. 26) wurde die Struktur bei 1100 MeV, die in diesem
Experiment 1976 erstmals gesehen wurde, mit besserer Statistik und besserer Massenauf-
16sung bestatigt. Die statistische Evidenz fiir einen Vektorzustand bei dieser Masse ist jetzt
sieben Standardabweichungen. Der Wirkungsquerschnitt fiir Produktion der Resonanz bei
1100 MeV betragt 1,4 %, des Wirkungsquerschnitts der ¢-Produktion. Die genaue Masse und
Breite der Resonanz sind:

24

+
M(1100) = (1097) 12) MeV, F(1100)=(31i20) MeV.

Ferner ist in den Daten das p’ (1250) sichtbar:
M(1250) = (1266 = 5)MeV, I'(1250) = (110 £ 35) MeV.

Im Bereich hoher Massen {1300 — 2100) MeV werden Beitrage schwerer Vektorzustinde so-
wohl im Massenspektrum (Abb. 27b), d.h. in |AC°mpt°n|2, gesehen als auch im Interferenz-
spektrum (Abb. 27a), d.h. in ReAcompton- ES ist noch nicht méglich, aus dem breiten Kon-
tinuum von Vektorzustinden bei hdoheren Massen eindeutig einzelne Vektormesonen zu
isolieren.

aevents
400
300 | B, = 2700 MeV
200

100

te
0 ”’—;_ih,’u 0 aa,
—
-100 ¢} mass [MeV]
{ experimental data 22221100 contribution
———p+w+¢ contribution = =x high masses contributions

—— p’+higher masses contributions

Abb. 26 Das Interferenzspektrum der Messungen bei einer Spektrometereinstellung von 13°. Es
sind eingezeichnet:
der Beitrag der leichten Vektormesonen p, w, ¢,
der Beitrag hoherer Massen (M > 1350 MeV),
der Beitrag des p’ {1250) Vektormesons,
der Beitrag der neuen Resonanz bei 1100 MeV. (26798)
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Abb. 27 Die Ergebnisse der Messungen bei 19° Spektrometereinstellung (Daten bis einschlief-
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KK-Produktion
(F36, Karlsruhe)
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Photoproduktion von Hadron-Paaren

Bei der Auswertung der K*K™ Daten des vorangegangenen Experiments wurde fiir Ereignisse
vom Typ 'yp->pK+K_eine Momentanalyse der Kt~ Zerfallswinkelverteilung im Ktk
Ruhesystem durchgefiihrt. Insbesondere wurde die Abhangigkeit der Momente von der in-
varianten KTK~ Masse untersucht. Eine massenabhéngige Asymmetrie der Winkelverteilung
in der Nihe der KK~ Schwelle wurde als s-p Wellen-Interferenzeffekt interpretiert. Abbil-
dung 28 zeigt das Verhaltnis der Momente <Y(1)> / <Y8> wie es aus den experimentellen
Daten berechnet wurde verglichen mit theoretischen Fits dieser Momente an die Daten. Die
Modellrechnung, daR die Interferenz durch die sich iiberlagernden KK~ Zerfille des ¢ Mesons
und eines skalaren Mesons (S;,, > KTK7) erzeugt wird, ist in sehr guter Ubereinstimmung
mit den Daten. Auf der Basis dieser Hypothese wurde fiir den Wirkungsquerschnitt o
(yp>p S,,,> pKK™) eine obere Grenze zu o 1<.0,0025 pb bestimmt.

Eine andere mdgliche Erklarung liefert die Annahme, dall die Interferenz durch die Photo-
erzeugung nicht resonanter, diffraktiver KK~ Paare (in einem S Zustand) verursacht wird.

Fiir die Untersuchung der Reaktion yp — ppX mit der in Abbildung 29a gezeigten Anord-
nung wurden die ersten Messungen durchgefiihrt. Abbildung 29b zeigt die Trennung von Pro-
tonen und 7t im Laufzeitspektrum. Inzwischen wurde durch Einbau eines Strahlabsorbers
im Spektrometermagneten sowie eines Schauer-Vetozidhlers der elektromagnetische Unter-
grund aui ein tolerables MaR reduziert, so dall die endgiiltigen Messungen Anfang 1978 statt-
finden kdnnen.




f VP~ Pk
<Yy >
Y,>
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01

= A - U,(Sggﬂ
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—-— s wave non reson. real

Abb. 28 Momente <Y(1)> / <Y8> als Funktion von Mg+« — wie sie aus den experimentellen
Daten bestimmt wurden. Eingezeichnete Kurven: Resultate von theoretisch berechne-
ten <Y?> / <Y8>, die an die Daten angepalRt wurden mit der Erzeugungsamplitude
fiir S, * als freien Parameter. Es wurden verschiedene Annahmen iiber die relativen Er-
zeugungsamplituden § zwischen ¢ und S$* gemacht:

a) 46 = %: volle Kurve
b.) 26 =0 : unterbrochene Kurve

c.) nicht resonante reelle S-Welle mit 26 = 0: strichpunktierte Kurve. (27415)
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Hy-Target Ru.-Kammer Fi-Kammer

Prop.-Kammes fahrb. Gestell

Flugzeit - 2ahler

Frachor BL/TH a5

Abb.29a Apparatur fiir das Experiment y+p > ppp. (27493)

. .

0.0 >0 4o o Ts0 8.0
1/p? 1GeV 2]

Abb.29b Die Idendifizierung von Protonen fiir 2-Prongs mit Hilfe des Flugzeitsystems. (27420)



Elektroproduktion von m und K-Mesonen

Die Auswertung der Messungen zur ni—Elektroproduktion bei kleinen Werten des Polarisa-
tionsparameters € wurde abgeschlossen. In Verbindung mit frilheren Messungen bei grolem €
(siehe Jahresbericht 1976) war es erstmals moglich, die Wirkungsquerschnitte sowohi fiir die
beiden transversalen Polarisationszustande des virtuellen Photons (g), o) als auch fiir longi-
tudinal polarisierte Photonen (0 ) zu bestimmen. Der longitudinale Wirkungsquerschnitt o
dominiert bei kleinen Impulsiibertragungen auf das Nukleon. Die Daten lassen sich durch ein
erweitertes Born-Term-Modell beschreiben. Da der longitudinale Wirkungsquerschnitt im
Rahmen dieses Modells durch Ein-Pion-Austausch beschrieben wird, konnte aus diesen Mes-
sungen der elektromagnetische Formfaktor des m-Mesons bestimmt werden. Die vier Wir-
kungsquerschnitte o), oy = 17 (o” +0]), 0p = ;— (or” — 0]} und oy (Interferenzterm longitu-
dinaler und transversaler Photonen) sind in Abb. 30 zusammen mit den Modell-Vorhersagen

dargestellt. Die Auswertung der K*-Produktionsdaten ist noch im Gange.

m-Produktion
durch longitudinale
und transversale
Photonen

(F22, Hamburg)
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Q2 =0.70 GeV2
W =2.19 GeV
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Abb. 30 Die Wirkungsquerschnitte o, 0, , 0| und 0p der Reaktione+ p>e'+n+ 7 in Ab-
héngigkeit des Impulsiibertragest= (e —e’ — p, )2. (27103)
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Elektroproduktion von 7 *-Mesonen

Die Auswertung des 71 -Elektroproduktionsexperiments wurde fortgesetzt. Abbildung 31
zeigt die Zerlegung des Wirkungsquerschnitts in die Beitrdge verschiedener Polarisationszu-
stande des virtuellen Photons. Das augenscheinlichste Resultat ist die Dominanz des longi-
tudinalen Beitrages 0| lber den transversal unpolarisierten Anteil ¢, Die Komponenten,
die aufgrund der transversalen 0p und der Interferenz zwischen transversaler und longitudi-
naler Polarisation o] auftreten, sind im Vergleich zu 0| ebenfalls klein. Der groBe Anteil
von ¢, der natirlich in der Photoproduktion null sein muR, kann im erweiterten Born-Term-
Modell durch den m-Austausch im t-Kanal erklart werden. Nimmt man an, da dieses Modell
den physikalischen Vorgang richtig beschreibt, so kann man den Pionformfaktor ermitteln.
Als Resultat ergibt sich F(q* = 0,35 GeV?) = 0,598 + 0,021.

Neben dieser Reaktion wurden weitere Kanale untersucht: e p = e 7t AOundep > epX.
Die Datenanalyse wird in Kiirze abgeschlossen.

[}.Ib] T T T T
Gev?
30 -
d
%20- -
ol l
0 1 L [ 1
10 .
daoy
dt 0 |{ 1 L4 l‘
dt mi
L I T
doy 0 & _—¥
dt 0

1 [ | 1
-0.01 -002 -0.03 -004 t[GeV)

Abb. 31 Trennung der Wirkungsquerschnitts-
komponenten und ihre Abhingig-
keit von t bei q2 = —-0,35 GeV?
und W =210 GeV. (27464)

Pion-Formfaktor
durch w*-Elektro-
produktion bei
kleinen Impuls-
ubertragungen
(F32, Wuppertal)

57
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Elektroproduktion von m°-Mesonen

Die inklusive Elektroproduktion von 79-Mesonen ist ein hervorragendes Mittel, die Idee der
Quarkfragmentation zu testen. Dabei stelit man sich die Hadronerzeugung in der Lepton-
Nukleon-Streuung so vor, dafl ein Quark, das durch das einfallende Lepton von den anderen
Quarks im Nukleon separiert wurde, anschlieRend in Hadronen fragmentiert (Abb. 32).

Das Modell macht einfache testbare Voraussagen.

1. Die differentielle 7°%-Multiplizitdit wird nur durch eine Fragmentationsfunktion D{(z)
bestimmt. Diese Funktion hangt nur von einer Skalenvariablen Z = E/, ab. E ist die
Energie des Pions im Laborsystem, v der Energieverlust des Elektrons ebenfalls im Labor-
system. In Formeln schreiben wir

1 do_ dNT 1
dz = dz7 =37 D

Otot

2. Die 7° Multiplizitat muB gleich sein der mittleren 7, 7~ Multiplizitat

dNTC 1 dNTT | aNT

dz 2 dz * dz

)

3. Die Hadronerzeugung aus der Elektroproduktion 1aRt sich direkt mit der Hadronerzeu-
gung in anderen Reaktionen (z.B. ete™ Hadronen) vergleichen ('‘environmental indepen-
dence”). Es gilt

70 Elektroproduktion Annihilation

dN

T dNT_

a1
dz 3 Taz az )

Hadronen

%

Abb. 32 Partonfragmentation.




Diese Voraussagen werden durch die Messungen sehr schén bestatigt (Abb. 33 — 35). Aus-
gehend von den genauen m°-Messungen wurde von L. Sehgal eine neue Parametrisierung der
Fragmentationsfunktionen durchgefihrt.

2
f -_Z do a \Y;
2 o e GeV? GeV
A 015 2,61
014 + A 045 3,46
© 045 4,63
0,45 5,75
012 o 09 3,81
v 089 4,90
010 +
008 T ‘g
006+
004 +
002+ A i
0 — } } — }
0 02 04 06 08 10 ,. En
\Y
Abb. 33 Test des Skalenverhaltens. (27412)
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Abb. 34 Vergleich mit nt Elektroproduktion. (27413)
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Elektroproduktion von 7 - und m -Mesonen im Resonanzgebiet

Transversale Anregung
der Sy ¢-Resonanz

Die Messungen zur Elektron-Proton-Streuung im Resonanzgebiet wurden abgeschlossen.

(F21) Experimentell beobachtet wurden die Zerfille von Baryonresonanzen in die Kanéle 7r+n,

m°p und np.

Die Auswertung eines Experiments zur Unterscheidung der n Erzeugung bei longitudinaler
und transversaler Polarisation im Bereich der Resonanz Sq1¢ {1635) wurde abgeschlossen. Die
Ergebnisse zeigen, daR die Resonanz bei Impulsiibertragen q2 = 0.6 und 1 GeV? iiberwiegend
transversal angeregt wird und geben keinen signifikanten Hinweis auf longitudinale Anregung.

Detaillierte Information iiber 79, 7t und 1 Produktion im Resonanzgebiet lag bisher nur bis
g% = 1 GeV? vor. Durch Messungen bei g% = 2 und 3 GeV? wurde der Bereich in g2 erheblich
ausgedehnt. Die Auswertung ist noch im Gang. Erste Ergebnisse zeigen, dall der Erzeugungs-
querschnitt der Resonanz Sq1¢ (1535) mit wachsendem q* wesentlich flacher abféllt als der
totale ep Querschnitt (vgl. Abb. 36). Bei g2 = 3 GeV?, W = 1.535 GeV tragt die n Produktion
etwa 20 % zum totalen ep Querschnitt bei. lhr Anteil am totalen Querschnitt ist damit bei
q? = 3 GeV? etwa doppelt so hoch wie der der Resonanz D13 (1625).

Otot [1b]
T T " " T T
15.0 & BONN -
YYP— NP o s
;n_ o PHOTOPRODUCTION
AR a DESY
% DESY
10.0 DESY PREL IHINARY A
5.0 b 3 |
. 3
0.0 - | : -
-0.0 0 2.0

W = 1.535 GtV

Abb. 36 Der totale Querschnitt fiir die Reaktion TP 1P bei W = 1.535 GeV als Funktion des
Impulsiibertrages. Die gestrichelte Linie zeigt den totalen Querschnitt der Reaktion
'yvp->X geteilt durch 18.3.

62

(27395)




Photoproduktion von Pionen an polarisierten Neutronen

AbschlieRende Ergebnisse wurden erzielt fiir die in den beiden vergangenen Jahren vorgenom- Targetasymmetrie
menen Untersuchungen zur 7~ -Erzeugung an Neutronen eines polarisierten Deuterontargets: (F34, Aachen)
Y nT - Tr_p

Die Messungen wurden bei Photonenenergien von 3.4 und 5. GeV gemacht fiir Impulsiiber-
trage von 0.1 £ |+ < 1.0(GeV/c)2. Zu diesem Experiment stand ein am Deutschen Elektro-
nen Synchrotron entwickeltes Target fir dynamisch polarisierte Deuteronen in d4g-Butanol
mit Polarisationsgraden bis 18 % zur Verfiigung.

Ziel des Experimentes war es, das Vorzeichen der Targetasymmetrie der Wirkungsquerschnitte
zu bestimmen und damit zur Losung der Frage beizutragen, ob in der Photoproduktion ge-
ladener Pionen der isoskalare oder isovektorielle Charakter der Photonen dominiert. Hierzu
lagen Modellvoraussagen vor von Kramer und Worden, die in Abbildung 37 und 38 einge-
tragen sind. Die experimentellen Ergebnisse zeigen, daR die Beitrdge der isovektoriellen Photo-
amplitude die isoskalare Photoamplitude iiberwiegen. Dies 1af3t sich im Rahmen von Aus-
tauschmodellen, in denen der A5-Austausch den p~Austausch iiberwiegt, erklaren.

Die Auswertung eines Experimentes zur inklusiven Photoerzeugung von pseudoskalaren Me-
sonen an polarisierten Protonen im Fragmentationsbereich des Targetteilchens wurde abge-
schlossen.
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Abb. 37 Targetasymmetrie bei k7 =5 GeV. (27416)
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Elektron-Kernstreuung

Die mittlere freie Weglange hochenergetischer Photonen in Kernmaterie sollte wegen der
Kleinheit der Feinstrukturkonstanten viel gréRer sein als der Kernradius. Der totale Wirkungs-
querschnitt fiir Photonen an Kernen wére daher proportional zur Massenzahl A. Durch die
Kopplung des Photons an die stark wechselwirkenden Vektormesonen, deren mittlere freie
Wegldnge kleiner ist als der Kernradius, treten Abschattungseffekte auf, d.h. die Zahl der
effektiv an der Wechselwirkung beteiligten Nukleonen wird kleiner als A. Die Messungen mit
reellen Photonen zeigen hierbei eine gute Ubereinstimmung mit den Vorhersagen des Vektor-
Dominanz-Modells.

Friilhere Messungen der Gruppe an Aluminium und Kohlenstoff (Abb. 39) zeigen, da auch
mit virtuellen Photonen eine Abschattung auftritt. Diese Untersuchungen ergaben, daR die
Starke der beobachteten Abschattung stark von den Strahlungskorrekturen abhangt. Diese
Messungen werden in dem jetzt laufenden Experiment auf Silizium und Beryllium ausgedehnt.

Fir Aluminium und Silizium sagt das Vektor-Dominanz-Modell eine fast gleich starke Ab-
schattung vorher, die notwendigen Strahlungskorrekturen, die durch die kernphysikalischen
Eigenschaften dieser Kerne bestimmt werden, sind dagegen sehr unterschiedlich. Zusammen
mit den Messungen an Beryllium mit stark unterschiedlichen Dicken besteht die Moglichkeit,
die Giite der Strahlungskorrekturen zu testen. Die Datennahme wird bis zum Sommer 1978
abgeschlossen sein. Mit der Auswertung der MeRdaten und der Entwicklung von Analyse-
programmen wurde begonnen.

A err /H

2
Abb. 39 Verhiltnis Ag¢/A als Funktion der Skalenvariablen X= gﬁ fir 12C. Durchgezogene
Linie: GVMD Rechnung nach D. Schildknecht. (27396)

Totaler Wirkungs-
querschnitt virtueller
Photonen

(F23, Bonn,
Freiburg, Hamburg)
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Vorbereitung von PETRA-Experimenten

Von den fiinf in Vorbereitung befindlichen Experimentieranordnungen fiir PETRA benutzen
4 ein solenoidales Magnetfeld (CELLO, JADE, PLUTO, TASSO). Es handelt sich dabei um
universelle Detektoren, die sowohl fiir die Untersuchung der verschiedensten hadronischen
Endzustdnde bei der Elektron-Positron-Vernichtung, als auch fiir das Studium elektromagne-
tischer und schwacher Prozesse und deren Interferenz ausgelegt sind. MARK J ist ein Detektor
mit azimutalem Magnetfeld, der hauptsachlich fur die Untersuchung der elektromagnetischen
und schwachen Wechselwirkungsprozesse in deren Zusammenspiel ausgelegt ist. Die For-
schungs- und Service-Gruppen haben im Berichtszeitraum den gréRten Teil ihrer Energie dem
Bau dieser Detektoren gewidmet. Uber den Stand dieser Vorbereitungen wurde dem PETRA
Research Committee (PRC) auf seinen Sitzungen im Januar, Juni und Oktober berichtet.

Parallel mit den Arbeiten an Hardware und Software fiir die eigentlichen Experimente gingen
die Vorbereitungsarbeiten fir die Installation (Herstellung von Experimentiergruben, Funda-
menten und Fahrwerken), VergroRerung der NO-Halle fiir die Unterbringung von zwei Experi-
menten, namlich CELLO und PLUTO, und fir die Errichtung der Zusatzgebaude {Kontroll-
rdume, Versorgungsraume fir Energie-, Kiihlwasser- und Gas-Versorgung). Auch die Ferti-
gung der Strahlrohre fiir die Experimente wurde in die Wege geleitet.

Im folgenden werden nur die eigentlichen Experimentieranordnungen und der Stand ihrer
Vorbereitung kurz skizziert.

Der Schwerpunkt der Experimente liegt auf einer maoglichst guten Messung von fundamen-
talen GroRen der Hadronerzeugung, wie totalem Wirkungsquerschnitt, Gesamtenergie, Anzah-
len der neutralen und geladenen Teilchen, topologischen Wirkungsquerschnitten, sowie auf
einer maoglichst guten Erkennung und Messung von Leptonen und Photonen im Hinblick auf
die Untersuchung schwerer Leptonen oder neuer Quark-Niveaus.

Abbildung 40 zeigt einen Querschnitt durch den CELLO-Detektor. Ein zentraler Detektor
zur Vermessung geladener Teilchen besteht aus 7 Drift- und 5 Proportionaldrahtkammern,
die eine genaue Teilchenspur- und Impulsbestimmung (6/p = 1 % bei einem Impuls von
1 GeV/c) ermdglichen. Der zentrale Detektor ist umschlossen von einem supraleitenden Sole-
noiden, der ein homogenes Magnetfeld von 15 k Gauss parallel zu der Achse des zentralen
Detektors erzeugt. Der Magnet ist sehr diinnwandig konzipiert (0,5 Strahlungslangen), so daR
er moglichst wenig Materie in die Teilchenbahnen bringt.

Nach auBen schlieRt sich ein Blei-Argon-Kalorimeter an, das fast den gesamten Raumwinkel
uberdeckt und so ausgelegt ist, daf

— Photonen von kleinsten (50 MeV)} bis zu den groRten (20 GeV) Energien nachgewiesen
und deren Energien und Winkel vermessen werden kénnen,

— eine bestmogliche Teilchentrennung zwischen geladenen Hadronen und Elektronen mog-
lich ist und

— neutrale Hadronen, die in dem Kalorimeter wechselwirken, nachgewiesen werden konnen.

Der gesamte Detektor ist von 1000 t Eisen umgeben, das den magnetischen Kreislauf schiieRt
und gleichzeitig als Absorber fiir Hadronen wirkt. Myonen werden durch 32 groR3flachige Pro-
portionalkammern nachgewiesen.

Zwei Vorwartsspektrometer bedecken den Winkelbereich nahe dem Strahl. |hre Hauptauf-
gabe ist der Nachweis von Elektronen, die Photonen abgestrahit haben und eine Zweiphoton-
Wechselwirkung anzeigen.
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Abb. 40 Der CELLO-Detektor einschlieBlich Versorgungsgestell.
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Der Bau der zylindrischen Driftkammern des zentralen Detektors und des zylindrischen Teils
des Blei-Argon-Kalorimeters erfolgt durch das Max-Planck-Institut fir Physik und Astro-
physik.

Der Prototyp einer Driftkammer ist in Abbildung 41 zu sehen. Die Kammer ist 240 ¢m lang
und entspricht einem Ausschnitt aus dem zentralen CELLO-Detektor. In 8 konzentrischen
Lagen sind ca. 150 Driftzellen in einem gemeinsamen Gasvolumen angeordnet. Tests mit
Teilchenstrahlen bei DESY zeigten, dal der Driftkammertyp bei Feldern bis zu 15 kG mit
grofRer Effizienz betrieben werden kann und daB er die Ortsmessung mit einer Auflésung
von 200 um ermdglicht. Der Bau der endgiiltigen CELLO-Kammern hat inzwischen in der
MPI-Werkstatt begonnen.

Im vergangenen Jahr wurde ein erster Modul des Blei-Argon-Kalorimeters in voller GroRe
von 1,2 x 2 m?2 gebaut. Er hat eine Tiefe von 20 Strahlungslangen. Abbildung 42 zeigt das
Kalorimeter in der Bauphase. Der Detektormodul wurde lber 450 Signalleitungen elektro-
nisch ausgelesen. Fiir einen Kalttest des Kalorimeters wurde ein spezieller Kryostat gebaut.

Abb. 41 Testdriftkammer mit zylindrischer Drahtanordnung. (25723/7)




Durch Testmessungen bei CERN wurden Energieaufiosung, Ortsgenauigkeit und das Teilchen-
trennungsvermogen untersucht. Die Energieauflosung als Funktion des Strahlinpulses folgt
dem erwarteten Verhalten von 6/E = 7 %A/E. Inzwischen wurde mit den Vorbereitungen fiir
die Serienfertigung von 16 Kalorimetern begonnen.

Der CELLO-Detektor besitzt keine Szintillationszdhler, so daR die Entscheidung, ob ein Er-
eignis in den Rechner eingelesen werden soll, allein aus den Signalen der Proportional- und
Driftkammern des Innendetektors sowie der Endkappenkammern gebildet werden mulRl. Der
Trigger wird geformt aus einer logischen Verkniipfung von Teilen des innendetektors und des
Flussig-Argon-Schauerzihlers. Das Triggersystem wurde bei DESY konzipiert, wird aber indu-
striell gefertigt. Ebenfalls bei DESY entwickelt wurden die Endkappenkammern. Das System
von Proportionalkammern vor den Endkappen-Schauerzahlern wurde mit folgender Geometrie
ausgelegt: Zwei Anoden-Ebenen {Drahtabstand 5 mm) mit zueinander senkrechten Drahten
sind von je einer Kathodenebene mit 64 radialen (¢~) Streifen und einer zweiten mit 50 kon-
zentrischen Ringen (6-Streifen) umgeben. Es werden sowoh! Anoden als auch Kathoden aus-
gelesen. Die Kathodensignale werden zusammen mit den Signalen des zentralen Detektors und
moglicherweise den Signalen der {onisations-Elektroden der Endkappen-Schauerzahler im Vor-
warts-Trigger verwendet. Bei der Konstruktion wird besonderer Wert darauf gelegt, daR die
Rahmen diinn werden, da nur ein begrenzter Platz zur Verfiigung steht. Die Auslese-Elektronik
ist identisch zu der fiir den zentralen Detektor. Sie wird komplett von IN2P3 (Orsay) bezogen.
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Abb. 42 Prototyp der Blei-Argon-Kalorimeter. (26859)
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Abbildung 43 zeigt eine in axiler Richtung auseinandergezogene Darstellung der Detektor-
anordnung, in der auch die einzelnen Komponenten bezeichnet sind.

Eine Solenoid-Spule von 3,6 m Lange und 2 m Durchmesser erzeugt in Strahlrichtung ein
5 kG starkes Magnetfeld. Die Spule wie auch das Magnetjoch und der Myon-Filter werden
vom Rutherford Labor gebaut. Im Inneren der Spule befindet sich, umgeben von Flugzeit-
zdhlern, ein System von Driftkammern zur Vermessung von Spuren geladener Teilchen. Die
Driftkammern befinden sich in einem Tank, der mit Argon-Methan unter 4 atm. gefiillt ist.
Tank und Driftkammern werden von der Universitat Heidelberg gebaut. Ein Teilchen durch-
lauft in diesem Drift-Kammer-System (Jet-Kammer) in radialer Richtung 48 Drahtebenen, in
denen jeweils der Energieverlust geladener Teilchen gemessen wird. Auf Grund des hohen Gas-
drucks sollten diese dE/dx Messungen genau genug sein, um eine Teilchentrennung auch bei
héheren Impulsen auf Grund des relativistischen Anstiegs der lonisation (Abb. 44) zu ermdég-
lichen. Abbildung 45 zeigt die Ergebnisse umfangreicher Monte Carlo Rechnungen zum Trenn-
vermogen. Ein Prototyp dieser Jet—-Kammern ist in Heidelberg erfolgreich getestet worden. Mit
der Serienfertigung wurde begonnen.

Der Drucktank umfalt das von Szintillationszdhlern umgebene Strahlrohr, dessen Fertigung
von DESY an Industriefirmen vergeben wurde. Zum Nachweis von Elektronen und Positro-
nen unter kleinen Streuwinkeln dient ein aus Bleiglaszdhlern und Driftkammern bestehendes
Detektorsystem, das zur Zeit von der Universitat Lancaster zusammengebaut wird (Vorwarts-
detektor). Ebenfalls im Bau sind die Kompensationsspulen, die sich hinter dem Vorwarts-
detektor befinden.

Zwischen der Solenoid Spule und dem Magnetjoch werden dicht an dicht 3000 Bleiglaszahler
montiert, mit denen Photonen und Elektronen nachgewiesen werden. Diese Bleiglaszahler wer-
den zur Zeit von der Universitat Tokyo in Zusammenarbeit mit DESY hergestellt. Das Magnet-
joch ist nach auBen hin von Schwerbetonwanden umgeben, in die groRflachige Driftkammern
eingeschoben werden, die zum Nachweis von Myonen dienen. Uber 500 Driftkammern {Lange
bis zu 5 m) werden dafiir zur Zeit von der Universitat Manchester gefertigt.

Der Aufbau des JADE-Detektors hat 1977 gute Fortschritte gemacht. Alle wesentlichen
Komponenten wurden bei der Industrie in Auftrag gegeben bzw. es wurde mit der Fertigung
in den jeweiligen Institutswerkstatten begonnen. Es sind gegeniiber dem Zeitplan, der die
Fertigstellung des Detektors fiir den Herbst 1978 vorsieht, keine wesentlichen Verzdgerungen
eingetreten.
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Abb. 44 Energieverlust relativistischer Teilchen in einem Argon-CO,-Gemisch unter einem
Druck von 4 atm. (27175)
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Abb. 45 Eine Monte-Carlo-Simulation des mit den Jet-Kammern gemessenen Energieverlustes
von Proton, K-Mesonen, m-Mesonen und Elektronen bei einem Impuls von 5 GeV/c.
(27176)




Die Datenauslese und Voranalyse wird von einer mittelgroRen Rechenmaschine (Nord 10/50)
gesteuert. Dieser Rechner wurde 1977 in Betrieb genommen und mit dem Aufbau und Test
des Programmsystems begonnen. Zur Vorbereitung der eigentlichen Datenanalyse wurden die
wesentlichen Teile einer Programmkette erstellt, mit welcher die gemessenen Spuren eines
Ereignisses zusammen mit dem Ereignis eines Spurerkennungsprogramms auf einem Bild-
schirm dargestellt werden kdnnen. Zur Analyse komplizierter Ereignisse kann die Spurana-
lyse durch interaktive Eingriffe unterstiitzt werden. Die Darstellung eines {mit dem Rechner
erzeugten) Ereignisses ist in Abbildung 46 zu sehen.

USERID=F110LS  PLOTID=IPSPLOT PLOTNR=@003
PLOT QUEUED AT 153922 ON 789123
PLOT STARTED AT 153339 ON 780123
PLOT RECEIVED FROM 1PS 1PS IPS MODULE JADIPS ON SYSTEM R

EVENT NR 3

USERID=F110LS PLOTID=IPSPLOT PLOTNR=2@03
PLOT ENDED AT 154114 ON 780123

PLOT RECEIVED FROM IPS IPS 1PS MODULE JADIPS ON SYSTEM A

Abb.46a Monte-Carlo-Simulation eines Prozesses e’ e~ > Hadronen zum Test der Rekonstruk-
tionsprogramme. (27181)

73



74

Abb.46b Eine VergroBerung des Bildes 46a. Die vom Programm gefundenen Spuren sind aus-
gezogen. Die dazugehdrigen Spiegelpunkte sind ebenfalls aufgezeichnet. (27182)



Der MARK J-Detektor besteht aus einem Magneten mit fiinf kastenférmigen, ineinander-
geschachtelten Jochteilen (Abb. 47). Das Magnetfeld verladuft in erster Naherung nur im Eisen,
so daB fir den Betrieb mit 16 kG nur ca. 180 kW elektrische Leistung benotigt werden. Der
Teilchennachweis erfolgt, vom Strahlrohr aus gesehen, durch

1. Innendetektor (innere Triggerzahler, Schauerzahler, innere Driftkammern),

2. Hadron-Kalorimeter (Szintillationszahler in den Jochzwischenraumen, mittlere Drift-
kammer),

3. duBere Triggerzéhler und Driftkammern.

Eine eigentiimliche Besonderheit des Detektors wird die Moglichkeit sein, ihn sowoh!l um die
Vertikale als auch um die Horizontale drehen zu kénnen. Damit soll die Messung vermuteter
Asymmetrie in der Myon-Paarerzeugung unterstiitzt werden.

Durch DESY werden die folgenden Teile der Apparatur gefertigt:
das Vakuumrohr, Trigger und Schauerzahler, das Gasversorgungssystem fiir die Driftkammern,
Monitore, Strom- und Wasserversorgungseinrichtungen.

Planungen, Entwiirfe, Konstruktionen und Bestellungen hierfiir sind von F13, in Zusammen-
arbeit mit den zusténdigen DESY-Betriebsgruppen, ausgefiihrt worden. Die Driftkammern
(gréRte 6 x 2,5 m2) werden durch das MIT gefertigt, aber bei DESY getestet. Hierfiir ist in
Halle | ein Teststand aufgebaut worden, der es erméglicht, bis zu vier Driftkammern gleich-
zeitig lber die ganze Flache mit kosmischer Strahlung zu priifen.

MARK J
{F13, Aachen,
MIT, NIKHEF,
Peking)
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PLUTO

(F14, F32, F33, F34,
Aachen, Bergen,
Hamburg, Siegen,
Wuppertal)
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Der magnetische Detektor PLUTO wird fiir den Einsatz bei PETRA gegeniiber den DORIS-
Experimenten in drei wesentlichen Komponenten verdndert (Abb. 48). Einmal wird der
Innendetektor durch den Einbau einer dE/dx-lonisationskammer (Fliissig-Argon) erganzt.

Zum zweiten wird der Hadron-Absorber, der gegenwartig aus dem 70 ¢cm dicken Eisenjoch
des Magneten besteht, das von ebenen Rohrkammern umgeben ist, durch eine zusatzliche
Eisenschale von 30 cm Wandstarke (Abb. 49) auf eine Dicke von 100 cm gebracht. Der duRere
Teil des Hadronabsorbers ist von grolen ebenen Driftkammern zum Nachweis der Myonen
umgeben. Abbildung 50 zeigt eine der Driftkammern in gedéffnetem Zustand. Die Serien-
fertigung dieser Kammern ist im Gange.

Die dritte Modifikation stellen die beiden Vorwartsspektrometer dar, die zum Nachweis von
Elektronen und Positronen im Winkelbereich 20 mrad < 6 < 250 mrad zur Strahlrichtung
dienen. Sie bestehen aus Blei-Szintillator-Schauerzahlern, Bleiglaszdhlern und Proportional-
drahtkammern (Abb. 48). Die Serienfertigung der Schauerzdhler und der Kammern ist im
Gange.

Abb. 49 Hadron-Absorber fiir Pluto. (27465)



(26236/12A)

Abb. 50 Driftkammer im ge6ffneten Zustand.

79



TASSO

(F1, F35, F51,
Aachen, Bonn,
Hamburg, 1.C. London,
Oxford, Weizmann
Institut, Wisconsin)
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TASSO (siehe Abb. 51) ist ein Detektor, der fir Experimente an PETRA gemeinsam von
Gruppen des |. Physikalischen Instituts der RWTH Aachen (F34), des Physikalischen Instituts
der Universitat Bonn (F12), von DESY (F1, F35, F52) und dem Il. Institut fiir Experimental-
physik der Universitdt Hamburg (F35), des Imperial College London, der Oxford Universitat,
des Weizmann Instituts und der Universitat Wisconsin gebaut wird. AuBerdem sind eine Reihe
von technischen Gruppen bei DESY am Bau von TASSO beteiligt.

Der Detektor zeichnet sich aus durch eine genaue Messung von geladenen Teilchen und Pho-
tonen (iber beinahe den vollen Raumwinkel. Geladene Hadronen werden bis zu Impulsen von
0.7 GeV/c lber den ganzen Raumwinkelbereich identifiziert. Eine vollstindige Trennung
bis zu hochsten Impulsen ist in einem Bereich von 3 sr méglich. Mionen kénnen in 50 % des
Raumwinkelbereichs nachgewiesen werden.

Wahrend des Jahres 1977 wurde die Konstruktion der einzelnen Komponenten im wesent-
lichen fertiggestellt. Komponenten, die nicht in den Instituts- bzw. DESY-Werkstatten gebaut
werden koénnen, wie z.B. der Haupt- und die Kompensationsmagnete, wurden bei Fremd-
firmen in Auftrag gegeben und sind z.T. bereits geliefert.

Die zylindrische Driftkammer besteht aus 15 Lagen von Signaldrahten, davon 9 mit Drihten
parallel zum Strahl {a = 0°) und je 3 unter a = +3° und a = -3°. Der radiale Abstand zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Lagen betrdgt 61 mm, die ZellgroRe 32 mm. Jeweils zwei bzw. drei
Lagen sind durch Rohazellzylinder (4 mm dick, 10 u Al-Folie beidseitig) getrennt. Diese Zy-
linder schiitzen die Nachbarlagen gegen brechende Drahte und ermdglichen Teillagen getrennt
zu testen.

Die Argonschalenschauerzahler (Abb. 52) bedecken in vier mechanisch getrennten Einheiten
{Abmessungen: Lange x Breite x Hohe je 440 x 230 x 65 cm3) das Solenoid auf dem Umfang
iiber Azimutwinkel von 30° — 150° und 210° — 330°. Sie gestatten eine genaue Energie-
und Ortsmessung von Photonen, eine scharfe Trennung zwischen Elektronen und anderen ge-
ladenen Teilchen, und messen den lonisationsverlust dE/dx geladener Teilchen zur Teilchen-
erkennung. Die Parameter der Zahler wurden mit Hilfe von zwei Prototypzahlern in ausfiihr-
lichen Teststrahlversuchen festgelegt.

Die kleinsten vom Zahier gelieferten Signale liegen bei 10‘15C, die grofiten bei einigen
10-12C. Die Elektronik zum Empfang dieser Signale besteht fiir jeden Kanal aus Vorver-
starker, der direkt am Zahler sitzt, Hauptverstarker, Analogfilter und Digitalisierer mit
CAMAC-Ausgang. Der Vorverstarker wurde zusammen mit F56 entwickelt. Er ist besonders
rauscharm: Q,4,sch < 0.4 - 10715C fiir Streifen, Q,5,5cn < 5 - 10719C fiir Tirme. (Das ent-
spricht einem Energiedquivalent von 7 MeV (rms)). Er liefert neben einem bipolaren Puls
(Nulldurchgang nach 2 us) ein Triggersignal, das je nach Schwelle 500 bis 1000 ns nach Teil-
chendurchgang verfiigbar ist. Die Serienfertigung des Vorverstarkers wurde an eine Fremd-
firma vergeben.

Der aus Hauptverstdrker, Filter und Digitalisierer mit Auslesesystem bestehende Modul wurde
entwickelt und an einem Prototypsystem mit 250 Kandlen ausfiihrlich getestet.
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Abb. 52 Querschnitt eines Argonschalenschauerzihlers. Gezeigt ist der Aufbau eines Submodul
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Bei der Entwicklung der Aerogel- und Gas-Cerenkov-Zahler wurden zahlreiche technische
Probleme gelést. Nach umfangreichen Versuchsserien ist es gelungen, groBe Aerogelstiicke
mit einem Durchmesser von 18 cm und einer Dicke von 5 — 8 cm herzustellen, die gute Trans-
parenz und Homogenitat aufweisen. Abbildung 53 zeigt eine Aufnahme eines solchen Aerogel-
stickes. Mit Proben verschiedener GréRe wurde die Lichtausbeute in einem Elektronentest-
strahl untersucht. Bei einem Brechungsindex von 1.02 wurden 8 Photoelektronen nachge-
wiesen. Verwendet wurde der Photovervielfacher Valvo XP 2041.

Zur Zeit wird eine groBere Menge Aerogel hergestellt, das in einen Prototyp-Zahler mit den
im TASSO-Aufbau vorgesehenen Dimensionen eingebaut werden soll. Es werden zwei Typen
von Gaszahlern gebaut, die mit Freon 114 {n = 1.0014) und Freon 13 (n = 1.0007) bei Nor-
maldruck gefiillt sind. Die Zahler sind in 64 Zellen unterteilt. Zusammen mit den Aerogel-
zdhlern (n ~ 1.02) und dem Flugzeitsystem ermdglichen sie eine Teilchenstreuung lber einen
weiten Impulsbereich.

Abb. 53 Blick auf eine Aerogelscheibe. (26540/17)
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Die Optik der Gas-Cerenkovzahler wird in Abbildung 54 gezeigt. Das Cerenkovlicht wird
von elliptischen Spiegeln auf die Photovervielfacher fokussiert, wobei zur VergroRerung der
effektiven Kathodenflache Lichtsammelleiter vom Winston-Typ eingesetzt werden. Es wurden
umfangreiche Rechnungen zur Optimierung der Spiegelformen, ihrer Justierung und der An-
ordnung der Photovervielfacher durchgefiihrt. Aus Rationalisierungsgriinden wurde eine
Standardisierung der Spiegeiformen durchgefiihrt, so daR vier verschiedene Formen fiir alle
64 Zellen ausreichen.

Fir jede Cerenkov-Zelle wurde die Lichterzeugung und Lichtsammlung berechnet, und zwar
fir Elektronen {8 = 1) und fiir Pionen und Kaonen bei verschiedenen Impulsen. Dabei wurden
alle wesentlichen Effekte wie Verschmierung des Wechselwirkungspunktes, Ablenkung der
Teilchen im Magnetfeld, Vielfachstreuung, Absorption des Cerenkovlichtes im Gas und Ver-
lust bei Reflexionen sowie die wellenlangenabhdngige Quantenausbeute der Photomultiplier
beriicksichtigt. Einige Beispiele fiir die gerechnete Lichtsammlung werden in Abbildung 55
gezeigt.

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0
7556° 2,6° 12,23° g
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¢ - zahler
Abb. 54 Querschnitt durch die Gasterenkovzihler. (27394)




Fiir die Datennahme und Uberwachung der Detektoren wird ein NORD10/50-Rechner mit
512 k Byte Speicher eingesetzt. Die nétigen Programme fiir die Datenein/ausgabe aller Detek-
torkomponenten sind erstellt, ebenso der TASK-Uberwacher. Fiir die grafische Darstellung
von Daten wurden allgemeine Dienstprogramme geschrieben bzw. von CERN i{ibernommen.

Fiir die Spurerkennung in den Proportional- und Driftkammern wurde ein Programm ent-
wickelt und ausfiihrlich getestet. Die Wahrscheinlichkeit alle geladenen Spuren in typischen
Jet-Ereignissen zu finden, betragt nahezu 100 %.

Es wurden Monte-Carlo-Programme erstellt, die das Verhalten des Detektors im Experiment

simulieren.
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Abb.55a,b Lichtsammlung fir Elektronen
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a) Verteilung der Photonen am

Eingang des Lichtsammeltrich-
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Abb.55¢,d Lichtsammlung fiir Pionen von
3GeV/e
c) Verteilung der Photonen am
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Elektroproduktion

in einer Streamerkammer
Hadronische End-
zustinde bei der
inelastischen
Ejektron-Proton-~
Streuung

(F1, F51, Hamburg,
Cornell)
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Experimente an auswartigen Beschleunigern

Bei diesem am 12-GeV-Elektronensynchrotron der Cornell Universitat durchgefiilhrten Expe-
riment wurde im Mai 1977 die Datenaufnahme abgeschlossen. Aufgabe dieses Experimentes
war die Untersuchung der hadronischen Endzustande bei der inelastischen Elektron-Proton-
Streuung bei Viererimpulsiibertragen bis zu 10 GeV?Z und Schwerpunktsenergien bis zu
4.2 GeV.

In Abbildung 56 ist die experimentelle Anordnung dargestellt. Der aus dem Synchrotron
ausgelenkte Elektronenstrahl wird lber ein magnetisches Transportsystem auf das flissige
Wasserstofftarget gelenkt, das sich in der Streamerkammer befindet. Die Zahleranordnung
weist in einem gewissen Winkel- und Impulsbereich die gestreuten Elektronen nach und gibt
einen Impuls, durch den der kurzzeitige Hochspannungsimpuls an die Streamerkammer an-
gelegt wird. Die Leuchterscheinung entlang der Bahn der ionisierenden Teilchen wird mit drei
Kameras aufgenommen. Die stereoskopische Aufnahme erméglicht die rdaumliche Rekon-
struktion der im (berlagerten Magnetfeld gekrimmten Bahnen. Der Vorteil gegeniiber anderen
Nachweismethoden ist, dall alle geladenen Teilchen nachgewiesen werden und das Ausmessen
der Spur wegen der dichten Folge der Spurpunkte eine genauere Impulsbestimmung ermog-
licht.

Insgesamt wurden 1.2 Millionen Aufnahmen gewonnen und 150.000 Streuereignisse mit einer
Triggerspur, die unsere Kriterien erfiillte, vermessen. Das Durchmustern und Vermessen der
Bilder geschieht vollstandig in Hamburg, ebenso wie das Durchrechnen zur Rekonstruktion
der Spuren.

M~ m e "j’i
Magnetjoch 3 T ]
| F ]
7 Spule Zahler ‘
— TAG Zihler ,
oL L | D
| i
i
|
I Spule
: L
(IR u heg Kamera
| 1 Y 1 1 1
) M 2M. M oM
Blick von oben
Abb. 56 Aufbau des Streamerkammerexperiments in Cornell. (27527)




Eine der wesentlichen zu untersuchenden Fragen ist die Wechselwirkung des bei der Streuung
ausgetauschten Photons mit dem Proton bzw. seinen Bausteinen. Einen Aufschluf® hieriiber
kann die Impulsverteilung der Pionen, normiert auf die Energie des Photons geben. In Ab-
bildung 57 ist diese Verteilung gezeigt, im Vergleich dazu die Verteilung bei anderen, physi-
kalisch aber dhnlichen Reaktionen und die theoretische Verteilung, berechnet von Field und
Feynman.
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Abb. 57 Vergleich der in diesem Experiment gemessenen Hadronverteilungen mit anderen ep
Experimenten und mit Ergebnissen aus der e+e_-Vernichtung. {27528)
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In Abbildung 58 ist die mittlere Ladung der vor- und riickwarts erzeugten Teilchen in Abhan-
gigkeit vom Vorwartsimpuls, normiert auf den maximal mdoglichen Impuls, gezeigt. Die mitt-
lere Ladung bei hohen Vorwartsimpulsen gibt AufschluB iiber die Ladung der Teilchen, die
sich um das Proton im sogenannten See befinden. Theoretisch erwartet man einen Wert
zwischen 1/2 und 2/3.

SchlieBBlich wurde die Erzeugung von Teilchen mit Strangeness untersucht. Die Erzeugung
dieser Teilchen gibt Auskunft, wieweit Teilchen mit Strangeness sich in dem oben erwahnten
See befinden. Die ersten Ergebnisse deuten darauf hin, daR diese Teilchen seltener erzeugt
werden, als man aufgrund anderer Messungen erwartet.

Elektroerzeugung in einer Dieses Experiment war der Vorldufer zum oben beschriebenen DESY -Cornell Experiment
Streamerkammer bei und wurde am DESY bei einer Elektronenenergie von 7.2 GeV durchgefiihrt. Die Auswer-
DESY. tung der Daten wurde 1977 mit Berichten iiber w und A Erzeugung, und {iber das Verhalten
(DESY, Glasgow, inklusiver Teilchenspektren abgeschlossen.

Hamburg)

[ I [
(b) 1<Q<6Ge V. 2.5<W< 4.2 GeV

ruckwarts bewegte Ladung
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Abb. 58 Die mittlere elektrische Ladung aller im Strom- und Targetfragmentationsbereich er-
zeugten Hadronen. Diese Bereiche sind durch Vorwirts- bzw. Riickwirtsbewegung im
Breitsystem definiert. (27526)
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Myon-Nucleon-Streuung bei Impulsubertragen > 200 GeV

Bei dem Experiment soll die Struktur des Nukleons bis zu sehr kleinen Abstanden studiert
und die eventuelle Erzeugung neuer Teilchen untersucht werden. Beim Aufbau und der
Durchfiihrung des Experiments ist DESY maRgebend beteiligt. Die Europaische Myon-
Kollaboration (EMC) besteht aus englischen, franzosischen, italienischen und deutschen
Instituten.

Zwolf der sechzehn bei DESY gebauten Driftkammerebenen wurden fertiggestellt, zum CERN
transportiert und an einem 200 GeV Strahl getestet. Dabei wurden etwa dieselben Ergebnisse
erzielt wie mit einem bei DESY getesteten Prototyp. Als Ortsaufldsung pro Ebene, gemitteit
liber einen groRen Bereich -mehrerer Ebenen, wurde 250 u erreicht. Abbildung 59 zeigt den
Einbau der Driftkammern in die Apparatur der EMC.

Abb. 59 Einbau bei DESY gebauter Driftkammern in die Apparatur der EMC am SPS (CERN).
(27410)

Experiment am

SPS von CERN

(F21, Européische
Myon-Kollaboration)
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Ein Target-STAC (Sandwich Total Absorption Counter), also ein Hadronen absorbierender
Schauerzéahler, der gleichzeitig als Target fiir die u-Streuung dienen kann, wurde fertiggestellt,
bei DESY mit Elektronen bis zu 6.5 GeV und bei CERN mit Pionen und Elektronen bis zu
80 GeV getestet. Die fiir primére Pionen und Elektronen erzielte Aufldsung ist in Abbil-
dung 60 wiedergegeben.

Sechs Triggermatrizen in Form von je 25 x 36 Koinzidenzen, durch die im Experiment aus
den Signalen von Szintillatorhodoskopen verschiedene Trigger definiert werden kdnnen, wur-
den weitgehend fertiggestellt. Vier dieser Matrizen wurden schon bei CERN in Betrieb ge-
nommen.

Der Myonstrahl soll im April 1978 fiir erste Tests zur Verfligung stehen. Die Datennahme soll
ab August 1978 voll anlaufen.

g
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Abb. 60 Energieauflosung des toal absorbierenden Targets “STAC’’ als Funktion der Energie
fiir Elektronen und Pionen. (27393)



Theoretische Physik

Das Forschungsprogramm der Gruppe T wurde 1977 durch experimentelle Entdeckungen im
eigenen und in anderen Labors einerseits und durch Fortschritte in Richtung einer vereinheit-
lichten Feldtheorie andererseits gepragt.

Mit dem experimentellen Nachweis der Charm-Mesonen Fi(2.03) bzw. F*(2.14) im nicht-
leptonischen Zerfallskanal nni bzw. 'ymri bei DORIS wurden zwei Quark-Antiquark-Multi-
pletts vervollstandigt. Daher ist in der e+e_—Vernichtung die Region oberhalb von /s ~3.7
GeV eine vielfaltige Quelle fir Leptonen:

— semileptonische Zerfalle von Charm—TeiI_'n_:hen: oy o+ Hadronen
— leptonische Zerfalle des Ti—Leptons: vL™ v
— QED-Prozesse: LTL™-Paare +v'S.

Es wurden detaillierte Rechnungen zu den Lepton-Impulsspektren durchgefiihrt, welche man
fiir die verschiedenen Charm-Mesonen erwartet (77/54). Das Hadronspektrum im Zerfall des
T-Leptons, insbesondere im Kanal T (37r)i, wurde eingehend diskutiert. Die Beitrage
der vierten Ordnung QED zur u-Erzeugung wurden fir den PLUTO-Detektor berechnet;
damit ist der QED Untergrund beim 7-Signal sowie bei einem mdoglichen superschweren
Lepton bei DORIS und PETRA erfal3t (77/45).

Die spektakuldre Entdeckung der T1(9.4), T(10.0), . . . Teilchen bedingt mit groRer Wahr-
scheinlichkeit mindestens ein neues ‘schweres’ Quark. Durch das 7 und durch das neue Quark
wird eine Erweiterung der Weinberg-Salam Theorie und des GIM-Mechanismus {Theorie von
1970) notwendig. Auf dem internationalen Lepton-Photon Symposium in Hamburg wurde im
Detail auseinandergesetzt, welche subtilen Fragen an 7, Charm etc. experimentell beantwortet
werden sollten, um die Struktur der notwendigen Erweiterung festzulegen (77/76). Die aus
der SU(2) x U(1) Eichtheorie (Weinberg-Salam) vorhergesagte Paritatsverietzung in atomaren
neutralen Strémen ist experimentell bislang falsifiziert; es wurde eine SU{4) x U(1) Eich-

theorie vorgeschlagen, und ihre weiteren experimentellen Konsequenzen wurden diskutiert
(77/39,51).

1977 wurde das X(2.83)-Meson durch ein unabhangiges Experiment bestatigt und zusatz-
liche Evidenz fiir ein X (3.45) gewonnen. Obgleich beide als Kandidaten fir die pseudoskalaren
Partner der Vektormesonen J/{(3.1) und ¢/'(3.7) prinzipiell willkommen sind, bereiten ihre
Eigenschaften dem Charmonium Modell groBte Schwierigkeiten. Ein Kaskadenzerfall X » X
konnte AufschluB liber die unerwarteten dynamischen Eigenschaften von X und X liefern
(77/30). Es wurde auch die Moglichkeit diskutiert, daR aus dem X auf einen zusatzlichen, rela-
tivistischen Freiheitsgrad der Materie geschlossen werden kann (77/34).

Oberhalb der Charm-Schwelle in ete™ entfalten sich ausgepragte Resonanzstrukturen:
Y(3.77), Y(4.03), Y(4.15), Y(4.4), ... Eine detaillierte experimentelle Untersuchung des
Y(4.03) hat gezeigt, daR diese ‘D*D*-Resonanz’ von den offenen Kanilen DD und DD* +
DD* fast vollig entkoppelt. Analogien in der Spektroskopie der ‘leichten’ Quarks wurden auf-
gezeigt und dynamische Entkopplungsmechanismen wurden vorgeschlagen (77/37). Relative
Erzeugungsraten von verschiedenen Charm-Baryon~Antibaryon-Paaren nahe der Schwelle
in eTe™ wurden in einem Quark-Antiquark-Paarerzeugungsmodell untersucht (77/10).

Die Zerfallssystematik von Teilchen auf einer fiihrenden Regge Trajektorie wurde, einschlie3-
lich der Symmetriebrechung, durch ein Ein-Term Veneziano Modell beschrieben (77/13,63).
Photo- und Elektroproduktion von Rekurrenzen des p, w wurde mit dem verallgemeinerten
Vektor-Dominanz-Modell abgeschatzt (77/26). Eine erweiterte Form des additiven Eikonal-
Quark-Modells wurde auf die hochenergetische, elastische Proton-Proton-Streuung ange-
wandt (77/61).
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Die Quanten-Chromo-Dynamik nimmt, konzeptionell, den Rang der Theorie der Wechsel-
wirkung von Quarks und Gluonen ein, analog der QED. Als nichtabelsche Eichtheorie ist
die QCD asymptotisch frei: ag = O fir groRe Impulse bzw. kleine Abstande. Diese Eigen-
schaft erlaubt die Anwendung von Stérungsentwicklungen. In diesem Rahmen wurde Charm-
Anticharm-Produktion durch harte Gluon-Bremsstrahlung leichter Quarks berechnet und
auf Neutrino-Reaktionen angewandt (77/80). Bislang gibt es allerdings keinen direkten Be-
weis fir die Gluonen. 1T(9.4), 1°(10.0), ... und neue, noch schwerere, Quark-Antiquark-
Bindungszustande im PETRA-Bereich er6ffnen die Moglichkeit, Gluonen in Form von Jets
zu sehen. Eine Y-Konfiguration in ete™ > QQ » jets wiére der direkte Beweis fiir den gluoni-
schen Ursprung dieser Jets (77/68). Da beim 1(9.4) die mittlere Gluonenergie von 3.1 GeV
moglicherweise die Jetstruktur noch nicht gut erkennen 1a8t, bieten sich auch Strahlungs-
zerfalle des 1(10.0) mit zwei Gluonjets von je 4.9 GeV Energie an (77/75). Die Jet-Produk-
tion bei DORIS und PETRA Energien wurde auch in einem Hadron-Ball-Modell untersucht
(77/48).

‘Infrared Slavery’ und damit verkniipft ‘Quark-Confinement’ konnte bisher fir die QCD
noch nicht bewiesen werden. Ein feldtheoretisches Modell, fiir welches diese Eigenschaft be-
wiesen ist, ist die QEDo mit einer Zeit- und einer Raumdimension. Durch detaillierte Unter-
suchungen dieser Modelltheorie kann man AufschiuB liber den geeigneten Angelpunkt in der
QCD gewinnen {77/43). in diesem Zusammenhang spielen topologische Erhaltungssatze und
klassische Soliton-Ldsungen nichtlinearer Feldgleichungen vermutlich eine wichtige Rolle
(77/29,67).

Auf dem Gebiet der allgemeinen Quantenfeldtheorie wurde die 1/N-Entwicklung (bei z.B.
der inneren Symmetrie O(N)) studiert (77/05). Diese Entwicklung, die fiir Probleme des kriti-
schen Verhaltens in der statistischen Mechanik die durchsichtigste Losungsmethode ist, wird
neuerdings auch in der Elementarteilchenphysik viel benutzt.

Die Forschungsarbeit der Gruppe T fand auch 1977 in enger Wechselwirkung mit dem Il.
Institut fiir Theoretische Physik der Universitit Hamburg statt. Zum vollstdndigen Uberblick
liber die hiesige theoretische Forschung ist eine Liste der DESY-Berichte des Il. Instituts,
an welchen die Mitglieder der Gruppe T nicht direkt beteiligt waren, beigefligt. AuRerdem
hat die Gruppe T auch 1977 im Rahmen von Gastprogrammen teils regelmafigen, nutzbrin-
genden wissenschaftlichen Kontakt mit Fachkollegen in- und auslandischer Institute ge-
pflegt.




Experimente mit Synchrotronstrahlung (F 41)

Die Synchrotronstrahlung, die bei der Beschleunigung von Elektronen im Synchrotron DESY
und bei der Speicherung von Elektronen und Positronen in den Speicherringen DORIS ent-
steht, wurde von mehr als zwanzig Arbeitsgruppen fiir spektroskopische Untersuchungen ge-
nutzt. Den Schwerpunkt bildeten elektronische Anregungen im Vakuum-Ultraviolett und
weichen Rontgengebiet an Atomen, Molekiilen, Festkorpern und Festkdrperoberflachen, wo-
bei die Untersuchung von Sekundarprozessen, wie z.B. Photoemission und Lumineszenz, im
Vordergrund stand. Im weichen Rontgengebiet werden auflerdem eine Reihe von anwendungs-
nahen Projekten vorangetrieben mit dem Ziel, Mikroskopie mit elementspezifischem Kon-
trast durchzufiihren. Die damit verwandte Rdntgenlithographie kann eines Tages als Produk-
tionstechnik fir die Herstellung subminiaturisierter elektronischer Schaltkreise eine grof3e Be-
deutung erlangen. Dies fiihrte dazu, daR die Frauenhofergesellschaft koordinierend fiir eine
Gruppe deutscher Industrieunternehmen, die auf dem Halbleitersektor arbeiten, mit den
Vorarbeiten fiir die Einrichtung eines weiteren Strahlrohrs fiir diese Untersuchungen an
DORIS begonnen hat. DESY arbeitete ebenfalls an einer Studie des BMFT iber die Errich-
tung eines eigenen Speicherrings fiir diese Zwecke mit. Bei den Anwendungen sei auch die
Eichung von Standard—LichtheIIen fir quantitative Auswertung von Fusionsplasmen er-
wahnt. Im Rontgengebiet liefen mehrere Experimente am DESY, die sich vor allem mit
Strukturuntersuchungen befaBten, insbesondere mit der Aufklarung der Nahordnung in Fest-
korpern und an Oberflachen.

Eine nicht unerhebliche Anstrengung wurde unternommen, um die Bedingungen, unter
denen DORIS in einem stark vergroBerten Labor in wesentlich groRerem Umfang fiir Syn-
chrotronstrahlung genutzt werden kann, zu klaren. Die zukiinftigen Nutzer dieses Labors
wurden aufgefordert, Absichtserkldrungen fiir ihre Experimente abzugeben. Es gingen 49
Absichtserklarungen ein, die am 19. Oktober im Rahmen eines Symposiums in zusammen-
fassenden Berichten einem groReren Kreis von Interessenten vorgestellt wurden.

Mitarbeiter der Synchrotronstrahlungsgruppe arbeiteten in einer Arbeitsgruppe der European
Science Foundation (ESF) in Strafburg mit, die sich zum Ziel gesetzt hat, die europdischen
Aktivitaten auf dem Gebiet der Synchrotronstrahlung zu koordinieren und die zukiinftige
Entwickiung zu planen.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die an den Experimenten beteiligten Institute
und die Hauptarbeitsrichtungen. Die am Anfang der Tabelle angefiihrten Institute sind mit
umfangreichen Untersuchungsprogrammen vertreten. Am Ende der Tabelle sind Kurzexperi-
mente erwahnt, die eine begrenzte Fragestellung mit vorhandenen oder kurzfristig mitgebrach-
ten Apparaturen oft in Kollaboration mit einer groBeren Arbeitsgruppe in einigen Mef3schich-
ten bearbeiten. Ein guter wissenschaftlicher Kontakt besteht auBerdem mit der AuBenstelle
des European Molecular Biology Laboratory (EMBL). Dort wird in einem Labor am Synchro-
tron und einem am Speicherring die Struktur biologisch interessanter Objekte untersucht.

Arbeitsgruppe

Experiment (verantwortlicher Wissenschaftler)

1. Lumineszenz und lonisation von Fachbereich Physik, Uni Kaiserslautern
kleinen Molekiilen (H. Schmoranzer)

2. Photoionisation und Photodissoziation Inst. Phys. Chemie, FU Berlin
kleiner organischer Molekiile (H. Baumgértel)

3. Photoionisationsresonanzspektroskopie Techn. Uni Miinchen
an kleinen Molekiilen (E.W. Schlag)

4. Absorption von Metall- und I1. Inst. Exp. Phys., Uni Hamburg
Alkalihalogeniddampfen (B. Sonntag)
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Absorption an festen und gasférmigen
Phosphinen, Silanen und Tellurver-
bindungen

. Hochauflosende Festkorperspektro-

skopie im Bereich 5—40 eV
Hochauflésende Spektroskopie an Mole-
kiilen und Molekiilkristallen im VUV
Untersuchung der Relaxations-, Energie-
transfer- und Zerfallsprozesse in reinen
und dotierten gasférmigen Edelgasen

. Zeitaufgeloste Lumineszenzspektroskopie

an reinen und dotierten Edelgasen

Zwei-Photonen-Photoemission an
Festkorpern (im Aufbau)
Photoelektronenspektroskopie an organi-
schen Molekiilkristallen im VUV
Emissionsspektroskopie im Bereich der
ultraweichen Rontgenstrahlen mit An-
regung durch Synchrotronstrahlung am
Speicherring DORIS

Exzitonen und Oberflachenanregungen
in Festkorpern

Untersuchung von Oberflachenzustanden
an Ge

Photoelektrische Emission an Festkorper-
oberflachen im weichen Réntgengebiet
Absorptions- und Ausbeutespektroskopie
im Réntgengebiet (EXAFS)

. Rontgeninterferometer zur Messung der

Dispersion fir Rontgenstrahlung

(Umbau fiir Speicherringlabor)
Méossbauerspektroskopie mit Synchrotron-
strahlung (im Aufbau)

Entwicklung von Strahldichte-Standards
im VUV-Spektralbereich

Untersuchung von abbildenden und disper-
gierenden Systemen im Gebiet der weichen
Rontgenstrahlung und im VUV
Entwicklung und Test von Interferenz-
spiegeln und Aufbau eines Mikroskopes
fiir weiche Rontgenstrahlung

Hochaufgel6ste Spektroskopie am Speicher-
ring DORIS im extremen VUV {im Aufbau)

Untersuchungen zur Kontaktmikroskopie

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

Inst. Exp. Phys., Uni Kiel (P. F
Sektion Physik, Uni Miinchen

(W. Steinmann, V. Saile)

DESY (E.E. Koch)

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

Inst. Exp. Phys., Uni Kiel

{R. Haensel)

Inst. Exp. Phys., Uni Kiel

(R. Haensel, N. Schwentner)

I1. Inst. Exp. Phys., Uni Hamburg
(G. Zimmerer)

Sektion Physik, Uni Miinchen

(W. Steinmann, V. Saile)

DESY (E.E. Koch)

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

Inst. Exp. Phys., Uni Kiel
(M. Skibowski)

Sektion Physik, Uni Miinchen
(V. Saile)

DESY (W. Gudat)

DESY (C. Kunz)

Inst. Exp. Phys., Uni Kiel

(R. Haensel, P. Rabe)

Lehrstuh! Exp. Phys. |, Uni Dortm
(U. Bonse)

I1. Inst. Exp. Phys., Uni Hamburg
(E. Gerdau)
PTB Berlin (B. Wende)

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

DESY (C. Kunz)
IBM, Yorktown Heights (E. Spil

1. Inst. Exp. Phys., Uni Hamburg
{B. Sonntag)
DESY (W. Gudat)

Daneben liegen eine Reihe von interessanten Vorschlagen fiir Experimente vor, die ber
begutachtet und befiirwortet sind. Mit dem Aufbau und der Durchfilihrung dieser Experime
konnte jedoch wegen der knappen MeRzeit und der knappen Mittel bisher noch nicht beg
nen werden.



Kurzexperimente

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Rontgentopographie mit Synchrotron-
strahlung

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

Rontgenbeugung unter Druck mit
Synchrotronstrahlung

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

Nullenergieelektronenmessungen an
D9, Ny, H50 und D50

Reflexionsspektroskopie an Halb-
leitern

Photoemission an hochdotierten
Halbleitern

Topographie von magnetischen
Bereichen

Test fiir Resonanz-Raman-Streuung
im Ultraviolett

Absorption von CO und O» auf der
Rh(111)-Flache

Magnetic domain studies by x-ray

topography using synchrotron radiation

Auger- und Autoionisationsiibergange

in Xenon nach lonisation bzw. Anregung

eines 4d-Elektrons
Resonance interactions in pure solid
N5 and CO

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

Univ. Kopenhagen

(B. Buras, J. Staun Olsen)

Technical Univ. Danemark

(L. Gerward)

Univ. Bonn (G. Will) in Kollabora-
tion mit Univ. Kopenhagen

(B. Buras)

Univ. Western Ontario

(G. Wm. McGowan)

DESY (W. Gudat)

Vanderbilt University, Nashville
(W.B. Peatman) in Koliaboration mit
Miinchen und DESY

MPI fir Festkorperforschung, Stutt-
gart (D. Aspnes, M. Cardona)

in Kollaboration mit Miinchen und
Kiel

MPI fiir Festkorperforschung, Stutt-
gart (D. Aspnes, M. Cardona)

in Kollaboration mit DESY
Technical Research Center of Finland
Helsinki (T. Tuomi)
Fritz-Haber-Institut, Berlin

(J.D. Stephenson)

Univ. of York, GB (R.E. Heester)
in Kollaboration mit Hamburg

Univ. Osnabriick (W. Braun)

in Kollaboration mit DESY

Durham Univ., GB (B. Tanner)

Univ. Freiburg (W. Mehlhorn) in
Kollaboration mit DESY

CRNS, Paris (E. Boursey) in Kolla-
boration mit DESY und Minchen

AuBerdem waren weitere Gastwissenschaftler aus den USA, Pakistan, Japan und der Sowjet
Union an den Untersuchungen beteiligt.

Eine Reihe weiterer Test- und Kurzexperimente ist angemeldet und befiirwortet worden.
Diese Experimente konnten aber bisher aus Mangel an MeRzeit nicht durchgefiihrt werden.

Die im folgenden aufgefiihrten Berichte der verschiedenen Arbeitsgruppen werden ergéanzt
durch ausfiihrliche Darstellungen der groReren Projekte in einer 1977 unter Mitarbeit der
Nutzer fertiggesteliten Neuauflage des Handbuches: "‘Synchrotronstrahlung bei DESY”.
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Atom- und MolekUlphysik

Im Berichtsjahr gelang es, die 3p-Spektren der Ubergangsmetalle Mn, Fe, Co und Ni zu be-
stimmen. Das 3p-Spektrum von Cu war bereits friiher mit in Ta-Ofen untersucht worden.
Abbildung 61 zeigt die 3p-Spektren von atomarem und festem Fe, Co und Ni. Die Coulomb-
und Austauschwechselwirkung zwischen dem 3p-Loch und den 3d-Elektronen fiihrt zu einer
Multiplettaufspaltung von ~20 eV. Die Oszillatorstérke ist in wenigen Linien konzentriert.
Die Wechselwirkung mit den 3d>ef Anregungen (super Coster-Kronig Zerfall) fiihrt zur Aus-
bildung des dominanten Maximums. Der Grobverlauf der Spektren beider Phasen stimmt
Uberein. Dies beweist den dominanten Einflull inneratomarer Wechselwirkungen. Im Gegen-
satz zum Ce-4d Spektrum tritt der EinfluR der Nachbaratome, der zum Verschwinden der
Linien wie der breiteren Strukturen fiihrt, deutlich zu Tage. Dies spiegelt den teils lokalen
teils delokalen Charakter der d-Orbitale, der fiir die charakteristischen Eigenschaften der
Ubergangsmetalle verantwortlich ist. Die Rechnungen von Davis und Feldkamp (Sol. State
Commun. 19, 413 (1976)), die neben den inneratomaren Wechselwirkungen (Multiplett-
aufspaltung, Konfigurationswechselwirkung) den EinfluR der Nachbaratome durch ein kubi-
sches Ligandenfeld berlicksichtigen, vermdgen die experimentellen Spektren nur zum Teil
wiederzugeben.

Die Untersuchung der Autoionisation und der Pradissoziation von angeregten elektronischen
Zustanden des NO mit Hilfe der Methode der Fluoreszenzspektroskopie bei selektiver Anre-
gung mit Synchrotronstrahlung (Abb. 62) wurde mit verbesserter Zahlstatistik und zu hdheren
Photoenergien hin fortgesetzt. Fiir die bei 23,3 eV prinzipiell mogliche Konvergenzgrenze von
Rydberg-Serien in NO konnte keine experimentelle Bestatigung gefunden werden.

AuBerdem wurden in Ho die bei selektiver Anregung einzelner B, v'-Zustdnde emittierten
v"’-Progressionen des B > X-Ubergangs gemessen. Durch Vergleich der gemessenen Intensitéat
der Banden mit den theoretischen Ubergangswahrscheinlichkeiten gelang es, die spektrale
Nachweiswahrscheinlichkeit des Sekundarmonochromator-Detektor-Systems im Wellen-
langenbereich von 118 — 165 nm zu ermitteln. Daneben konnten erste Spektren der gebun-
den-frei-Ubergdnge von einzelnen v'-Schwingungsniveaus des B-Zustandes in das Dissozia-
tionskontinuum des Grundzustandes von Hy aufgenommen werden. Die Messungen bestatigen
die theoretischen Vorstellungen iber diesen fiir die Photodissoziation des interstellaren Ho
wesentlichen Prozel3.
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Abb. 62 Apparatur zur Messung der doppelt spektral zerlegten Fluoreszenzanregung an Molekii-
len. (27232)
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Im Jahre 1977 wurden die molekilphysikalischen Untersuchungen am Synchrotron DESY
fortgesetzt und am Speicherring DORIS aufgenommen.

Am Synchrotron DESY wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

Bildungsenthalpien von Mono-, Dihalogenacetylene, Methylencyclopropan, intramolekulare
Umordnung an deuterierten Propylenen, cis-, trans-, 1, 1-Difluorathylenen, Dissoziations-
dynamik von Bromcyan, Jodcyan.

Am Speicherring DORIS wurde untersucht:

Bildungsenthalpien von Mono-, Dihalogenacetylene, 1, 1, 1-Trifluordthan, 1, 1-Difluorithan,
1, 1-Difluor, 1 Chlordthan, lonenpaarbildung an Ho, O5, N9, CO, NO, Frigen 12, intramole-
kulare Umordnung an deuterierten Propylenen, cis-, trans-, 1, 1-Difluorathylene. Die mole-
kiilphysikalischen Themen ergénzen einander unter den Gesichtspunkten Physik und Chemie
der Erdatmosphéare, kleine halogensubstituierte organische Molekiile, einfache Elektronen-
Systeme oder Thermodynamik der Chemie der lonen.
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Abb. 63 Temperaturabhéngige, zeitaufgeloste Fluoreszenz von Krypton in festem Argon. Die

Relaxationsvorgdnge sind im linken Teil am Beispiel Xenon in Ne erldutert.  (27300)




Mit Hilfe der Methode der Nullelektronen-Photonen-Koinzidenzmessungen und damit iiber
eine sehr direkte Methode ist es gelungen, Lebensdauern von angeregten lonenzustdanden zu
messen.

Demonstriert wurde dies an COZ"'; A, (0,0,0): 7 = 102 nsec; (1,0,0), 7 = 100 nsec; (2,0,0),
7 =102 nsec; (3,0,0), 7 = 113 nsec; B, (0,0,0) 7 = 138 nsec sowie an No0" A(0,0,0) 7 = 220
nsec; (1,0,0), 7 = 160 nsec. Von letzterem Zustand aus findet sowohl Dissoziation als auch
Fluoreszenzemission statt. Uber die gemessenen Quantenausbeuten lassen sich hierfir die
Einzellebensdauern beziiglich Dissoziation und Fluoreszenzemission angeben (1 = 250 bzw.
490 nsec).

Fiir die Beschreibung der Wechselwirkung von elektronischen Anregungen mit Gitterschwin-
gungen und fiir eine optimale Nutzung von Festkorpern als Lichtquellen (Leuchtstoffe, Laser)
miissen die Prozesse, welche von den primar angeregten Zustanden zu den schlieBlich licht-
emittierenden Zentren fiihren, verstanden werden. Die elektronischen Zustande von Edelgas-
atomen in festen Edelgasmatrizen sind bekannt, ihre Struktur ist einfach und lbersichtlich.
Durch gezielte Bevdlkerung ausgewahliter Zustande mit monochromatisierter Synchrotron-
strahlung war es uns moglich, die strahlenden Lebensdauern auf Gaseigenschaften zuriickzu-
fiihren und unmittelbare Werte fiir die Relaxation zu den Emissionszentren, bedingt durch
die Wechselwirkung mit deri Matrixphononen, anzugeben {Abb. 63a, b). Entscheidend war
dabei der VorstoR in den Zeitbereich unter 1079 Sekunden, der durch die hervorragende
Pulsstruktur der Synchrotronstrahlung maéglich ist.

Die hochaufiésenden Absorptions- bzw. Reflexionsmessungen mit dem 3m Normal Inzidenz-
Monochromator an Molekiilen und Molekiilkristallen lieferten viele neue, teilweise liberra-
schende Ergebnisse. Die Experimente wurden systematisch in zwei Richtungen hin ausge-
dehnt. Zum einen wurden die Spektren weiterer, teilweise komplizierterer Molekiile, wie z.B.
die der fluorierten Kohlenwasserstoffe aufgenommen und analysiert. Zum anderen wurden
bei verhaltnismaRig einfachen Molekiilen, wie N5, CO, NO (NO in Kollaboration mit der Uni-
versitat Basel) und CO5, der EinfluR von Druck und Temperatur des Gases auf die Feinstruk-
tur im Absorptionsspektrum ausfiihriich untersucht, um damit AufschiuB Uber den Verlauf
der Potentialkurven, die Wechselwirkung verschiedener Zustande miteinander und die genaue
Form der Wellenfunktionen hochangeregter Zustande zu gewinnen. SchlieBlich wurde auch
das Verhalten elektronischer Ubergiange beim Einbau in inerte Edelgasmatrizen (Matrix-Iso-
lations-Spektroskopie) oder in den regelméaBigen Kristallverband im festen Gas (Molekiil-
kristall) studiert.

So wurde in Kollaboration mit der Universitat Paris Nord an festem Stickstoff bei verschiede-
nen Temperaturen die Feinstruktur der innermolekularen Schwingungsbanden mehrerer elek-
tronischer Ubergiange sehr genau analysiert (Abb. 64). Dabei konnten aufgrund der photo-
elektrischen Registrierung in Verbindung mit hoher Auflésung die Energielagen, Verschiebun-
gen und Linienformen der langen auch im Festkdrper beobachtbaren Progressionen bestimmt
und mit Modellrechnungen im Rahmen eines Exzitonenbildes vergiichen werden. Einzelne
Banden bestehen aus einer scharfen etwa 1 meV breiten Nullphononenlinie mit mehreren
Phononen Seitenbéndern. Es konnte gezeigt werden, daR diese Struktur nicht wie friiher ver-
mutet von einer Davydov-Aufspaltung herriihrt.

Bei den am Experiment FLEUR durchgefiihrten Untersuchungen lag der Schwerpunkt bei
der Messung der Roéntgenemission von festen aromatischen Kohlenwasserstoffen. Wegen des
hohen Dampfdrucks und der auch bei Anregung mit Licht auftretenden chemischen Zerset-
zung der Substanzen erfordern diese Untersuchungen einen erheblichen experimentellen Auf-
wand. In der Literatur findet man daher bis jetzt nur Ergebnisse mit geringer Aufldsung.

Photoionisations-
resonanz-Spektren
an kleinen
Molekiilen (3)

Zeitaufgeldste
Lumineszenzspektro-
skopie an reinen und
dotierten festen
Edelgasen (9)

Hochaufgeldste
Messungen an
Molekiilen und Mole-
kiilkristallen (7, 36)

Anisotrope Rontgen-
fluoreszenzemission an
Molekiitkristallen (12)
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Eingehend untersucht wurden die Kohlenstoff K-Emissionsbanden (Aufidsung 0,6 eV) von
Benzol, Naphthalin und Anthrazen. Die Rdntgenemissionsspektren fiihren zusammen mit be-
kannten Photoelektronenspektren zu einer weitgehenden Klarung der Zusammensetzung der
Valenzorbitale dieser Substanzen. Dabei tragen aufgrund der Dipolauswahlregeln zu den C
K-Spektren nur die an der Kohlenstoffbindung beteiligten p-Elektronen bei, wéahrend bei
Photoemissionsmessungen je nach der Energie der anregenden Photonen mehr die s-Elektro-
nen (XPS) oder die p-Elektronen (UPS) aller Atome zum Spektrum beitragen.

Durch Messung der anisotropen Emission von Naphthalin-Einkristallen gelang es, die n- und
o-Banden voneinander zu trennen. Die bereits friher gemessene starke Anisotropie an hoch-
orientiertem Bornitrid {(s. Abb. 65) wurde inzwischen ausgewertet.

An verschiedenen Phthalocyaninen wurde die C K- und die N K-Emission untersucht. Damit
sind hier erstmals experimentelle Aussagen (ber die Verteilung der 2p-Elektronen von Stick-
stoff und Kohlenstoff auf die Valenzorbitale méglich.
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Abb. 64 Innermolekulare Schwingungsbanden in festem Stickstoff. (27303)
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Festkorper- und Oberflachenphysik

Die exzitonische Anregung des K+3p—Niveaus in Kaliumhalogenid-Einkristallen (KF, KC1,
KBr, KJ) wurde in Reflexion bei tiefen Temperaturen (bis 20 K) mit hoher Aufldosung {10
meV) am 3m-Monochromator studiert. Dies sind die ersten Messungen mit einer neu ent-
wickelten Anordnung, die es gestattet, Untersuchungen an reinen Oberflachen von Einkristal-
len durchzufiihren, die in einem Helium-Kryostaten unter Ultrahochvakuum gespalten wer-
den, und deren Oberflachentemperatur mit guter Genauigkeit bestimmt werden kann. Im Be-
reich von 20 — 22 eV beobachtet man Multipletts scharfer Exzitonen, deren grobe Struktur
in guter Naherung mit dem Ligandenfeldmodell beschrieben werden kann (Abb. 66). Die ener-
getische Lage der Exzitonen, thre Linienprofile, Halbwertsbreiten und Oszillatorstarken konn-
ten erstmalig als Funktion der Temperatur von 300 bis 20 K untersucht werden. Die gemesse-
nen Absolutwerte und Temperaturkoeffizienten lassen Schliisse auf die Symmetrie der Wellen-
funktionen zusammengehoriger Gruppen von Exzitonen und Exziton-Gitter-Wechselwirkung
zu.

Fur Uber 20 verschiedene Festkorper wurden die Reflexions- und Absorptionsspektren mit
dem hochauflosenden 3m-Monochromator zwischen 5 und 40 eV Photonenenergie gemessen.
Die Erfassung und Auswertung der Daten konnten nur durch eine betrachtliche Erweiterung
der MeRelektronik und einen direkten Computeranschluld bewaltigt werden. Es konnen jetzt
gleichzeitig 3 digitale oder analoge Signale zusatzlich zur Wellenlange des Lichts gespeichert
und mit einem Daten-TV System kontrolliert werden.

Bei Messungen an festen Edelgasen wurde erstmals die theoretisch vorhergesagte Spin-Bahn
Aufspaltung der Exzitonenenergien von Ne nachgewiesen. Ein Oberflachenexziton konnte
0,2 eV unterhalb der ersten Volumenanregung identifiziert werden. Die Abhangigkeit der
Transmission vom Einfallswinkel des Lichts wurde fiir Kr untersucht. Eine nicht erwartete
Aufspaltung der starksten Maxima bei groBen Winkeln wird vorlaufig auf eine zusatzliche An-
regung longitudinaler Exzitonen zuriickgefihrt.

Mit Hilfe von Reflexionsspektren wurden die optischen Konstanten fiir die beiden Pervoskite
SrTi03 und BaTiOg berechnet. Diese Materialien sind im Zusammenhang mit Ferroelektrizi-
tat, Supraleitung und Katalyse sehr interessant. Die MeRergebnisse wurden in Kollaboration
mit der Universitat Osnabriick ausgewertet und mit Bandstrukturrechnungen verglichen.

Es wurden die Reflektivitaten von Halbleiterkristallen gemessen. Bei den I11-V Verbindungen
konnten im Bereich der Ga3d und In4d Anregungen neue Strukturen gefunden und genauere
Ubergangsenergien bestimmt werden. Verbindungen des Typs Ga|_y Aly As zeigen eine Ver-
schiebung des Ga 3d-Rumpfniveaus zu kleineren Energien mit wachsender Al-Konzentration.
Die Bleiverbindungen PbS, PbTe weisen zahlreiche scharfe Strukturen im Bereich der d-Anre-
gungen von Pb bei etwa 20 eV auf. Diese Daten werden zur Zeit mit Hilfe von Bandstruktur-
rechnungen interpretiert.
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Abb. 66 Anregung der K+3p-Exzitonen in Kaliumhalogenid-Einkristallen, im Ultrahochvakuum
gespalten, bei zwei verschiedenen Temperaturen. Spektrale Auflosung 10 meV. Ver-
gleich mit Voraussagen des Ligandenfeldmodells (A, B, C). (26631)
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An sauberen Aluminium-Einkristallen wurde untersucht, ob sich eine Verschiebung der
Bindungsenergie der Rumpfelektronen fiir die Atome der obersten Lage des Kristalls ergibt.
Es wurde bei einer MeRgenauigkeit von £ 40 meV keine Verschiebung der Bindungsenergie der
A1-2p Niveaus an der Oberflache beobachtet. Die durch die Oberflache induzierte Stérung
tritt erst in zweiter Ordnung als eine Oberflachenverbreiterung in Erscheinung. Dieser Effekt
wurde ausfihrlich untersucht. Im Rahmen dieser Messungen wurden fir das Volumen die bis-
her am besten aufgelosten Aluminium 2p Linien gemessen (Abb. 67).

Bei Messungen an der Ni {110) Oberflache zeigt sich im Valenzbandbereich eine deutliche Ab-
hangigkeit der Intensitat von der Polarisation (Richtung des elektrischen Vektors relativ zur
Oberflache). AuRerdem tritt im Photonenenergiebereich 60 eV —70 eV bei Durchgangdurch die
Schwelle der 3p~Resonanzanregung eine starke Uberhohung der Struktur bei 6 eV unterhatb
der Fermienergie auf. Dieser Effekt wird noch weiter untersucht.
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Abb. 67 Hochaufgeloste Photoemission an den Aluminium 2p Niveaus bei Anregung knapp
oberhalb der Schwelle. (26289)
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Abb. 68 Photoemission an Blei-Phthalocyaninen. Die starke Abhangigkeit des Wirkungsquer-
schnitts fiir die Anregung der 5d Niveaus des Bleis von der Photonenenergie ist deut-
lich zu erkennen. (27241)
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Die aussagekraftigen Photoemissionsexperimente mit variabler Photonenenergie wurden auch
erstmals auf eine vollig neue bisher nur wenig untersuchte Stoffklasse, organische Halbleiter,
ausgedehnt. Nicht zuletzt wegen ihrer Verwandtschaft zu biologischen Substanzen, wie dem
Chlorophyll oder Hamoglobin, aber auch wegen ihrer Bedeutung als Katalysatoren wurde
eine Serie von Messungen an organometallischen Verbindungen, an den sogenannten Phthalo-
cyaninen durchgefiihrt. Dabei konnten durch Energieverteilungsmessungen der Photoelektro-
nen mit variabler Anregungsenergie in Verbindung mit hoher Auflésung die relativen Wir-
kungsquerschnitte einzelner Bander sowie die aufleren Spin-Bahn aufgespaltenen Rumpf-
niveaus der Metallatome verfolgt werden (vgl. Abb. 68). Dadurch wird eine Zuordnung sowie
ein Vergleich mit Rechnungen der Zustandsschichten erleichtert. In Zukunft sollen diese Mes-
sungen auf wohlgeordnete Filme und organische Einkristalle ausgedehnt werden, wobei als
weiterer Parameter die Austrittsrichtung der Elektronen variiert werden kann, um genauere
Aussagen Uber die Symmetrien der elektronischen Zustande zu erhalten.

Rhodium (Rh)} gehért zu den Ubergangsmetallen und ist ein technisch interessanter Kataly-
sator, der fiir bestimmte Reaktionen an Ubergangsmetallen die hochste katalytische Aktivitat
aufweist. Ein erster Schritt zum Verstandnis der katalytischen Eigenschaften dieses Metalls ist
das Studium der Adsorption und Kondensation einfacher Gase {wie z.B. CO, NO und O5) auf
niedrig indizierten Oberflachen. Mit Hilfe der anregungsenergieabhangigen Photoelektronen-
spektroskopie (15 eV < fi w < 27,5 eV) wurde die Kondensation und Chemisorption von CO
auf Rh (111) untersucht. Anhand der Spektren des reinen Rh {111), des Kondensats sowie
von auf Rh (111} chemisorbiertem CO konnten die einzelnen Strukturen bestimmten Mole-
kalorbitalen zugeordnet und das an der Bindung hauptsachlich beteiligte Niveau identifiziert
werden. Weiterhin hat sich gezeigt, dal alle d-Bander, nicht nur die nahe der Fermikante, an
der Chemisorptionsbindung beteiligt sind.

Mit verschiedenen Photoemissionstechniken wurden Oberflachenzustande an Spaltflachen von
leicht n- und p-dotiertem Germanium untersucht. Die 2x1 Rekonstruktion der Oberflachen
wurde mittels Beugung langsamer Elektronen (LEED) charakterisiert. CFS-Spektren (constant
final state), die mit Elektronenenergien von 0,1 eV bis 24 eV aufgenommen wurden, zeigen
Ubergange aus den 3d-symmetrischen Rumpfzustinden in unbesetzte Oberflachenzustinde
mit zunehmender Oberflachenempfindlichkeit. Wir beobachten eine ausgepragte Polarisations-
abhéangigkeit der Strukturen aus Oberflachenanregung (siehe Abb. 69). Die Oszillatorstarke ist
erheblich starker, wenn der elektrische Vektor des Lichtes parallel zu den ‘’dangling-bond-
artigen”” unbesetzten Oberflachenzustanden der {111)-Flachen liegt.
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Abb. 69 Uberginge aus den 3d Niveaus des Germaniums in unbesetzte Oberflichenzustinde
werden drastisch verstirkt, wenn die Polarisationsrichtung der anregenden Strahlung
senkrecht zur Oberflache (p-Polarisation) steht. (27419)
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Angewandte Forschung

Mit dem im Jahre 1975 aufgebauten Prototyp eines Zonenplatten-Réntgenmikroskops am
DESY wurden weitere Testaufnahmen angefertigt. Die Auflésung konnte dabei auf 0,2 um
gesteigert werden. Es gelang dariiber hinaus, Aufnahmen in der 2. und 3. Beugungsordnung
der benutzten Mikrozonenplatten herzustellen.

Mit Planung und Bau eines verbesserten Rontgenmikroskops, das am Speicherring DORIS
eingesetzt werden soll, wurde begonnen. Es wurden optische Ldsungen fir aplanatische Sy-
steme gefunden, mit denen es maoglich ist, auf holographischem Wege wesentlich verbesserte
Zonenplatten mit UV-Laserstrahlung zu erzeugen. Mit Hilfe dieser verbesserten Systeme
wird angestrebt, die bisher erreichte Auflosung schrittweise um etwa eine GroRenordnung
zu verbessern,

Die apparativen Voraussetzungen fir die Untersuchungen zur Kontaktmikroskopie im Spek-
tralbereich des extremen Vakuum-Ultraviolett sowie fiir deren Anwendung wurden erheblich
erweitert oder verbessert. Photoresists kdnnen jetzt beispielsweise mit beliebigen Schicht-
dicken auf verschiedenartige Substrate aufgebracht werden. Dies stellte sich als wichtige Vor-
aussetzung fiir die Bestimmung des linearen Absorptionskoeffizienten im Spektralbereich
von 10 eV bis 300 eV von dinnen Schichten von PMMA Resist heraus. Die genaue Belich-
tungszeit und damit die vom Photoresist aufgenommene Energiemenge wird mit Hilfe einer
Pulszahlelektronik ermittelt, die ihrerseits von einer im Synchrotronlicht betriebenen Photo-
diode gesteuert wird. Dies erwies sich wegen der sehr unterschiedlichen Betriebsmoden des
Synchrotrons als notwendig. Die so wichtige abschlieRende Inspekiicn und VergroRerung der
belichteten und entwickelten Photoresists mit dem Rasterelektronenmikroskop ist der einzige
Arbeitsgang, der leider noch nicht bei DESY durchgefiihrt werden kann.

Die erreichbare Auflosung bei der Kontaktmikroskopie hangt unter anderem von dem Kon-
trast des Resistmaterials ab. Eine Ermittlung der Abldserate von PMMA 20 bei Belichtung in
vier verschiedenen Spektralbereichen deutet auf den Bereich 100 Rbis 20 R als den giinstig-
sten hin mit einem Kontrast von etwa 3,7.

Die Auswertung der Resistreplica von praparierten biologischen Objekten zeigt Feinheiten
(Abb. 70), wie sie noch nicht mit anderen Mikroskopiemethoden gefunden wurden. Dies
kdonnte sich aus der bekannten Tatsache erklaren, dafl weiche Rontgenstrahlen eine grolRe
Reichweite haben und damit auch die “innere Struktur” von Proben sichtbar machen kénnen.
Um hier jedoch eine bessere Beurteilung der feinsten strukturellen Details zu ermoglichen,
wurden einfache geometrische Strukturen mit bekannten aullerst kleinen Abmessungen
mikroskopiert. Die Auswertungen sind zur Zeit jedoch noch nicht abgeschlossen.

Die Moglichkeiten der Kontaktmikroskopie kommen erst dann voll zum Tragen, wenn ins-
besondere biologische Objekte mit monochromatisierter Synchrotronstrahlung untersucht
werden konnen. Es wurden deshalb in ersten Voruntersuchungen in Kollaboration mit der
Gottinger Gruppe (20) in einer Apparatur, die mit einem Gitter und einer Zonenplatte Syn-
chrotronlicht monochromatisiert und fokussiert bei einer Wellenldnge von etwa 46 A und
25 A Latexteilchen mit Abmessungen von ~ 5000 A und 900 A mikroskopiert. Die Ergeb-
nisse zeigen, dal wegen der reduzierten Bandbreite die Belichtungszeiten um einen Faktor
25 verlangert werden missen. Dies bedeutet, dal Mikroskopieuntersuchungen mit realisti-
schen Belichtungszeiten nur am DORIS-Speicherring bei hohem Elektronenstrom durchfiihr-
bar sein werden. Daneben bestatigen die Ergebnisse der Aufnahmen im monochromatischen
Licht die Vorstellungen Uber den EinfluR der Beugung auf die erreichbare Aufldsung.



im Rahmen der verschiedenen Mikroskopieprojekte soll versucht werden, ein Objektiv mit Untersuchung von
Spiegeln bei senkrechter Inzidenz als abbildendes System fur den Wellenlangenbereich um Mehrschichtinter-

100 R zu bauen. Solche Objektive konnen grolRe Aperturen und damit hohe Aufldsung er- ferenzspiegein (217)
reichen, es muRl jedoch die in diesem Spektralbereich geringe Reflektivitat durch geeignete

Malinahmen erhoht werden. Zu diesem Zweck werden systematische Untersuchungen des

Streulichtverhaltens bei Mikrorauhigheit und der Reflektivitat bei Mehrschichtbelagen durch-

gefihrt. Die Untersuchungen zeigten erste Erfolge. Steigerungen der Reflektivitat um eine

GréBenordnung wurden bereits erreicht. Diese Untersuchungen haben eine Bedeutung fir

die gesamte Optik im Vakuumultraviolett und kénnen neben dem Mikroskop zu einer gan-

zen Reihe weiterer Anwendungen fihren,

Die am DESY in Betrieb befindliche MeRanordnung zur Kalibrierung der spektralen Strahl- Entwicklung von
dichte von Standards {vgl. Jahresbericht 1976) wurde benutzt, um eine neuentwickelte Standards der
Bogenentladung (Strom: 10 A, Spannung: 145 V, Durchmesser 1,2 mm, Lange 45 mm, spektralen Strahl-
Bogengas Ar, Kr; Druck 1,2 bar) im Spektralbereich 125 nm < A < 340 nm beziglich der dichte im VUV-
zeitlichen Stabilitat und Reproduzierbarkeit der von ihr emittierten spektralen Strahidichte Spektralbereich
zu untersuchen. Erste Ergebisse der spektralen Strahldichtekalibrierung der Bogenentla- (19)

dung mit Hilfe der Synchrotronstrahlung sind in den Proceedings der V. Int. Conf. on VUV-
Radiation Physics {Montpellier 1977) dargestelit.

Abb. 70 Innere Strukturen in biologischen Objekten, Pigment-Epithel der Retina eines Frosch-
auges, die mit 100 & Auflosung aufgenommen wurden. (26102)
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Rontgenphysik

Beugungsexperimente an Kristallpulvern und Einkristallen in Verbindung mit einem ener-
giedispersiven Detektorsystem wurden mit Synchrotronstahlung im Rontgengebiet durchge-
fuhrt. Wir haben gezeigt, dall ein brauchbares Diffraktionsspektrum in kurzer Zeit, etwa 1 s,
aufgenommen werden kann, und dall groe Werte in ©/ Aerreichbar sind. In einem Einkri-
stalispektrum von Si wurden Reflexe bis {16,16,16) und sin®/ X = 2,6 R ~71 beobachtet.
Die Auflésung der Reflexe war nur vom Detektorsystem begrenzt wegen der guten Kolli-
mation der Synchrotronstrahlung.

Erste Messungen wurden in einer Diamantstempel-Apparatur an TeO, und Bi bei Drucken
bis ca. 80 kbar durchgefliihrt. Ein Ofen fiir den Bereich 50- 8500 C, Stabilisierung 0,259,
wurde gebaut und fir das Studium von Phasenumwandlungen als Funktion der Tempera-
tur eingesetzt.

Versuche, die Zeitstruktur der Synchrotronstrahlung fir zeitaufgeloste Strukturuntersuchun-
gen mit Zeitkonstanten in der GroBenordnung von 1 ms zu benutzen, waren bis jetzt ohne
Erfolg wegen nicht ausreichender Stabilitat der Strahlungsintensitit von DESY. Diese Pro-
bleme haben auch die Bestimmung von Strukturfaktoren erschwert.

Einige der Experimente wurden zusammen mit N. Niimura (Tohoku Univ., Sendai} durch-
gefuhrt.

Absorptionsspektren wurden im Bereich der K-Kanten der Ubergangsmetalle Cu, Ni, Co,
Cr und Fe, deren Verbindungen und L&sungen aufgenommen. Mit Hilfe der oberhalb der
Kanten beobachteten Feinstruktur wurden radiale Strukturfunktionen berechnet, die die
Nahordnung um das absorbierende Atom widerspiegeln. Fur einige Verbindungen wurden
Bindungslangen zwischen absorbierenden Atomen und deren Nachbaratomen bestimmt.
Fir Eisen unterschiedlicher Oxidationsstufen in wassriger Losung erhdlt man gleiche Ab-
stande der Sauerstoffatome der Hydrathiille vom Zentralatom. Der Abstand der Sauerstoff-
atome vom Manganatom in festem KMnO4 konnte mit einer Genauigkeit von 0,001 nm
bestimmt werden. Beim Ubergang zur wassrigen Losung andert sich dieser Abstand um weni-
ger als 0,0005 nm. Fiir schwere Elemente (Au, Gd in Gd203 , Ir in 1r0,,) wurden Absorptions-
spektren im Bereich der L-Kanten untersucht. Die Feinstrukturen oberhalb der L, - und
LHI—Kanten sind identisch, unterscheiden sich jedoch von der oberhalb der Ll—Kanten beob-
achteten Feinstruktur.

Proben von teilweise orientiertem (100} Fe — 3 % Si wurden am DESY untersucht. Anderun-
gen in den magnetischen Domanen wurden sowohl durch mechanische Spannungen als auch
durch duBBere Magnetfelder erzeugt. Laue-Topogramme wurden in Intervallen von 2 -5 Minuten
aufgenommen. Es wurden Hysterese-Effekte (Pinning) an Defekten beobachtet, wobei deut-
liche Verbiegung der Blochwande wahrend des Magnetisierungsprozesses auftrat.




Weiterentwicklung der Nachweistechniken

Zusatzlich zu den, in den Berichten der verschiedenen Experimente beschriebenen Entwick-
lungen, wurden bei den Gruppen F51 und F56 besondere Arbeiten durchgefiihrt, die hier
kurz beschrieben werden. Bei F51 wurden auch Gerate fir PETRA gebaut: Netzgerate fir
Korrekturspulen und fir SEDAC, Komponenten fiir das Strahlungsiiberwachungssystem
und ein anschauliches Modell fir den komplizierten Injektions-Betrieb.

Die hierzu bis ins 2. Quartal 77 laufenden Arbeiten hatten zum Ziel die Entwicklung eines
Auslesegerdtes fir “‘mehrere Treffer pro Draht’”” in der Anordnung 16 x 16, d. h. Messung
von maximal 16 Spurenkoordinaten an 16 Drahten mit beliebiger Verteilung auf die Drahte.
Diese Eigenschaft ist wichtig fiir genaueres Ausmessen von Teilchenbiindeln (Jets). Die Arbeit
wurde abgeschlossen mit dem Nachweis folgender Gerateeigenschaften: Quantisierungsfeh-
ler < 2 ns; Doppelpulsauflosung 30 ns; Unabhanigkeit der Kanale gegeneinander bei der Re-
gistrierung. Die Kosten pro Kanal sind mit ca. 130,- DM in etwa die fir industriell erhalt-
lichen Gerate mit nur einem Treffer pro Draht. Mehrtreffergerate sind nicht erhaltlich.

Unter Verwendung von preisglinstigen CPU-Bausteinen mit dem Befehlssatz der PDP8 wurden
2 Mikroprozessoren als CAMAC-Gerate gebaut, die in einem laufenden Experiment Kontroll-
und Uberwachungsfunktion erhielten. Wahrend das 1. Gerat fir das Auslesen von Zahlern
sowie den Vergleich von Soll- und [st-Spannungswerten als autonome Anlage verwendet
wurde, ist das 2. unmittelbar an den Hauptdatenweg des Experiments angeschlossen und
fur die Darstellung von Histogrammen programmiert (ca. 50 - 60 Bilder), die einen raschen
Uberblick geben {iber das technische Funktionieren der Komponenten des Experiments.

Ein weiterer Mikroprozessor ist zusammen mit der zugehorigen Anpald-Schaltung verwendet
zum Dauertest der fiir PETRA vorgesehenen Netzgerate fir Korrekturspulen. In einem 15
Gerate umfassenden Prifstand werden die jeweils angelieferten Gerate einer 14 Tage laufen-
den strengen Priifung unterzogen.

Die im Auftrag und in Zusammenarbeit mit F1/TASSO entwickelten ladungsempfindlichen
und besonders rauscharmen Vorverstarker fir die Flissig-Argon-Kammern wurden in einer
Kleinserie von Kanalen aufgebaut und unter experimentellen Bedingungen getestet. Wahrend
der Tests wurde die fur das giinstige Signal- zu Rauschverhaltnis erforderliche Zeitfilter-
kombination ermittelt. Auch der AnschluB an das von F 52 entwickelte Analog-Digital-
Konvertersystem wurde erprobt. Aufgrund der einwandfreien Ergebnisse wurden die Unter-
lagen fiir die Serienfertigung erstellt und zur Ausschreibung freigegeben. Die Fertigung von
15 000 Kanalen hat begonnen.

Ebenfalls fir TASSO wurde im Frihjahr die Entwicklung des schnellen Haupttriggers be-
gonnen. Die Signale aus 6 Driftkammern werden nach Ende der Driftzeit in den Trigger
geladen. Dieser enthdlt eine festprogrammierte Spurenbibliothek von 1080 Spuren in der
r, $~Ebene in FPLA’s (Field Programmable Logic Arrays) gespeichert. Die einkommenden
Signale (aus 852 Driftkammerkanélen) werden durch ein geeignetes Verteilersystem so auf
die Eingange der FPLA's verteilt, daR, falls die entsprechende Spurkombination gegeben
ist, der Ausgang des zugehorigen FPLA’s gesetzt wird. Hierdurch ist die Spurnummer be-
kannt, die als eine von 1080 Spuren geometrisch bestimmmt ist. Alle gesetzten Spuren wer-
den als Nummern gespeichert, zusatzlich wird die Spur mit weiteren 48 Signalen aus den
inneren vier Proportionalkammern sowie mit ebenfalls 48 Signalen aus den auBerhalb der
Driftkammern befindlichen 48 Time of Flight-Detektoren kombiniert. Die Zahl und even-
tuell die Winkelbereiche, in denen die Spuren auftreten, werden mit den physikalischen
Bedingungen des Experiments verglichen und, falls positiv, wird innerhalb einer Mikrosekun-
de ein Triggersignal ausgegeben, das den Readout der gesamten Detekorelek tronik ausldst.

Driftkammer-
auslese (F51)

Mikroprozessoren
fir Experimente-
iberwachung und
Gerdtepriifungen
(F51)

Verstarker fur
Flissig-Argon-
Kammern (F56)

Trigger fiir TASSO
(F56)
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Spurener-
kennungsrechner
(F56)
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Fir den TASSO-Detektor wird von F56 ein on-line Spurenerkennungsrechner entwickelt,
der wahrend 1-2 Millisekunden nach dem Signal des ersten Triggers die Drahtadressen sowie
die zugehorigen Driftzeiten aus den Zeitdigital-Konvertern (TDS’s)holt, diese in r, ¢-Koordi-
naten umrechnet, nach einem von uns beschriebenen Algorithmus zu Spuren zusammensetzt
und deren Koordinaten in einem Datenblock zusammen mit den Koordinaten der Untergrund-
punkte an den NORD-10 Rechner transportiert, Der Spurenerkennungsrechner ist ein mikro-
programmierbarer Mikroprozessor, das Mikroprogramm wird von uns geschrieben und in
PROM’s (Programmable Read Only Memories) eingebrannt. Der gegenwdrtige Status ist:

— das elektronische Konzept ist in Entwicklung,

— das Spurenprogramm ist zunachst in FORTRAN geschrieben, es wurde mit simulierten
Spuren ausgetestet.

— zur Entwicklung des Mikroprogramms ist ein Motorola- Entwicklungssystem angeschafft
worden, das zusammen mit dem eingebauten M6800-Prozessor bei reduzierter Geschwin-
digkeit als PROM-Simulator arbeitet. Nach statischem Austesten des entwickelten Pro-
gramms kann dieses in einem schnellen ECL-Speicher geladen werden und mit der spater
benutzten Mikroprozessoranordnung im Echtzeitbetrieb ausgetestet werden. Anschlielend
kann innerhalb des Entwicklungssystems das PROM gebrannt werden. Dieses System be-
findet sich z. Zt. in Erprobung.



Elektronik-Service (F 54)

Die Gruppe F54 — Elektronik-Service — hat in zunehmendem MaRe Aufgaben der gesamten
Geratewirtschaft zu erfiillen, wobei der Service nach wie vor die wichtigste Rolle spielt.

Die Reparatur aller elektronischen MelRgerate wird bei der Gruppe F54 zentral fiir DESY
ausgefuhrt. Nur in wenigen Ausnahmefallen wurde die Reparatur an den Geratehersteller
oder an seine autorisierte Serviceniederlassung vergeben.

Im Jahre 1977 wurden wieder weit uber 1000 Reparaturen ausgefihrt. Dem Service obliegt
auch die Betreuung der Elektroakustik- und Projektionsanlagen in Horsaal und Seminarraum.

Als Erganzung zum Geratekauf bietet der Elektronik-Pool den Gerateverleih auf Zeit. Die Mog-
lichkeit, Gerate auszuleihen, wird besonders gern ausgenutzt.

Die Vielzahl der meist teuren und komplizierten Gerate erfordert eine geordnete Gerate-
verwaltung. In der Dokumentation werden die Gerate nicht nur nach der Inventarnummer
geordnet, sondern auch nach ihren technischen Eigenschaften klassifiziert. Es wird mit Schlag-
wort, Geratebezeichnung und Typenangabe ein hierarchisch sortiertes Geréateverzeichnis
aufgebaut. Die Verwaltung der Gerateliste geschieht Uber die EDV. Durch die Mitwirkung
in diversen Kommissionen flieen die Erfahrungen aus dem taglichen Umgang mit Melge-
raten in die Entscheidung iber Gerdteneuanschaffung und Geréteverwertung ein. Durch
die Betreuung der Gerate wahrend ihrer gesamten Einsatzdauer ergibt sich ein abgerunde-
tes Bild der Geratewirtschaft.

Wartung und
Reparatur

Gergteverwaltung
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Datenverarbeitung fur die Medizin

Auch im Jahre 1977 konzentrierte sich die Arbeit der Gruppe auf das im Jahre 1976 be-
gonnene Projekt zur Auswertung von Rdntgenbildserien.

Die auszuwertenden Daten entstehen auf folgende Weise: In das zu untersuchende Organ
wird (ber einen Katheter Kontrastmittel eingespritzt und seine Ausbreitung lber das Bild-
wandler-Videosystem der Rodntgenapparatur aufgezeichnet. Ziel des Projektes ist es, aus
der Dynamik des Kontrastmittelflusses Parameter zu berechnen und darzustellen, die die
Funktion des Organs beschreiben. Die Auswertung dieser Parameter, die durch konventio-
nelle Methoden nicht gewonnen werden kénnen, soll zu einer Verbesserung der Diagnostik
von Funktionsstorungen fiihren.

Die hierzu notwendige zeitgerechte Verarbeitung von Fernsehbilddaten stellt wegen der
hohen Datenraten (80 Mbits/Sekunde) und der groBen Datenmenge (bis 20 Mbytes/Serie)
hochste Anforderungen an die Systemhard- und -software. Es wurde zu diesem Zweck im Jahr
1977 ein System zur Echtzeitverarbeitung von Fernsehbildserien fertiggestellt, das die Struk-
tur eines Multiprozessorsystems hat (Abb. 71).
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Abb. 71 Blockschaltbild des Systems zur Echtzeitverarbeitung von Video-Bildserien. (27500}



Die hohen Anforderungen an Schnelligkeit werden hier durch die Parallelitat mehrerer Pro-
zessoren erfiillt. Gleichzeitig bietet eine solche Struktur eine hohe Flexibilitat. Das System
erlaubt die Digitisierung von Fernsehbildern in Echtzeit (bis 50 Halbbilder / Sekunde, 256 x
256 Bildpunkte, 256 Graustufen), die schnelle Auswertung und die Wiedergabe in bildlicher
und graphischer Form in Farbe (bis zu 512 Farbwerte). Obwohl das System fiir medizinische
Anwendung konzipiert wurde, eignet es sich allgemein fur die Analyse von Bewegungsvor-
géngen, wie sie etwa bei der Produktionssteuerung oder bei Materialtests vorkommen.

Abb. 72 a zeigt als Beispiel fir die Digitisierungsgenauigkeit ein vom Fernsehmonitor auf-
genommenes Bild, Abb. 72 b das mit 256 Punkten / Zeile digitisierte und vom Rechner wie-
dergegebene Bild. Abb. 72 ¢ ist ein mit 512 Punkten/ Zeile digitisierter Ausschnitt.

Mit dem System wurden im Berichtszeitraum die ersten medizinischen Untersuchungen
angestellt. In einer Versuchsserie wurde der EinfluR des gefalverengenden Pharmakons An-
giotensin auf die BlutfluRgeschwindigkeit in der Niere gemessen und damit der praktische
Nutzen des Systems bestatigt.

Gleichzeitig wurde eine neue Methode zur Darstellung dynamischer Vorgange in Organen
erprobt. Die Methode, die fur Rontgenaufnahmen wegen des hohen Aufwandes bisher nicht
angewandt werden konnte, basiert auf folgender Uberlegung (siehe Abb. 73 a): Der zeitliche
Verlauf der Schwiarzung in jedem Bildelement der Rontgenaufnahme hat die Form eines
Impulses mit steilem Anstieg und einem langsamen Abfall. Die zeitliche Lage und die Form
des Impulses enthalten Informationen tber die Dynamik des Kontrastmittel- und damit des
Blutflusses. Beispielsweise ist die Verzdgerung des Impulses in bezug auf den Einspritzzeit-
punkt ein Mal} fur die Blutgeschwindigkeit.

Tragt man nun in jedem Punkt des Rontgenbildes anstatt der Transmission fir Rontgenstrah-
len die Verzogerungszeit als Helligkeit auf, so erhalt man ein Funktionsbild, das wir Ver-
z6gerungsbild genannt haben. Abb. 73 b zeigt ein solches Bild fir eine normale Niere, wo-
bei die verschiedenen Verzogerungszeiten mit Farbcodes gemall der nebenstehenden Eich-
skala dargestellt sind. Flachen gleicher Farbe stellen Zonen gleicher Ankunftszeit dar. Aus
ihrer Form kann der Arzt nun auf die Funktion der Niere schlieRen. Er kann aber auch
durch Vergleich mit der Eichskala quantitativ Verzogerungszeiten ablesen. Obwohl bis zur
klinischen Anwendung noch einige Probleme zu losen sind (wie z. B. die Elimination von
Organbewegungen), sind die ersten Ergebnisse erfolgversprechend.

Fir die vorgesehene Anwendung des Systems in groBerem Rahmen wurde eine Datenbank
entwickelt, die auf dem System ADABAS aufgebaut ist. Sie zeichnet sich dadurch aus, daf§
sie eine speziell fiir die medizinische Anwendung konzipierte Abfragesprache enthalt. lhre
Implementierung wurde programmgemal fortgesetzt.
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Abb. 72 Digitisierung von Fernsehbildern

a) Analogbild (27221)
b) digitisiertes Bild mit 256 Punkten/Zeile (27223)
¢) digitisierter Ausschnitt mit 512 Punkten/Zeile (27222)

r—-
|
I
1
A !
N :
. . Lo
Rontgenbildserie ' Funktionsbilder
Intensitat als Funktion Yerzogerungsbild Maximum-Bild
der Zeit fur ein Bildelement
Abb.73a Prinzip der Erzeugung von Funktionsbildern. (27501)

BOLUS

Abb.73b Verzégerungsbild einer gesunden Niere. Die Ankunftszeit des Kontrastmittelsist durch
einen Farbcode gemaR nebenstehender Skala dargestellt. (27498A)
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Digitale Datenerfassung (F 58)

Die Arbeiten an dem im Vorjahre begonnenen System zur Vermessung der PETRA-Mag-
nete wurden abgeschlossen. Hardware und Software haben sich fast das ganze Jahr hindurch
im Dauereinsatz bewahrt.

Der iberwiegende Teil der Arbeit der Gruppe F58 bestand in der Entwicklung und Produk-
tion grofRer Teile der Instrumentierung fir das PETRA - Kontrollsystem.

Zwei vollstindige Operatorkonsolen, bestehend jeweils aus zwei Farbdisplays, Touchpanel,
Rollkugeln, VDU, Keyboard, wurden installiert und mit hierfir entwickelten Interfaces
an die NORD 10 - Kontrollrechner angeschlossen.

Die fir den Betrieb notwendige Basissoftware wurde ebenfalls von F58 zur Verfiigung ge-
stellt.

Das von F58 in Zusammenarbeit mit S2 entwickelte serielle Datenerfassungssystem SEDAC
ging in Serienproduktion.

Die Entwicklung der PADAC Interfacesystems wurde im Berichtsjahr abgeschlossen. Zur
Zeit existieren AnschluBmoglichkeiten flir die NORD 10-, AEG 80-60- und PDP-8- Rech-
ner; die AnschluBmdglichkeit fir die PDP-11-Rechner wird demnachst zur Verfiigung stehen.

Fir den Einsatz bei den PETRA-Kontrollen wurden eine ganze Reihe von Interfacemoduln
entwickelt und erprobt. Den groflten Teil bildet dabei ein umfangreiches Display-System,
das die Verwendung von Farbfernsehmonitoren (RGB) als Ausgabegerat am Rechner erlaubt.
Das erzeugte Farbbild besteht aus 256 Zeilen zu je 512 Punkten, von denen jeder mit einem
3-bit Farbwert belegt werden kann. Per Punkt kann also eine von acht moglichen Farben
gewahlt werden. Da es sich bei den Displays um Fernsehréhren handelt, betragt die Bild-
frequenz 50 Hz, die Bilder sind also praktisch flickerfrei.

Das Displaysystem erlaubt es, verschiedene Datenquellen unter Programmkontrolle auf
einem Schirm gemaR ihrer Prioritat zu Gberlagern, es lassen sich also Bilder mischen. Wei-
terhin ist es moglich, zum Zwecke des interaktiven Arbeitens Cursor in verschiedenen Dar-
stellungsformen (Fadenkreuz etc,) einzublenden und mit Hilfe von Bedienungselementen
wie Rollkugeln oder Steuerkniippeln zu bewegen.

Im groRen Stil wird dies Farbdisplaysystem in den Kontrollkonsolen fiir PETRA eingesetzt;
weitere Einsatzpunkte sind die Experimentekontrollen von TASSO ({installiert), JADE und
MARK-J {geplant) sowie in der Uberwachung der neuen On-line- Verbindung bei F58.

Als weitere Interfacebausteine im PADAC-Programm stehen zur Zeit zur Verfiigung:

ALl — zum Anschlu8 zweier Terminals

TOUCH — zum AnschluR zweier Touchpanel (oder anderer 16 bit breiten digitalen Da-
tenquellen)

TRACK — zum AnschluBR zweier Rollkugeln, Steuerkniippel o. a.

GOULD — zum AnschluR eines elektrostatischen Printer/Plotters GOULD 5200
SEDAC — Sender und Empfanger fir das serielle Dateniibertragungssystem SEDAC

Weitere Moduln befinden sich in der Entwicklung bzw. im Prototypenzustand (VDU, On-
line- Verbindung, graphisches Displaysystem, Plottersteuerung).




Eine ‘intelligente’ Version des PADAC Crate Controllers, die einen Mikroprozessor vom
Typ TMSQ900 samt zugehdrigem Speicher enthadlt, wurde entwickelt und befindet sich
kurz vor dem Einsatz. Damit eroffnet sich eine vollig neue Anwendungsmoglichkeit wie
vom Rechner weit entfernt stehende Konsolen oder eigenstandige Kontrollschleifen.

Zur Unterstitzung der Programmerzeugung fir den TMS9900 wurde ein Cross-Assembler
auf der IBM geschrieben, der iber das DESY On-line-System ansprechbar ist.

Die Entwicklung des seriellen Datenerfassungssystems SEDAC wurde abgeschlossen. Etwa
50 Crates befinden sich bereits bei den PETRA-Kontrollen im Einsatz; eine zweite Serie
von 50 Crates mit den dazugehodrigen Controllern wird zur Zeit getestet. Fir das SEDAC-
System stehen mittlerweile eine ganze Reihe von Interfacemoduln fir die verschiedensten
Datenerfassungs- und Steuerungszwecke zur Verfiigung; sie wurden von verschiedenen
DESY -Gruppen entwickelt.

Eine neue Version des Crate Controllers, die den AnschluB von standardmaRigen CAMAC-
Crates an das SEDAC-System ermdglicht, wird zur Zeit entwickelt und ist demnéchst ein-
satzbereit (fir PETRA, TASSO).

Da sich das bestehende On-line-System fiir die neuen Experimente bei PETRA nicht mehr
hinreichend erweitern lie8, wurde eine neue Version konzipiert. Die Datenlibertragung bei
dem neuen System erfolgt nicht mehr wie frilher parallel, sondern seriell (mit 2-5 MHz).
Der Anschiufl der einzelnen Benutzer geschieht ber zwei Coax-Kabel. Die Kontrolle des
neuen On-line-Systems erfolgt Uber einen NORD 10-Rechner, der im vergangenen Jahr
installiert wurde.

Die Leistungsfahigkeit des neuen Systems soll fur den einzelnen Benutzer innerhalb der-
selben GroRenordnung wie bisher liegen und es wird ein moglichst ‘weicher’ Ubergang vom
alten auf das neue System angestrebt. Die Prototypen der Interfaces befinden sich im Test.

Neben den Neuentwicklungen wurden wie bisher Wartungsarbeiten bei den installierten
alteren Maschinen (PDP-8 und PDP-11) Ubernommen. Die Anfalligheit der PDP-11-Rechner
konnte durch einen Umbau aller Plattenlaufwerke wesentlich verringert werden. Verschie-
dene PDP-8 Maschinen wurden vollstandig lberholt; dadurch konnte der pldtzlich auftre-
tende gesteigerte Bedarf an diesen Rechnern bisher befriedigt werden.

SEDAC-System

On-line-System

Wartungsaufgaben
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Bibliothek und Dokumentation
Bibliothek

Die beiden nachfolgenden Tabellen zeigen die zahlenmaliige Entwickiung der Bibliothek:

Bibliotheksbestand Zugang Bestand
1976 1977 1976 1977
Monographien 359 249 8901 9150
gebundene Zeitschriftenbande 595 617 7989 8906
laufend gehaltene Zeitschriften 12 -42 336 294
Berichte und Preprints 4362 4529 ca. 20000™) ca. 21800%)

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

Bibliotheksbenutzung 1976 1977
Leserzahl ca. 950 ca. 975
Entleihvorgange ca. 500/Woche ca. 500/Woche
Entleihvorgange im auswartigen

Leihverkehr 184 1563

Wie im Jahre 1976 zwang die Knappheit der finanziellen Mittel auch im Jahre 1977 zu einem
sehr strengen MaBstab bei der Anschaffung neuer Bicher. Teilweise aus dem gleichen Grund
multen 26 der bisher laufend gehaltenen Zeitschriften abbestellt werden.

Die Entwicklung der Bucherzugange der letzten Jahre:

Bucherzugange 1974 562
1975 605
1976 359
1977 273

Dokumentation

Am Ende des Jahres 1977 wurde mit der maschinenlesbaren Erfassung des vorhandenen
Buchbestandes begonnen. Nach AbschlulR dieser Erfassung wird den Bibliotheksbenutzern
ein maschinell erstellter Sachkatalog der DESY -Bucherei zur Verfigung stehen, der fort-
laufend erganzt werden wird. Aullerdem wird dann die Moglichkeit bestehen, detaillierte
retrospektive Literaturrecherchen aus dem gesamten Biicherbestand — und nicht nur wie
jetzt — aus dem Bestand der Bicher, Zeitschriften sowie Reports und Preprints der Hoch-
energiephysik vorzunehmen (s. u.)

13373 (im Vorjahr 12143) Arbeiten aller Art {Preprints und Reports, Zeitschriftenar-
tikel, Konferenzbeitrage u. a. ) aus den Gebieten Elementarteilchen- bzw. Hochenergiephy-
sik, Quantenfeldtheorie und Beschleunigertechnologie wurden im Jahre 1977 dokumenta-
risch erfat, klassifiziert und mit Schlagwortern versehen. Die so aufbereiteten Daten wur-
den auf Magnetbander aufgenommen und fortlaufend kumuliert. Die Tabelle zeigt die von
der Dokumentation im Jahre 1977 erfal3ten Schriften:

experimentell instrumentell theoretisch insgesamt
Reports und Preprints 765 623 3141 4529
andere Veroffentlichungen
(Zeitschriften, Konferenzen,
Biicher}) 1667 1485 5692 8844
gesamt 2432 2108 8833 13373




Preprints und Reports, iiber die der schnelle Informationsaustausch in der Hochenergie-
physik lauft, wurden von der Dokumentation mit einer durchschnittlichen Verzogerung
von einer Woche erfal3t und den Benutzern zur Verfigung gestelit.

Da andere Dokumentationssysteme nur Zeitschriftenartikel, Bucher und nur zum Teil Kon-
ferenzen referieren, ist die schnelle Bearbeitung von Preprints und Reports aullerordentlich
wichtig, zumal die zeitliche Verzdgerung zwischen dem Eingang eines Preprints und seiner
eventuellen Veroffentlichung erfahrungsgemall etwa ein halbes Jahr betragt.

Trotz Anlegen eines strengen Mal3stabes bei der Titelaufnahme aus Randgebieten ist die An-
zahl der im Jahre 1977 dokumentierten Preprints und Reports um etwa 4 % auf 4529 an-
gestiegen. Aus Zeitschriften, Bichern und Konferenzproceedings wurden 8844 Arbeiten do-
kumentiert. Die Gesamtzahl der dokumentierten Arbeiten wuchs gegeniber 1976 um 10 %.

Auch im Jahre 1977 erschienen etwa 10 % der aufgenommenen Arbeiten in russischer Sprache
und wurden im Original erfa3t. Somit wurden sie etwa 10 Monate vor ihrem Erscheinen in
englischer Ubersetzung von der DESY - Dokumentation referiert.

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

a) als vierzehtaglich erscheinende Zeitschrift HIGH ENERGY PHYSICS INDEX (HEP) mit
jahrlich kumulierten Autoren- und Sachindices (Verleger: ZAED, Karlsruhe).

b) als vierzehntaglich herausgegebener SDI-Dienst (= Selective Dissemination of Information).
Die 324 Teilnehmer (Zunahme um 35 % gegeniiber 1976!), davon 80 Teilnehmer von
DESY und der Universitat Hamburg und 244 Teilnehmer von anderen deutschen und
auslandischen Institutionen, erhalten regelmalig Maschinenausdrucke relevanter nach
Schlagwortkombinationen ausgesuchter neu eingegangener Titel.

c) als Retrieval-Ausdruck (Retrieval = einmalige retrospektive Literatursuche). Dafiir steht
eine Datenbank von etwa 74000 Publikationen zur Verfiigung, wobei veroffentlichte
Preprints fortlaufend aus dem Datenbestand geldscht werden. Insgesamt wurden im
Berichtsjahr 456 Retrievalanfragen erstellt.

d) als Magnetbanddienst. Im Jahre 1977 wurden die folgenden Institute regelmaRig mit
den DESY-Datenbandern des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX beliefert bzw. mit
der Belieferung begonnen:

1. CERN, Genf
2. SLAC/LBL, Stanford/Berkeley
3. KEK, Tsukuba {Japan)
4. Ecole Polytechnique, Paris
5. Institut fir Theoretische Kernphysik der
Universitat Karlsruhe
6. Institut fir Hochenergiephysik der Universitat Heidelberg

7. Niels-Bohr-Institut der Universitat Kopenhagen.

Die genannten Institute benutzen die DESY -Datenbéander in ihren eigenen Informations-
systemen fiir Retrieval und SDI.
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Die KEK Particle Data Group des National Laboratory for High Energy Physics in Tsukuba
(Japan) verwendete die Magnetbander der DESY -Dokumentation zur Erstellung ihrer Daten-
sammlung “Pl NUCLEON INELASTIC REACTION INDEX, 1977" (Report KEK-77-9).

Ferner wurde mit Hilfe der bestehenden Datenbank eine Liste von Verdffentlichungen deut-
scher Hochschulen und Institute in wissenschaftlichen Fachzeitschriften erstellt. Diese Liste
ist dem Bericht des Gutachterausschusses fiir Elementarteilchenphysik iber die Ergebnisse
der Forderung von Experimenten im Bereich der Hochenergiephysik durch den Bundes-
minister fir Forschung und Technologie in den Jahren 1974 - 1976 beigefiigt.

10 Arbeiten groRBeren Umfangs mit insgesamt 300 Schreibmaschinenseiten wurden aus dem
Russischen bzw. Franzosischen ins Deutsche, ca. 30 Seiten aus dem Deutschen ins Franzosische
Ubersetzt. Standig werden Titel, Inhaltsverzeichnisse sowie andere bibliographische Angaben
der in russischer Sprache erscheinenden Artikel aus den wissenschaftlichen Zeitschriften,
Reports, Konferenzen, Blichern ins Englische libersetzt.

Zum standigen Service der Bibliothek und Dokumentation gehorten auch 1977 die wochent-
lichen Bibliotheksmitteilungen, die fortlaufend kumulierte Antipreprint-Liste (Liste der
zur Veroffentlichung gelangten Preprints) sowie die vierzehntaglich kumulierte Fassung des
HIGH ENERGY PHYSICS INDEX.




Bereich Maschine
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Vorbemerkung

Die Arbeiten im Maschinenbereich wurden 1977 weitgehend durch das PETRA-Projekt be-
stimmt: Da der Bau dieses Speicherringes im wesentlichen von dem schon vorher bei DESY vor-
handenen Personal durchgefiihrt werden mull und die Hauptlast von den Gruppen des M-Berei-
ches getragen wird (Synchrotrongruppe S1, Speicherringgruppe H, Hallendienst S2 und Ener-
gieversorgungsgruppe K), blieb neben den fiir den laufenden Synchrotron- und Speicherring-
betrieb anfallenden Routinearbeiten kaum noch Zeit fir weitere Entwicklungsarbeiten aul3er-
halb des PETRA-Projekts. Es gelang jedoch, den Synchrotron- und Speicherringbetrieb unein-
geschrinkt aufrechtzuerhalten, und dariberhinaus bei DORI!S sowohl den Ubergang zum
Einzelringbetrieb als auch den Ausbau zu hohen Energien erfolgreich durchzufiihren.

Der Bau von PETRA erfolgt unter der Leitung einer lose geformten Projektgruppe, die Mitar-
beiter aus fast allen DESY-Bereichen und -Gruppen einschliet. AuRerhalb des Maschinenbe-
reiches sind hier besonders zu nennen die Gruppen F51 und F58, die Gruppen B1 und B2, so-
wie W1, W4, W5, G1, V3 und V4, die mit einem groRen Teil ihrer Kapazitat am PETRA-Pro-
jekt mitgearbeitet haben.

Durch den enthusiastischen Einsatz aller Mitarbeiter konnte der Terminplan nicht nur einge-
halten, sondern z. T. auch unterschritten werden. Insbesondere konnten bereits gegen Ende
des Jahres Elektronen- und Positronenstrahlen in PETRA eingeschossen und durch 3/8 des

Umfanges geleitet werden. Durch Verwendung kostensparender Techniken gelang es, die Aus-
gaben innerhalb des urspriinglichen Ansatzes aus dem Jahr 1974 zu halten, d.h. auch die infla-
tionsbedingten Kostensteigerungen wurden aufgefangen.

Im folgenden sollen die Tatigkeiten der verschiedenen Maschinengruppen dargestellt werden,
wobei die Aktivitaten am PETRA-Projekt in einem besonderen Kapitel beschrieben werden.
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Betriebsergebnis

Montagezeiten
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Synchrotron (S 1)

Der Beschleunigerbetrieb wurde 1977 durch zwei Umbauperioden unterbrochen, und zwar
vom 2.1.77 bis zum 11.2.77 und vom 5.9.77 bis zum 30.9.77.

Das Betriebsergebnis mufite deshalb hinter den “Rekordjahren’ ohne Umbauzeiten zuriickblei-
ben. Die Perioden ununterbrochenen Betriebes zwischen Wartungsschichten und Umbauzeiten
wurden mit 6 bis 8 Wochen wieder verhaltnismaRig lang eingeplant, um Verluste durch Anlauf-
zeiten klein zu halten. Der Eigenbedarf der Synchrotrongruppe an Maschinenzeit ging trotz
der darin enthaltenen PETRA-EinschuBBversuche mit 544 Stunden nicht iber das normale MafR}
hinaus; fir DORIS stand DESY in 1655 h Hauptbenutzerzeit zur Verfiigung. Dieser gegeniiber
880 h in 1976 hohere Wert ist vor allem auf die Umstellung von DORIS auf Einzelringbetrieb
zuruckzufihren.

Gesamt- fur Experimente fir 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
1977 6432 h 5159 h 4464 h 544 h 729 h

Von der vorgesehenen Hauptbenutzerzeit von 5159 h gingen 695 Stunden durch Ausfalle ver-
loren. Das entspricht 10,8% der Gesamtbetriebszeit oder 13,5% der Hauptbenutzerzeit. In den
Ausfallen ist u.a. achtmal der Wechsel von Synchrotronmagneten wegen schadhafter Spulen-
scheiben sowie flinfmaliger totaler Netzausfall enthalten.

Bei Energien oberhalb 5 GeV muBte 1977 der Betrieb mit “‘flat top’’, d.h. Erregung der Syn-
chrotronmagnete mit 200 Hz zusatzlich zu 50 Hz und Gleichstrom, eingeschrankt werden. Dies
galt bis zum Herbst fiir die Nachtstunden, da das Gerausch der 200 Hz-Zusatzdrosseln in der
Whiteschaltung bei unglinstigen Windverhaltnissen zur Belastigung fur die Umgebung fiihrte.
Gegen Ende des Jahres fehlten wegen der Sparmalinahmen in den vorhergehenden Geschafts-
jahren und wegen iberzogener Lieferfristen einiger Firmen Ersatzspulenscheiben fir Synchro-
tronmagnete, so dal} letztere wegen mangelnder Spannungsfestigkeit einiger Spulen nicht voll
erregt werden konnten.

In der Montagezeit im Januar und Februar wurden im Bereich des EinschulRgebietes von Linac |
sowie der Targetzone | die AuRenwande des Synchrotrontunnels durchbohrt fiir die Strahl-
rohre zu den beiden EinschuRkanalen in Richtung Halle Sidost, fiir den EinschuB von Elektro-
nen und Positronen in PETRA (Abb. 74), das Strahlfiihrungssystem samt den Ejektionseinrich-
tungen fiir die Positronen wurden auf- bzw. eingebaut (Abb. 75). In der Targetzone | waren hier-
fiir wesentliche Anderungen der Vakuumsysteme notig, da der mit dem Hochvakuum des Syn-
chrotrons in Verbindung stehende Positronenstrahl fir PETRA die bis dahin unter Vorvakuum
betriebenen Experimentestrahlen 8 und 10 kreuzt.
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Abb. 74 Blick durch die PETRA -Strahlfiihrungskanale zum Synchrotron. (25842/2)

Abb. 75 Gerades Stiick 42 vom Synchrotron mit e+-lnjektionskicker (1) und e™- PETRA-
Elektionskicker (r.). (25842/37)
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Entwicklungsprogramm
weiterhin bestimmt
durch Mitarbeit an PETRA
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Schliefllich wurden in dieser Montagezeit die bereits frither eingebauten acht Multipolmagnete
verkabelt, d.h. die Sextupol-, Oktupol- und gedrehten Quadrupolwindungen jeweils in Serie
geschaltet und an Stromversorgungsgerate angeschlossen.

Der Herbst Shut down 1977 diente vor allem dem Umbau von DORIS auf Einzelringbetrieb.
Beim Synchrotron wurde die Zeit genutzt, um die 200 Hz-Drosseln des Synchrotronmagnet-
Erregersystems schalldicht zu kapseln. Der erwartete Erfolg wurde durch anschlieBende Schall-
messungen bestatigt.

Wie immer wurden auch die beiden Montagezeiten 1977 fir umfangreiche Wartungs- und Neu-
einrichtungsarbeiten an allen Komponenten des Synchrotrons ausgenutzt. Viele davon standen
in diesem Jahre im Zusammenhang mit der Einbeziehung von PETRA in den Verbundbetrieb.

Abbildung 76 gibt eine Ubersicht iiber die in das Synchrotron eingelenkten und nach Beschleu-
nigung wieder ejizierten Strahlen.

Wie die Montagezeiten, so waren auch die Entwicklungsarbeiten der Synchrotrongruppe und
der Vakuumbetriebsgruppe im Jahre 1977 vor allem durch das PETRA-Programm vorgegeben.

Die PETRA-Injektion, die PETRA-Hochfrequenzsender und -Synchronisiereinrichtungen, Un-
tersuchung von Teilen des PETRA-Vakuumsystems im Hinblick auf das Verhalten beim
Durchgang sehr kurzer Teilchenimpulse, sowie das Personensicherheitssystem wurden weiter-
hin Gberwiegend von Mitarbeitern der Synchrotrongruppe betreut; als neuer Schwerpunkt kam
der zwischen Linac Il und dem Synchrotron einzubauende Zwischenspeicherring PIA hinzu,

3GeVe-e”
Speicherringe

P
{e"-Strahl | PETRA)

75 GeV - Synchrotron
DESY" /

p*-Cavity E
{e"-Strahi t PETRA) Le

4{OMeV-Linacl
{Bunker IV)
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&- Zwischenspeicherring
“PIA”
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Abb. 76 Ubersicht iiber die in das Synchrotron eingelenkten und nach Beschleunigen wieder eji-
zierten Strahlen. (27591)



welcher DORIS von der Aufgabe der Positronen-Akkumulation freistellen soll. Uber Einzel-
heiten und den Fortschritt aller dieser Programme wird im PETRA-Teil des Jahresberichtes 1977

berichtet.
Die Vakuumbetriebsgruppe muflte neben der Wartung und den nétigen Reparaturen an den Die Vakuumbetriebs-
Vakuumsystemen des Synchrotrons und der Linacs im Berichtsjahr sowohl den Umbau von gruppe HSV

DORIS auf Einzelringbetrieb, wie die Montage des PETRA-Vakuumsystems wie auch den Auf-
bau der Strahlwege zwischen DESY und PETRA bewailtigen. Entwicklungs- und Planungsar-
beiten fielen dabei zum Teil, Priifungen und Organisation der Arbeitsablaufe in erheblichem
Umfang, und Aufbau und Inbetriebsetzung der neuen Anlagen fast ausschlieBlich in die Zu-
standigkeit der Vakuumbetriebsgruppe. AuRer den im DORIS- und PETRA-Teil des Jahresbe-
richts erwdhnten Arbeiten sollen hier einige Schwerpunkte der Eigenaktivitaten von HSV auf-
gefihrt werden:

Erprobung und Anwendung des Glimmens mit Argon zur Endbehandlung von Oberflachen fur
Ultrahochvakuumsysteme

Erprobung und Anwendung der Sputtertechnik zum Aufbringen diinner Metallisierungen auf
Keramikflachen

Entwicklung voll rechnergesteuerter Netzgerdte fir den Betrieb von lonengetterpumpen bis
zur Serienreife fir industrielle Fertigung

Entwickiung eines serienreifen fernbedienbaren Vor- und Molekularpumpstandes zum Starten
von Ultrahochvakuumanlagen

Entwurf komplizierter Metall-Keramik-Vakuumkammern mit Strahlauslalstutzen und Eignung
zum Betrieb in magnetischen Wechselfeldern

Aufbau eines Ultrahochvakuumlecksuchgerats mit Turbomolekularpumpe, Heliumlecksuch-
moglichkeit und Maglichkeit zur Aufnahme von Restgasspektren (s. Abb. 77) ~

Entwurf und Aufbau von Fernsteuer- und Verriegelungsschaltungen fiir raumlich weit ausge-
dehnte Vakuumanlagen

Entwurf und Aufbau von Ausheizanlagen einschl. Temperaturiberwachung mit einer groen
Zahl von Temperaturmefstellen.

Fir die Speicherringe missen die Linacs und das Synchrotron nur jeden 4. oder jeden 16. Technische
Bunch oder aber Einzelbunche beziiglich der 500 MHz-Struktur liefern. Das Frequenzspek- Verbesserungen
trum dieser Einzelbunche erfordert ein spezielles Monitorsystem vor allem fiir einmalige Durch-

gange der Bunche durch MeRstationen auf den Transportwegen zwischen den Beschleunigern.

Hohe Empfindlichkeit mull gefordert werden, da auch die noch nicht durch Zwischenspeiche-
rung intensitdtsangereicherten Positronen-Einzelbunche nachgewiesen werden miussen. Diese
Anforderungen wurden durch das im Berichtsjahr weitgehend installierte sog. “Widerstands-
monitorsystem’’ erfillt {so genannt, da die metallische Vakuumkammer an den MeRstellen in
Strahlrichtung unterbrochen und durch MeRBwiderstande Uberbriickt ist). Die Signale werden
auf Fernsehmonitoren sichtbar gemacht durch Vorschaltung eines sehr schnellen Oszillographen
und eines von der Industrie bezogenen Speichers (" Transienten Digitizer” oder “Scan Conver-
ter”), sowie eines speziellen mikroprozessorgesteuerten ‘Bunch-Uhr”-Triggersystems.

Fir die Strahlwege DESY/DORIS wurden die hier noch parailel zum Rechner fiir Not- und
Sonderfélle vorhandenen direkten Einstelleinheiten ““bedienungsfreundlicher’ gestaltet, fir die
Gleichstromkorrekturen des Synchrotronmagnetfeldes wurden neue, im 20 msec- Raster um-
steuerbare Kontrolleinrichtungen entwickelt.
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Abb. 77 Helium-Lecksuchgerat mit Restgasanalysator fiir Ultrahochvakuum.
(Eigenentwicklung, hauptsachlich beim Bau von PETRA eingesetzt). (26397/8)
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Soweit neben den Arbeiten fur PETRA maoglich, wurde die Kontrolle von Einrichtungen des
Synchrotrons durch die PDP-ProzeRrechner erweitert, u.a. zeigt der Bildschirm in graphischer
Darstellung unmittelbar die strahloptischen Auswirkungen veranderter Einstellungen an Ele-
menten der Strahltransportwege.

Kicker und Septa fur schnelle Injektion und Ejektion wurden technisch verbessert, unter Rech-
nerkontrolle gestellt und beztglich der Sicherheit gegen Hochspannungsunfalle verbessert.

Die MeRschichten fir das Synchrotron wurden vor allem fiir EinschuRRversuche in PETRA ver-
wendet, entweder im Direktverfahren mit Elektronen oder gemeinsam mit DORIS als Positro-
nenzwischenspeicher (s. PETRA-Jahresbericht). Hinzu kamen Studien zu Emittanz und Ener-
giebreite der DORIS-Strahlen. Bei Beschleunigung von hochintensiven Elektroneneinzelbun-
chen am Linac |l wurden im Synchrotron Instabilitaten vom sog. *head-tail”’- Typ festgestellt.
Sextupolfelder zur Verkleinerung der Chromatizitat (symmetrische Verteilung von 2 x 4 Stiick)
fuhren, wie auch aus der Rechnung erwartet, zur Reduzierung der Impulsakzeptanz und damit
zu Intensitatsverlust bei Einschufl. Mit 8 Oktupolen konnten die Instabilitaten ohne Intensi-
tatsverlust bei Einschuly beseitigt werden; bis zu 5 - 10° Elektronen pro Bunch wurden stabil
beschleunigt, vergl. hierzu Abbildung 78.

Die hierfiir eingestellten Oktupolfelder lieBen auch den Einschul und die Beschleunigung von
55 MeV-Elektronen aus Linac | zu.
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Abb. 78 EinfluB von Multipolen auf Stabilitat und Intensitdt bei Beschleunigung hochintensiver
Einzelbunche (Einschuf mit 440 MeV). : (27589)
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Speicherring DORIS (H)

Betriebsstatistik Doris lief 1977 mit guter Luminositat und hoher Zuverlassigkeit. Die Zahl der Betriebsstunden
war gegeniiber 1976 etwas kleiner, da in diesem Jahr zwei groRere Betriebspausen u.a. fiir den
baulichen AnschluR der PETRA-Tunnel und fir den DORIS-Ausbau auf héhere Energien er-
forderlich wurden. Trotzdem konnten wahrend 3176 Stunden (h) Hochenergieexperimente
am Speicherring durchgefiihrt und in 2048 h Verbesserungen und Messungen an der Maschine
vorgenommen werden. Letzteres war hauptsachlich nach dem Umbau vom Doppelring mit
seinem Multibunchbetrieb zum Einzelring mit starken Einzelbunchstromen notwendig.

Die genauere Aufschlisselung der Betriebszeit geht aus Abbildung 79 hervor, in die zum Ver-
gleich auch die Daten von 1976 eingetragen sind.

Die von DORIS pro Woche an beide Experimente gelieferte Luminositat ist aus Abbildung 80
ersichtlich. Die auftretenden Schwankungen sind energiebedingt, bei gleichen Energien lag die
Luminositat 1977 um etwa 50% hoher als 1976. Abbildung 81 zeigt die in Experimenteschich-
ten ermittelte Abhangigkeit der Spitzenluminositat von der Energie.

Am Wechselwirkungspunkt 1 war wahrend des ganzen Jahres das Experiment DASP eingebaut,
wahrend sich am Wechselwirkungspunkt 2 die Experimente Heidelberg (56,5%), Bonanza
(32,5%) und Pluto (11%) die Experimentezeit teilten.

Aufschlisselung der Betriebszeit von DORIS im Jahr 1977

Zum Vergleich sind Werte von 1976 in [ ) angegeben

Felertage. Shut down etc 45,5 1(8,9)
Wartung 22,2 (26,21
Zeit fur Maschinenver -
Maschinen - verbesserung und Lu - 15,6 (20,7)
1Jahr studien
=167.7 =392 (26.1) |Ein-Ring-Einfahrzeit 109 {0)
(1351) Betriebszeit
von DORIS technische Austalle 20,3 (17,9)
=100
Injektions - und
Einstellzeit 3.2 116.5)
Exp Zeit Wahrend dieser Zeit
60,8 (73.9] wurde Luminositat an 40,0 (44.9)
Experimente geliefert
Zahlenangaben in
% der Betriebszeit von 5224" (6504 " )
Abb. 79 DORIS Betriebszeit. (27592)
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1977 von DORIS pro Woche erzeugte Luminositat
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Die Erhohung der Luminositét wurde durch Verwendung groBerer Teilchenstrome erreicht.
DORIS operierte in diesen Schichten an der Raumladungsgrenze, wahrend bisher eine Vaku-
umbegrenzung fir den Maximalstrom in den HF-Strecken bestand. Die Ferrit-Dampfungs-
elemente zur Bekampfung parasitarer Modes in den Beschleunigungsstrecken waren Anfang
des Jahres durch verbesserte, aullerhalb der Resonatoren sitzende Elemente ersetzt worden,
die neben den gunstigeren Vakuumeigenschaften auch eine verstarkte Modedampfung besitzen.

Durch technische Ausfalle konnte DORIS wahrend 20% der Betriebszeit nicht gefullt werden.
Die geringfugige Erhéhung gegeniber dem Vorjahr ist auf Anfangsschwierigkeiten nach den
groRen technischen Anderungen wéhrend der beiden Betriebspausen zuriickzufiihren. Aus
Abbildung 82 ersieht man die Aufschlusselung der Ausfalle auf Speicherringkomponenten.
62% der Ausfélle wurden durch Schwierigkeiten in Linacs, Synchrotron oder Strahltransport-
weg verursacht, 4,5% durch die Experimente. Nur 34% bzw. 6,8% der Betriebszeit gehen zu
Lasten der eigentlichen Speicherringanlage.

Ausbau Da im DORIS-Doppelringkonzept bei Schwerpunktsenergien oberhalb von 6 GeV die Synchro-
tronstrahlung in die Wechselwirkungszonen einen steilen Anstieg der Untergrundzahlrate bei
den Experimenten verursachte, war schon 1974 ein Umbau auf Einzelringbetrieb vorgeschla-
gen worden. Dabei werden die Strahlen in den starken Quadrupolmagneten nahe der Wechsel-
wirkungszone nur noch fokussiert und nicht mehr abgelenkt wie im Doppelringbetrieb. Damit
entfallt diese starkste Synchrotronstrahlungsquelle in Experimentenéahe.

AufschiUsselung der technischen Ausfdlle bei DORIS 1877

Zum Vergleich sind Werte von 1976 in { ) angegeben

Sonstiges 7.5% (3,5%)
Rechner 1.8% (1.5%)
Kuhlung 2.2% (21%)
Injektionselemente 2.3% [2.4%)
vakuum 3.9% (3%)
Austalle ber Magnet -

stromversorgung » HEW 9.7% (10.5%)

Ausfdlle der .
DORIS HF-Sender 6,2% (12 %)
Ausfalle bei den

Experimenten 4,5% 12%)
Gesamt
Ausfall -
zeit
1977
Die zur Injektion
benotigten Strahlen
standen nicht zur
Verfugung 61.9% (53%])
Abb. 82 Technische Ausfille. (27587)
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Bei diesem Umbau sollte gleichzeitig die Maximalenergie von 7 GeV auf 8,5 GeV erhoht wer-
den, und eine weitere Erhohung auf 10 GeV maoglich sein. Die Energieerhchung wirft erhebli-
che Probleme auf, da DORIS urspriinglich nur auf eine Maximalenergie zwischen 6 und 7 GeV
ausgelegt worden war.

Die wichtigsten Anderungen waren:
Zusatzliche Synchrotronstrahlungsabsorber fir die Strahlrichtung, die bisher in dem Ringteil
nicht benutzt wurde.

Zusatzliche vertikale Ablenkmagnete, die die Strahlen in die Mittelebene einlenken, so daf sie
ohne Kreuzungswinke! im Wechselwirkungspunkt zusammentreffen. AuBerhalb dieser Magnete
bleibt die alte geometrische Struktur erhalten.

Zusatzliche Hochfrequenzbeschleunigungsstrecken aus der Fertigung fir PETRA, um die not-
wendige Spannung zum Erreichen hoherer Energien aufzubringen.

Verstarkte Strom- und Wasserversorgung fur alle Magnete.

Verbessertes Injektionssystem zur Injektion von et und e -Einzelbunchen in dem gleichen
Ring.

Die Programme im DORIS-Prozellrechner muBten geandert und erweitert werden. Bei den bis-
her benutzten Energien unter 2 x 3 GeV war es hinreichend, einen linearen Zusammenhang
zwischen Stromstarke und magnetischer Feldstarke in den Ablenk- und Fokussiermagneten
anzunehmen. Bei den jetzt moglichen Energien von 2 x 4 GeV bendtigen einige Magnete we-
gen beginnender Sattigung des Eisens schon 5 — 8% hohere Strome als dem linearen Zusam-
menhang entsprache. Daher wurden aus Magnetmessungen Eichkurven gewonnen, die vom
Rechner bei jeder Energie- oder Optikanderung individuell bertcksichtigt werden mussen.

Neben diesem, dem Einringbetrieb bei hohen Energien dienenden Umbau, wurde noch eine
weitere Erganzung bei DORIS eingefihrt: Ejektionselemente, die es gestatten, einzelne Posi-
tronenbunche zu ejizieren. Dies ist wichtig fir die Akkumulation von Ladung zur Injektion
in PETRA.

Schwerpunkte der Messungen an DORIS waren:

Ejektion von Positronen
Besseres Verstandnis und Erhohung des Wirkungsgrades der injektion

Untersuchungen Uber das Verhalten einzelner Bunche mit hohen Ladungsdichten

Zur Ejektion von Positronen dient das Elektronen-Injektionssystem zusammen mit einem
schneflen Kicker mit einer Anstiegszeit von ca. 30 nsec. Damit gelingt es, aus einer Fillung
von 30 Positronenbunchen in DORIS einen einzelnen Bunch ohne Verluste in den Transport-
kanal zum Synchrotron zu ejizieren, ohne daR die anderen Bunche der Fiillung beeintrachtigt
werden. Die nachste Ejektion erfolgt mit Ricksicht auf die Dampfungszeiten in PETRA ca.
1/2 bis 1 sec spater und erfaBt den folgenden Bunch. Wahrenddessen lauft die Injektion konti-
nuierlich im 50 Hz Rhythmus weiter. Schwierigkeiten entstanden dadurch, daB die Injektion
viel Apertur braucht, die durch die Ejektionselemente eingeschrankt wird.

Der Gesamtwirkungsgrad dieser Zwischenspeicherung betrug anfangs unter 10%. Durch Ande-
rungen an der Optik, am schnellen Kicker und an der Lage vom Septum und Injektionsmagnet
konnte der Wirkungsgrad auf Uber 30% gesteigert werden, wodurch die Positroneninjektions-
zeit in PETRA kiirzer werden kann als die Elektroneninjektionszeit. 1,1 - 10'® Positronen pro
Bunch wurden im stationaren Zustand im Ejektionskanal gemessen. »

Messungen an
DORIS und
Erfahrung mit dem
Einringbetrieb
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Viele Mef3schichten wurden der sorgfaltigen Untersuchung und Verbesserung der Injektion in
DORIS gewidmet. Die Injektion gewann an Bedeutung durch den Ubergang zum Einringbe-
trieb, da die Akkumulation starker Einzelbunchstrome selbst bei guter Injektion sehr zeitauf-
wendig ist. Durch verbesserte optische Anpassung und mechanische Anderungen im Injektions-
system konnten der maximale Injektionswirkungsgrad von bisher etwa 50% auf 90 — 100%
verbessert werden. Selbst im normalen Routinebetrieb liegt er jetzt meist oberhalb 50%.

Auch die Untersuchungen zur Stabilitat starker Einzelbunche wurden im Hinblick auf den
Einzelringbetrieb durchgefiihrt. Longitudinale Instabilitaten weiten durch interne Turbulenz
den Bunch auf. Falls die Aufweitung zu einer entsprechenden Lebensdauerverkiirzung fihrt,
sind Schwierigkeiten bei groBen Speicherringen wie PETRA vorauszusehen.

Zunachst konnte theoretisch gezeigt werden, dall im wesentlichen nur der Kern des Bunches
von der turbulenten Veranderung erfallt wird, wahrend die AuRenbezirke, die die Lebensdauer
bestimmen, wenig beeinfluBt werden.

Bei umfangreichen Messungen an DORIS mit Einzelbunchstromen bis iber 40 mA stellte sich
tatsachlich heraus, daf der Aufweitungseffekt im wesentlichen nur den Kern erfafdt, so daf3 die
Strahilebensdauer weit weniger beeintrachtigt wird, als man bisher annahm. Die Zustande tur-
bulenter Instabilitat konnten direkt beobachtet werden und passen in das Bild der entwickelten
Theorien.

Nach dem Einzelring-Umbau wurde zunachst die Wirkung der erstmalig eingebauten PETRA-
Cavities gepriift. Sie enthalten keine Dampfungsantennen gegen parasitare Modes wie die
DORIS-Cavities. Sie beschleunigen den Strahl in der vorausgerechneten Weise, eine Maximal-
energie von 2 x 4,3 GeV wurde erreicht. 3 Instabilitdétsmodes wurden beobachtet, jedoch
schwiécher als in den bedampften DORIS-Cavities. Sie konnten durch geeignete Verstimmung
umgangen werden.

Die Optik des Einzelrings stimmte mit den Vorhersagen Uberein, die Chromatizitat liel sich
durch verstarkte Sextupolkreise bis zur hochsten Energie kompensieren, und die theoretische
Akzeptanz wurde nach einer closed orbit- Korrektur erreicht.

Zwei Probleme kristallisieren sich heraus:

Die Injektion von Einzelbunchen ist storanfallig. Im Gegensatz zum friiheren Multibunchbetrieb
miissen Linacs, Synchrotron und Speicherring mit hoher Genauigkeit synchronisiert werden,
damit wahrend der Injektion nur ein Bucket gefiillt wird. Dieser Betrieb ist gegen auRere Sto-
rungen z.B. Schwankungen des HEW-Netzes sehr empfindlich. Z.Zt. wird an der Ldsung die-
ses Problems noch gearbeitet.

Die Trennung zweier starker Strahlen an den Wechselwirkungspunkten mittels elektrostatischer
Felder ist bei hohen Energien noch nicht gelungen. Wahrend ohne Strahl oder bei kleineren
Strahlstromen bis zu 70 kV an die Separierplatten angelegt werden kdnnen, bricht diese Span-
nung bei hohen Einzelbunchstromen auf ca. 10 kV zusammen. Dadurch sind z.Zt. die maximal
fir Luminositat verfigbaren Strome durch Strahl-Strahl-Wechselwirkung wahrend der Injektion
begrenzt.

Da bei Energien von 2 x 2,5 GeV und darunter bereits kleine Einzelbunchstrome zu starker
Strahl-Strahi-Wechselwirkung fiilhren, konnten hier die Separierplatten erfolgreich eingesetzt
und die AQ-Grenze ausgemessen werden. Mit der Einzelringoptik mit8, ,~1mund §,,~16cm
wurde ein AQ, von 0,04 an einem schwachen Strah! beobachtet, hervorgerufen durch den ge-
genlaufigen starken Strahl. In den Luminositdtsschichten ergab sich in den meisten Féllen ein
AQ, von 0.025.




Genauere Untersuchungen bei 2 x 2,5 GeV zeigten, dalk die Strahl-Strahigrenze nicht durch
Satellitenresonanzen verursacht wird wie im Doppelringbetrieb mit Kreuzungswinkel. Der
maximale Strom zeigte nur eine schwache und monotone Abhangigkeit vom Q-Wert.

Wegen der derzeitigen Schwierigkeiten bei der Strahl-Strahl-Trennung wahrend der Injektion
entspricht die beobachtete Luminositat noch nicht der zu erwartenden Abhangigkeit von der
4. Potenz der Energie. Statt dessen ist die erzielte Luminositat kaum energieabhangig (zwischen
2x25...2x39GeV)undliegtbei1...2-10® cm™ ¢ ™.
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Speicherring PETRA

Die Arbeiten an PETRA wurden im Jahre 1977 wesentlich bestimmt durch die Serienauslie-
ferung der GroRkomponenten wie z.B. der Magnete und ihrer Installation. Der Aufbau der
Komponenten ging dank des Einsatzes der beteiligten Mitarbeiter und der guten Zusammenar-
beit zwischen den verschiedenen Arbeitsgruppen zigig voran. Alle gesteckten Zwischenziele
konnten erreicht werden. So konnte z.B. im Juli ein Positronenstrahl durch den ersten fertig-
gestellten Oktanten gesteuert werden.

Die nachfolgenden Abschnitte schildern den Fortschritt der Arbeiten an PETRA.

Ein Katalog von 30 verschiedenen Optiken fir PETRA wurde aufgestellt. Die einzelnen Opti-
ken unterscheiden sich im wesentlichen in den Fokussierungsstarken der Quadrupole und in
der GroRe der Strahltaillen an den Wechselwirkungspunkten. Die Erstellung dieses Katalogs
grindet sich auf dem Wunsch, fiir jede Betriebsenergie von PETRA die maximal mogliche Lu-
minositat zu erreichen.

Fir jede der 30 Musteroptiken wurde die Sextupolkorrektur berechnet und die dazugehorigen
Maschinenakzeptanzen fiir Teilchen mit und ohne Impulsabweichung mit Hilfe eines Bahnver-
folgungsprogramms ermittelt. Die Ergebnisse dieser Rechnungen zeigen, dal} gute Optiken fur
den gesamten Energiebereich von 5 bis 23 GeV gefunden werden konnen, so dal3 bei jeder
Energie die Luminositat nahe dem theoretischen Maximum liegen sollte.

Fir die Aufgabe, die PETRA-Optik vom Kontrollraum aus einzustellen und zu verandern,
wurde ein Konzept erarbeitet. In das dazu erforderliche Programmpaket, mit dessen Erstellung
begonnen wurde, werden die vorhandenen Optik-Programme eingebunden.

In der ersten Halfte des Berichtsjahres wurde der Bau von Ringtunnel und Hallen abgeschlossen.
Die Ubergabe des letzten Teilabschnittes an DESY fand nach rund 16-monatiger Bauzeit An-
fang Mai statt.

In der zweiten Jahreshalfte konzentrierten sich die Bauarbeiten auf die Herstellung der AuRen-
anlagen wie Strallen, Vorplatze, Boschungen usw. sowie auf die Wiederherrichtung des Gelén-
des (Abb. 83).

Im Herbst wurden die Planungsarbeiten fiir Experimentiergruben in den Hailen NO, NW, SW
und SO sowie flr eine Vergroerung der Halle NO abgeschlossen und die Bauarbeiten ausge-
schrieben. Bis zum Jahresende wurden Gruben fertiggestellt und der Rohbau der Hallenver-
groBerung durchgefuhrt.

Anfang des Jahres erfolgte der Durchbruch der Vermessungsrohre vom Synchrotron in die In-
jektionskandle und die AnschluBvermessung der Festpunkte im Tunnel an die MeRpfeiler im
Synchrotron. Die erhaltenen Koordinaten zeigten gute Ubereinstimmung mit den wahrend der
Bauzeit direkt bestimmten Werten und bestatigten die richtige Orientierung des PETRA-Netzes
in bezug auf DESY.

Im Laufe des Jahres erfolgten 4 Lagevermessungen des PETRA-MeRpfeilersystems, abhand de-
ren die Stabilitat der Pfeiler Uberpriift werden konnte. Mit Ausnahme der Pfeiler auf dem Auf-
schittungsgelande westlich der Flottbeker Drift, wo groflere Erdarbeiten stattfanden, betrugen
die Lageanderungen im Jahre 1977 weniger als einen Millimeter.

Ausgehend von den MeRpfeilern wurden die Positionen aller lotrechten Vermessungsrohre
durch Entfernungsmessungen mit einem ““Mekometer” bestimmt und auf darunterliegenden
Stahlbolzen im Tunnel abgelotet. Ausgehend von diesen Stahlbolzen konnte das System von
in den Tunnelboden eingelassenen Messingbolzen genau vermessen werden. Diese Messingbol-
zen ihrerseits gestatteten die Bestimmung der Magnetpositionen.



Mehrere Feinnivellements im Tunnel lieferten die Meereshohen der Messingbolzen und die
Hoéhenanderungen des FuBbodens. Letztere Uberschritten 0,5 mm nur noch dort, wo grofRere
Massenverschiebungen stattfanden.

Von den Festpunkten ausgehend erfolgte die Markierung der Magnetgestelle auf dem Tunnel-
fuBboden der Oktanten 8, 1, 2, 3, 4 und in den Injektionskanalen. Nach der Magnetmontage
wurden die entsprechenden Strahlfihrungskomponenten nach Hohe, Neigungund Lage justiert.

Nachdem im Vorjahr durch Bau und Vermessung von Prototypen die endgiltigen Parameter Magnete
fur alle Magnetkonstruktionen festgelegt und die Magnetauftrage vergeben worden waren, lag

in diesem Berichtsjahr die Hauptaktivitat in der technischen Betreuung der Magnetfirmen. Die

Lieferung des Magnetstahls fir alle PETRA-Magnete war Mitte des Jahres abgeschlossen.

Ebenfalls abgeschlossen wurde die Lieferung und Montage der Magnetkomponenten fur die
Injektionswege. Durch intensive Zusammenarbeit mit den Firmen wurde es moglich, die gefor-

derte Fertigungsrate von einem Magneten pro Tag zu erreichen und sogar noch zu erhéhen.

Eine eingehende Qualitatskontrolle in den Werkstatten der Firmen wurde regelmaBig durchge-

fuhrt.

Die Auftragsabwicklung bis Ende 1977 zeigt folgenden Stand

Standard-Quadrupol Typ A + A,
Von den insgesamt 324 Magneten wurden 248 Stiick (77%) ausgeliefert.

Quadrupole Typ B
Von den 16 Quadrupolen fir die Wechselwirkungszonen in PETRA waren 8 Stiick bei DESY.

Abb. 83 Luftaufnahme von PETRA (20.9.77). Freigegeben vom Luftamt Hamburg, Nr. 3268/77.
(26781)

139



Magnetmessungen

Hochfrequenz

Klystrons

140

Sextupole
Der Auftrag tiber 170 Sextupole wurde im Dezember abgeschlossen.

Ablenkmagnete
Von 242 Jochen wurden 200 Stiick geliefert.

Korrekturmagnete
Der Auftrag iiber 125 Korrekturmagnete wurde abgeschlossen.

Neben der schon im Vorjahr errichteten Anordnung zur Messung von magnetischen Multipo-
len wurde zu Beginn des Jahres die DipolmeRanordnung in Betrieb genommen. Insgesamt wur-
den 1977 auller den Magneten fiir die Injektionswege folgende Magnete vermessen:

178 Dipole
165 Standard-Quadrupole vom Typ A (Lange 66 cm)
70 Standard-Quadrupole vom Typ A, {Lange 100 cm)
8 grofle Quadrupole QB fir die Wechselwirkungszonen
157 Sextupole
90 Korrekturmagnete

Die Feldqualitaten aller Serienmagnete entsprachen den gestellten Anforderungen. Durch For-
mung der Endplatten bei einem Vorserienmodell des Quadrupols QB konnte erreicht werden,
daR die relative Abweichung des Feldes (bei einem Abstand von 8 cm von der Achse) von einem
reinen Quadrupolfeld 1 - 107 ¢ nicht uberschreitet.

Die Verteilungen der integrierten Felder zeigen typische Standardabweichungenvon 6-107* fiir
die Quadrupole vom Typ QA, 2 - 10™* fiir die Dipole und 2 - 1073 fiir die Sextupole.

Ein Teil der fir das PETRA-Hochfrequenzsystem bestellten Komponenten wurde 1977 gelie-
fert bzw. in den DESY-Werkstatten gefertigt, so dal ein Viertel der fur die erste Ausbaustufe
(16,5 GeV) vorgesehenen Installation bis zum Jahresende termingerecht abgeschlossen werden
konnte.

Von den insgesamt vorgesehenen 32 fiinfzelligen Beschleunigungsresonatoren wurden 8 im ge-
raden HF-Abschnitt-Sud- Rechts zusammen mit den erforderlichen Frequenz-Abschirmstem-
peln und Einkoppelfenstern aufgebaut (Abb. 84).

Der erste der vier bestellten 1,2 MW-Zirkulatoren zur Entkopplung von Klystronsender und
Beschleunigungsresonatoren wurde in der HF-Halle-Siid- Rechts installiert ebenso wie das Hohl-
leitersystem fur diesen Abschnitt, mit dem die Hochfrequenzleistung auf die Beschleunigungs-
resonatoren verteilt wird.

Die Hochleistungsklystrons fiir die PETRA-Sender werden von einer Hamburger Firma fur
DESY entwickelt und hergestellt, wahrend die mit diesen Klystrons zu bestiickenden Sender
bei DESY entworfen und gebaut werden.

Im Mai 1977 konnte der Hersteller im Werk eine Versuchsrohre vorfiihren. Diese Versuchsrohre
zeigte bereits angenahert die wichtigsten Daten der PETRA-Klystron-Spezifikation. Der Bau
einer weiteren Versuchsrohre war danach unnétig, so dall unmittelbar mit der Fertigung eines
Prototyps begonnen werden konnte. Nach termingemaRer Fertigstellung im August wurden



die Werkstests im September durchgefiihrt. Die spezifizierten Daten wurden im wesentlichen
erreicht, so dafl die Rohre im November als erste der Serie an DESY ausgeliefert werden konnte.
Hier zeigten genauere Messungen, daR bei der spezifizierten Strahlspannung von 58 kV zwar
das Soll von 500 kW, Ausgangsleistung erreicht werden kann, jedoch nur bei 55% statt bei
60% Wirkungsgrad. Bei 60 kV Strahlspannung und 500 kW betrug der Wirkungsgrad dann fast
60%. Maximal gibt diese erste Réhre 542 kW ab. Eine zweite Rohre mit den gleichen Daten
wurde im Dezember beim Herstelier getestet. An der am Ende des Berichtsjahres in Baubefind-
lichen 3. Rohre werden vom Hersteller geringfiigige Anderungen vorgenommen mit dem Ziel,
auch bei 58 kV Strahlspannung und 500 kW Ausgangsleistung den vollen Wirkungsgrad von 60%
zu erreichen. Als Maximalleistung dirfen ab 3. Rohre 570 kW erwartet werden.

Bereits im Sommer des Berichtsjahres wurde der erste PETRA-Sender in der groflen Sid-Halle Sender
mit zwei DESY-Klystrons erfolgreich getestet.

Die Umristung von DESY-Klystrons auf PETRA-Klystrons erfordert nur geringen Aufwand.
So konnte das erste PETRA-Klystron sofort nach Auslieferung im November eingebaut und in
Betrieb genommen werden. Der Sender lief hierbei bereits unter Kontrolle der PETRA-Rech-
ner. Ab Januar 1978 soll dann nach Einbau des zweiten PETRA-Klystrons der gesamte Doppel-
sender in der groBen Sidhalle mit 1000 bis 1100 kW,,, fur Anlagentests unter EinschluB des

Abb. 84 PETRA -Hochfrequenzstrecke Siid. (27022/9)
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Cavity-Systems zur Verfligung stehen. (Abb. 85).

Der zweite Doppelsender in der kleinen Siidhalle wurde ebenfalls im Berichtsjahr fast vollstan-
dig fertiggestelit; Hochspannungstests konnten bereits durchgefihrt werden.

Vakuum Die Konstruktion aller PETRA-Vakuumkammern wurde 1977 abgeschlossen und alle Ferti-
gungsauftrage erteilt. Mehr als die Halfte (65%) der Standard- Vakuumkammern aus Aluminium
fir die PETRA-Bogen wurden bei DESY gefertigt und getestet. Zum Jahreswechsel waren 4
der 8 PETRA-Oktanten mit Kammern bestickt. Fiir den Rest der Standardkammern ist die
mechanische Bearbeitung der Einzelteile abgeschlossen. Alle integrierten lonenzerstauberpum-
pen sind fertiggestellt.

EIEIE
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Abb. 85 Doppelsender fir PETRA (Jan. 1978). (27156/10)
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In einem der Oktanten (SOL-OR) wurde in kurzer Zeit nach Einschalten der integrierten lonen-
zerstaduberpumpen ein Vakuum im Bereich von 107° mbar erreicht. Dies gelang ohne vorherige
Ausheizung des Systems und ohne Reinigung durch eine Glimmentladung. Da bei PETRA die
harte Komponente der Synchrotronstrahlung nicht in der Aluminiumvakuumkammer absor-
biert wird, ist eine Bleiabschirmung erforderlich. Das Konzept der Bleiabschirmung wurde fest-
gelegt. Ein groBer Teil dieser Abschirmung ist bereits installiert.

Die Konstruktion der Vakuumkomponenten in den kurzen geraden Stiucken, die relativ kom-
plizierte Elemente wie z.B. den Strahlseparator enthalt, wurde bis zum Jahresende abgeschlos-
sen, und die Auftrage fur die Fertigung wurden vergeben.

Etwa 70% der Vakuumkammern fiir die langen geraden Stiicke wurde ausgeliefert, so dal3 die
Hochfrequenzstrecke Sid mit Beschleunigungsresonatoren aufgebaut werden konnte (Abb. 84).

Die DESY Entwicklung und Erprobung der Turbomolekularpumpstande zum Vorpumpen des
PETRA-Vakuumsystems wurden abgeschlossen. Einige dieser Pumpstande werden im PETRA-
Tunnel bereits eingesetzt.

Um in kurzen Zeiten {t ~10 min) die erforderlichen hohen “Einzelbunch”-Strome in PETRA
zu akkumulieren, soll ein Injektionssystem verwendet werden, bei dem mit einer Wiederholfre-
quenz von 50 Hz jeweils 30 Teilchenpakete (Bunche) in DESY auf 2.2 GeV beschleunigt und
in DORIS zwischengespeichert werden. Gleichzeitig wird jeweils 1 akkumulierter Bunch im
1-Hz-Rhythmus aus DORIS ejiziert, in DESY ruckinjiziert und auf 7 GeV beschleunigt. Bei
dieser Energie geschieht dann der Transfer zu PETRA.

Im Berichtszeitraum wurden die dafir wichtigsten Komponenten installiert und in Betrieb ge-
nommen.

In einer Reihe von Maschinentestschichten konnte das Gesamtsystem geprift und die erfolg-
reiche Funktion demonstriert werden:

Die ersten Versuche der Zwischenspeicherung von 30 Bunchen in DORIS, Ejektion von Einzel-
bunchen, Ricktransfer nach DESY und Nachbeschleunigung auf 7 GeV fanden Anfang April
1977 statt. Weitere Versuche waren im September und November 1977.

Der Gesamtwirkungsgrad betrug zuletzt 30%, d.h. von den Positronen, die vom Linac |l nach
DESY injiziert werden, waren nach Zwischenspeicherung in DORIS und Nachbeschleunigung
in DESY auf 7 GeV noch 30% vorhanden. Bei einer Abrufratevon 1 Hz konntenca. 1x10'° Posi-
tronen/Bunch verlustfrei in DESY akzeptiert und beschleunigt werden. Fiir eine verlustfreie
Akuumulation von 4 x 10'* Teilchen in PETRA waren somit weniger als 7 Minuten erforder-
lich.

Nach Fertigstellung der PETRA-Injektionskanéle und Aufbau des e+-Transportweges zwischen
DESY und PETRA wurden 7-GeV-Positronen am 13.5.77 durch die inzwischen aufgebauten
Injektionsmagnete und -septa bis zum zweiten PETRA-Ablenkmagneten geschossen. Schliel3-
lich wurde am 10.7.77 das Gesamtsystem der Positroneninjektion (mit DORIS als Zwischen-
speicher) getestet. Die Positronen gelangten in PETRA durch den kompletten Oktanten SO-O
bis zur Halle Ost.

Im September 1977 wurde der e -Transportweg DESY — PETRA aufgebaut und am 20.10.77
mit Strahl getestet bis zum PETRA-Pulsseptum. Im November erfolgte dann der EinschuR mit
Einzelbunchelektronen von 6,5 GeV ins PETRA-Flhrungsfeld uber 1/4 des PETRA-Umfangs.
Die hochintensiven Bunche wurden vom Linac |l direkt ohne Zwischenspeicherung in DESY
injiziert, beschleunigt und zu PETRA transferiert. Die bei diesen Versuchen erzielte Strahlin-
tensitat betrug ca. 3x 10° Elektronen/Bunch, woraus sich bei einer Injektionsrate von 10 Hz
in PETRA eine reine Elektronenfiillzeit von unter 3 Minuten errechnet.

Injek tion
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Sowohl bei der Elektroneninjektion mit Linac Il (450 MeV, 3x10° Teilchen/Bunch, 10 Hz)
als auch bei den reinjizierten Positronen aus DORIS (2,2 GeV, ~1x 10" Teilchen/Bunch, 1 Hz)
trat sehr deutlich die Head-Tail-Instabilitat in DESY auf, die aber durch den provisorischen
Einsatz von Sextupolfeldern zur Korrektur der negativen Chromatizitat unterdriickt werden
konnte. Das gleiche Ziel erreichte man durch den Einsatz von Oktupolfeldern, die ebenso wie
die Sextupolfelder mit den bei DESY vorhandenen Multipolmagneten erzeugt werden kdnnen.

Die zur Erzielung von hinreichend kleinen Elektronen-Fillzeiten in PETRA (~5 min) erfor-
derlichen Bunchintensitaten konnen z.Zt. nur von Linac Il bereitgestellt werden. Somit ist es
notwendig, zwischen Akkumulation der Positronen und der Elektronenden Linac || einschlieB-
lich Transportweg und Injektion DESY schnell umzuschalten. 1977 wurden die hierfiir not-
wendigen Installationen vorgenommen. Im Herbst 1977 konnte das schnelle Umsteuern mehr-
fach erprobt werden. Zeiten von weniger als 1 Minute wurden erreicht. Auf lange Sicht soll
der Linac | als Elektronenquelle fiir PETRA eingesetzt werden. Die Intensitat des Linac-Strahls
muf} dafir allerdings um das Finffache erhoht werden. Ein neues Injektionssystem fiir den
Linac wurde 1977 entwickelt, gebaut und am Priifstand erfolgreich getestet. Versuche am Linac |
mit der neuen Kanone werden folgen.

Um DORIS von der Aufgabe als Zwischenspeicherring fir Positronen bei der PETRA-Injektion
zu dienen, freizustellen und so mehr Zeit fiir die Hochenergiephysikexperimente an DORIS zu
gewinnen, wurde die alte ldee eines kleinen Speicherrings unmittelbar hinter dem Linac Il wie-
der aufgegriffen. Die Aufgabe einer solchen Maschine ist es, die Positronen, die mit einer Wie-
derholungsrate von 50 Hz und mit dem relativ kleinen Pulsstrom von etwa 1 mA im Linac Il
erzeugt werden, zu speichern und zu einem Teilchenpaket von 3/4 ns Lange zu komprimieren.

Mehrere Vorschlage uber die Auslegung des Ringes, der Optik und der Hochfrequenz sowie
Abschatzungen von Kosten und Bauzeit, wurden im Jahre 1977 gemacht. Die Maschine erhielt
den Namen PIA (Positronen-Intensitats- Akkumulator). Das Vorhaben wurde im Dezember
1977 genehmigt. Mit der Konstruktion und der Beschaffungvon Teilen ist inzwischen begonnen
worden.

Beim Entwurf des Magnetsystems zeigte sich, daB fir die Quadrupole schon auf dem DESY-
Gelande vorhandene Magnete benutzt werden konnen. Die bei PETRA benutzten Sextupole
sind auch fiir PIA verwendbar. Die benotigte Zahl wurde nachbestellt und bereits geliefert.
Nur die Dipolmagnete muRten speziell fir PIA entworfen werden. Konstruktions- und Aus-
schreibungsunterlagen wurden bis zum Jahresende fertiggestellt. PIA soll im ersten Halbjahr
1979 in Betrieb gehen (Abb. 86).

Die Installation des PETRA-Kontrollsystems wurde begonnen. Das System gliedert sich in
einen zentralen Kontrollraum und 10 Unterstationen.

Zum zentralen Kontrollraum gehéren: Vier ProzeBrechner (Nord-10), vier Steuerkonsolen, die
Rechnerperipherie, die Interface-Elektronik sowie eine Reihe rechnerunabhangiger Melgerate.

Fur die Aufbauphase PETRA’s wurde der Kontrollraum provisorisch in der Osthalle eingerich-
tet. Hier stehen die ProzeRrechner. Sie wurden zusammen mit zwei Steuerkonsolen teilweise
in Betrieb genommen. Eine Steuerkonsole umfaRt u.a. zwei Farbfernsehschirme (RGB-Moni-
tore 19”) ein Touch Panel, zwei Tracker Balls, mehrere SchwarzweilR-Monitore und eine
Schreibmaschinentastatur. Alle Konsolenelemente wurden ber das bei DESY (F58) entwickel-
te parallele Interface (PADAC) mit dem Rechner verbunden. Die fiir diese Verbindung erfor-
derlichen Erweiterungen wurden in das Betriebssystem SINTRAN 111 (NORSK-DATA) einge-
fihrt.

Die Unterstationen liegen in den Experimentier- u. Hochfrequenzhallen. Jede Unterstation
enthalt die Steuerelektronik fiir die Speicherringkomponenten (wie z.B. Vakuumpumpen) in
den benachbarten Tunnelabschnitten.




Die Steuerelektronik in den Unterstationen ist mit den Speicherringelementen im benachbar-
ten Tunnel durch Kabel verbunden. Diese Kabel wurden weitgehend installiert und die Unter-
stationen in den Hallen Ost, SO, SL, SR, SW und West wurden weitgehend ausgeristet.

Die Verbindung des zentralen Kontrollraums und der Unterstationen geschieht durch das Da-
tenlibertragungssystem SEDAC. Dieses System wurde speziell fur PETRA bei DESY entwickelt
und gebaut. Jedem Speicherringgerat ist eindeutig eine SEDAC-Einheit zugeordnet, mit deren
Hilfe sich das Gerat kontrollieren und steuern lafdt. Die Entwicklung des SEDAC-Systems
wurde weitgehend abgeschlossen. Die notwendigen Erweiterungen des Rechnerbetriebssystems
wurden ebenfalls zum groBten Teil abgeschlossen. Die Serienfertigung von etwa 1000 SEDAC-
Einheiten und von Hilfsgeraten wie z.B. Netzgeraten wurde begonnen. Etwa die Halfte der be-
notigten Gerate ist fertiggestellt.

Eine Reihe von Programmen fir die Ansteuerung der Gerate liber das SEDAC-System, die Er-
fassung und Darstellung von Mefidaten wurde geschrieben und getestet. Ein Teil dieser Pro-
gramme ist in der Programmsprache POCAL abgefal3t. Mehrere Ausbildungskurse wurden durch-
geflihrt, so daR Benutzer des Kontrollsystems die notwendigen Programme selber schreiben
kdnnen.

Die Entwicklung und der Bau von Schirmmonitoren zur Strahllagenmessung wurde abgeschlos-
sen. Diese Gerate haben sich bei den EinschulRversuchen hervorragend bewahrt. Etwa die Halfte
der insgesamt 32 Monitore wurde installiert.

Die Entwicklung der StrahllagemeRsysteme ist nahezu abgeschlossen. Von der Ost- bis zur SW-
Halle wurde ein solches System installiert. Die Lage eines einzelnen Teilchenpaketes (Bunch})
von 10° Elektronen konnte auf * 2 mm genau gemessen werden. Mit Hilfe von 28 Lagemoni-
toren konnte die Teilchenbahn von der SO- bis zur SW-Halle rekonstruiert werden. Die einzel-
nen Messungen wurden vom zentralen Kontrollraum iber das Datensystem durchgefiihrt.

Die Entwicklung der Gbrigen Monitore zur Messung des Strahlstromes, der Lebensdauer, der
Luminositat, der Polarisation und des Strahlprofiles und der Strahlschwingungen wurde fort-
gesetzt.

Cav [} Betatonschwingungsanteges
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Abb. 86 PIA -Positronen-Intensitits- Akkumulator. (27590)
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Die Instrumentierungsbereiche Personensicherheit, Maschinensicherheit und Kommunikation
wurden im Bereich von der NO-Halle bis zur SW-Halle installiert und teilweise in Betrieb ge-
nommen.

Montage Im Berichtsjahr wurden alle Versorgungsleitungen im Tunnel installiert, insgesamt 5,5 km
Rohrleitungen fir die Magnetkithlung und Uber 7 km Kabelpritschen. Fir die Stromversorgung
der Magnetkomponenten konnten alle Aluminiumschienen im Tunnel verlegt und verschweil3t
werden (Abb. 87).

Mit den Transportfahrzeugen, die speziell fir die Aufstellung der PETRA-Magnete von der
Gruppe G1 gebaut worden waren, konnten bis zum Jahresende 4 Oktanten mit Magneten be-
stickt werden (Abb. 88, 89 und 90). Abbildung 91 zeigt den Stand der Montagearbeiten Ende

1977.
Weitere Durch spateren Einbau eines zusatzlichen Protonenringes in den vorhandenen PETRA-Tunnel
Aktivititen ware es moglich, PETRA zu einem Elektron-Proton-Speicherring hoher Kollisionsenergie zu

erweitern. Eine 1977 angefertigte Studie legte dar, wie sich ein supraleitender Protonenring
von ca. 280 GeV in die vorhandene Maschine und Bauten gut einfiigen l&8t. In den vorhande-
nen 6 Experimentierhallen kdénnten die Protonen mit longitudinal polarisierten Elektronen
von ca. 17 GeV zur Kollision gebracht werden. Die Maschinen Synchrotron und PETRA wiir-
den bei der Protoneninjektion als Vorbeschleuniger dienen. Ein 50-MeV-Linearbeschleuniger
als Quelle fur die Protonen mufite gebaut werden. Diese Mdoglichkeit wurde im Rahmen
einer ECFA-Studienwoche eingehend diskutiert (ECFA = European Committee for Future
Accelerators).

In Zusammmenarbeit mit dem Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden Rechnungen und
Messungen an supraleitenden Modellcavities durchgefiihrt, als Vorversuch fir eine eventuelle
spatere Energieerhohung von PETRA.

Abb. 87 VerschweiRen der Dehnungshinder mit den Stromschienen im PETRA -Ringtunnel.
(25951/20)
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Abb. 88 Aufstellen eines Ablenkmagneten im PETRA -Ringtunnel. (26163/31)

Abb. 89 Aufsetzen der oberen Hilfte von Quadrupo! und Sextupol mit dem “*Schimobil”.
(26231/27)
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Abb. 90 Blick in einen fast fertiggestellten Oktanten von PETRA. (26446/24)
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Abb. 91 PETRA -Montage. Stand vom 31.12.77. (27593)
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Aufbau der Experimente (S 2)

Im Berichtszeitraum wurden vorwiegend Arbeiten fiir das PETRA-Projekt durchgefiihrt, so die
Vermessung des Ringes, Einmessung von Komponenten, die Stromschienenmontage in den
Ring- und Hallenbereichen, Aufbau der e+—, e~ -Injektion im Synchrotronbereich, ferner der
Zusammenbau der Dipolmagnete, Montage der Quadrupol- Sextupolmagneteinheiten, Entwick-
lung von Komponenten und Erprobung der Serien von SEDAC-Kontrollen, Bau von Strahlla-
gemonitoren usw., iiber die im Rahmen des PETRA-Projektes im Zusammenhang berichtet
wird.

Fur die in den PETRA-Hallen vorgesehenen Experimente, in

Halte NO PLUTO und CELLO
Halle SO TASSO

Halle SW MARK —J

Halle NW JADE

wurden schon umfangreiche Planungsarbeiten durchgefiihrt und entsprechende Hallenplane er-
stellt. AuRerdem wurden das 440 t schwere Eisenjoch mit Fahrwerk fir den TASSO-Magne-
ten, die beiden am Experiment mitfahrenden Kontrollraume bei PLUTO und JADE, Schienen-
anlagen in den Hallengruben, Hydraulikantriebe, Kabelfihrungen u.a.m. konstruiert.

Fir die serienmallige Montage der PET RA-Magnete wurden Transport- und Montagevorrich-
tungen und insbesondere eine Wickelvorrichtung fir die Aufbringung der Zusatzwicklung auf
die Dipolmagnete entwickelt und benutzt {Abb. 92).

Abb. 92 Einrichtung zum Wickeln der Korrekturwicklung. (26022/26)
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In den Experimentierhallen 1 und 2 wurden neben den lblichen Arbeiten fiir die laufenden
Experimente durch Umbauen erweiterte Test- und Montagebereiche geschaffen.

So entstand in der Halle 1 am Strahl 14 ein Gebiet, in dem die gro3e Argonschauerzahler von
TASSO getestet werden konnen.

Zum Testen der Argon-Schauerzéhler von CELLO wurde der hintere Bereich des Experimen-
tiergebietes von F36 am Strahl 8c erweitert.

Die Gruppe F13 begann ebenfalls in Halle 1 mit Hohenstrahlenmessungen an den grofen
Driftkammern fir MARK J.

In der Halle 2 wurden auBerdem zwei gro3e Montageflachen geschaffen, im Gebiet des Strahls
20 und neben dem Gebiet von Strahl 24.

In DORIS wurde zum Jahresbeginn in der sidlichen Wechselwirkungszone das Experiment
BONANZA (n, n) der Gruppe F12 {Bonn/Mainz) im Austausch mit PLUTO aufgebaut. Im
April wurde dann das Experiment der Heidelberg — DESY Gruppe F11 (NaJ/Bleiglas) in diese
Wechselwirkungszone gefahren.

In der Zwischenzeit erfolgte ein groRerer Umbau am PLUTO-Detektor.

Im November ist dann das PLUTO-Experiment wieder in den siidlichen Wechselwirkungsbe-
reich gefahren worden.

Fir die Experimente in den Experimentierhallen wurde die Strahlfiihrung an den Strahlen 8a,
8c, 20 und 22 im Ringbereich nachjustiert und in den Hallen kontrolliert. Ferner wurden Fun-
kenkammern vermessen, eingebaut und justiert.




Energieversorgung (K)

Die Gruppe K ist bei DESY verantwortlich fir die elektrischen Anlagen sowie fir die Heizungs-
und Kihlanlagen. Neben den umfangreichen, standig anfallenden Routinearbeiten der Gruppe,
wurden als besondere Projekte im letzten Jahr bearbeitet:

In der Montageperiode September/Oktober fanden umfangreiche Installations-und Anderungs-
arbeiten an dem System der Stromkreise und Wasser-Kihlkreise statt, um den DORIS-Spei-
cherring auf Einzelringbetrieb umzustellen und Spitzenenergien von 4.3 GeV/Strahl zu ermog-
lichen.

Die Installation der gegenuber der ersten Planung im Umfang erweiterten stationdren Wasser-
loschanlagen konnte im Berichtszeitraum abgeschlossen werden. Ein Container-Notstromaggre-
gat mit Dieselmotor-Antrieb, welches vorwiegend die Pumpen der Forderbrunnen auf unserem
Gelande versorgen soll und damit auch in Katastrophensituationen die Loschwasserdarbietung
ermoglicht, wurde beschafft.

Die zur Erzeugung eines langen Teilchenimpulses des Synchrotrons eingesetzten Drosselspulen
erzeugen im wesentlichen eine Schallkomponente von 250 Hz, die storend wirkte, da diese
Spulen im Freien aufgestellt sind. thre Umstellung mit schalldampfenden Kabinen brachte
eine wesentliche Minderung des Schallpegels.

Fiir die Drehstromversorgung des PETRA-Ringtunnels und der Experimentierhallen wurden 4
Transformatorstationen und mehrere 10 kV-Schaltfelder installiert und in Betrieb genommen.
Fertiggestellt wurde der grote Teil der 380-V-Installation fiir den Ringtunnel. Die Kabeltrasse
fur die Magnetkabel vom Standort der Stromversorgungsgerate bei DORIS bis zur Experimen-
tierhalle NO wurde errichtet und die Kabel darauf verlegt. Nachdem Quadrupole und Ablenk-
magnete an das Aluminium-Schienensystem angeschlossen waren, konnte tber die Kabelvet-
bindung der provisorische Betrieb fir die verschiedenen Injektionsversuche in PETRA erfol-
gen. — Das gesamte Stromversorgungs- und Wasserkiihlsystem fiir die Magnete der Strahlfiihrung
Synchrotron—-PETRA wurde installiert und in Betrieb genommen und lduft seit dem ersten
Injektionsversuch ohne Beanstandungen.

Im Laufe des Jahres wurden Werksprifungen bei den verschiedenen Anlageteilen fir die Hoch-
spannungs- Stromversorgungs- Anlagen der PET RA-Sender durchgefiihrt und alle Teile geliefert.
Die beiden Anlagen fir die Sender Sud | und Sud Il wurden nach der Komplettierung durch
die bei DESY entwickelten Anlageteile in Betrieb genommen. 8 Gleichstromquellen fur die
PETRA-Sextupolstromkreise wurden projektiert und der Starkstromteil in Auftrag gegeben.
Die Elektronik dafir wird gegenwirtig bei DESY in die Gerate integriert.

Weitere 3 Stromquellen vom Typ G, die fiir die PETRA-Quadrupolkreise verwendet werden,
wurden in Betrieb genommen und 2 weitere dieses Typs, jedoch mit erhohter Stromstarke,
wurden in Auftrag gegeben.

Fir die Wasserkihlung der PETRA-Komponenten wurden die meisten Konstruktionsarbeiten
in diesem Jahr abgeschlossen. Fertiggestellt wurden die Aluminium-Sammelleitungen im
PETRA-Ringtunnel und in den meisten Experimentierhallen sowie die Rickkiihlanlage im Be-
reich Sid mit Pumpen, Warmeaustauschern und allem Zubehor fur alle dort befindlichen HF -
Komponenten. Mit diesen Anlagen wurde fiir Testlaufe von HF-Sendern und Beschleunigungs-
strecken langere Zeit erfolgreich Betrieb gemacht.

Der Anschlull der Kiihlwasserverbraucher im PETRA-Ringtunnel erfolgt laufend mit der In-
stallation der Gerate.

Die Liftungsanlagen fiir den PETRA-Ringtunnel und die Experimentierhallen wurden mon-
tiert und konnten mit Beginn der Heizperiode den Ring beliiften. Desgleichen wurden die
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Liftungsanlagen fir die HF-Hallen montiert und z.T. in Betrieb genommen.

Die Entwicklung von getakteten Netzgerdten zur Versorgung der PETRA-Korrekturspulen
und Korrekturwindungen wurde abgeschlossen und Auftrage fiir Fertigung und Priifung der
Netzgerate vergeben, wobei die Materialbeschaffung durch DESY erfolgt. Eine Prototypserie
von Netzgeraten wurde ausgeliefert und erfolgreich betrieben.

Fir das Experiment TASSO wurde die frither zur Versorgung der Blasen-und Streamerkammer-
magnete gebrauchte Stromversorgungsanlage mit einer Leistung von 3,5 MW an ihrem bisheri-
gen Standort, Experimentierhalle |, demontiert. Der Regelteil und die gesamte Steuerung die-
ser Anlage wird gegenwirtig von eigenen Kraften neu und mit modernen Elementen der Lei-
stungselektronik wieder aufgebaut. Andere, bisher fur die Experimente in den DESY-Experi-
mentierhallen gebrauchte Gleichrichtergerate wurden fiir das Experiment JADE gedndert und
an die neuen Anforderungen angepalit.

Umfangreiche Konstruktionsarbeiten fiir die Kihlwasserversorgungen des Experiments TASSO
und z.T. auch des Experiments JADE wurden im Berichtszeitraum geleistet. Wesentliche
Komponenten fiir die Wasserkiihlung der PETRA-Experimente wie Warmeaustauscher, Kreisel-
pumpen und fonenaustauscher wurden in Auftrag gegeben und sind z.T. geliefert. Fiir die
Drehstromversorgung wurden 3 Trafostationen vom selben Typ wie fiir PETRA beschafft. Die
Montage einer Rohrleitungsverbindung von der Experimentierhalle NW zu der fur PETRA und
das Experiment JADE gemeinsamen Riickkiihlanlage {Kihlteich) wurde begonnen.




Strahlenschutz (D 3)

Am 1.4.1977 ist die neue Strahlenschutzverordnung in Kraft getreten. Sie machte es notwen-
dig, auch die DESY-Strahlenschutzvorschriften zu andern und die Verantwortlichkeiten fir
den Strahlenschutz neu zu definieren. Fir den notwendigen Antrag auf Betriebsgenehmigung
wurde ein Sicherheitsbericht fiir die gesamte Anlage vorgelegt; die Genehmigung wurde zusam-
men mit verschiedenen Ausnahmegenehmigungen, die den Betrieb erleichtern werden, erteilt.
Neu gefallt wurden auch die umfangreichen Prifvorschriften fur die Interlocksysteme.

Die Arbeiten fir den Speicherring PETRA erstreckten sich auf Entwicklung der Strahlungsiiber-
wachungsanlage, Abschirmrechnungen fir die Experimente und Kontrolle der Injektionsver-
suche und Cavity-Tests durch Messungen und Abnahme von Abschirmungen und Interlocksy-
stemen. Auch fiir das neue Projekt der Synchrotronstrahlungshalle am Speicherring DORIS
wurden die erforderlichen Abschirmrechnungen durchgefihrt. Da hier eine mdglichst diinne
Abschirmung vorgesehen ist, wurden die Rechnungen unterstitzt durch zahlreiche Messungen
der Strahlungsdosen im DORIS-Tunnel.

Alle Strahlenschutzmessungen des Jahres zeigen, dall nicht nur die Ortsdosen, sondern auch
die Personendosen, Aktivitatskonzentrationen in Luft und Wasser und staubformige Kontami-
nationen sicher unterhalb der zulassigen Grenze lagen.

Fir Abschirmberechnungen der Elektron-Photon-Komponente liegen durch bisherige Abschirm-
experimente ausreichende Daten vor. Dies ist fir die Komponente der mittelenergetischen
Neutronen noch nicht der Fall. Man kann aber zeigen, daR ihre Spektren den Spektren von
a-Be-Quellen und Spaltungsneutronen sehr dhnlich sehen. Deshalb wurden die Abschirmpara-
meter bezuglich Dosis fur die wichtigsten Abschirmmaterialien in verschiedenen Geometrien
mit Hilfe von Neutronenguellen gemessen; die Auswertungen sind noch nicht abgeschlossen.

Ferner werden bessere Daten tiber die Aktivierung von Werksticken benétigt. Deshalb wurde
ein MeRprogramm begonnen, in dem mittels Gamma-Spektroskopie in vorhandenen Gegen-
standen und in ausgesetzten Materialproben die Nuklide identifiziert und die spezifische Akti-
vierung bestimmt werden.

Das vorhandene Monte-Carlo-Programm EGS wurde weiterhin benutzt in Vergleichsrechnungen
mit friheren Abschirmexperimenten und zur rechnerischen Losung einiger Aufgaben aus ande-
ren Gruppen.
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Vorbemerkung

Auch in diesem Jahr hat der Bau des Speicherrings PETRA im Bereich "' Zentrale Datenverar-
beitung, Entwicklung und Betrieb* besonders die ' Technischen Dienste’’ in Anspruch genom-
men. In den anderen Gruppen muBte der Umfang der Neuentwicklungen teilweise weiter ver-
ringert werden. Die bisherigen Dienstleistungen konnten jedoch aufrecht erhalten und teil-
weise in geringem MaRe ausgebaut werden.

Die Belastung des Rechenzentrums zeigt weiterhin eine steigende Tendenz, der durch erneute
Hardware- und Software-Verbesserungen begegnet werden konnte, Die Vergroferung der
Platten-Peripherie behob einen wesentlichen Engpal im schnellen Zugriff zu Benutzerdateien.
Fir die Datensichtgerédte brachte die Einfihrung des "Full Screen Supports‘‘ eine erhebliche
Verbesserung der Antwortzeit und eine Verminderung der Maschinenbelastung.

Beim HPD 11 zeigten liangere Produktionslaufe, dall die Meflgenauigkeit des HPD nicht nur er-
reicht, sondern zum Teil ibertroffen wird. Die weitere Verbesserung dieses Gerats wurde
jedoch zu Gunsten der Beteiligung der Mitarbeiter an einem DORIS-Experiment und dem
Aufbau eines neuen DORIS-Detektors zunichst ausgesetzt.

Als ““on-line link ’* ist der Prototyp eines programmierbaren Interfaces gebaut worden, der im
Probebetrieb die Richtigkeit des Konzepts bestatigte und inzwischen standardmiRig im
Einsatz ist. Dariiber hinaus wurde die Entwicklung des DESY-Netzes in Hardware und Soft-
ware weiter vorangetrieben.

Der supraleitende Detektormagnet PLUTO verliel} Anfang des Jahres die Wechselwirkungs--
zone im Speicherring DORIS, um entsprechend den wesentlich gesteigerten Anforderungen
des Experiments, besonders im Hinblick auf den spateren Einsatz bei PETRA, bearbeitet zu
werden. Seit Jahresende ist der Experimentierbetrieb mit PLUTO an DORIS wieder auf-
genommen.

Bei den " Technischen Diensten’’ hat sich das Schwergewicht in Richtung auf die PETRA-Ex-
perimente verlagert. Besonders in der Konstruktionsabteilung nahmen Vakuum- und Druckbe-
halter sowie Trager und Fahrwerke fiir die Experimente erhebliche Kapazitat in Anspruch,
wahrend in der "Mechanischen Fertigung” und der ““Elektronik-Fertigung’” noch die Kom-
ponenten fir den Bau der Maschine iiberwogen.

Planung und Bau von Gebiuden zur Unterstiitzung der PETRA-Experimente bildeten auch
den Schwerpunkt auf diesem Dienstleistungssektor.

157




Rechenzentrum
—R 1 —

7SO—Verbesserungen

Neues Betriebssystem

Bandbestand

Datendibertragungs-
anschliisse

158

Datenverarbeitung

Auch in diesem Berichtsjahr zeigt die Belastung der Rechenmaschine nach Zahl der Jobs
und der CPU-Stunden weiter steigende Tendenz. Dies war nur durch weitere Hardware-
und Software-Verbesserungen moglich.

Folgende Ubersicht zeigt die Entwicklung der Batch-Last auf den Rechenanlagen:

Zahl der Jobs CPU-Stunden Verweilstunden
1975 290000 8050 124000
1976 303000 8750 98000
1977 346000 9250 78000

Betrachtet man die einzelnen Quartale des Berichtsjahres, so wird deutlich, daB durch den
relativ schwachen Betrieb im letzten Quartal das Bild verfalscht wird:

Zahl der Jobs CPU—-Stunden Verweilstunden
1/77 84300 2380 18200
/77 85300 2350 20500
/77 95300 2500 22300
1V/77 81000 2020 17000

Dennoch wurde eine hervorragende CPU-Auslastung von 53% erreicht (ohne Beriicksich-
tigung der Abschalt- und Wartungszeiten).

Ermdglicht wurde die weitere Steigerung des Durchsatzes neben Anpassungsarbeiten am
Betriebssystem vor allem durch die Ende 76 erfolgte Speichererweiterung, die besonders
die weitere Reduzierung der mittleren Verweilzeit und damit eine Verbesserung des Turna-
rounds bewirkte und die Erweiterung der Plattenperipherie um 12 Laufwerke im April 77.

Im November des Berichtsjahres wurde zur weiteren Kapazitatsverbesserung eine Zentral-
einheit 370/168 von Modell 1 nach Modell 3 umgeristet (Einbau eines Service-Prozessor
und Erweiterung des Mikroprogramm-Speichers). Der EinfluR dieser MaRnahme konnte
mangels Statistik noch nicht ermittelt werden.

Durch eine Serie von EinzelmalBnahmen konnte das Timesharing-System TSO/Newlib wei-
ter verbessert werden. Die wichtigste Anderung war die Einfiihrung des Fullscreen-Supports
zu Beginn des Jahres, deren Wert nicht nur in einer erheblichen Verbesserung der Antwort-
zeit liegt, sondern dariiber hinaus die Handhabung des Systems drastisch vereinfacht und da-
mit die Effektivitat des Terminalbenutzers wesentlich steigert.

Im Dezember kam Release 1. 7G des Betriebssystems SVS zum Einsatz. Damit wurden meh-
rere seit langerem bekannte Fehler behoben und vor allem Version 9 des TCAM (T elecommu-
nication Access Method) implementiert. TCAM 9 triagt durch eine verbesserte Buffer-Be-
handlung zum glatteren Betrieb von TSO bei.

Nach der Umstellung der Bandeinheiten auf hochdichte Aufzeichnung Mitte 1976 brau-
chen bisher keine neuen Magnetbander mehr beschafft zu werden. Der gesamte Bedarf konn-
te aus Verdichtung der existierenden Bander befriedigt werden.

Zwei weitere Remote-Job-Entry-Anschliisse wurden installiert und laufen zuverldssig,
und zwar seit Mai eine 4,8-kbd-Standleitung zum |, Physikalischen Institut der RWTH in
Aachen und seit September ebenfalls eine 4,8-kbd-Leitung zur DESY -Bibliothek.




Verfligbarkeit und Mdglichkeiten des interaktiven grafischen Systems IPS wurden auch in
diesem Jahr weiter verbessert. Insbesondere erhielt der neue elektrostatische Plotter GOULD
5200 iber ein mikroprogrammiertes Interface AnschluR an das IPS-Netz. Damit stehen den
IPS-Benutzern jetzt zwei elektrostatische "Hardcopy ”-Gerate zur Verfligung: ein VARIAN
STATOS V fiir synchrone Ausgabe in der Nahe der Terminals und der neue GOULD fir
asynchrone Ausgabe im “‘Spooling’-Betrieb lber das Programm WTRG. Durch das neue
Konzept des Programms WTRG besteht jetzt auch die Méglichkeit der grafischen Ausgabe von
Jobs im Stapelbetrieb aus; diese Option wurde in das “’Batch‘-Programm PSA eingebaut
und verfiigbar gemacht. Ferner erhielten die IPS-Benutzer die Mdglichkeit, auf private Bibli-
otheken mit eigenen ausfiihrbaren Moduln unter IPS zuzugreifen.

Besonders fiir die Scan-Aufgaben der PETRA- Experimente wurde der Prototyp eines neuen
IPS-Terminals unter Verwendung einer groRen (19} Speicherréhre aufgebaut und im Labor
in Betrieb genommen. Es soll 1978 den Experimenten zur Verfligung stehen.

Die Benutzung von IPS nahm im Berichtsjahr weiter zu; die Statistik zeigt, dafy an den vier
“offentlichen” IPS-Terminals pro Monat im Mittel 94 verschiedene Benutzer aus 27 ver-
schiedenen Gruppen in 1700 Sitzungen aktiv waren,

Dieses Vorhaben (‘ONLINE-LINK‘)hat zum Ziel, mit Hilfe eines programmierbaren Inter-
faces (NOVA3 mit 4025) einen verallgemeinerten Zugang zu den GrofRrechnern zu schaf-
fen. Der Prototyp des Systems wurde im Berichtsjahr fertiggestellt, zwischen dem IPS-Netz
und dem Selektorkanal der IBM installiert und mit einem Multitasking-Betriebssystem und
ersten Anwendungsprogrammen versehen. Beim Probebetrieb des IPS liber das Interface
hat sich die Richtigkeit des neuen Konzepts bestatigt; der Produktionsbetrieb des GOULD-
Plotters erfoigt standardmafig iber das neue Interface. Es konnte weiter gezeigt werden,
dall der Zugang zum TSO von einem IPS-Terminal aus prinzipiell durch Simulation eines
Standard-IBM-Terminals Uber das neue Interface mdglich ist. Die Untersuchung der mit
den TSO zusammenhingenden Fragen erfolgte in enger Zusammenarbeit mit — R 1 —, da
eine wesentliche Erhéhung der Anzahl grafischer Terminals in einem Betrieb unter TSO
erfolgen soll. Durch die anlaufenden PETRA-Experimente besteht in Zukunft ein erhGhter
Bedarf an grafischen Méglichkeiten.

In Zusammenarbeit mit — R 1 — wurde die Basis-Netzsoftware fertiggestellt und die Ent-
wicklung der NOVA -Betriebssystem- und Anwendungsprogramme in Hinblick auf den
Netzbetrieb vorangetrieben. Dabei wird das HDLC (High level Data Link Control} Proto-
koll und das Konzept der “Virtual Links’ verwendet. Bei der Hardware-Entwicklung der
z. Zt. in Software simulierten Daten-"Steckdose” war Kompatibilitat mit der X25-Schnitt-
stelle ein wichtiger Gesichtspunkt. Zwei Prototypen der Multi-Micro-Nodecontroller, die
spater im Netz verwendet werden sollen, sind im Aufbau.

Der momentane Ausbau des R2-Dataline-Netzes ist auf der Abbildung 93 gezeigt.

Das Hauptgewicht der Weiterentwickiung des NEWLIB-Systems lag auf der TSO-Version
des Programms, die jetzt die Hauptanwendung geworden ist. Die wichtigsten Neuerungen
sind der “Full Screen’-Modus, die Absicherung gegen Datenverlust bei Systemzusammen-
brichen, die Moglichkeit, alle TSO-Kommandos auch unter NEWLIB benutzen zu kénnen,
und eine leistungsfahige "HELP’’'-Funktion.

LKEDXREF, ein unter IPS laufendes Programm zur interaktiven Analyse von Linkage-
Editor-Listen, wurde verfigbar gemacht; es ist besonders nitzlich zum Entwurf von Over-
lay-Strukturen.
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Auf den halbautomatischen MeRBtischen vom Typ VANGUARD wurden im Berichtsjahr
22473 Ereignisse des DESY -Cornell-Streamerkammer-E xperiments Nr. 76 gemessen.

Auf den vollautomatischen MeRanlagen HPD | und HPD Il wurden im Berichtsjahr insgesamt
152 761 Ereignisse gemessen. Dabei stammten 26 808 Ereignisse aus dem 24-GeV/c-pp-Ex-
periment mit der CERN-2m-Blasenkammer, 125 953 Ereignisse aus dem ep-Experiment
mit der DESY -Cornell-Streamerkammer.

Das Vorhaben HPD Il (Aufbau des 4-View-HPDs) wurde im Herbst des Berichtsjahres vor-
laufig abgeschlossen. Erste ldngere Produktionsldufe zeigten, da die MeRgenauigkeit des
HPD | erreicht und z. T. iibertroffen wird. Die durch die Parallelverarbeitung der Ereignis-
ansichten ermoglichte On-Line-Geometrierechnung erlaubt die unmittelbare Korrektur
fehlerhafter Messungen und erhoht dadurch den Durchsatz. Zur Auswertung der Streamer-
kammerereignisse wurde ein MeRprogramm entwickelt und eingesetzt, das Triggerspuren
ohne VormeRBinformation verarbeiten kann.

In der zweiten Halfte des Berichtsjahres begann die Zusammenarbeit von R2 mit anderen
DESY -Gruppen zur Fortfiihrung der Experimente mit DASP und dem Aufbau eines neuen
Speicherring-Detektors.

Die mit der hybriden Rechenanlage bearbeiteten Probleme stammen wiederum liberwiegend
aus den Gebieten Strahloptik, technische Mechanik und graphische Datenverarbeitung. Dabei
hat sich das Strahlfithrungsprogramm HYTRAN bei Entwiirfen und Fallstudien sowohl fiir
verschiedene Varianten der Optik von PETRA und DORIS als auch fur den Positronen-
Speicherring PIA bewahrt. Fiir Studien am LINAC muRte das hybride Optikprogramm LINAC
uberarbeitet und erweitert werden. Es rechnet im Gegensatz zu den in HYTRAN iblichen
Quadrupolen mit kurzen rotationssymmetrischen, magnetischen Linsen und bericksichtigt die
Raumladung der Elektronen. Die Linsenparameter und -positionen sowie die Strahlparameter
sind im Dialog mit dem Programm frei wahlbar oder kénnen kontinuierlich verandert werden.

Zeitweilig wurde der Digitalrechner mit Hilfe eines speziellen Softwarepaketes zur Erstellung
von technischen Zeichnungen und Layouts im Dialog mit dem Rechner oder mit FORTRAN -
Programmen benutzt. Dabei handelt es sich um Konstruktionen, die weitgehend ahnlich
waren und sich von Blatt zu Blatt in den Mal3en dnderten.

MeBbetrieb

HPD 1/

Speicherring-
experimente

Hybridrechner
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Sonstige

Aktivitaten
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Neue Technologien

Die Arbeiten der Gruppe — B 1 — umfaRten im Berichtszeitraum eine Reihe Vorbereitungs-
arbeiten fiir die Wiederinbetriebnahme des Detektormagneten PLUTO in gedanderter Form
an DORIS, routinemaBige Wartungs- und Entwicklungsarbeiten an der Heliumkalteanlage
mit dem Ziel der weiteren Erhdhung der Betriebssicherheit, sowie Planungs- und Vorberei-
tungsarbeiten fir den Einsatz von PLUTO an PETRA. Ferner wurden die verschiedensten
Typen von Magneten fir PETRA montiert, getestet, vermessen und dem PETRA-Team
zur Verfiigung gestellt. Dariiberhinaus wurden die Kollaborationen TASSO und CELLO
bei der Planung von supraleitenden und konventionellen Magnetsystemen technisch unter-
stitzt und beraten.

Der supraleitende Magnet PLUTO verlieR Anfang des Jahres die Wechselwirkungszone im
Speicherring DORIS, um entsprechend den Anforderungen des Experiments bearbeitet
zu werden. So wurden der Polabstand durch Ausfrdsen von 115 cm auf 155 cm erweitert
und die Polplatten durch eine groRe Zahl von Bohrungen fiir die Aufnahme von Lichtlei-
tern vorbereitet (Abb. 94). Im Hinblick auf die Wiederinbetriebnahme bei DORIS und die
Anwendung von PLUTO bei PETRA waren sowohl Planungs- als auch Hardware- Arbeiten
innerhalb z. T. kurzer Termine zu erledigen, u. a. Konstruktion eines Hadron-Absorbers
nebst fahrbarer Lafette, Konstruktion, Fertigung und Montage von Myon-Kammerhalte-
rungen, Umbau des Kryogenikgestells, Umbau des Hauptvakuumsystems, Bau und Montage
des Barrelzahlergehauses, Anderung der Helium-Transferleitungen usw.

Nach Remontage des Detektors erfolgte die Wiederinbetriebnahme ohne Anlaufschwierig-
keiten am 1.10. und die Wiederaufnahme des Experimentierbetriebes in DORIS am 1.12.1977.

Fir den Umzug von PLUTO einschlieRlich Kalteanlage im Sommer 1978 zu PETRA waren
Planungsarbeiten zu leisten, weiche u. a. Entwurf eines Kompressorhauses und eines Kryo-
technikgebdudes umfaiten.

An dem fiir den Einbau in PLUTO vorgesehenen dE/dx-Detektor (Flissig-Argon-Kammer)
bearbeitet — B1 — den Kryostaten und die kryogenischen Versorgungs- und Regelsysteme.
Letztere wurden, unter teilweiser Verwendung von Komponenten der ehemaligen Wasser-
stoffblasenkammer, komplett fertiggestellt und erfolgreich getestet. Die Komponenten des
Kryostaten sind z. T. geliefert, z. T. in der Fertigung. Hierfir waren umfangreiche techno-
logische Entwicklungen und Studien auf den Gebieten Aluminiumschweien und -Bear-
beitung, sowie vakuum-' und kéltefeste Aluminium-Kupferverbindungen erforderlich, die
in der Anwendung von Weichlotungen nach galvanischem Verkupfern des Aluminiums re-
sultierten.

Die Arbeiten fir PETRA-Magnete nahmen etwa 50 % der Gruppenkapazitat in Anspruch,
sie sind im Teil *’Speicherring PETRA ' naher beschrieben.

— B 1 — leistete technische Hilfe bei der Berechnung von Magnetfeldkonfigurationen ver-
schiedener Detektormagnete, Entwicklung von Polprofilen fir die PIA-Magnete, bei Kon-
struktion und Berechnung der Haupt- und Kompensationsspulen von TASSO sowie bei
der Planung der Kalteanlage fiir den supraleitenden Magneten CELLO.

Beim Bau von PETRA war die Gruppe sowohl an der Vakuumkammer-Fertigung als auch
mit dem Bau der Bleiabschirmungen der Kammer zu einem groRen Teil gebunden. Neuent-
wicklungen im Apparatebau sind daher unterblieben, um die laufende Versorgung mit Gasen
und Fliissiggasen sowie die Uberwachung der bestehenden Anlagen nicht zu gefahrden.

immerhin konnte die Gasverteilungsanlage fiir das PLUTO-Experiment um 1/3, namlich auf
64 Systeme, erweitert werden. Der Wirkungsgrad der Rickgewinnungsaniage bei DASP stieg
auf 95 % im Jahresdurchschnitt und brachte dadurch erhebliche Einsparungen.




Die Vorbereitungen der PETRA-Experimente erforderten den Bau einer Gasversorgungs-
und -mischanlage fir den Testaufbau von MARK-J und eine Versorgung mit Flissig- Argon
fir TASSO. Ein vorhandener Stickstofftank (4500 |) kann nach Uberholung und Umriistung
fir flissiges Argon benutzt werden. Dariiberhinaus fielen Planungs- und Projektierungsar-
beiten fir MARK-J und JADE, in geringerem Umfang auch fir TASSO und CELLO an.

Auch in diesem Jahr beteiligten sich Mitarbeiter der Gruppe — B 3 — an Arbeiten fiir das Beschleuniger-
PETRA-Hochfrequenzsystem sowie an Vorbereitungen eines technischen Vorhabens, das Technologie
die Eignung supraleitender Beschleunigungsstrécken am Speicherring DORIS testen soll.

Diese Arbeiten werden im wesentlichen von einer Gruppe im IEKP Karlsruhe ausgefiihrt.

Abb. 94 Das PLUTO -Joch nach dem Umbau. (26753/22)
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Werkstatten und Service

Bauten Das Jahr 1977 brachte den Baubeginn fir folgende Gebaude: Halle zur Vorbereitung von
-G1-— PETRA-Experimenten, Telefonzentrale, Wissenschaftler-Wohnheim I (2. Bauabschnitt),
sowie eine VerbindungsstraRe von der ehemaligen Flottbeker Drift zum Wissenschaftler-
Wohnheim |. Dariiberhinaus wurde die Planung und Vorbereitung von Kontroll- und Ver-
sorgungsgebauden fiir die einzelnen PETRA-Experimente soweit vorangetrieben, daR die
Auftriage teils vergeben waren, teils unmittelbar im neuen Jahr vergeben werden koénnen.

Unter vielen kleineren Arbeiten sind besonders bauliche Mallnahmen im Rahmen der Brand-
vorsorge und der Larmschutzmallnahmen zu nennen.

Die Betriebshandwerker waren an den Vorarbeiten zur Aufstellung der PETRA-Magneten
wesentlich beteiligt. Transport und Aufstellung von Dipol- und Quadrupol-Magneten im
PETRA-Tunnel erfolgen mit Hilfe eines Spezialfahrzeuges, das den Verhéaltnissen angepaft
ist und fir diesen Zweck von der Gruppe konstruiert und gebaut wurde (Abb. 95).

Abb. 95 Das Bild zeigt, wie der umgebaute Varian-Wagen fiir die seitliche Versetzung unter den
D-Magneten fahrt. (26155/28)
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In der Konstruktion verschob sich der Schwerpunkt von den Arbeiten fir PETRA auf die
Vorbereitung der PETRA-Experimente. Immerhin entfielen mit der Konstruktion der Son-
dervakuumkammern, die aus dem Standards:crangpressprofiI hergestellt werden, und der
Vakuumkammern in den Wechselwirkungszonen noch etwa 40 % der Kapazitdt auf Arbei-
ten fir PETRA.

Auch bei den Experimenten war die Konstruktion der Vakuumkammern fiir den speziel-
len Experimentaufbau ein wichtiger Punkt.

Eine besonders ausgefallene Konstruktion war der Druckbehalter fir das Experiment JADE.
Da er von der Norm der iblichen vorschriftsgebundenen Druckbehalter erheblich abweicht,
waren umfangreiche Verhandlungen mit dem Amt fiir Arbeitsschutz erforderlich, ehe er
zur Fertigung freigegeben werden konnte. Auch die Anforderungen fir den Behalter des
Argon-Schauerzahlers fiir das Experiment TASSO waren etwas ungewodhnlich; auch hier
konnte die Konstruktion in enger Abstimmung mit den Experimentatoren so weit vervoll-
standigt werden, dal? die Fertigung freigegeben wurde.

Mit den Unterbauten (Tragern und Fahrwerken) fiir das Experiment CELLO und den Platt-
formen und Fahrbahnen fir die Hadronarme des Experiments TASSO liefen weitere gro-
Rere Konstruktionen durch diese Abteilung.

Die umfangreichen Vorbereitungen sowohl fir PETRA als auch fir die PETRA -Experimen-
te hatten zur Folge, da8 eine Menge Auftrige extern vergeben werden muBten. So entfielen
von PETRA das Stanzen der Lamellen fiir die 220 Ablenkmagnete, diverse Serien von Unter-
stitzungs- und Justiergestellen, die Herstellung von Standard- und Sonder-Vakuumkam-
mern sowie eine Menge kleinerer Auftridge auf die externe Fertigung. Von den PETRA-
Experimenten wurden fiir PLUTO das Umarbeiten des Eisenjochs und die Endcap-Zahler
mit Tanks inzwischen fertiggestellt, fir TASSO die Kryostaten-Tanks mit den Platten fir
die Schauerzahler, fir CELLO die Fahrwerksgruppe mit Radern und Walzlagern, fir JADE das
Strahlrohr; fiir alle Experimente wurden die Schienen in Auftrag gegeben.

Kapazitat und Fertigungsvolumen der Werkstatten, gemessen in produktiven Arbeitsstun-
den, sind in den letzten Jahren wegen des nahezu unveranderten Personalstandes etwa gleich-
bleibend. Diese Kapazitat wird im wesentlichen fiir Werkstattauftrége eingesetzt:

spezielle Arbeitsverfahren (wie z.B. hochvakuumdichte Schweiverbindungen, Plasma-Fein-
schweilarbeiten, diffizile Plexiglasverformung/blasenfreie Klebungen),

Prototyp- oder Entwicklungsarbeiten nach Skizzen und Angaben in engem Kontakt mit
den anderen DESY-Gruppen, zahlreiche sogenannte Kleinauftrége fir Laborversuche oder
Anderungen an MeRaufbauten und Maschinenkomponenten.

Nur zu einem geringen Teil kdnnen normale unkomplizierte Maschinenbau- oder Feinme-
chanikarbeiten oder gar kieine Serien noch in der fiir jedes Fachgewerk begrenzten Kapa-
zitat untergebracht werden. Die librigen Fertigungen missen extern untergebracht werden.

Hier lag der Schwerpunkt der Tatigkeiten wahrend des letzten Jahres beim Bau verschie-
dener elektronischer Gerate fir PETRA, Darunter findet sich die Ausriistung der Steuerungs-
schranke fir die Klystron-Doppelsender mit verschiedenen Gerdten, Pulsgerate fiir die In-
jektion sowie Komponenten fiir Cavity-Regelung und Cavity-Kontrolle. Dariiber hinaus
wurden Kassetten fiir das SEDAC-System angefertigt. Gegen Ende des Berichtsjahres war
ein verstarkter Eingang von Auftragen fiir PETRA-Experimente zu verzeichnen, so die An-
fertigung von Driftkammer- Vorverstarkern fiir TASSO und die (extern gefertigte) Produktion
von Vorverstarkern fir die Flissig- Argon-Zahler.

Konstruktion
—Wi1-

Mechanische
Fertigung
w4 -

Elektronik -
Fertigung
—W5—
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Tischlerei
—W7—

Fernmelde-

technik
— w8 -
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Der Modellbau nahm im Berichtsjahr besonders breiten Raum ein. Sowoh! Hallen-Modelle
(TASSO und JADE) im MaRstab 1 : 20, als auch Einzelheiten (CELLO) im MaRstab 1 : 1,
boten die Mdglichkeit zur Lésung der bestehenden Raum- und Montageprobleme.

Beim Bau von PETRA waren die umfangreichen Verkabelungsarbeiten zu beaufsichtigen,
die iiberwiegend von Fremdfirmen ausgefiihrt wurden. Dariiber hinaus waren aber auch wei-
tere umfangreiche Schaltarbeiten notwendig, um die Verstandigung, das Zusammenspiel
und die Synchronisation zwischen PETRA, DORIS und DESY in Sicherheits- und Kon-
trolleinrichtungen zU gewahrleisten.



Veroffentlichungen und Vortrage
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Markov Property in Lattice Gauge Theories
Interner Bericht DESY T-77/03

Experimente mit
Synchrotronstrahiung
(F41)

U. HAHN, N. SCHWENTNER and
G. ZIMMERER

Decay Times of the Intrinsic Lumines-
cence Band {1750 R) of solid Xe

Opt. Commun. 21, 237 (1977)

(DESY SR-76/15)

R. FREY, B. GOTCHEV, O.F. KALMAN,
W.B. PEATMAN, H. POLLAK, and
E.W.SCHLAG

Photoionization Resonance Spectra of
COz+ and Threshold Electron-lon Coinci-
dence Measurements of the Fragmentation
of CO,*

Chem. Phys. 21,89 (1977)

(DESY SR-76/16)

N. KOSUCH, E. TEGELER, G. WIECH,
and A. FAESSLER

X-RAY Spectroscopic Studies of the Elec-
tronic Structure of the Oxyanion PO 4_
Chem. Phys. Lett. 47,96 (1977)

(DESY SR-76/17)

R. NURNBERGER, F.-J. HIMPSEL,
E.E. KOCH, and N. SCHWENTNER

Band Formation in Xenon-Argon Alloys
Studied by Photoelectron Spectroscopy
phys. stat. sol. (b) 81, 503 (1977)
(DESY SR-77/01)

M. IWAN and C. KUNZ

Investigation of the Phonon Broadening
of Core Levels in NaCl

Phys. Letters 60A, 345 (1977)

{DESY SR-77/02)

D.EINFELD, D.STRUCK, and B.WENDE

Calibration of Radiometric Transfer
Standards in the UV and VUV by Electron
Synchrotron Radiation Using a Normal
Incidence Radiometer

Int. J. Scient. Metrology

(DESY SR-77/03)

R. BRODMANN and G. ZIMMERER

Vacuum Ultraviolett Fluorescence under
Monochromatic Excitation and Collision
Processes in Gaseous Kr and Xe

J. Phys. B: Atom.Molec.Phys. 10, 3395
(1977) (DESY SR-77/04)

P. GURTLER, V. SAILE and E.E. KOCH

High Resolution Absorption Spectrum of
Nitrogen in the Vacuum Ultraviolet
Chemn.Phy. Letters 48, 245 {1977)
(DESY SR-77/05)




R. FEDER, E. SPILLER, J. TOPALIAN,
A.N. BROERS, W. GUDAT,

B.J. PANESSA, Z.A. ZADUNAISKY, and
J. SEDAT

High Resolution Soft X-Ray Microscopy
Science 197, 259 (1977)
(DESY SR-77/06)

E. TEGELER, N. KOSUCH, G.WIECH,
and A. FAESSLER

Anisotropic Emission of the X-Ray
K-Emission Band of Nitrogen in
Hexagonal Boron Nitride
phys.stat.sol. (b) 84,561 (1977)
(DESY SR-77/07)

R.FREY,B. GOTCHEV,W.B.PEATMAN,
H. POLLAK, and E. W. SCHLAG

Photoionjzation Resonance Study of the
X2, A2I), B2zt )and C(Zx )
States of CSy *and cos*

Int. J. Mass Spectr. and lon Phys. (in
press)

(DESY SR-77/08)

P. GURTLER, V. SAILE, and
E. E. KOCH

Rydberg Series in the Absorption
Spectrum of H,0 and D50 in the
Vacuum Ultraviolet

Chem. Phys. Letters 51, 386 (1977)
(DESY SR-77/09)

F.- J. HIMPSEL and W. STEINMANN

Angle Resolved Photoemission from the
NaCt (100} - Face

Phys. Rev. B (in press)

(DESY SR-77/10)

H.PETERSEN and C. KUNZ

Density of States in the K Excitation
Spectra of Solid and Liquid Lithium
J. Phys. F: Metal Phys. 7, 2495 {1977)
(DESY SR-77/11)

B. BURAS, J.STAUN OLSEN,
L. GERWARD, G. WILL and E. HINZE

X-Ray Energy-Dispersive Diffractometry
Using Synchrotron Radiation

J. Appl. Cryst. 10, 431 (1977)

(DESY SR-77/12)

M. IWAN and C. KUNZ

Photoemission Investigation of
Autoionizing Na+—2p Core Excitons in
NaCl

J. Phys. C: (in press)

(DESY SR-77/13)

N. KOSUCH, E. TEGELER,
G.WIECH and A. FAESSLER

X-Ray Spectroscopic Studies of the
Electronic Structure of the Oxyanions
NO, . NOz and CO3

Electron Spectrosc. Relat. Phenom. (in
press)

(DESY SR-77/14

E.W.SCHLAG, R. FREY, B. GOTCHEV,
W. B. PEATMAN and H. POLLAK

Radiative Lifetimes of lons from Electron-
Photon Coincidence Measurements

Chem. Phys. Letters 51, 406 (1977)
(DESY SR-77/15)

D. BAUERLE, W. BRAUN, V. SAILE,
G. SPRUSSEL and E. E. KOCH

Vacuum Ultraviolet Reflectivity and Band
Structure of SrTiO3 and BaTiOg

Z. Physik { in press?

(DESY SR-77/18)

W. EBERHARDT and C. KUNZ

Oxidation of Al Single Crystal Surfaces
by Exposure to O, and H,0

Surface Science (in press)

(DESY SR-77/20)

R. BRODMANN and G. ZIMMERER

Xenon 5d Emission in Pure Xenon and
Xenon Doped Argon

Chem, Phys. Letters (to be published)
(DESY SR-77/22)

R.FREY,B.GOTCHEV,W. B.PEATMAN,
H.POLLAK and E. W. SCHLAG

Selected Fluorescence and Djssociation
Lifetimes of NoO*inits A(4 £ *), 000
and 100 States

(DESY SR-77/23)

E. MIESCHER, Y. T. LEE and
P. GURTLER

Autoionizing Structure of Nitric Oxide
(NO) at the First lonization Limit

J. Chem, Phys. (in press)

(DESY SR-77/24)

R.P. HAELBICH, M. IWAN and
E.E. KOCH

Optical Properties of Some Insulators
in the Vacuum Ultraviolet Region
Physik Daten/Physics Data Vol.8 —
1.Sept. 1977, ZAED, Karlsruhe 1977

J. M. BRIDGES, W. R. OTT, E.PITZ,
A.SCHULZ, D. EINFELD and
D. STUCK

Spectral Radiance Calibration between
165 - 300 nm: An Interlaboratory
Comparison

Appl. Opt. 16, 188 (1977)

E.E. KOCH, R. NURNBERGER and
N. SCHWENTNER

Photoemission Studies on Rare Gas
Matrices
Ber. Bunsen-Ges. Chemie (in press)

G. ZIMMERER

Luminescence Properties of Rare Gas
Solids, |. Emission Bands and Excitation
Spectra

in ““Luminescence of Inorganic Solids”’,
ed. by B. Di Bartolo and D. Pacheco,
Plenum Press (in press)

{Int. Ber. DESY F41-77/05)

N. SCHWENTNER

Luminescence Properties on lonorganic
Solids, Il. Time Resolved Luminescence
Spectroscopy

in ‘"Luminescence of Inorganic Solids"’,
ed. by B. Di Bartolo and D. Pacheco,
Plenum Press (in press)

W. D. GROBMANN and E. E. KOCH

Photoemission from Organic Molecular
Crystals

in ‘’Photoelectron Spectroscopy of Solids”,
ed by M. Cardona and L. Ley, Topics in
Applied Physics, Springer Verlag
Heidelberg, 1978 (in press)

(IBM Res. Report 6338, Dec. 1976)

D. NAGEL and B. SONNTAG

3s-Excitation of Na Atoms Trapped in
Xe Matrices
Ber. Bunsen Ges. (to be published)

W. GUDAT and D.E. EASTMAN

Photoemission from Semiconductor
Surfaces

in “Photoemission and the Electronic
Properties of Surfaces”, ed. by B. Fitton,
B. Feuerbacher and R.F. Willis (in press)
(Int. Ber. DESY F41-77/04)

J.W. McGOWAN, B. BORWEIN,

J.A. MEDEIROS, T. BEVERIDGE,
J.D. BROWN, E. SPILLER, R. FEDER,
J. TOPALIAN, and W. GUDAT

Towards the Development of High Reso-
lution X-Ray Spectroscopy/Microscopy
of Cells

Nature (submitted)

G. SCHMAHL. D. RUDOLPH, and
B. NIEMANN

X-Ray Microscopy of Biological
Specimens with Zone Plates and
Synchrotron Radiation

Proceedings 8. Internat. Conf. on X-Ray
Optics and Microanalysis, Boston (1977)

Folgende Publikationen erscheinen in
Proceedings of the v International
Conference, Special Issue of Journal de
Physique (in press)

B. SONNTAG

Atomic and Molecular Effects in the VUV
Spectra of Solids
(DESY SR-77/17)

181



C. KUNZ

Electron Hole Interaction in Deep Level
Spectra
(DESY SR-77/16)

Folgende Publikationen erschienen in Vth
International Conference on Vacuum
Ultraviolet Radiation Physics, Extended
Abstracts

Montpellier, Sept. 5-9, 1977

R. BRUHN, B. SONNTAG, and
H.W. WOLFF

High Temperature Absorption Spectros-
copy of Atomic Vapours,
Vol. 1, p. 20

W. EBERHARDT, G. KALKOFFEN, and
C. KUNZ

Measurement of the Auger Decay after
Resonance Excitation of Xe 4d and Kr 3d
Resonance Lines

Vol.1,p. 76

P. GURTLER, V.SAILE,and E.E. KOCH

High Resolution Absorption Spectra of
N2, H2O, D20 and C02
Vol.1,p. 92

R.FREY,B.GOTCHEV,W.B.PEATMAN,
H. POLLAK, and EW. SCHLAG

Photoionization Resonance Spectra and
Coincidence Measurements of CO2+,
CS,*, and cOs™

Vol.1,p. 145

R. BRODMANN and G. ZIMMERER

Vacuum Ultraviolet Fluorescence under
Monochromatic Excitation and Collision
Processes in Gaseous Rare Gases
Vol.1,p. 166

R. ZIETZ and H. SCHMORANZER

Autoionization and Predissociation of
Excited States of NO in the Energy Range
of 16 eV to 22eV

Vol.1,p. 196

V.SAILE, W. STEINMANN, and
E.E. KOCH

Properties of Surface and Bulk Excitons
in Rare Gas Solids
Vol.1,p.199

U. HAHN, B. JORDAN, and
N. SCHWENTNER

Decay and Relaxation Times of Excitons
in Rare Gas Solids Investigated by Pulsed
Photon Excitation

Vol.1,p.202

H.W.WOLFF

Electronic Structure of Surface and Bulk
Excitons in Rare Gas Solids
Vol. 1,p.214

182

E. TEGELER, N. KOSUCH, G. WIECH,
and A. FAESSLER

Anisotropic Emission of the Nitrogen

K-Emission Band and Electronic Structure of

Hexagonal Boron Nitride
Vol.2,p. 116

W. EBERHARDT, G. KALKOFFEN,
and C. KUNZ

Surface Induced Broadening of the Al 2p
States from Photoemission Measurements
Near Threshold

Vol.2,p. 136

W. EBERHARDT, G. KALKOFFEN, and
C. KUNZ, D. ASPNES and M. CARDONA

Surface Band Bending, EDC and Yield
Spectroscopy from 2p Core Levels in
Heavily Doped Silicon

Vol.2,p. 171

W. GUDAT

Optical Anisotropic Effects on 3d Transi-
tions in Trigonal Selenium in the VUV
Vol. 2, p. 186

G. SCHMAHL, D. RUDOLPH, and
B. NIEMANN

X-Ray Microscopy of Biological Systems
Vol. 3, p. 40

D. EINFELD, D. STUCK,and
B. WENDE

Calibration of Radiometric Transfer
Sources by Electron Synchrotron
Radiation

Vol. 3,p. 114

D.EINFELD, K. GRUTZMACHER, and
D. STUCK

Spectral Radiance Calibration of the VUV
Continuous Emission Spectrum of Low
Current Argon Arc Utilizing Electron
Synchrotron Radiation

Vol. 3, p. 126

G. SPRUSSEL, M. SKIBOWSKI, and
V. SAILE

Core Excitations in Alkali Halides Studied
at Low Temperatures with High
Resolution

Vol. 2, No. 38

Folgende Publikationen erscheinen in
Proc. of the Conf. on Synchrotron
Radiation Instrumentation and New
Developments, Orsay, Sept. 12-14 (1977),
special issue of "Nuclear Instruments and
Methods’* (in press)

H.-J. BEHREND, E.E. KOCH, C. KUNZ,
and G. MULHAUPT

DORIS as a Part-Time Dedicated Source
of Synchrotron Radiation

V. SAILE

Normal Incidence Monochromators for
Synchrotron Radiation Sources

W. EBERHARDT, G. KALKOFFEN, and
C. KUNZ

The UHV Grazing Incidence
Monochromator FLIPPER at the Storage
Ring DORIS

N. KOSUCH, E. TEGELER, G. WIECH,
and A. FAESSLER

A Spectrometer for the Investigation of
Ultra-Soft X-Ray Emission Spectra excited
with Synchrotron Radiation

(DESY SR-77/19)

R.-P. HAELBICH, C. KUNZ,
D. RUDOLPH, and G. SCHMAHL

Efficiency of Holographic Laminar
Gratings and Ruled Blazed Gratings in the
Wavelength Range 55 - 560

E.PITZ and A.SCHULZ

An Instrument for the Spectral Radiance
Calibration of Light Sources in the VUV
by Means of the Synchrotron Radiation of
the DESY Machine

U. HAHN, N. SCHWENTNER and
G. ZIMMERER

A System for Time and Energy Resolved
VUV Luminescence Spectroscopy using
SR for Excitation Purposes

W. GUDAT

Soft X-Ray Microscopy and Lithography
with Synchrotron Radiation
(DESY SR-77/21)

B. BURAS, J. STAUN OLSEN, and
L. GERWARD

White Beam X-Ray Energy Dispersive
Diffractometry using Synchrotron
Radiation

J.D. STEPHENSON, V. KELHA,
M. TILLI, and T. TUOMI

Reconstructed Topographs of
Polycrystalline Fe-3wt % Si Crystals and
the Observation of Magnetic Domains
using Synchrotron Radiation

Folgende Publikationen erschienen in
Proc. 7th Intern. Vacuum Congress and
3rd Intern. Conference on Solid Surfaces,
Wien 1977

V. SAILE and HW. WOLFF

Surface Excitons in Rare Gas Solids
p. 391




U. REHDER, W. GUDAT, R.G. HAYES,
and C. KUNZ

Surface Electronic States on NaC! (100)
Studies with Polarization Dependent
Photoelectron Yield Spectroscopy

p. 453

Diverse Extended Abstracts, verschiedener
Konferenzen

H. SCHMORANZER and R. ZIETZ

Photoexcitation Spectra for Autoioniza-
tion and Predissociation of Rydberg Terms
of NO in the Energy Range from 159 eV
to 22.0 eV

Xth Int. Conf. on the Physics of Elec-
tronic and Atomic Collision, Paris 1977,
Abstracts of Papers Vol. 1, p. 104

N. SCHWENTNER and HW. RUDOLF

Large Electron Escape Depth and Energy
Dependend Range of Exciton Penetration
Investigated by Photoemission

Intern. Conf. on Electron Transport

and Molec. Solids, Leeds 1977,
Europhysics Conf. Abstracts C6.5 (1977}

N. KOSUCH, E. TEGELER, G. WIECH,
and A. FAESSLER ,

X-Ray Spectroscopic Studies of the
Electronic Structure of the Oxyanions of
NO3, NO3 and CO%~

Abstracts of the XX. coll. Spectr. Int. and
the 7tV Intern. Conf. on Atomic Spectrosc.
Prag (1977),p. 174

Vortrége

Unter ““Vortragen’' sind nicht aufgefiihrt
solche Beitrdge, die in Proceedings oder
Extended Abstracts erscheinen

Friihjahrstagung Festkdrperphysik der DPG
in Miinster (7.3. — 12.3.1977)

E. E. KOCH und W. D. GROBMAN

Photoemissionsuntersuchungen an
polykristallinem und einkristallinem {SN)
Verhandl. DPG (V1) 12,53 (1977)

V.SAILE, D. RIEGER, W. STEINMANN,
E. E. KOCH und M. SKIBOWSKI

Analyse der Linienform von Exzitonen in
festen Edelgasen
Verhandl. DPG (VI) 12, 61 (1977)

R. NURNBERGER, F.- J. HIMPSEL,
E.E. KOCH und N. SCHWENTNER

Untersuchung der Valenzbandbildung in
festen Xenon-Argon-Mischungen mit Hilfe
der Photoemission

Verhandl. DPG (V1) 12,110 (1977)

F.- J.HIMPSEL und W. STEINMANN

Bandstrukturdaten von NaCl aus winkel-
abhangiger Photoelektronenspektroskopie
Verhandl. DPG (V1) 12,110 (1977)

U. HAHN, N. SCHWENTNER und
G. ZIMMERER

Abklingzeiten der intrinsischen
Lumineszenz von festem Argon und
Krypton

Verhand!l. DPG (V1) 12, 111 {1977)

H. MOLLER, R. BRODMANN,
G. ZIMMERER und U. HAHN

EinfluR der Elektron-Elektron-Streuung
auf die Photolumineszenz von Xe/Ar
Verhandl. DPG (V1) 12,112 {1977}

E. TEGELER, N. KOSUCH, G. WIECH
und A, FAESSLER

Anisotrope Emission der Stickstoff
K-Bande von hexagonalem Bornitrid
Verhandl. DPG (V1) 12,135 (1977)

P. RABE

Anwendungen der Synchrotronstrahlung in
der Kristallographie: Eigenschaften der
Synchrotronstrahlung im Vergleich zu
konventioneilen Quellen

E.HINZE, G. WILL, B. BURAS,
J.STAUN OLSEN und L. GERWARD

Beugungsex perimente an Kristallen mit
Synchrotronstrahiung
Verhand!l. DPG (V1) 12,171 (1977)

U. REHDER, W. GUDAT und C. KUNZ

Untersuchung elektronischer Oberflachen-
zustande von NaCl (100) - Spaltflachen
mit Hilfe der Ausbeutespektroskopie
Verhandl. DPG (VI} 12, 332 (1977)

W. EBERHARDT, G. KALKOFFEN und
C. KUNZ

Untersuchung der Chemisorption an Al
mit hochaufgeldster Photoemission bei
Anregung mit Synchrotronstrahlung
Verhandl. DPG (V1) 12, 341 {(1977)

Frithjahrstagung Molekilphysik der DPG
in Mainz

W.EBERHARDT, G. KALKOFFEN und
C. KUNZ

Photoelektronenspektren von Edelgasen
im Bereich 30 eV < hw < 280 eV
Verhandl. DPG (V1) 12, 480 (1977)

R.BRODMANN und G. ZIMMERER

Optische Anregung der Vakuum-
Ultraviolett-Fluoreszenz und StoBprozesse
in Xe und Kr

Verhandl. DPG (V1) 12,558 (1977)

R.FREY, B. GOTCHEV, H. POLLAK
und E. W. SCHLAG

Photoionisations-Resonanzspektren von
C02, 082 und COS
Verhandl. DPG (VI} 12,572 (1977)

P. GURTLER, V. SAILE und E. E. KOCH

Hochaufgelbste Absorptionsspektren von
H50 und D20 im Vakuum-Ultraviolett
Verhandl. DPG (V1) 12,584 (1977)

R. ZIETZ und H. SCHMORANZER

Untersuchung der dispergierten VUV-
Fluoreszenzstrahlung von NO mit der
Synchrotronstrahlung von DORIS
Verhandl. DPG (VI) 12,584 (1977)

U. HAHN, N. SCHWENTNER und
G. ZIMMERER

Abklingzeiten der Lumineszenz (1750 R)
von festem Xenon
Verhandl. DPG (V1) 12,594 (1977)

Friihjahrstagung Plasma-und
Gasentladungsphysik der DPG in Essen

D. EINFELD und D. STUCK

Spektrale Strahldichtekalibrierung des
Niederstromkohlebogens mit Hilfe der
Elektronensynchrotronstrahlung im
UV-Spektralbereich (A < 340 nm)
Verhandl. DPG (VI) 12,681 (1977)
Seminare, Kolloguien usw,

M. CARDONA

Synchrotronstrahlung und
Festk6rperspektroskopie
Universitdt Dortmund, 17.6.1977
Universitat Campinas, Brasilien,
20.10.1977

Universitat Sao Carlos, Brasilien,
24.10.1977

Universitat Federal de Pernambuco
Recife, Brasilien, 3.11.1977
Universitéat Barcelona, 12.12.1977

B. BURAS

Synchrotron Radiation as an X-Ray
Source for Crystallographic Studies
X1V. Sitzung der Danischen Kristallo-
graphen, Kopenhagen, Mai 1977

W. EBERHARDT

Oxidation von Al-Einkristallen mit O5 und
H50

Seminarvortrag Techn. Hochschule
Minchen 2.12.1977

Photoemission aus Rumpfniveaus von
Atomen im Volumen und an der
Oberflache von Al- und Si-Einkristallen
Seminarvortrag Universitat Miinchen
29.11.1977

W. GUDAT

Synchrotron Radiation Experiments at
DESY and DORIS

vth vavilov Conf. on Nonlinear Optics
Novosibirsk, 14. — 18.6.1977

Soft X-Ray Microscopy and Lithography
Institute of Nuclear Physics, Siberian
Div. USSR, Academy of Sciences,
Novosibirsk, 17.6.1977
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E. E. KOCH

Synchrotron Radiation as a Tool for Basic
and Applied Research

Kolloquium, The Hebrew University of
Jerusalem, 4.2.1977

E. E. KOCH

Experimente mit der Synchrotronstrahlung
— ein Uberblick

Kolloguium, Universitat Osnabriick,
11.2.1977

E. E. KOCH

Report on Recent Activities at the
Synchrotron Radiation Facilities at

DESY

Synchrotron Radiation Center, Stoughton,
Users Meeting 25.10.1977

E. E. KOCH

Research with Synchrotron Radiation in
Europe. Progress and Prospects for the
late 70’s

Stanford, 41" Users Meeting 28.10.1977

E. E. KOCH

Untersuchungen zur elektronischen
Struktur von Molekiilkristallen
Kolloquium, Universitat Bayreuth,
1.11.1977

E.E. KOCH

Vakuum Ultraviolett-Spektroskopie an
Molekiilen und Molekiilkristallen mit
Synchrotronstrahlung

Kolloguium, Universitat Diisseldorf,
17111977

E. E. KOCH

Highly Excited States of Molecules and
Molecular Crystals Investigated by Means
of Synchrotron Radiation

The fifth Okazaki Conference ‘’Higher

E xcited States of Molecules and
Molecular Crystals’, Institute for
Molecular Science Okazaki, Japan 5.12.77

E. E. KOCH

Photoemission from Organic Molecular
Crystals

Institute for Molecular Science,
Okazaki, Japan 8.12.1977

E. E. KOCH

Photoemission Studies in Rare Gas
Matrices and Molecular Crystals
The University of Tokyo, 9.12.1977

C. KUNZ

Die Elektron-Loch Wechselwirkung bei
der Anregung von tiefen Niveaus im
Festkdrper mit Synchrotronstrahlung
Kolloquium, Universitat Gottingen,
17.1.1977

184

C. KUNZ

Spektroskopie von Rumpfelektronen mit
Synchrotronstrahlung

Kolloguium, Universitdt Saarbriicken,
16.6.1977

C. KUNZ

Oberflachenuntersuchungen an
Rumpfzustanden von Metallen und
Isolatoren mit Synchrotronstrahtung
Kolloguium, Gesamthochschule Duisburg,
11.7.1977

C. KUNZ

Anwendung der Synchrotronstrahlung in
der Festkorperphysik
Kolloguium, Universitat Zirich, 1.12.1977

R.FREY

Photoionisation-Resonanzspektren von
CO,, CS, und COS
Koltoguium, Universitat Kiel, Juni 1977

P. RABE

Bestimmung der Nahordnung in
mehratomigen Systemen mit Hilfe der
Rontgenspektroskopie

Kolloguium, Universitat Kiel, 15.11.1977

B. SONNTAG

Synchrotron Radiation Research at DESY
Kolloquium, Technische Universitat
Helsinki, 29.11.1977

N. SCHWENTNER

Luminescence Properties of Rare Gas
Solids — I, Time Resolved Luminescence
Spectroscopy

Nato Advanced Study Institute on
“’Luminescence of Inorganic Solids™
Erice, Sizilien, 15. — 30.6.1977
Zeitaufgeléste Lumineszenzspektroskopie
mit Synchrotronstrahlung
Seminarvortrag, Universitat Regensburg,
21.12.1977

G. ZIMMERER

Luminescence Properties of Rare Gas
Solids — I. Emission Bands and
Excitation Spectra

Nato Advanced Study Institute on
“Luminescence of Inorganic Solids’’
Erice, Sizilien 15. — 30.6.1977

Weitere Vortrage auf Tagungen etc.,
von denen keine Extended Abstracts
existieren

U. REHDER, W. GUDAT, R. HAYES
and C. KUNZ

Observation of Surface Excitons in NaCl
by Yield Spectroscopy

American Chemical Society Meeting,
Chicago, Sept. 1977

B. BURAS, J. STAUN OLSEN,
L. GERWARD, G.WILL and E. HINZE

X-Ray Energy-Dispersive Diffractometry
Using Synchrotron Radiation

Fourth European Crystallographic
Meeting, Oxford, Englang Sept. 1977
Danische Physikalische Gesellschaft,
Friihjahrstagung, Helsingdr, Mai 1977
XIV. Sitzung der Danischen
Kristallographen, Kopenhagen, Mai 1977

Diplom- und Doktorarbeiten und
Interne Berichte (soweit nicht bei
Veroffenttichungen)

F.-J. HIMPSEL

Photoemission aus Alkalihalogenid-
Einkristallen

Int. Ber. DESY F41-77/01

Dissertation Universitdt Miinchen 1976

R. BRODMAN

Untersuchung der Vakuum Ultraviolett-
Fluoreszenz von gasformigen Edelgasen
bei monochromatischer Anregung mit
Synchrotronstrahlung

Int. Ber. DESY F41-77/02

Dissertation Universitdt Hamburg 1976

D. NAGEL

Untersuchung des Absorptionsverhaltens
von Natrium in Xenon-Matrizen im
Sichtbaren mit einer eigens fiir die
Durchfiihrung von Matrixspektroskopie-
Experimenten erstellten Apparatur und
Entwicklung eines neuen MeRverfahrens
zur Bestimmung der Na-Konzentration
int. Ber. DESY F41-77/03

Diplomarbeit Universitat Hamburg 1976

U. GERICK

Lumineszenzmessungen an festem Argon
und Untersuchung der Exzitonendiffusion
mit Hilfe der Lumineszenzanregungs-
spektroskopie

Diplomarbeit Universitdat Hamburg 1977

R. NURNBERGER

Untersuchung der Valenzbander mit Hilfe
der Photoelektronen-Spektroskopie:
Xe-Ar-Mischungen, festes CO und festes
Diplomarbeit Universitdt Hamburg 1977

P. GURTLER

Hochaufgeldste Absorptionsspektroskopie
an den Molekiilen Ny, 002, H2O, D20 im
Vakuum-Ultraviolett

Diplomarbeit Universitat Hamburg 1977

E. B. GOTCHEV

Hochaufgeldste Photoionisationsresonanz-
Spektroskopie an kleinen Molekilen
Dissertation, Techn. Universitat Miinchen
1977




Datenverarbeitung fur die
Medizin
{F58, UKE)

K. H. HOHNE, G. NICOLAE,
G.PFEIFFER, W. R. DIX,

W. EBENRITTER, D. NOVAK,

M. BOHM, B. SONNE, E. BUCHELER

An Interactive System for Clinical
Application of Angiodensitometry
Informatik-Fachb., Band 8,

Digitale Bildverarbeitung,

Springer Berlin 1977, S. 234 — 243
und Interner Bericht DESY F58-77/02

K. H. HOHNE, G. NICOLAE,
G.PFEIFFER, W. R. DIX,

W. EBENRITTER, D. NOVAK,

M. BOHM, B. SONNE, E. BUCHELER

An Interactive System for Clinical
Application of Angiodensitometry
MEDINFO 77, Proceedings of the
Second World Conference on Medical
Informatics, Toronto 1977, S. 1056

K. H. HOHNE, G. NICOLAE,
G.PFEIFFER, W. R. DIX,

W. EBENRITTER, D. NOVAK,

M. BOHM, B. SONNE, E. BUCHELER

A Computerized System for
Angiodensitometry

X1V International Congress of
Radiology, Rio de Janeiro 1977

M. BOHM, K. H. HOHNE

Aufbau eines Datenbanksystems nach dem
Relationenmodell fiir die medizinische
Anwendung

Jahrestagung der GMDS, Gottingen 1977

G. NICOLAE

Design and Implementation of a High
Speed Bus Communication System Using
Petri-Nets

Jahrestagung der Gesellschaft fur
Informatik, Narnberg 1977

M. BOHM

Scheduling-Algorithmen fir Flow-Shop-
Probleme bei Konfigurationen mit
mehreren Maschinen in jeder Stufe
DGOR-Jahrestagung, Kiel 1977

K. H. HOHNE

Methoden zur Auswertung dynamischer
Vorgange auf Rontgenbildserien
Tagung der AGF-Arbeitsgruppe
Graphische Datenverarbeitung,
Hamburg 1977

G. NICOLAE

Ein Multiprozessorsystem fiir die digitale
Echtzeitverarbeitung von Videobildserien
Tagung der AGF-Arbeitsgruppe
Graphische Datenverarbeitung,

Hamburg 1977

G. NICOLAE

Hardware-Architekturen fiir die digitale
Verarbeitung von Videobildserien
Institut fir Angewandte Physik,
Hamburg 1977

K.H.HOHNE

Rechnergestiitzte Auswertung von
Angiogrammen

Medizinische Hochschule Hannover,
Juli 1977

Synchrotron (S 1)

W. EBELING, A. FEBEL, G. HEMMIE,
W. KRIENS, M. NAGL

Protonenbeschleunigung in DESY —
Ein Zwischenbericht —
Interner Bericht DESY S$1-77/01

G. HEMMIE

Metallisierte Keramikkammern fiir PETRA
Interner Bericht DESY S1-77/02,
DESY PET-77/05

W. EBELING, S. KHEIFETS

Kohérente Betatronschwingungen bei
Injektion

Interner Bericht DESY S1-77/03,
DESY PET-77/06

H. KUMPFERT, E. WEINHAGEN

Ubersicht iliber die Nutzung der
Betriebszeit des Deutschen-Elektronen-
Synchrotrons DESY in den Jahren 1971-76
Interner Bericht DESY S1-77/04

J. PETERS

Bench Measurements of the Energy Loss
of a Stored Beam to Vacuum Components
Internal Report DESY S$1-77/05,

DESY PET 77/14

J.PETERS

Elektrische und mechanische
Untersuchungen an einem Prototyp der
Vakuumkammerverbindung

Interner Bericht DESY S1-77/06,
DESY PET-77/15

M. BASSETT!, S. KHEIFETS

Sextupole Corrections for PETRA —
Comparison of two Approaches
Internal Report DESY PET-77/12

S. KHEIFETS

Results of the Sextupole Correction
Investigations and of the Acceptance
Determination for the Synchrotron DESY
Internal Report DESY S1-77/07

S. KHEIFETS

Description of Several Computer Programs
for the Investigation of Nonlinear
Properties of the PETRA Storage Ring
Internal Report DESY PET-77/19

H. KUMPFERT

DESY 1977 — A Multi-Purpose Particle
Accelerator

Proceedings of the X International
Conference on High Energy Accelerators
— Protvino, July 1977

A. FEBEL, G. HEMMIE, G. MOLHAUPT,
K. WILLE

PETRA-Injection-System

Proceedings of the X International
Conference on High Energy Accelerators
— Protvino, July 1977

G. HEMMIE

Fertigungs- und Aufstellungstoleranzen
der PETRA-Kicker-Keramikkammer
PETRA-Kurzmitteilung Nr. 111

S. KHEIFETS

Ergebnisse eines Versuchs, die
Abhangigkeit von - Funktionen und
Betatronschwingungen von Impuls-
abweichungen zu reduzieren
PETRA-Kurzmitteilung Nr, 117

A. FEBEL, G. HEMMIE, G. MULHAUPT

Auslegung des Zwischenspeichers fir die
Positronen-Injektion nach PETRA
(Version A)

Techn. Notiz DESY PET-77/29

H. HALLER, G. HEMMIE, W. KRIENS,
W. RADLOFF, D. SCHON,
G. STEINBRINK

Standder Injektionskontrolien von PETRA
Techn. Notiz DESY PET-77/36

A. FEBEL, G. HEMMIE, G. STANGE

Positronzwischenspeicher fir PETRA
{Version B)
Techn. Notiz DESY PET-77/34

W. EBELING, M. NAGL

Vorschlag eines 10,4 MHz-Systems fiir
den geplanten Kleinspeicherring fiir die
PETRA-Injektion

Techn. Notiz DESY PET-77/30
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W. EBELING, M. NAGL

Ein 125 MHz-Coaxial Cavity Resonator
fiir den geplanten Kleinspeicherring
Techn. Notiz DESY PET-77/32

Speicherring DORIS (H)

R. ROSSMANITH

Acceleration of electrons in the focus of
a laser-beam
Nuclear Instr. & Methods 138, 613-619

A. PIWINSKI

Limitation of the Luminosity by Satellite
Resonances
DESY 77/18

W. HARDT, R. D. KOHAUPT

On Bunch Lengthening and the Particle
Distribution in Electron Storage Rings
DESY 77/20

R. D. KOHAUPT

Bunch Lengthening in DORIS
DESY 77/66

R. D. KOHAUPT

The influence of a radially rf field on phase
oscillations
DESY H2-77/1

S.PATZOLD

Bunch Trigger Generatoren fir DORIS
und PETRA
DESY H2-77/2

R. D. KOHAUPT

Stacking of a bunched proton beam in
DORIS
DESY H2-77/3

A.WRULICH

Wechselwirkung zwischen einem
Hohlraumresonator und einer
unvollstandigen Ringfillung im Multi-
Bunch-Speicherring (*’"Open Loop”’
Instabilitét)

DESY H2-77/4

R. D. KOHAUPT

Beam life time under special limitations
due to scrapers, kickers and beam bumps
in an electron storage ring

DESY H2-77/5
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B. DWERSTEG, A. ZOLFAGHARI

Zur Verkoppelung von Resonatoren bei
Betrieb iliber ein gemeinsames
Wellenleitersystem

DESY H3-77/1

L. HIPP

Argon-Glimmentladungen zur
Oberflachenreinigung des Vakuumsystems
von Elektronenspeicherringen

DESY H3-77/2

A. PIWINSKI

Satellite Resonances due to beam-beam
interaction

1977 Particle Accelerator Conference
Chicago, March 16-18, 1977

A. PIWINSKI

Penetration of the field of a bunched
beam through a ceramic vacuum chamber
with metallic coating

1977 Particle Accelerator Conference
Chicago, March 16-18, 1977

R. D. KOHAUPT

Bunch lengthening in DORIS, theoretical
models and esperiments X. International
Conference On High Energy Accelerators,
July 11-17, 1977, Serpukhov b. Moskau

K. WILLE

DORIS — A Status Report

X. International Conference On High
Energy Accelerators,

July 1117, 1977, Serpukhov b. Moskau

R. ROSSMANITH

Laserbeschleuniger: Beginn einer neuen
Entwicklung?

Frithjahrstagung Mainz der Deutschen
Phys. Gesellschaft, 1977

D. DEGELE

DORIS at High Energies,
10.und 11. Oktober 1977 bei DESY

A. PIWINSKI

Satellite Resonances in Storage Rings,
CERN, ISR, 12.12.1977

H. HOLTORFF, S. PATZOLD, J. THEIR

Beschreibung der SEDAC-Moduls CAV,
DIM, ANA
DESY H1-77/10

G. MULHAUPT

Ein Kleinspeicherring als Zwischenspeicher
fiir die Positronen Injektion nach PETRA
DESY H2-77/11

N. LEHNART, H. PETERSEN

Ferrit-Dampfungsantennen gegen
parasitare Cavity-Modes in den DORIS-
Hohlraum-Resonatoren

DESY H2-77/12

K. HOFFMANN, N. LEHNART,
B. MULLER, D. RENKEN

Statusreport iUber den Prototyp eines
digitalen, transversalen Riickkopplungs-
systems

DESY H2-77/13

Speicherring PETRA

J. KOUPTSIDIS

The Vacuum System of the PETRA
Electron-Positron Storage Ring: Problems
and Techniques

Mai 1977, in *Kerntechnik”’

H. HARTWIG, J. KOUPTSIDIS

New Techniques for the PETRA Vacuum
System

IEEE Transactions of Nuclear Science,
Vol.NS-24, No. 3

D. TRINES

The new electron-positron storage ring
facility PETRA
"Kerntechnik’’ 19, Jahrgang, No. 8

W. HARDT, R. D. KOHAUPT

On Bunch Lengthening and the Particle
Distribution in Electron Storage Rings
DESY-77/20

Interne Berichte PETRA

K. STEFFEN

Beam Depolarization in PETRA due to
Vertical Betatron Motion
{PET-76/07, Revised Jan. 77}

J. KEWISCH, K. STEFFEN

Effect of magnet distortion and closed
orbit correction in PETRA
(PET-77/01)




K. STEFFEN

Correction of spurious dispersion by
means of closed orbit kicks
(PET-77/02)

A.WRULICH

Anregung von Satellitenresonanzen durch
die Energieabhéngigkeit der Betafunktion
(PET-77/03)

E. KEIL, J. KEWISCH, K. STEFFEN,
H. ZYNGIER

Comparative study of 100 GeV electron
storage ring lattices regarding the effect of
magnet distortions

(PET-77/04)

G. HEMMIE

Metallisierte Kerarnikkammer fir PETRA
(PET-77/05)

EBELING, KHEIFETS

Inkohéarente Betatronschwingungen bei
Injektion
(PET-77/06)

A.W.CHAO

Some Linear-Lattice Calculations Using
Matrices
(PET-77/07)

H. GERKE, H.P.SCHOLZ,
M. SOMMERFELD, A. ZOLFAGHARI

Das PETRA-Cavity
(PET-77/08)

A.W. CHAOQO, A. PIWINSK!

Linear vertical synchro-betatron resonances
due to a rotated quadrupole and a
horizontal dispersion at the cavity
(PET-77/09)

E. DABKOWSKI, K. STEFFEN,
G.- A.VOSS

An e-p facility at PETRA
(PET-77/10)

D. TRINES

The Rate of Off-Momentum Particles in
the Experimental Straight Sections
(PET-77/11)

BASSETTI, KHEIFETS

Sextupole corrections for PETRA,
comparison of two approaches
(PET-77/12)

D. TRINES, J. KEWISCH

The effects of alignment errors of the
detector solenoids with PETRA
(PET-77/13)

J. PETERS

Bench Measurements of the energy loss of
a stored beam to vacuum components
(PET-77/14)

J. PETERS

Elektrische und mechanische
Untersuchung an einem Prototyp der
Vakuumkammerverbindung fir PETRA
(PET-77/15)

R.D. KOHAUPT

Intensity induced instabilities in the
PETRA e-p facility
(PET-77/16)

K.STEFFEN, E. MESSERSCHMID

PAULA — Ein schnelles Computer-
programm
(PET-77/17)

S. KHEIFETS, E. MESSERSCHMID

Vorschlag von PETRA-Optiken
(PET-77/18)

R. D. KOHAUPT

The influence of a radially rf field on
phase oscillations
(H2-77/1)

S. PATZOLD

Bunch Trigger Generatoren fir DORIS
und PETRA
(H2-77/2)

B. DWERSTEG, A. ZOLFAGHARI

Zur Verkoppelung von Resonatoren bei
Betrieb Gber ein gemeinsames
Wellenleitersystem

(H3-77/1)

L. HIPP

Argon-Glimmentladungen zur
Oberflachenreinigung des Vakuumsystems
von Elektronenspeicherringen
Diplomarbeit

PETRA - Beitrage zu
internationalen Konferenzen

G.- A. VOSS

The Electron-Positron Storage Ring
PETRA, Plans and Status

1977 Particle Accelerator Conference,
Chicago, 111., March 16-18, 1977

E. DARKOWSKI

PETRA Physical Plant

Nuclear Science, June 1977, Proceedings
of the 1977 Particle Accelerator
Conference, Chicago

W. E. K. HARDT (CERN);
A. G. RUGGIERO (FERMILAB)

Theory of longitudinal instability for
bunched electron and proton beams
1977 Particle Accelerator Conference,
Chicago

G.- A. VOSS

PETRA - A Status Report
X. International Conference on High
Energy Accelerators, Serpukhov, July 1977

J. PETERS, H. PINGEL et al

A Gate Valve Avoiding Radio Frequency
Damage by Bunched High Intensity
Particle Beams

Proc. 7tD Intern. Vac. Congr. & 379
Intern. Conf.-Solid Surfaces {Vienna 1977)

H. HARTWIG, J. KOUPTSIDIS

Two Novel Techniques for Ultrahigh
Vacuum Joints Between Aluminium and
Stainless Steel

Vienna 1977

H. HARTWIG, J. KOUPTSIDIS

Design and Performance of Integrated
Sputter-lon Pumps for Particle
Accelerators

Vienna 1977

J. S. KOUPTSIDIS

VacuumProblemsof Electron Storage Rings
Vienna 1977

A. MATHEWSON (CERN),
J. KOUPTSIDIS, L. HIPP

In-Situ Glow Discharge Cleaning of the
PETRA Aluminium Vacuum Chambers
Vienna 1977

Technische Notizen PETRA

K. WILLE

Longitudinale Strahlanregung durch ein
iber Reaktanzen gesteuertes Cavity hoher
Giite

(PET-77/22)
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K. WILLE

Vergleich verschiedener Methoden zur
longitudinalen Strahlanregung
(PET-77/23)

K.WILLE

Kompensation der Zeitverzdgerung
zwischen Modulations- und
Cavityspannung beim longitudinalen
Riickkopplungssystem

(PET-77/24)

K.STEFFEN, H. WUMPELMANN

Octupoles for PETRA
(PET-77/25)

K. WILLE

Test eines longitudinalen
Rickkopplungssystems am
Elektronenstrahl in DORIS
(PET-77/26)

K. WILLE

Stabilitatsgrenzen eines longitudinalen
Riickkoppelungssystems fur PETRA im
Energiebereich von 7 bis 19 GeV
(PET-77/27)

B. W. MONTAGUE

Depolarisation Effects in PETRA
(PET-77/28)

A. FEBEL, G. HEMMIE,
G. MULHAUPT

Auslegung des Zwischenspeichers fiir
die Positronen-Injektion nach PETRA
(Version A)

(PET-77/29)

W. EBELING, M. NAGL

Vorschlag eines 10,4 MHz-Systems fir den
geplanten Kleinspeicherring fiir die
PETRA-Injektion

(PET-77/30)

B. DWERSTEG, G. GADE, H. GERKE,
M. SOMMERFELD, A. ZOLFAGHARI

Ein Hochfrequenz-System fir den
geplanten Kleinspeicherring
(PET-77/31)

W. EBELING, M. NAGL

Ein 125 MHz-Koaxial-Cavity Resonator
fir den geplanten Kleinspeicherring
(PET-77/32)

G. BATHOW, B. DWERSTEG, H. GERKE

Hochfrequenzanordnungen zur Erhdhung
der Teilchenenergie in PETRA
(PET-77/33)

188

A. FEBEL, G. HEMMIE, G. STANGE

Positronenzwischenspeicher fir PETRA
{Version B)
(PET-77/34)

M. BASSETTI

Perturbative method for chromatic and
sextupolar effects. 2"Y order solution
(PET-77/35)

H. HALLER etc.

Stand der Injektionskontrollen von
PETRA
(PET-77/37)

H. HOLTORFF, S. PATZOLD, J. THEIR

Beschreibung der SEDAC-Moduls CAV,
DIM, ANA
{(H1-77/10)

G. MULHAUPT

Ein Kleinspeicherring als Zwischenspeicher
fir die Positronen Injektion nach PETRA
(H2-77/11)

PETRA - Kurzmitteilungen

G. HEMMIE

Fertigungs- und Aufstellungstoleranzen der
PETRA-Kicker-Keramikkammer
(111)

H. WUMPELMANN

Angaben zum Arbeitsablauf fiir die
Ausrichtung und Verbindung von
Quadrupoltyp A . ..

(112)

S. KHEIFETS

Weak -strong beam-beam interaction and
determination of needed beam separation
for PETRA

(113)

J. KEWISCH, K. STEFFEN

Effect of 4 wigglers on PETRA optics
{114)

R. KOSE

Quadrupol- und Dipolstromkreise fir den
Mai 77 Injektionstest
{115)

M. SCHWARTZ

Metallisierung von Keramik-Kammern
(116)

S. KHEIFETS

Ergebnisse eines Versuchs, die Abhangigkeit
von Betafunktionen und Betatron-
schwingungen von Impulsabweichungen

zu reduzieren

(117)

W. OENTRICH

Kiihlwasser im PETRA-Ringtunnel
(118)

S. KHEIFETS

Potential of a three-dimensional Gaussian
Bunch
(119)

K.STEFFEN, E. DARKOWSKI

17.5./230 GeV PETRA-ep colliding beam
facility. Model 11 lattice layout with
longitudinal electron polarization

(120)

J. KEWISCH

Solenoid fields on PETRA
(121)

BASSETTI, KHEIFETS,
MESSERSCHMID

Calculation of the stop-band for PETRA
optic N30 (26/22)
(122)

TRINES

The rate of off-momentum particles in
the experimental straight sections
(123)

K.STEFFEN, E. DABKOWSKI

17.5/240 GeV PETRA e-p colliding beam
facility Model V sammetric lattice layout
(CHEEP-type) with longitudinal electron
polarization

(124)

K.STEFFEN, E. DARBKOWSKI

PETRA e-p colliding beam facility

Model V1 lattice layout with longitudinal
electron polarization and plane ring
geometry for electrons and protons
(125)

K. STEFFEN

Test- und Korrekturverfahren fiir
PETRA-Optik
(126)

K. STEFFEN

Konzeptvorschlag fiir Optik-Kontrolle
PETRA
(127)

K. STEFFEN

Optik-Kontrolle PETRA
(128)



G. HEMMIE

Sextupole fir DESY
(129}

Energieversorgung (K)

KLINGER, NARCIR, VOGEL

Sender-Stromversorgungen fiir
Beschleuniger
Techn. Rundschau Nr. 31/33/36

Strahlenschutz (D3)

Orts- und Personendosen 1977
Interner Bericht D 3/26

H. DINTER, K. TESCH

Dose and shielding parameters of
electron-photon stray radiation from
high-energy electron beam

Nucl. Instr. 143 (1977) 349

Datenverarbeitung (R2)

H. BUTENSCHON

NEWLIB — Teil 4 —
Full Screen Editor, 27.6.77

H. BUTENSCHON

NEWLIB — Teil 5 —
Command List Processor, 1.8.77

VERSCHIEDENE AUTOREN

DESY-R-INFO Teil C
Neuauflage 5.9.77

V.BLOBEL
in Zusammenarbeit mit
E. BASSLER, R2

DESY F14-77/02, November 77
PSA/IPSA-Manual

W. KORNSTADT

Analyse des lichtpunkterzeugenden
Systems eines 4-View-HPD's,
Dipl.-Arbeit 1976 Uni Marburg

R.WURTH

Promotionsarbeit, Uni Hamburg 1977

E. L. BOHNEN, P. K. SCHILLING

Vortrag tiber hardware und software des
grafischen Systems IPS

7. Fachgespriach tiber Grafische
Datenverarbeitung in der AGF,

6./7. Dez. 77

veranstaltet von DESY-R2

Neue Technologien (B1)

W. ESCHRICHT, H.- J. FIEBIG,

G. HORLITZ, H. KAISER, U. KNOPF,
G. KNUST, K.- D. NOWAKOWSKI,

O. PETERS, S. WOLFF,

H. WUMPELMANN

Field Measurements for PETRA Magnets
Proc. VI International Conference on
Magnet Technology Bratislava 1977
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