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Einfihrung

Das Wissenschaftszentrum DESY in Hamburg-Bahrenfeld ist eine der zwéIf GroBforschungs-
einrichtungen der Bundesrepublik Deutschland. Seinen Namen verdankt DESY dem ersten, auf
seinem Gelande errichteten Beschleunigef, dem ,,Deutschen Elektronen-Synchrotron’’. Der
Schwerpunkt der Forschung bei DESY liegt auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik,
d. h., der Untersuchung der Eigenschaften der kleinsten z. Zt. bekannten Bestandteile der Ma-
terie und der zwischen ihnen wirkenden Kréfte.

Die Untersuchungen bei DESY werden mit Hilfe von energiereichen Elektronen- und Positro-
nenstrahlen durchgefiihrt. In drei groBen Beschleunigeranlagen, den Elektron-Positron Spei-
cherringen PETRA und DORIS sowie dem Synchrotron DESY, werden die hierfiir gebrauch-
ten Strahlen erzeugt.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Grundiagenforschung werden uneingeschrankt verffent-
licht. Die Forschungseinrichtung steht allen deutschen Hochschulen und wissenschaftlichen
Institutionen sowie auch auslandischen Wissenschaftlern offen. An den Experimenten sind In-
stitute aus vielen Landern beteiligt.

Fiir den Bau und den Betrieb sowohl der Beschleuniger wie auch der Experimente werden
hochste Anforderungen an die Technik gestellit. Dabei ergeben sich fruchtbare Entwicklungs-
anstoRe, die nicht selten von groRer praktischer Bedeutung sind.

In den letzten Jahren hat sich an den Elektronen-Ringbeschleunigern ein sehr interessantes
Nebengebiet entwickelt: Das auf ihren Kreisbahnen von den Elektronen abgestrahlte kurz-
wellige Licht besitzt einzigartige Eigenschaften und kann fiir Untersuchungen verschiedenster
Art angewendet werden. Die sog. ,,Synchrotronstrahiung’” wird von der Festkérperphysik bis
zur Molekularbiologie — und sogar fiir Studien zur Herstellung von Miniaturschaltkreisen —
eingesetzt. Bei DORIS konnte im letzten Jahr eine zunehmende Aktivitat auf diesem Gebiet
verzeichnet werden.

Finanzierung

Der zum Betrieb von DESY erforderliche Mittelaufwand wird im Verhiltnis 9 : 1 von der Bun-
desregierung und von der Freien und Hansestadt Hamburg aufgebracht. Die Zuwendungen fiir
Betriebsmittel und Investitionen betrugen im Jahre 1979 130,9 Mio DM.. Auslindische |Insti-
tute tragen z. Zt. etwa die Halfte der fiir die Experimente anfallenden Kosten. Dies entspricht
internationalen Absprachen, durch die eine optimale Nutzung der Anlagen gewahrleistet wird.

Die Problemsteliung der Elementarteilchenphysik

In den letzten Jahren konnten auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik wesentliche Fort-
schritte erzielt werden. Die als Baufsteine der Atomkerne angesehenen Neutronen und Proto-
nen wurden als zusammengesetzte Gebilde erkannt. Sie bestehen aus den sog. Quarks, die
selbst bis jetzt keinerlei Struktur erkennen lassen und die deshalb als ,elementar” betrachtet
werden. Dieser VorstoR zu Dimensionen, die wesentlich kleiner als der Atomkern sind, wurde
durch den Einsatz von Teilchenstrahlen mit immer hoherer Energie méglich. Alle bis heute in
der Natur gefundenen ,Elementarteilchen” (das sind einige Hundert), bestehen_aus entweder
zwei oder drei dieser Quarks. Neben den Quarks existiert noch eine zweite Familie von schein-
bar strukturlosen Teilchen, die Leptonen, deren.bekanntester Vertreter das Elektron ist.
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Diese Vorstellung der Struktur der Materie, die sich erst seit 1974 voll durchzusetzen beginnt,
wird heute als ,,neue Physik’’ bezeichnet und muB8 noch in vielen Punkten bestatigt und ver-
vollstindig werden. Die Krafte, die zwischen den Urbausteinen (Quarks und Leptonen) wir-
ken, miissen noch genauer untersucht werden. Wihrend die Elektromagnetischen Krafte schon
gut bekannt sind — sie werden durch ,,Photonen” (Lichtquanten) iibertragen — sind die fiir die
starken (quarkeigenen) Krafte verantwortlichen ,,Gluonen’ und die den sog. schwachen Kraf-

- ten zugeordneten ,,Zwischenbosonen’’ noch wenig erforscht.

Gerade in dieser Richtung haben sich Elektron-Positron Speicherringe als besonders wertvolle
Forschungsinstrumente erwiesen. Bei der Vernichtung eines Elektrons mit seinem Antiteil-
chen, dem Positron, bildet sich im allgemeinen ein Quark-Antiquark oder ein Lepton-Antilep-
ton-Paar. Durch Einstellung der geeigneten Speicherring-Energie kann man die Erzeugung die-
ser Paare gewissermalen ,steuern” und die Vorgange (bei denen auch Photonen und Gluonen
entstehen) im Detail untersuchen.

Elementarteilchenphysik bei DESY

An den grundlegenden Experimenten zur ,,neuen Physik’’ war DESY von Anfang an aktiv
beteiligt. So wurden beim BeschuB von Protonen (Wasserstoffkernen) mit Elektronen des Syn-
chrotrons, Beweise fiir die jetzt allgemein anerkannte Struktur des Protons erbracht. Ahnliche
Experimente mit Schwerwasser-Kernen (Deuterium) haben solche Struktur auch fiir das Neu-
tron bewiesen. Der Nachweis der inneren Struktur der Protonen und Neutronen brachte
gleichzeitig den Schliissel fiir die Zusammensetzung der weiteren bekannten Teilchen, die ent-
weder aus drei oder aus zwei Quarks bestehen. (Sie werden Barionen, bzw. Mesonen genannt).
Dieses sehr elegante Schema bekam aber erst mit der Entdeckung der schwereren Quark-Anti-
quark Verbindungen seine endgiiltige Bestdtigung.

Der Speicherring DORIS wurde gerade rechtzeitig fertig, um 1974 an den wichtigen Unter-
suchungen des J/psi-Teilchens, der Verbindung eines ,,c’-Quarks mit seinem Antiquark, teil-
zunehmen. Dieses Zweiquarksystem zeigt (genau wie das aus einem Proton und einem Elek-
tron zusammengesetzte Wasserstoffatom) angeregte Zustdnde, die Aufschliisse iber die
zwischen den Quarks wirkenden Krafte geben und die vor allem eindeutig beweisen, daR es
sich um Zweikorpersysteme handelt. Die Entdeckung einer weiteren, dhnlich aufgebauten Ver-
bindung, des Ypsilon-Teilchens, zusammen mit seinem angeregten Zustand, brachte 1978
einen zusatzlichen Erfolg fiir das Quark-Modell. Die fiir die Erzeugung dieser Teilchen benétig-
te Energie, (die laut Masse-Energie-Equivalenz etwa der zehnfachen Masse des Protons ent-
spricht), konnte bei DORIS durch den Einbau zusétzlicher Beschleunigungsstrukturen erreicht
werden. So wie beim J/psi handelt es sich beim Ypsilon um eine Quark-Antiquark-Verbindung,
wobei den beteiligten Quarks der Name ,,b* (beauty oder bottom) zugeordnet wurde. Auch
hier ist die Beobachtung des angeregten Zustandes der beste Beweis fiir die zwei -Quark-Struk-
tur des Ypsilons. '

Eine Voraussage des Quarkmodels, das jetzt schon die Form einer Theorie, der Quanten-Chro-
mo-Dynamik QCD, angenommen hat, bezieht sich auf die Erzeugung von stark-wechselwirken-
den Teilchen. Sie besagt, daB letztere (bei Elektron-Positron Vernichtungen) {iber einen Zwi-
schenzustand erfolgt, der genau zwei Quarks enthalt. Normalerweise fliegen diese Quarks mit
hoher Geschwindigkeit auseinander, wobei die besonders starken Quark-Krafte ,,zerreiBen’
und dabei einen ProzeR einleiten, bei dem durch zusitzliche Quarks-Bildung eine gréBere Zahl

~ von Quarkverbindungen (Barionen und Mesonen) entsteht. Der ProzeR wird Fragmentation ge-

nannt und die gebiindelt austretenden Sekundérteilchen ,,Jets”. Das Auftreten dieser Jets bei
geniigend hoher. Energie ist fiir die weitere Entwicklung der Theorie besonders wichtig und



wurde erst bei DORIS und dann bei PETRA weitgehend untersucht. Die Winkelverteilung der
Jets entspricht der von der Theorie erwarteten. Dabei werden auch Annahmen iiber den Eigen-
drehimpuls (Spin) der Quarks bestatigt.

Wenn das Quark-Antiquark-Paar jedoch in gebundenem Zustand als J/psi oder Ypsilon-Teil-
chen gebildet wurde, (weil der Speicherring genau auf der dafiir erforderiichen Energie lduft),
dann reicht die Energie nicht zum Auseinanderfliegen aus und ein anderer Zerfallsmechanis-
mus tritt ein. Laut QCD ist dann der einfachste Zerfall der in drei Gluonen, wobei diese auch
wieder , fragmentieren” und ,Jets”’ bilden. Dieser Vorgang erlaubte es bei DORIS zum ersten-
mal einen fiir Gluonen vorausgesagten Effekt klar zu beobachten und zwar am Zerfall des
Ypsilon-Teilchens. Weitere Untersuchungen, bei denen Effekte der Gluonenerzeugung beob-
achtet werden konnten, werden bei PETRA durchgefiihrt. In diesem Fall werden die Gluonen
,.abgestrahlt” (wie Licht} beim normalen QuarkerzeugungsprozeB. Auch diese Versuche erga-
ben ein positives Ergebnis, so daB man der QCD-Theorie immer gréferes Vertrauen schenken
kann.

Ein nicht weniger interessantes Forschungsgebiet betrifft die Familie der Leptonen. Bei
DORIS konnte der endgiiltige Nachweis fiir ein drittes geladenes Lepton erbracht werden, des-
sen erste Beobachtung in den U.S.A. erfolgte. Es handeit sich um das ,Tau”, das etwa 3500
mal schwerer als das Elektron ist. Seine Masse wurde bei DORIS besonders genau gemessen.
Es konnte auch gezeigt werden, daR dieses Lepton genauso wie das Elektron und das Myon,
einen neutralen masselosen Partner besitzt, das , Tau-Neutrino”. Da die Leptonenfamilie gewis-
se Ahnlichkeiten mit der Quarkfamilie zeigt, (z.B. bei der jeweiligen Paarerzeugung am Spei-
cherring), erwartet man aufgrund der sechs beobachteten Leptonen auch sechs Quarks. Das
sechste wird am Speicherring PETRA gesucht.

Die Erzeugung von Lepton-Antilepton-Paaren bei PETRA, bietet die beste Mdglichkeit fiir die
Uberpriifung der vereinigten Theorie der elektromagnetischen und schwachen Krafte, die den
Physikern Weinberg, Salam und Glashow den Nobelpreis fiir das Jahr 1979 eingebracht hat.
Die Wichtigkeit dieser Theorie ist unbestritten und der bei PETRA erwartete Effekt soli ihre
genaue Giiltigkeit beweisen. Bei geniigend hohen Energien tritt zusammen mit dem Photon als
Trager der elektromagnetischen Kréfte auch das sog. Z,, fiir die schwache Wechselwirkung auf.
Diese beiden Krafte verursachen Interferenzeffekte, die in der Myon-Erzeugung beobachtet
werden kdnnen.

Das breite Spektrum der hier angefiihrten Forschungsgebiete und die liickenlose Uberdeckung
aller dafiir nétigen Erzeugungsenergien von 2 bis 38 GeV (von DORIS bis PETRA), versetzten
DESY in eine bevorzugte Lage auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik.

Forschung auf benachbarten Gebieten

Besondere Bedeutung kommt bei DESY den Experimenten zu, die mit Hilfe der Synchrotron-
strahlung durchgefiihrt werden. Die Synchrotronstrahlung entsteht gewissermalen als Abfall-
produkt beim Betrieb eines Elektronen-Beschleunigers. Sie ist eine elektromagnetsiche Strah-
lung, deren Spektrum vom Ultravioletten bis zum Rontgenbereich kontinuierlich verteilt ist.
Fir die an diesen Forschungsaufgaben arbeitenden Wissenschaftler stellen Eiektronen-Be-
schleuniger und Speicherring sehr intensive Strahlenquellen dar, mit deren Hilfe die Wechsel-
wirkung von Licht mit Materie untersucht wird. An einem Hochenergie-Beschleuniger kénnen
in besonders guter Weise Untersuchungen auf dem Gebiet der Molekiil- und Festkérperphysik
durchgefiihrt werden.

vil
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Es sind auBerdem eine Reihe von anwendungsnahen Projekten mdglich, wie z. B. Mikroskopie
im weichen Rontgengebiet mit elementspezifischem Kontrast, ROntgentopographie, Rontgen-
beugung und Réntgenabsorption fiir Strukturuntersuchungen auch technisch interessanter
Materialien. Rontgeniithographie kann eines Tages als Produktionstechnik fiir die Herstellung
subminiaturisierter elektronischer Schaltkreise eine groBe Bedeutung erlangen. So hat die
Frauenhofer-Gesellschaft zusammen mit deutschen Industrieunternehmen ein neues Strahl-
rohr am DORIS-Speicherring fiir Voruntersuchungen auf diesem Gebiet aufgebaut.

Bei den Anwendungen seien auch die Eichungen von Sekundérlichtquellen durch die Physika-
lisch-Technische Bundesanstalt fiir quantitative Untersuchungen von Fusionsplasmen erwahnt.
Es wurden schlieBlich Vorarbeiten fiir ein stark erweitertes Synchrotronstrahlungslabor an
DORIS durchgefithrt und an einer Studie des BMFT fiir die Einrichtung eines eigenen Syn-
chrotronstrahlungs-Speicherrings in Berlin mitgearbeitet.

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

Die in der Elementarteilchenphysik gewonnenen Erfahrungen bei der rationellen Verarbeitung
komplexer Daten wird in immer mehr Teilbereichen der Medizin fiir die Gesundheit des Men-
schen eingesetzt. Gemeinsam mit Angehorigen des Universitdtskrankenhauses Hamburg-
Eppendorf arbeiten Mitarbeiter von DESY an der Verbesserung der Aussagekraft klinisch-che-
mischer, nukliearmedizinischer und réntgendiagnostischer Daten. Hierbei werden modernste
Methoden der Hardwaretechnologie, der Computersprachen und der Bildverarbeitung ange-
wandt.

Die Elementarteilchenphysik als ein Motor des
technologischen Fortschritts

Bau und Weiterentwicklung von DESY, DORIS und PETRA in Zusammenarbeit mit der Indu-
strie, dienen zugleich der allgemeinen Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Be-
schleunigertechnik und der dabei angewendeten neuen Technologien. Elektronenstréme mit
immer besseren Strahlqualitédten sollen auch in Zukunft zu wesentlichen neuen Erkenntnissen
verhelfen. Die Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten auf dem Gebiet der Elemen-
tarteilchenphysik stellen extreme Anforderungen an die bendtigten technischen Apparaturen.
Das hat dazu gefithrt, daR die Elementarteilchenphysik zu einem Innovationsmotor fiir fort-
geschrittene Technologien geworden ist, Beispiele sind:

— die schnelle Elektronik zur Messung kiirzester Zeitunterschiede im Bereich von milliardstel
Sekunden

— die Hochvakuumtechnik

— die Kaltetechnik zur Entwicklung supraleitender Magnete und Beschleunigungsstrecken

— die elektronische Datenverarbeitung zur Uberwachung und Steuerung der experimentellen
Apparate und zur Auswertung der gewonnenen Daten

— die Entwicklung von SenderShren besonders hoher Leistung zur Strahlbeschleunigung.

Besonders die elektronische Datenverarbeitung spielt angesichts der groBen Zahl anfallender
Daten eine wichtige Rolle bei der Durchfiilhrung und Auswertung von Experimenten auf dem
Gebiet der Hochenergiephysik. Die bei DESY aufgebauten Experimentier-Anordnungen und
Auswerte-Einrichtungen sind iiber mehr als zwanzig Kleinrechner direkt (,,on-line’) mit dem
Rechenzentrum verbunden. Die sumultane Durchfiihrung und Auswertung der Messungen ge-
wihrleisten einen hohen Ausnutzungsgrad der installierten MeReinrichtungen. AuBlerdem
sorgen Kleinrechner und Mikroprozessoren fiir eine kontinuierliche Uberwachung und Steue-
rung der komplizierten Apparaturen.



Ubersicht 1979

Nachdem Ende 1978 die ersten Messungen am neuen Speicherring PETRA durchgefiihrt wa-
ren, konnten ab Januar 1979 routinemaBig Daten aufgenommen werden. Die daraus gewonne-
nen Ergebnisse filhrten in wissenschaftliches Neuland und wurden mit entsprechendem inter-
esse aufgenommen.

Das wohl eindrucksvoliste Ergebnis war die Beobachtung der fiir die Krafte zwischen den
Quarks verantwortlichen ,Gluonen”. Bei Elektron-Positron-St6Ben entstehen Quark-Anti-
quark-Paare, deren Zerfallsprodukte gebiindelt in entgegengesetzter Richtung wegfliegen
(Jets). Bei den bei PETRA erreichten Energien werden diese Biindel immer schlanker und gele-
gentlich wird ein drittes Biindel beobachtet. Dieses wird als abgestrahltes Gluon interpretiert.
Die Haufigkeit dieser Drei-Jet-Reaktionen bestatigt die fiir die Quark-Kréfte entwickelte Theo-
rie, die Quanten-Chromo-Dynamik (QCD) und erlaubt eine Abschitzung der Stérke der
Quarkkrafte. :

Ein zweites wichtiges Ergebnis von PETRA betrifft die Struktur der Leptonen, die neben den
Quarks als Urbausteine der Materie angesehen werden. Fir die drei z. Zt. bekannten geladenen
Leptonen (das Elektron, das Myon und das Tau) konnte bewiesen werden, daB man sie bis
herab zu 1071 cm (ca. 1 ®/oo der GroBe des Wasserstoffkernes) als Punktteilchen betrachten
kann. Dies ist die kleinste Entfernung, bis zu der ein Naturgesetz bis jetzt nachgepriift wurde.

Bei PETRA konnten im Jahre 1979 Messungen bis zu einer Gesamtenergie von 31.6 GeV
durchgefiihrt werden und dabei besonders nach dem sechsten, dem t-Quark-Antiquark-Paar ge-
sucht werden. Das Ergebnis ist, daR solch ein Paar (ahnlich dem J/psi- und dem Ypsilon-Teil-
chen), eine Masse haben miiRte, die hdher liegt als die bei PETRA z. Zt. erzeugbare. Dies ist
fiir die Quark-Theorien besonders interessant.

Wenn ein Elektron und ein Positron nahe aneinander vorbeifliegen und sich jedoch nicht ver-
nichten, dann kénnen beide je ein Lichtquant (= Photon) abstrahlen. Die beiden Lichtquan-
ten kénnen zusammenstoRen und sich dabei in Materieteilchen verwandeln. Diese Vorgéange
werden bei hoheren Energien sehr haufig. Sie wurden jetzt bei PETRA beobachtet und er6ff-
nen ein ganze neues Forschungsgebiet.

Auch am Speicherring DORIS lief das Forschungsprogramm voll weiter. Die wichtigsten Er-
gebnisse betreffen das Ypsilon-Teilchen. So wurde der schon im vorigen Jahr beobachtete
Zerfall in drei Jets von einer zweiten Gruppe bestitigt. Auch dieses Ergebnis ist mit der Theo-
rie der Quarkkrafte (QCD) voli im Einklang: Die drei Jets werden von drei Gluonen verur-
sacht, in die das Ypsilon-Teilchen bevorzugt zerfillt. Aus den Messungen am Ypsilon-Teilchen
konnte auch seine Lebensdauer bestimmt werden.

Die in Zusammenarbeit mit der Universitdt Cornell durchgefiihrten Arbeiten (Elektroproduk-
tion) haben bemerkenswerte Ergebnisse iiber den Zerfallsmechanismus der Quarks (Fragmen-
tation) beigesteuert. Die Auswertung der Daten wurde 1979 abgeschlossen. DESY ist aufler-
dem an der groBen europiischen Myonen-Kollaboration am CERN in Genf beteiligt. Wasser-
stoff und Deuterium wurden im Berichtsjahr mit Myonen von 120 bis 280 GeV bestrahlt. Da-
bei wurde unter anderem auch die Produktion des J/psi-Teilchens untersucht. Diese Arbeiten
sind die natiirliche Fortsetzung der am Synchrotron bei DESY bei niedrigeren Energien durch-
gefiihrten Elektron-Streuexperimente.

Anfang Juli wurde ein neuer Speicherring bei DESY in Betrieb genommen: PIA, der Positro-
nen-Intensitdts-Akkumulator. Er dient zur Aufbereitung der Positronenstrahlen bei der Fiil-
lung der beiden Speicherringe DORIS und PETRA. Der Fiillvorgang der beiden groBen Ringe
konnte auf diese Art wesentlich vereinfacht werden. Die Fiillzeiten haben sich auf wenige Mi-
nuten reduziert. Die friiher ndtige Unterbrechung des Betriebes von DORIS fiir' die Fiillung
von PETRA entfillt.

Die Beobachtung
der Gluonen

Die Struktur der
Leptonen

Die Masse der
t-Quarks

Streuung von
Licht an Licht

Eigenschaften des
Ypsilons

Arbeiten an auswer-
tigen Beschleunigern

Der Speicherring PIA



Synchrotron-
strahlung HASYLAB

Planung fir HERA

Im Mirz 1979 wurde das 1974 in Betrieb genommene Synchrotronstrahlungslabor bei DORIS
unmittelbar nach einer letzten MeBperiode geschlossen und muBte dem Bau der neuen etwa
zehnmal gréBeren Experimentierhalle weichen. Viele Arbeitsgruppen beschiftigten sich jedoch
1979 intensiv mit der Auswertung und Interpretation ihrer Daten, wovon die groBe Zahl von
mehr als 100 DESY-Synchrotron-Strahlungs-Berichten und externen Publikationen zeugt.

Ein fiir die Zukunft von DESY wesentliches Projekt wurde 1979 in Angriff genommen. Es
handelt sich um die Planung eines neuen Speicherringsystems. Zwei wichtige Probleme sollen
an ihm untersucht werden: Die Krafte zwischen den Quarks und den Leptonen und eine mdg-
liche Struktur dieser beiden Bausteine. Dazu werden StéBe zwischen den im Wasserstoffkern
enthaltenen Quarks und Elektronen bei sehr hoher Energie untersucht. Die Wasserstoffkerne
und die Elektronen werden gegeneinander geschossen in einem unterirdischen Doppelring-Sy-
stem, das den Namen HERA erhalten hat und zwei Kilometer Durchmesser haben soll.

Nationale und Internationale Zusammenarbeit

Besonders erfreulich an der Elementarteilchen-Physik ist ihre sehr enge nationale und inter-
nationale Verflechtung, an der auch DESY intensiv beteiligt ist. Die Forschungsarbeiten bei
DESY werden mit entsprechenden Einrichtungen in anderen Landern koordiniert. Auf euro-
péischer Ebene ist das DESY-Programm mit den wissenschaftlichen Untersuchungen des Kern-
forschungszentrum CERN in Genf eng verbunden. Neben den 180 von DESY angestellten wis-
senschaftlichen Mitarbeitern (insgesamt hat DESY rund 1100 Mitarbeiter), sind iiber 300 aus-
wirtige Wissenschaftler am Forschungsprogramm von DESY beteiligt. Folgende deutsche For-
schungsstitten sind vertreten: Die Universitaten Bielefeld, Bonn, Dortmund, Freiburg, Ham-
burg, Heidelberg, Karlsruhe, Kiel, Mainz, Marburg, Miinchen, Osnabriick, Siegen, Trier/Kaisers-
lautern, Tiibingen, Wiirzburg und Wuppertal, das Kernforschungszentrum Karlsruhe, die Tech-
nische Hochschule Aachen, das Max-Planck-Institut fiir Physik und Astrophysik in Miinchen.
Zwanzig ausldndische Institute beteiligen sich mit eigenen Mitteln an den Experimenten. Die
Institute verteilen sich auf die Lidnder England, Frankreich, Holland, Israel, |talien, Japan,
Norwegen, Schweden, UdSSR, USA, V. R. China.



Internationale Zusammenarbeit bei den Experimenten

Am Speicherring DORIS
DASP-2 DESY-HAMBURG
Inst. fir Physik, Univ. DORTMUND
Inst. fiir Hochenergiephysik, Univ. HEIDELBERG
Inst. of Physics, Univ. of LUND (S)
Na-J-Bleiglas-Detektor DESY-HAMBURG
I. Inst. fiir Experimentalphysik, HAMBURG
Phys. Inst. der Univ. HEIDELBERG
M.P.I. fiir Physik, MUNCHEN
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Elementarteilchenphysik
Experimente am Speicherring PETRA
CELLO-KOLLABORATION

DESY F 36, KfK Karlsruhe, MPI fur Physik Miinchen, LAL Orsay,
Université Paris VI, CEN Saclay

Fiir Experimente an dem e+e_-Speicherring PETRA wurde der Detektor CELLO konzipiert.
Der Schwerpunkt der Experimente liegt auf einer moglichst guten Messung von charakteristi-
schen GroRen der Hadronerzeugung, wie totalem Wirkungsquerschnitt, Gesamtenergie, An-
zahl der neutralen und geladenen Teilchen, topologischen Wirkungsquerschnitten sowie auf
einer moglichst guten Erkennung und Messung von Leptonen und Photonen im Hinblick auf
die Untersuchung schwerer Leptonen oder neuer Quark-Niveaus.

Ein zentraler Detektor zur Vermessung geladener Teilchen besteht aus 7 Drift- und 5 Propor-
tionaldrahtkammern, die eine genaue Teilchenspur- und Impulsbestimmung (o/p = 1.5 % bei
einem Impuls von 1 GeV/c) ermdglichen. Der zentrale Detektor ist umschlossen von einem
supraleitenden Solenoiden, der ein homogenes Magnetfeld von 1.3 Tesla parallel zu der Ach-
se des zentralen Detektors erzeugt. Die Magnetspule ist sehr diinnwandig gebaut (0.5 Strah-
lungslangen), um den Energieverlust fir durchgehende Teilchen moglichst gering zu halten.
Nach auBen schlieRt sich ein Blei-Argon-Kalorimeter an, das 95 % des vollen Raumwinkels
Uberdeckt. Den gesamten Detektor umgibt eine 80 ¢cm dicke Eisenabschirmung, die den mag-
netischen Kreislauf schlieft und gleichzeitig als Absorber fir Hadronen wirkt. Myonen wer-
den durch 32 groB3flachige Proportionalkammern nachgewiesen. Zwei Vorwértsspektrometer,
bestehend aus Driftkammern und Bleiglaszahlern (bis © = 25 mrad), bedecken den Winkelbe-
reich nahe dem Strahl. Ihre Hauptaufgabe ist der Nachweis von Elektronen, die Photonen ab-
gestrahlt haben und eine Zweiphoton-Wechselwirkung anzeigen.

Im Berichtsjahr wurde die Montage des CELLO-Detektors weitgehend abgeschlossen, alle
Komponenten eingehend gestetet und fiir das Einfahren in die Strahlposition vorbereitet. Im
Dezember wurde CELLO in der Wechselwirkungszone NO bei PETRA installiert und fiir die
Datennahme detailliert prapariert. Wir berichten im folgenden iliber einige typische MeRwer-
te, die den Zustand des Detektors vor der Datennahme charakterisieren.

Die drei supraleitenden Magnete (dinnwandiger Zentralsolenoid und zwei Kompensations-
solenoide} sowie das He-Kaltesystem wurden in Betrieb genommen und Langzeittests unter-
worfen. Die Magnete erreichten dabei die geplanten Feldstérken. Ein Arbeitswert von 1.3 T
wurde fiir die Zentralspule festgelegt. Die Kélteanlage lieferte eine UberschuRleistung von
30 % (ca. 400 Watt). Technische Mangel am Gas-Kompressor limitierten jedoch die Langzeit-
tests auf sechs Wochen und machten Nachbesserungen erforderlich.

Der Zentraldetektor milRt prazise die Koordinaten elektrisch geladener Teilchen sowohl in
azimuthaler als auch longitudinaler Richtung des Strahles. Er liefert dariiber hinaus Signale
fiir den schnellen Trigger geladener Spuren. Der schematische Aufbau ist in Abb. 1 darge-
stellt. Ein Blick auf die Stirnseite des Detektors vor dem Einbau in CELLO wird in Abb. 2
gezeigt. Der Zentraldetektor wurde konzipiert, um mdglichst wenig Materie in den Teilchen-
weg zu bringen. Die Gesamtmenge an Materie entspricht 1 % Strahlungslange.

Der Drahtabstand der finf Kammern variiert zwischen 2.1 und 2.9 mm von Kammer zu
Kammer. Die gemessene Ortsaufldsung in der azimuthalen Koordinate ist = 0.26 - Drahtab-
stand (mim), konsistent mit dem erwarteten Wert von 0.29. Der Untergrund von Synchro-
tronstrahlung in den Kammern kann durch ein enges Zeitintervall von 50 nsec ausgeblendet
werden.

Die Kathoden bestehen aus freitragenden Mylarzylindern, auf die Kathodenstreifen von
4 mm aus Silberfarbe in zwei Richtungen (30°, 90° zum Strahl) aufgebracht sind. Ladungs-
messung auf den Kathodenstreifen erlaubt sowohl eine prazise Ortsbestimmung durch La-
dungsmittelung als auch eine Ortskorrelation durch Ladungsvergleich auf den beiden Katho-
denebenen. Die Ortsauflosung in Strahlrichtung ist in Abb. 3 als Funktion der Position ge-
zeigt und ict iiberall besser als 0.4 mm. Die Ortsauflésung im Raume betragt (0.5 mm)?.

Zielsetzung

Der Detektor

Magnetsystem

Zentraldetektor

Zylindrische
Proportionalkammern
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Schematischer Aufbau des CELLO Innendetektors

Abb. 2 Endansicht des CELLO Innendetektors wihrend der Montage der Signalelektronik



Die Kammern sind fiir einen Betrieb in einem groRen Magnetfeld ausgelegt. Der Driftprozel
wird durch das Magnetfeld in zweifacher Hinsicht beeinfluBt: Erstens driften die Elektronen
in der Richtung der Lorentzkraft unter Winkeln bis zu 60° beziiglich der elektrischen Feldli-
nien. Zweitens wird die Driftgeschwindigkeit im Magnetfeld reduziert in starker Abhéangig-
keit von der GroRBe des elektrischen Feldes. Beide Effekte fiihren zu erheblichen Nicht-Linea-
ritdten in dem Ort-Zeit-Verhiltnis. Diese werden durch Polynome dritten Grades parametri-
siert, deren Parater aus einer Computersimulation des Driftvorganges bestimmt werden.
Fig. 4 zeigt als Resultat soicher Simulation die Trajektorien von Elektronen in zwei benach-
barten Driftzellen. Durch die Simulation wird das experimentell beobachtete Ort-Zeit-Ver-
haitnis zufriedenstellend beschrieben, wie aus Abb. 5 ersichtlich ist. Abb. 6 zeigt die Ablage
der MeRpunkte in einer Kammer von rekonstruierten Spuren gemittelt iiber alle Kammern
und Einfallswinkel. Eine mittiere Auflésung von 0.2 mm wird beobachtet (Abb. 7a). Diese
Aufiosung ist durch systematische Effekte bestimmt, wie aus der Auflosung von 0.1 mm in
einer Einzelkammer ersichtlich ist (Abb. 7b).

Abb. 8 zeigt schlieRlich eines der ersten multihadronischen Ereignisse, die mit dem Zentral-
detektor in CELLO beobachtet wurden.

Das Kalorimetersystem besteht aus 16 Bleipaketen, die in einem Doppeloktogon zylindrisch
um den Strahl angeordnet sind, und 4 Bleipaketen, die im Kleinwinkelbereich senkrecht zur
Strahlachse positioniert sind. Detaillierter Aufbau und Resultate intensiver Strahltests dieser
Kalorimeter sind in friilheren Berichten geschildert worden. Im letzten Jahr wurde die Aus-
wertung dieser Tests abgeschlossen. Die wesentlichen Resultate lassen sich wie folgt zusam-
menfassen:

Photonen und Elektronen von kleinsten (50 MeV) bis zu groBten (20 GeV) Energien kénnen
nachgewiesen und deren Energie E und Winkel ©® mit einer Genauigkeit von ¢/E = 8.5%/E/2
und o (@) = 4 mrad gemessen werden; eine gute Trennung (2 x 107 2) zwischen geladenen
Hadronen und Elektronen ist moglich; neutrale Hadronen, die im Kalorimeter eine Wechsel-
wirkung erfahren, kénnen nachgewiesen werden.

Das Gesamtsystem wurde im Jahre 1979 fertig installiert. Nach anfanglichen Schwierigkeiten
kryotechnischer Natur konnten die Kalorimeter abgekiihlt und mit fliissigem Argon gefiillt
werden. Das System steht seit November konstant unter Argon.

An alle Bleipakete wurde Hochspannung angelegt. Hochspannungskurven zeigen, dal} die
Operationswerte (4—8 kV) sich im Plateaubereich liegen. Weniger als 1 % der Kanéale konnte
nicht mit Hochspannung belegt werden.

Die Elektronik fiir ca. 8000 Kanale wurde voll installiert und getestet.

Das Rauschverhalten wurde in situ gemessen und entspricht voll den Erwartungen. Ein Sig-
nal/Rausch-Verhaltnis von 4—7 wird fiir minimal ionisierende Teilchen beobachtet.

Ein umfangreiches Triggersystem wurde fiir die Argon-Kalorimeter entworfen und installiert.
Es wird sowohl Trigger auf Ereignisse mit hoher Gesamtenergie als auch Trigger auf rich-
tungsgebundene Energiedeposition erlauben.

Das Gesamtsystem von 32 Kammern (Gesamtflache 200 m?) wurde komplettiert und instal-
liert. Alle Kammern zeigten gute Hochspannungsplateaus. Ortsaufiosung und Rekonstruk-
tion im Raume wurden durch Tests mit Hohenstrahlung ermittelt. Die erwartete Ortsauflo-
sung von £ 6 mm wurde erreicht. Die Rekonstruktionswahrscheinlichkeit fiir einen Raum-
punkt (Anoden + 2 Kathoden) wurde zu ~90 % bestimmt.

Zylindrische
Driftkammern

Fliissig-Argon-
Kalorimeter

Myon-Kammern
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Abb. 4 Drifttrajektorien der Elektronen in 2 benachbarten Driftzellen in einem Magnetfeld
von 1.3 T. SW und PW bezeichnen die Positionen von Signal- und Potentialdrihten.
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Abb. 7b Ortsaufldsung in einer Kammer bei einem Abstand von 2 mm vom Signaldraht. Die
breitere Verteilung in Abb. 7a zeigt, daR die Gesamtauflosung durch systematische
Effekte bestimmt ist.
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Fahrgestelle und
Schienen

Vakuum-Kammer

Trigger

Endkappen-Kammer

12

Technische Vorhaben:

Der CELLO-Detektor wurde im Laufe des Jahres 1979 fertig montiert, wobei am Fahrwerk
bei wachsendem Gewicht (1400 t) keinerlei Probleme auftraten. Der Detektor wurde im De-
zember 1979 in Strahl gefahren. AnschlieBend wurde das Fahrwerk durch Einspritzen von
Silikon-Kautschuk auf Sollhéhe angehoben.

Die CELLO-Vakuumkammer wurde im Berichtsjahr in den Detektor eingebaut. Das erreich-
te Vakuum richtet sich nach dem Betrieb der integrierten Pumpen, die nur bei eingeschalte-
tem Magnetfeld ihre Funktion erfiillen. Wahrend des Betriebs mit Feld ist ein Vakuum von
10~° Torr erreicht worden.

Wegen des verzogerten Einfahrens von CELLO in den Strahl konnte das Berichtsjahr dazu
benutzt werden, den Spurtrigger ausfithriich zu testen. Der Trigger arbeitet nach folgendem
Schema:

a) Einlesen der Daten der 5 Proportionalkammern und von 2 der Driftkammern (bei den
Proportionalkammern: Anoden und 90°-Kathoden),

b) Verodern der Drahtinformation zu 64 Sektoren pro Kammer in R@-Projektion und zu 51
Sektoren in RZ-Projektion,

c) Priifen auf ,Spuren” in beiden Projektionen,

d) Unterbrechung der Datennahme, falls mehr als eine vorgegebene Anzahl von Spuren ge-
funden wird,

e) Ausgabe der Information, welche Spuren nach Sektor-Nummer und Kriimmung der Spur
gefunden wurde,

Die Entscheidung (Punkt d) wird in weniger als 2 usec getroffen, so dal dadurch keine Tot-
Zeiten entstehen.

Das System hat sich im Betrieb als sehr zuverlassig erwiesen. Man kann es durch Program-
mieren der Memory-Bausteine auf verschiedene experimentelle Gegebenheiten einstelien,
z.B. indem man 5 aus 7 oder 6 aus 7 Kammern verlangt. Eine besondere Eigenschaft wird
darin gesehen, daf8 trotz der in Kauf genommenen Unempfindlichkeiten der Kammern (z.B.
2 beliebige Kammern unempfindlich) die Zahlung dér Spuren bei getrennten Spuren richtig
bleibt.

Beim anfinglichen Betrieb des Experiments hat sich die Eigenschaft e} als besonders niitzlich
herausgestellt. Da die Triggerinformation eine erste Spurenanalyse darstellt und das Ergebnis
festhalt, war es mdoglich, die Daten rasch zu reduzieren, so dall auf diese Weise die Menge der
Ereignisse mit Hadronkandidaten allein aus der Triggerinformation gebiidet werden konnte.
Es wurden auch on-line-Programme fiir die PDP-11-Maschinen vorbereitet, die es gestatten,
die Anzahl der Hadronen und der Bhabhas direkt wahrend des Experiments auf ahnliche
Weise herauszufiltern.

Diese Kammern sitzen vor den Argon Endkappen. Es sind Proportionalkammern — beste-
hend aus 2 vollstandigen, hintereinander liegenden Systemen — wobei jedes System aus den
Anodendrahten (horizontal resp. vertikal) und zwei Kathodensystemen zusammengesetzt ist.
Die Kathodensysteme bestehen auf der einen Seite aus kreisférmigen, auf der anderen Seite
aus strahlenférmigen Elektroden {gleiche ©, gleiche ¢). Sie sollen die Information des zentra-
len Kammersystems fiir Winkel zwischen 10° und 30° in © ergénzen und stellen auch eine
Maglichkeit dar, fiir neutrale Ereignisse wegen der Dicke des Endflansches der Zentralkam-
mern (5 — 10 cm Al) eine erste Messung der Schauerentwickiung vorzunehmen. Die Katho-
denebenen der Kammern werden mit den zentralen Kammern und den Endkappen-Schauer-
zahlern kombiniert fiir einen speziellen Spur-Trigger, der ganz dhnlich arbeiten wird wie der
gegenwirtige. Es wurde zunichst nur der RQ-Teil dieses Triggers in Auftrag gegeben. Bei
Bedarf soll das System um einen RZ-Teil erweitert werden.



Die Endkappenkammern wurden im Berichtsjahr fertiggestelit und im Teststrahl am Syn-
chrotron getestet. Die Kammern muRten aus Platzgriinden sehr diinn gebaut werden; die ge-
samte Starke beider Systeme zusammen betragt nur 10 cm. Diese Forderung zusammen mit
der Halbkreisform der Kammern fiihrte zu Schwierigkeiten in der Parallelitat der Kathoden-
flachen. Eine Verstarkung der Epoxydharzplatten mit Hartschaum brachte erst die entschei-
dende Verbesserung, so daR die Spannungsfestigkeit ausreichend war, um die Kammern bei
einer Spannung von etwa 200 Volt oberhalb des Plateauknies fiir die Anoden und 100 Volt
fiir die Kathoden zu betreiben.

Zu erwihnen ist hier noch das bei CELLO verwendete System der Mikroprozessoren, die ein-
gesetzt werden, um unabhdngig von den Hauptrechnern einzelne Komponenten zu testen.
Das System hat sich sehr bewahrt und ist ausgebaut worden zu einem Monitorsystem fiir die
einzelnen Komponenten. Dabei liest der Mikroprozessor die in den Hauptrechner eingelese-
nen Daten mit und fiihrt seine Monitorprogramme aus. Die Hauptrechner werden dadurch
entlastet und stehen fiir physikalische Aufgaben zur Verfiigung.

13



Der JADE-Detektor

Ergebnisse
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JADE-KOLLABORATION
DESY — F11 — F22, Universitditen Hamburg, Heidelberg, Lancaster,
Manchester, Rutherford Laboratory, University Tokyo.

Das JADE-Experiment wurde im Frilhsommer 1979 bei PETRA eingebaut und erste Ergeb-
nisse wurden auf der internationalen Lepton-Photon-Konferenz am Fermilab, USA, im
August 1979 mitgeteilt.

Ein Querschnitt des Detektors ist in Abb. 9 skizziert. Ein zum Teilchenstrahl konzentrisches
System von Driftkammern im Innern eines normalleitenden Solenoiden (¢;=198m,B =
0.5 T) dient zur Richtungs- und Impulsbestimmung geladener Teilchen. Das Driftkammer-
system wird zur Gewahrleistung guter Orts- und lonisationsdichten-Bestimmung in einem
Argon-Methan-Gemisch unter 4 atm Druck betrieben. Der Drucktank umfaBt das von einem
Szintillationszahlerhodoskop umgebene Strahirohr und ist an seinem AuBenmantel von
einem System von Flugzeitzahlern umgeben. Zur ldentifikation und zur Winkel- und Ener-
gieanalyse von Photonen und Elektronen dient ein zwischen Solenoid und Magnetjoch in-
stalliertes System von Bleiglaszéhlern, das aus 2712 Elementen besteht. Das Ausfiltern der
Myonen erfolgt in Schwerbetonblocken, in welche groRflachige Myonkammern eingescho-
ben sind und die den zentralen Detektor kastenférmig umgeben. Abb. 10 zeigt den aufgefah-
renen Detektor kurz vor der Inbetriebnahme. Vom Bildschirm einer Rechenmaschine wur-
den die Abb. 11 und 12 kopiert. Sie zeigen, wie der JADE-Detektor die Spuren von Elementar-
teilchen vermiflt, die durch Zerstrahlung eines Elektron-Positron-Paares erzeugt werden.
Abb. 11 stellt ein Ereignis vom Typ ete™ — Hadronen dar, Abb. 12 ete™ - utu™.

Die Auswertung der 1979 bei Schwerpunktsenergien von 22, 27.7, 30 und 31.6 GeV gewon-
nen Daten hat bisher folgende Resultate geliefert:

(1) Die Ubereinstlmmung der gemessenen Wirkungsquerschnitte fiir die Reaktionen e*e™ —
vy und ete™ > ete™ (s. Abb. 13) mlt den theoretischen zeigt, daB die Quanten-Elektrodyna-
mik bis zu Distanzen von 2 x 107 !¢ ¢m herunter noch giiltig ist.

(2) Das Verhaltnis des Wirkungsquerschnitts fiir Hadronerzeugung zum Wirkungsquerschnitt
fiir Myon-Paar-Erzeugung R andert sich in dem iberdeckten Energiebereich innerhalb der
Fehler nicht. Der Mittelwert R = 4.1 £ 0.3 ist mit der Annahme vertraglich, dafl die 5 Quark-
sorten u, d, s, c und b zur Hadronproduktion beitragen, nicht aber die gesuchte sechste
Quark-Spezies ,t”. Die Schwelle fiir die Paarerzeugung von Mesonen, die aus einem t-Quark
und einem normalen Antiquark bestehen, muB daher oberhalb von 31.6 GeV liegen. Diese
Folgerung ergibt sich aus der Tatsache, daR im ganzen Energiebereich die Impulsvektoren
der bei einer ete -Annihilation entstehenden Sekundirteilchen jeweils in einem relativ
schmalen Doppel-Kegel enthalten sind, wihrend bei der ti-Erzeugung in der Nihe der
Schwelle die Impulsvektoren nahezu isotrop verteilt sein miiSten.

(3) Mit wachsender Energie tritt zunehmend haufiger eine Verbreiterung jeweils eines der
beiden Halbkegel (,JETS’) auf, und eine detaillierte Analyse zeigt, daB dieser verbreiterte
JET in Wirklichkeit aus zwei JETs besteht. Dieses Verhalten ist in quantitativer Ubereinstim-
mung mit den Voraussagen der Quanten-Chromo-Dynamik, daR Quark oder Anti-Quark mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit zwischen dem Zeitpunkt der Erzeugung und dem Zeit-
punkt der Fragmentierung ein Feldquant, ,Gluon’ genannt, abstrahlen, das in ein Biindel von
Hadronen (Gluon-JET) zerféllt. Da die Achsen der drei JETs (zwei Quarks und ein Gluon)
koplanar sind, sind diese sogenannten ,Gluonbremsstrahlung-Ereignisse’ dadurch charakteri-
siert, daR die Impulse aller Sekundarteilchen naherungsweise in einer Ebene liegen. Abb. 14
zeigt ein solches Ereignis in drei zueinander senkrechten Ebenen. Die ausgezogenen und die
gestrlchelten Linien stellen die Impulsvektoren der geladenen und der neutralen Teilchen dar
(n1, ny und . ng sind zueinander orthogonale Emhe|tsvektoren) Man sieht, daB die Impulsvek-
toren der meisten Teilchen nahezu in der (n2, n3) Ebene liegen, wahrend die Impulskompo-
nenten in der dazu senkrechten n. nq-Richtung relativ kiein sind.
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Abb. 10 Blick auf den aufgefahrenen JADE-Detektor kurz vor der Inbetriebnahme.
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Abb. 14 Ein 3-Jet-Ereignis in 3 zueinander senkrechten Projektionen.

(4) Durch Messung der spezifischen lonisation an 48 Punkten jeder Teilchenspur wurde nach
Teilchen mit fraktioneller elektrischer Ladung (Quarks) und nach schweren stabilen Teil-
chen gesucht (s. Abb. 15). Da keine Evidenz fiir derartige Partikel gefunden wurde, kann ihre
Erzeugungsrate hichstens ein Zehntel derjenigen der Myonen betragen.
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Drehméglichkeit

Driftréhren

Neuer Rechner

QED-Tests
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MARK-J Kollaboration

[11. Physikalisches Institut, RWTH Aachen, Deutsches Elektronen Synchrotron
DESY, F 13, Laboratory for Nuclear Science, M. |. T., Cambridge/USA,
N.I.K.H.E.F., Sectie H, Amsterdam/Holland, Institute of High Energy Physics,
Peking/V. R. China

A. ARBEITEN AM DETEKTOR

Der MARK-J Detektor, der im Herbst 1978 in der SW-Halle in MeBposition gebracht worden
war, wurde in den drei gr6Bten Montageperioden des Jahres vervollstindigt und modifiziert.
Fir die Drehmoglichkeit des Detektors um die Strahlachse wurden Antriebskette und Getrie-
bemotor angebaut. Es gelang erstmalig, die beiden Endkappen mit Spulen und Hadron-Kalo-
rimetern in den Detektor einzufahren. Fiir die Messung der Luminositdt wurden vor die bei-
den Bleiglas-Zahlermintel (G) (siehe Abb. 16 und Beschreibung des MARK-J Detektors im
Jahresbericht 1978) akzeptanz-definierende Szintillationszéhler installiert und mit Prézision
vermessen. Die mit ihnen iiber Kleinwinkel-Bhabha-Streuung gemessene Luminositit stimmt
danach mit der im Zentraldetektor gemessenen auf * 3 % liberein.

Eine wesentliche Modifikation stellte der Ersatz der 32 Plexiglaszahler rund um das Strahl-
rohr durch 992 Driftrohren dar. Die Zahler, die der Trennung von geladenen und neutralen
Teilchen dienen sollten, waren der auftretenden Strahlungsdosis nicht gewachsen. An ihrer
Stelle wurde eine kastenformige Anordnung aus 992 Driftrohren um das Strahlrohr gesetzt,
dessen Mittelteil zu diesem Zweck neu gefertigt werden muf3te. Die Driftrohre bestehen aus
vernickelten Alu-Réhren von 300 mm Linge, 10 mm Durchmesser, innen mit je einem 12
um starken W-Draht versehen und weich zu Paketen zusammengel6tet. Die Gasfiillung hat
die Zusammensetzung 656 % A — 35 % CHy. Fiir die Gasversorgung wurde durch — B 2 — ein
zusatzliches Gassystem gebaut, bei dem wegen der geringen Mengen das Kreislaufverfahren
nicht angewendet wird.

Diese Driftrohre machen es moglich, Giber die Aussage ,geladen-neutral” hinaus Teilchenbah-
nen zum WWP zuriickzuverfolgen und Multizititen zu messen, da nur die 4 mm starke Al-
Wand des Strahlrohrs zu durchqueren ist. Damit wird die Abtrennung von Untergrundereig-
nissen ebenfalls wesentlich verbessert (Abbildung 17).

Zur Vervollstindigung des Aufbaus gehdrte weiter der Einbau einer Kabelfiihrungskette fiir
das Gros der zum Detektor filhrenden Kabel und Gasleitungen zur Erleichterung von Dre-
hungen um die Strahlachse (Abbildung 18). Ferner wurde das Gas-Uberwachungs- und
-alarmsystem in der Halle vervollstindigt und automatisiert. Der gesamte Detektor, ein-
schlieBlich der duleren (P-)Driftkammern wurde durch die Vermessungsabteilung — MEA —
vermessen, so dal nunmehr die Ortsaufldsung der Kammern genutzt werden kann. Fiir die
End-(R-)Kammern, die bisher noch nicht eingebaut wurden, sollen die Halterungen fiir die
Aufstellung von zusatzlichen Fokussiermagneten zur Luminosititserhdhung (,Mini-Beta”)
noch verdndert werden.

Um die Belastung des DESY-Rechenzentrums zu verringern, ist von M.L.T. eine Rechenanla-
ge VAX11-870 gekauft worden. Zu ihrer Aufstellung neben der SW-Halle wurde von DESY
ein Behaiterhaus angeschafft, das mit der notwendigen Klimatisierung versehen wird. Es wird
gehofft, daB mit dieser Rechenanlage ein groBer Teil der off-line-Analysisprogramme fiir das
MARK-J Experiment bewiitigt werden kann.

B. MESSERGEBNISSE

1. Test der Quantenelektronikdynamik und der Universalitét fiir geladene Leptonen

Bemerkenswerte Experimente an Speicherringen, die die Quantenelektrodynamik (QED) mit
Elektronen, Myonen und Photonen testen, wurden gemacht von Alles-Borelli et al., Newman
et al., Augustin et al.,, O'Neill et al. und von unserer Gruppe bei PETRA bis zu Schwer-
punktsenergien von 17 GeV. Die Entdeckung des 7-Leptons bei SLAC und die nachfolgende
Bestatigung bei DESY hat weitere Untersuchungen angeregt. Wir wissen, dal das Tau ein

Spinf -Teilchen mit schwachem Zerfall ist, dessen Eigenschaften dem Myon sehr dhneln.
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Abb. 16 Lingsschnitt durch den MARK-J Detektor
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Abb. 17 Driftrohren-Bild eines Ereignisses mit mind. 8 geladenen Teilchen

In diesem Experiment untersuchen wir die Reaktionen e™ + e~ = IT + | fiir die bekannten
geladenen Leptonen (I = e, u, 7), indem wir die Abhidngigkeit des Wirkungsguerschnittes von
der Schwerpunktsenergie oder dem Streuwinkel iiber einen weiten Bereich der PETRA-Ener-
gien messen. Diese Messungen befdhigen uns, die Daten mit den Vorhersagen der Quanten-
elektrodynamik zu vergleichen, die Universalitat dieser Leptonen bei sehr kleinen Abstanden
zu testen und eine Grenze filir den Radius der Ladungsausdehnung dieser Teilchen anzuge-
gen. Gegenwartig sind die Reaktionen

et +e~ — et + e (Bhabha-Streuung) (1)
et+e >t +u” (2)
— (h's oder g) * Vs
et +e >t +7T (3)
> u+v's

bei SR-Energien \/§= 12,13,17,22,27.4, 30 und 31.6 GeV gemessen worden.



Abb. 18 Blick auf den MARK-J Detektor. Im Vordergrund die Mechanik fiir die Kabelfiih-
rung (, Kabelschlepp®).
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a) Bhabha Streuung

b) Myon- und
Tau-Paarerzeugung
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Die Bhabha-Ereignisse werden identifiziert durch die Forderung nach zwei entgegengesetzten
Schauern in den A, B und C-Zahlern (Beschreibung des Detektors siehe Jahresbericht 1978),
die innerhalb von 20° in 8 und ¢ kollinear sind und eine gemessene Gesamt-Schauer-E nergie
von mehr als 1/3 der einfallenden Strahlenenergie haben. Photonen, die nahe dem jeweiligen
Elektron emittiert werden, werden in den Elektron-impuls einbezogen. Die Messung des
Akollinearitatswinkels A0 und des Akoplanaritatswinkels A¢ ergibt, daR die meisten Ereig-
nisse im Bereich AG < 49, A¢ < 4° liegen. Weil wenige Ereignisse nahe den 20°-Schnitten in
A¢ liegen, schlielen wir, dall der Untergrund zur Bhabha-Streuuny vernachlassigbar ist.

Um den meisten Untergrund von Hadron-Jets zu eliminieren, wurde verlangt, da8 die in den
K-Zdhlern deponierte Energie kieiner als 7 % der Gesamtenergie war. Da der QED-Test gegen
Untergrund am empfindlichsten im Gebiet groBer Winkel ist, wurden alle Ereignisse mit
6 > 60° auf Bildschirmen durchmustert, die die Verteilung auf den Zahlern zeigten.

Aufgrund einer Monte-Carlo-Simulation von Hadron-Ereignissen schlieRen wir, dalR der Un-
tergrund von dieser Quelle kleiner als 1 % ist. Die Akzeptanz fiir ete™ = ete™ wurde mit der
Monte-Carlo-Methode berechnet und ist durch die Geometrie der ersten Schauerzahler-Reihe
A definiert. Sowohl| Energie- als auch Akzeptanzverluste in den Ecken stellten sich als klein
heraus.

Der Photon Propagator in der 1. Naherung der QED erzeugt eine s '-Abhangigkeit im
ete™ - eYe™ Wirkungsquerschnitt. Daher solite die GroRe s dg—oasg, gegen cosf aufgetragen,
unabhangig von s sein, wenn Strahlungskorrekturen berlicksichtigt werden. Diese Verteilung
ist fiir die Daten bei /s = 13, 17 und 27.4 GeV in Abbildung 19 aufgetragen. Man sieht ex-
zellente Ubereinstimmung mit der QED. Die Strahlungskorrektur wurde mit einem fiir diese

Situation angepalten Programm von Berends berechnet.

Der MARK-J Detektor ist entworfen, um Myonen von Hadronen und Elektronen, und um
echte, d.h. entgegengesetzt vom WWP auslaufende Myonpaare von durchlaufenden Myonen
aus kosmischer Strahlung zu unterscheiden. Die Myon-ldentifikation wird unterstiitzt durch
den kurzen Zerfallsweg fir Hadronen bis zum Erreichen der Schauerzédhler. Das Myon-Filter
verlangt eine Spur in den aulleren Driftkammern (P). Die Signale von mindestens einem A-
oder B-Zihler missen mit dem Strahl-Durchgangssignal (bunch-Signal) und mit einem Signal
von einem der D-Zahler zeitlich ibereinstimmen, die durch 42 ¢cm Eisen abgeschirmt sind.
Falls es mehrere Signale von den D-Zahlern gibt, wird deren Zeitdifferenz benutzt, um kos-
mische Strahlen zu unterdriicken. Einzelne Myonen werden als Teilchen identifiziert, welche

i) in den inneren Driftkammern eine Spur erzeugen, die auf den Wechselwirkungspunkt
weist,

ii) minimal-ionisierende Impulshéhen in den insgesamt 7 Zahlerschichten A, B, C, K und
D erzeugen,

iii) eine Spur in den duReren Driftkammern {P) hinterlassen und daher in den Winkeibe-
reich 459 < 6# < 1350 fallen. Zusatzlich werden echte Myonpaare von kosmischer Strahlung
durch die Forderung unterschieden, daR

x) die Zeitsignale der D-Zahler koinzident sein missen {im Gegensatz zum zeitlichen
Nacheinander bei Teilchen, die den Detektor durchqueren),

xx)} die Myonen sollten kollinear und koplanar sein und durch den WWP laufen.

Eine Monte-Carlo-Berechnung zeigt, da die u*u~ -Akzeptanz, die von der geometrischen
Akzeptanz der P-Driftkammern bestimmt wird, (41 * 3) % betragt, unabhangig von der
Strahlenergie.
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Abb. 19 Der differentielle Wirkungsquerschnitt sﬂo-ﬁir ete™ > ete™ bei/s =13, 17 und
27.4 GeV. doos

Tau-Leptonen aus der Reaktion (3) werden identifiziert iiber u, Hadron- und u, Elektron-
Endzustinde. Der Wirkungsquerschnitt wird bestimmt durch Verwendung der bekannten
Verzweigungsverhaltnisse von 7 = v (16 %) und 7 = (e, Lepton + Hadron oder Multi-
Hadron) + v (84 %). Myonen, Hadronen und Elektronen werden in bekannter Weise identifi-
zZiert, wobei von Hadronen oder Elektronen eine abgegebene Energie von mehr als 2 GeV ver-
langt wird.

Der hauptsachliche Untergrund fiir Reaktion (3) ist der Zwei-Photon-Proze

et+e  vet+e  +put+pu” (4)

Dieser ProzeR wird wichtig bei hohen Energien, da der gesamte Wirkungsquerschnitt wie
In(\/s/me)2 In(\/s/m#)2 mit der Strahlenergie ansteigt im Gegensatz zu Reaktion {2), deren
Rate mit s—! abfallt. Der fiir den Zwei-Photon-ProzeR beobachtete Wirkungsquerschnitt ist
relativ zum gesamten Wirkungsquerschnitt um einen Faktor ~103 unter__driickt durch Impuls-
Schnitte bei den Myonen und durch Energie- und Winkel-Schnitte bei den Elektronen, aber
die Ratén von akzeptierten Ereignissen bleiben signifikant.

Abbildung 20 zeigt die fir unseren Detektor berechneten Wirkungsquerschnitte, wenn die
folgenden Teilchen beobachtet werden:

a) nur zwei u's,
b) nur ein g und ein e,
c) zwei u'sund ein e
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Der von unserem Detektor beob-

T
MARK J
100 ee~eely aihtete Wirkungsquerschnitt fiir

ete™ > ete™u*u™ als Funktion
(LR % von /s, wenn die beobachteten
Teilchen

a) zwei u's
b) ein 1 und ein e
:_g ep) ; c) zwei u's und ein e

o sind. Die durchgezogenen Kurven
& sind Monte-Carlo-Berechnungen
ol i der Ausbeute von Zwei-Photon-
Diagrammen und die Punkte
L sind die Mef3daten.

. : j Abbildung 20

of  (epn)

Vs GeV

unter Anwendung folgender Schnitte:

12°S(9e < 168° Ee 2>2.0GeV
0 o

45 30“1 g135 pIJ‘21 > 1.5 GeV
0 o

33 30“2 <147 p‘le > 0.8 GeV

Der Wirkungsquerschnitt fiir den Fall a) ist viel groRer als fir den ProzeR

et+e " »r+T+ut+u "+

und die utu™ Ereignisse aus den beiden Prozessen sind schwer zu unterscheiden. Wir lassen
daher Fall a) fiir unsere 77-Kandidaten unberiicksichtigt. Im Fall b) wird das Elektron aus
dem Zwei-Photon-ProzeR vorwiegend im Bereich kleiner Winkel auftreten.

Der Wirkungsquerschnitt do,,e/d (cosfe) fillt typisch um zwei GréRBenordnungen von cosfg
= 0.98 bis 0.80. Weiterhin liegen die Spuren von Myonen und Elektronen wegen Transversal-
Impulserhaltung bevorzugt in einer Ebene. Durch die Forderungen 30° < 6 < 1500, und
daR der Endzustand u,e innerhalb 30° kollinear ist, konnten wir den Zwei-Photon-Beitrag zu
den 77-Kandidaten vernachlissigen (< 1073 picobarn). Die Rate fiir den Fall ¢} ist klein und
kann leicht von den T-Ereignissen abgetrennt werden.

Die Tatsache, daR die u-Hadron-Ereignisse aus der Reaktion (3) in unserem Energiebereich
fast kollinear sind, kann auch benutzt werden, um Reaktion (3) von u-Hadron-Ereignissen
aus dem semileptonischen Zerfall von Teilchen mit einer ¢c-(charm) oder b-(bottom) Quan-
tenzahl zu unterscheiden. In den letzteren Féllen wird das Myon von Hadronen in nahezu
derselben Richtung begleitet. '



Die gemessenen Myon-Impulse und Hadron-Energien fiir die 77-Kandidaten stimmen mit den
Berechnungen aufgrund der bekannten Zerfallseigenschaften des r-Leptons iiberein. Die Ak-
zeptanz wird mit der Monte-Carlo-Methode nach Reaktion (3) unter Beriicksichtigung von
Strahlungskorrekturen berechnet. Wir erhalten eine Nachweiswahrscheinlichkeit fiir 7-Paare
von = 10 % bei verschiedenen Energien, wenn ein Zerfalls-Myon zusammen mit einem einzel-
nen Elektron oder mit einem oder mehreren Hadronen beobachtet wird. Die resultierenden
ete™ = utu™ und 7tr~Wirkungsquerschnitte zusammen mit der QE D-Berechnung werden

in Abbildungen 21 und 22 als Funktion von /s gezeigt.
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Abb. 21

Der beobachtete Wirkungsquer-
schnitt fiir die Reaktion ete™
utu~, verglichen mit der QED-

Vorhersage.

Abb. 22

Der beobachtete Wirkungsquer-
schnitt fiir die Reaktion ete™ >
7+, verglichen mit der QED-

Vorhersage.
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Wir sehen, daR die Daten von q? = s= 169 bis 999 GeV? gut mit der QED-Vorhersage fiir die
Erzeugung von Paaren punktférmiger Teilchen iibereinstimmen. Abbildung 22 zeigt im Be-
sonderen zum ersten Mal, daR das 7-Lepton sich iiber einen groRen Energiebereich wie ein
punktférmiges Teilchen verhilt, also zur selben Teilchenfamilie wie Myon und Elektron ge-
hért. Um die maximal mogliche Ausdehnung der Teilchen zu parametrisieren, verwenden wir
den Formfaktor

Fo=15—9 (g )

e F 7o Afzi. (2 =eur7)

Durch Vergleich unserer Daten mit den durch diesen Formfaktor modifizierten Wirkungs-
querschnitten finden wir die in der Tabelle angegebenen Grenzwerte fiir die Abschneidepara-
meter (95 % c. )
8

L Elektron Myon T-Lepton
A_ 95 114 69
Ay 74 116 118
Tabelle: Abschneideparameter A{GeV) fiir ete™, u*u™ und

T+T_-Erzeugung unter EinschluB von Formfaktoren.

Durch Anwendung der Unschéarferelation folgt, daR die Ladungsausdehnung aller bekannten
geladenen Leptonen einen Radius < 2 x 10~ !¢ ¢m hat.

2. Hadronische Endzustinde

a) Identifizierung der Hadronen

Die wesentliche Selektion hadronischer Ereignisse besteht in der Durchmusterung solcher
Kandidaten, die eine Vorselektion nach Energie- und Impuls-Balance passiert haben. Dabei
erlauben die in den Driftkammern und Driftréhren beobachteten Spuren eine einfache Be-
stimmung des Reaktionsortes. Reaktionen mit dem Restgas aullerhalb des Wechselwirkungs-
punktes kénnen dadurch zuverladssig abgetrennt werden. Die Ladungs-Multiplizitdt in den
Driftrohren und die Schauerentwicklung in den Zahlern wird zur Unterdriickung von Ereig-
nissen elektromagnetischen Ursprungs verwendet. Bei Ereignissen mit kleiner Multiplizitat
sowohl in den Driftrohren als auch in den Zahlern fordern wir einen Mindestanteil der ge-
samten Energie im Hadron-Kalorimeter (K}, um weiter gegen rein elektromagnetische End-
zustande zu diskriminieren.

Das Energiespektrum der Ereignisse nach dieser Selektion zeigt Abbildung 23. Fiir eine Ana-
lyse hadronischer Endzustdnde verwenden wir einen zusitzlichen Energieschnitt: E ;. > 0.5
Vs fiir die Messung des totalen Wirkungsquerschnitts, fiir den groBten Teil der Thrust-Analy-
se und fiir die Untersuchung inklusiver Myonen in Hadron-Ereignissen. Dieser zusatzliche -
Schnitt reduziert auch die Anteile von Strahl-Restgas-Ereignissen, von Zwei-Photon-Prozes-
sen und ete™ > 77~ mit Hadronen im Endzustand.

Aus Griinden, die weiter unten diskutiert werden (unentdecktes fiihrendes Teilchen im
Strahlrohr; Zwei-Photon-Ereignisse; hartes Photon im Anfangszustand emittiert) wurde fiir
die Untersuchung von Gluon-Effekten in der Thrust-Verteilung, fiir die Jet Analyse mit Fox-
Wolfram-Momenten, fiir die Entdeckung von Ereignissen mit 3 Jets und fiir die Bestimmung
der Kopplungskonstanten ag fiir die starke Wechselwirkung ein noch restriktiverer Schnitt
E,s > 0.7 +/s angewendet. Beide Schnitte sind durch Pfeile in Abbildung 23 angedeutet.
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Abb. 23 Energieverteilung hadronischer Ereignisse, die die im Text beschriebenen Schnitte
passieren.

b) Totaler Hadronischer Wirkungsquerschnitt

Der totale Wirkungsquerschnitt fiir die Reaktion ete™ — Hadronen wurde in einem weiten

Bereich der Schwerpunktsenergie von 12 bis 31.6 GeV gemessen, unter Einschlul® von Ergeb-
nissen von lingeren MeBperioden bei fester Strahlenergie und einer Feinsuche im Gebiet
29.92 bis 31.46 GeV. Das Ergebnis wird dargestelit als Verhaltnis

R =o(ete™ > Hadronen) / o (ete™ » utu™).

Theoretisch wird im Bereich der PETRA-Energie R = 4 von der Quanten-Chromodynamik
vorhergesagt. Abbildung 24 zeigt das von MARK-J gewonnene Ergebnis fiir R zusammen mit
der QCD-Vorhersage. Die Daten enthalten 1812 Hadron-Ereignisse entsprechend 3.6 pb™ 1.
Aus Abbildung 24 folgt, daR sie kein Anzeichen fiir die Existenz eines sechsten Quarks mit
der Ladung 2/3 (das erwartete Top-Quark) enthalten. Die experimentellen R-Werte in Abbil-
dung 24 sind auf Strahlungskorrekturen des Anfangszustandes (AR = - 0.3), auf Beitrage
von Zwei-Photon-Prozessen ete™ — ete™ + Hadronen (AR = —0.1) und von Prozessen
ete™ > 7t7 > Leptonen (AR ~-0.3) korrigiert worden. Zu den gezeigten rein statistischen
Fehlern tritt noch ein systematischer Fehler von 10 % durch die Modellabhéngigkeit der Ak-
zeptanzberechnung. Die Genauigkeit der Abschatzung von Zwei-Photon- und Tau-Paar-Bei-
tragen zu den hadronischen Ereignissen wird beschrankt durch die mangeinde experimentelle
Detail-Kenntnis der hoch-multiplen Endzustande aus diesen Prozessen bei hoher Energie.

Um nach einem méglichen gebundenen tt-Zustand unterhalb 31.6 GeV zu suchen, wurde
eine Feinsuche von 20 MeV-Schnitten (entsprechend der PETRA-Energieunscharfe) mit ca.
25 nb™ ! pro Punkt durchgefiihrt. Bei insgesamt 1945 nb—! wurden 807 Hadron-Ereignisse
registriert. Abbildung 25 zeigt, da? das Resultat ebenfalls mit der Vorhersage der QCD fiir
u,d,s,c und b-Quarks iibereinstimmt, ohne Anzeichen einer neuen Resonanz oder eines neuen
Beitrags zum Kontinuum.

Hadronischer
Wirkungsquerschnitt
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Abb. 24 Der totale relative hadronische Wirkungsquerschnitt R = alete™ > Hadronen) /
alete™ - u*u™) bei allen Energien, beobachtet von diesem Experiment. Der Punkt
bei 27.5 GeV entspricht den Daten im Bereich 27.4 bis 27.7 GeV, und der Punkt
bei 30.7 GeV umfat die Feinsuche von 29.9 bis 31.5 GeV.
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Abb. 25 R-Werte fiir die Feinsuche zwischen 29.9 und 31.5 GeV. Die gestrichelte Linie gibt
die Vorhersage der QCD wieder.
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c) Jet-Analyse

Es wurde eine Jet-Analyse der Hadron-Ereignisse entwickelt unter Verwendung der raumli-
chen Verteilung dg; im Detektor abgegebenen Energie. Fiir jeden , Treffer” in einem Zihler
wird ein Vektor E; konstruiert (der ,EnergiefluB”), dessen Richtung durch die Lage des
Signals im getroffenen Zahler und dessen Betrag durch die gemessene Energie bestimmt wird.
Der Parameter Thrust (T) wird definiert als

T= maxZi) IE}/I/EVis

. >
wobei E!, die Komponente von Ej entlang einer vorgegebenen Achse ist. Die resultierende
Richtung ist diejenige, entlang der der projizierte Energieflu maximal ist.

Fir Ereignisse mit isotroper rdumlicher Energieverteilung ist T = 0.5. Das wire z.B. die Si-
tuation, wenn das virtuelle Photon zwei schwere Quarks mit einer Masse von nahezu Strah-
lenenergie erzeugt. Solche Quarks wiirden fast in Ruhe sein. Andererseits wiirden sich Paare
von leichten Quarks sehr schnell bewegen und ihre hadronischen Zerfallsprodukte wiirden
(durch Lorentztransformation) in engen ,Jets” gebiindelt um die urspriinglichen Quark-Er-
zeugungs-Richtungen weiterlaufen. Héhere Strahlenenergien erzeugen engere Jets, so daB T
sich dem Wert 1 nihert. Daher konnen Messungen des Thrusts als empfindliche Methode ver-
wendet werden, um neue Schwellen von neuen schweren Quarks aufzuspiiren.

Diese Erwartungen werden qualitativ in Abbildung 26 illustriert, die die Thrust-Verteilungen
wenig unterhalb und oberhalb der Erzeugungsschwelle fiir ein schweres Quark zeigt. Die Er-
zeugung eines neuen schweren Quarks wiirde auch den Mittelwert des Thrusts senken, wenn
die Energie gesteigert und dabei die Schwelle {iberschritten wird.

NEW QUARK FLAVOR

T—1 7 T—1

i
2
Before threshold, Just after threshold

Abb. 26 Diese Skizze zeigt die erwartete Anderung in der Thrust-Verteilung, wenn die Ener-
gie gesteigert und die Erzeugungsschwelle fiir ein neues Quark iiberschritten wird.

Die normierten Thrust-Verteilungen 1dN fur 13, 17, 22 GeV und die vereinigten Daten bei
27.4 und 27.7 GeV zeigen die Abbildungen 27 a—d zusammen mit den Monte-Carlo-Rech-
nungen nach einem Quark-Parton-Modell mit u,d,s,c und b-Quarks ohne Emission von Gluo-
nen. (Die beiden Verteilungen bei 27.4 und 27.7 GeV stimmen iiberein.) Wie bei der Erzeu-
gung von Endzustinden mit zwei Teilchen-Jets erwartet, werden die Verteilungen enger und
verschieben sich zu gr6Berem Thrust mit wachsender Energie.

i) Thrust-Verteilungen
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ii) Untersuchung
inklusiver Myonen in
hadronischen Ereignissen
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nW o T Abbildung 27
-Vs =13GeV | Vs=17GeV Thrust-Verteilung, gemessen bei /s =
% q) b) 1  a) 13GeV
b) 17 GeV
c) 22 GeV
%l% 5l i d) 27 GeV ‘ o .
- . (vergl. Text). Die durchgezogene Linie ist die
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Abbildung 28 zeigt die normierte Thrust-Verteilung fir die vereinigten Daten von 29.9 bis
31.6 GeV, bei denen die gemessene Energie der Ereignisse mindestens 70 % von \/s betragen.
Die Kurven zeigen die Monte-Carlo-Vorhersagen mit und ohne Gluonen. Wie ersichtlich, un-
terstiitzen diese Daten die Notwendigkeit, Gluonen in das Monte-Carlo-Programm einzube-
ziehen. Zum Vergleich wird auch eine Monte-Carlo-Rechnung unter Einbezug eines t-Quarks
mit Ladung 2/3 gezeigt. Fir T < 0.75 verlangt das QCD-Modell mit t-Quark 283 Ereignisse,
ohne t-Quark 79. Wir beobachten 68. Daher schlieBen wir, daB es fiir die Erzeugung eines
neuen, g = 32- e-Quarks keine Evidenz gibt.

Abbildung 29 zeigt den mittleren Thrust <T>, bei den sechs Energien aufgetragen. Die
durchgezogene Kurve ist das Monte-Carlo-Ergebnis {(u,d,s,c und b-Quarks plus Gluonen). Die
Energieabhingigkeit der Daten ist glatt und zeigt keine der Stufen, die von neuen Quark-
Schwellen erwartet werden.

Ahnliche Ergebnisse haben auch die JADE-, PLUTO- und TASSO-Kollaborationen erhalten.

Im Rahmen des 6-Quarks-Modells erwartet man filr die schwachen Zerfille der schweren
Quarks {(c, b und t) verstarkte u-Erzeugung aus den Kaskaden-Zerfillen t > b - c. Der Ein-
satz der Erzeugung eines neuen Leptons wiirde ebenfalls zu einem Ansteigen der Myon-Pro-
duktion filhren. Insofern sollte die Messung der inklusiven Myon-Erzeugung in hadronischen
Endzustanden, neben der Messung von R und Thrust, ein klarer Anzeiger fiir die Bildung von
top-Quarks oder neuen Leptonen sein. Alle Hadron-Daten von 12 bis 31.6 GeV sind daher
auf Myonen analysiert worden. Die wesentlichen Quelien fiir Myonen sind die Zerfélle von
bottom- und charm-Quarks. Der Untergrund zum Myon-Signal von misidentifizierten Hadro-
nen (,ppunch-through”) und aus 7- und K-Zerféllen ist mit der Monte-Carlo-Methode zu =2 %
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iii) Ereignisse mit
drei Jets
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berechnet worden. Der Beitrag von 77~ zu u + Hadronen-Ereignissen wird vernachlassigbar

nach den Schnitten fiir Gesamtenergie und Impuls-Erhaltung. Abbildung 30 zeigt die Thrust-
Verteilung von u-hadronischen Ereignissen im Vergleich zur Berechnung nach der QCD mit
5 Quarks. Die Ubereinstimmung ist sehr gut. Die geringe Zahl von Ereignissen mit kleinen
Thrust-Werten schlieRt ebenfalls die Existenz eines t-Quarks bei diesen Energien aus.

Abbildung 30 ' ' j '
Die Thrust-Verteilung von hoch-
energetischen Hadron-Ereignissen g+ _ @ DATA -
(/s > 27 GeV), die mindestens ein THRUST DISTRIBUTION | — MONTE CARLO
Myon enthalten. Die Daten (ausge- 8  SINGLE MUON EVENTS ]
filllte Kreise) werden mit der QCD 1 dN
mit fiinf Quarks verglichen. . N dT ®
N ey
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L
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4 - J
3+ .
2r .
1k T .
}
5 6 .9 1.0 THRUST

Im folgenden soll die detaillierte topologische Analyse beschrieben werden, die von MARK-J
angewendet wurde, um eindeutig solche 3-jet-Ereignisse nachzuweisen, die durch die Emis-
sion harter, nicht kollinearer Gluonen entstehen. Es wurde die Untersuchung der azimutalen
Energieverteilung um die Thrust-Achse herum verwendet, um eine Gruppe planarer Ereignis-
se zu erhalten. Analyse des rdumlichen Energieflusses fiir diese Ereignisse ergab die die zu-
grundeliegende 3-Jet-Struktur in Ubereinstimmung mit der QCD-Vorhersage fiir den Proze§

ete™ - qag.

in der Reaktion et + e~ = Hadronen haben die Endzustinde viele Formen: sphirisch, 2 Jets,
3 Jets, 4 Jets, etc. Ereignisse, die in diese einzelnen Kategorien fallen, kénnen durch eine
Reihe verschiedener Prozesse erzeugt werden:

ete™ - eine phasenraumartige Verteilung von Hadronen

ete™ > q +§ (mit <Py> = 200—500 MeV fiir die Quarks)
ete”™ > q+7q+ Gluon und

efe”>q G+ 2 Gluonen.

Wegen dieser Alternativen sind irgendwelche SchluRfolgerungen, die aus dem jet-artigen Er-
scheinungsbild einzeiner Ereignisse gezogen werden, von geringem Wert, um zwischen den
Modellen zu unterscheiden, noch kann ein solches Erscheinungsbild Information iiber die Art
der Ausgangsbausteine geben, aus denen der Endzustand besteht. Neutrale Teilchen enthalten



einen groRen Teil der Gesamtenergie. Bei beschrankter Statistik ist es wichtig, sowohl gelade-
ne als neutrale Teilchen zu messen. Fiir eine konsistente Analyse ist es notwendig, in dem je-
weiligen kinematischen Gebiet eine statistisch signifikante Anzahl von Ereignissen anzusam-
meln und diese mit den Vorhersagen spezifischer Modelle auf statistischer Basis zu verglei-
chen. Ein sinnvoller Vergleich mit Modellen muR deren Unsicherheiten beriicksichtigen, wie
2.B. Quark-P;-Verteilungen, Fragmentierungs-Funktionen usw. Bevor Schliisse gezogen wer-
den kénnen, muR der Untergrund von anderen Prozessen verstanden und minimalisiert wer-
den.

Um Ereignisse auszuschlieBen, wo filhrende Teilchen durch das Strahlrohr entkommen sind
oder wo ein Teil eines breiten Jets fehlt, betrachten wir nur solche Ereignisse, bei denen
Eys > 0.7 \/s ist. Dieser Schnitt eliminiert auch Zwei-Phaton Ereignisse und Ereignisse, wo
ein hartes Photon im Anfangszustand emittiert wird. Die Driftrohren ermoglichen es, die
Verteilung geladener Teilchen deutlicher von der neutraler zu unterscheiden. Da neutrale
Teilchen einen groBen Teil der Gesamtenergie enthalten, beeinflussen sie nicht nur die Rich-
tungen der Jets, sondern auch die Identifizierung der einzelnen Jets.

Die Jet-Analyse hadronischer Ereignisse und die Suche nach 3 Jet-Ereignissen beruht auf der
Bestimmung der dreidimensionalen raumlichen Energieverteilung im Detektor. Die charakte-
ristischen Eigenschaften der Emission harter, nicht-kollinearer Gluonen durch ete™ > qag

. zeigt Abbildung 31. Wegen der Impulserhaltung missen die Impulse dieser drei Teilchen
koplanar sein. Bei Ereignissen, bei denen das Gluon hinreichende Energie hat und grof3e Win-
kel zu Quark und Antiquark macht, haben die beobachteten Hadron-Jets ebenfalls eine Ten-
denz, in einer erkennbaren Ebene zu liegen. Dies wird im oberen Teil der Abbildung gezeigt,
wo eine Draufsicht auf die Ereignis-Ebene drei deutliche Jets zeigt; deutlich, weil die Zer-
fallsprodukte von Quarks und Gluonen begrenzte Transversalimpulse P; in Bezug auf die ur-
springlichen Richtungen der Partonen haben. Der untere Teil der Abbildung zeigt eine An-
sicht in der Ereignis-Ebene, die eine scheinbare 2 Jet Struktur zeigt. Abbildung 31 zeigt da-
her, dall die Emission harter, nicht-kollinearer Gluonen durch ebene Ergignisse charakteri-
siert werden, die benutzt werden kdnnen, um eine 3-Jet-Struktur bloRzulegen, wenn die Er-
eignis-Ebene einmal bestimmt ist.

e +e——=q » g g —=HADRONS Abbildung 31
e e . . _
PLANAR Schema_t'-lsc_he Al:flcht des Pro.
zesses e'e — qqg und der drei

MAJOR AXIS =€,
\‘\ THRUSTAXIS

=¢,

MINOR AXIS =€,

Pt THRUST AXIS

=¢

resultierenden Hadron-Jets. Es
werden die zur Beschreibung des
Ereignisses eingefilhrten Achsen
gezeigt.

37



38

Die raumliche Energieverteilung wird anhand dreier orthogonaler Achsen beschrieben:
Thrust-, Major- und Minor-Achse. Die Achsen und der projizierte EnergiefluR entlang jeder
Achse Ty et Fma,or und F .. werden folgendermaRen bestimmt:

(1) Die Thrust-Achse e1, ist definiert aIs die Richtung, entlang der der projizierte Energie-

fluB maximal ist. Der Thrust, T, ot und e, eq werden gegegen durch

-
E |E e1 |
Tihruge = Max -
ALY
-
wobei E; den Energieflu im Zahler i und Z; IEil = E;; die gesamte sichtbare Energie des
Ereignisses darstellt. :

(2) Um die Energieverteﬂung in der Ebene senkrecht zur Thrust-Richtung zu untersuchen,
wird eine zweite Richtung e2 senkrecht zu e1 definiert. Es ist die Rlchtung, entlang der der
projizierte EnergiefluB in jener Ebene maximal ist. Die Gr6Ren Fma’or und e2 werden gege-
ben durch N
E _BIE-SH o,
maior = - ;epleq.
Evis

(3) Die dritte Achse ?3 ist orthogonal sowohl| zur Thrust- als auch zur Major-Achse. Man fin-
det, daB die Summe der Absolutbetrige der auf diese Achse projizierten Energiefliisse nahe-
zu dem Minimum des gesamten projizierten Energieflusses entlang jeder moglichen Achse
gleicht, d.h.
N
_TIE 35 HIE-C
—_—  mn—

minor ~ .
Ews vis

Wenn Hadronen statistisch gleichverteilt im Phasenraum oder iiber ein Quarkpaar qq erzeugt
werden, dann wiirde die Energieverteilung in der Major-Minor-Ebene isotrop und der Unter-
schied zwischen F .,  und F . . klein sein. Andererseits, wenn Hadronen iiber einen Drei-
teilchen- anschenzustand von qqg erzeugt werden und wenn jedes dieser Teilchen in einen
Jet mit <pt> 325 MeV zerfillt, wiare die Energieverteilung dieser Ereignisse flach. Nach
einem Vorschlag von H. Georgi wird die GroRe Flachheit {,,oblateness”) O definiert als

0=F, . —F

major minor*

Fir Drei-Jet-Endzustande ist 0 =~ 2P9Iu°n/\/s und 0 ist nahezu Null fiir Endzustédnde einer

Zwei-Jet-Verteilung. Abbildung 32 a zeigt die Energieverteilung als Funktion der Flachheit
bei \/s = 17 GeV, wo der Effekt von der Gluon-Emission als klein erwartet wird. Tatséchlich
stimmen die Daten mit beiden Modellen (iberein, obgleich das Gluon-Modell bevorzugt zu
sein scheint. Abbildung 32b zeigt die Ereignisverteilung als Funktion der Flachheit fiir die
Daten bei 27 4 < /s < 31.6 GeV |m Vergleich zum qqg- und zum qq-Modell. Weiter wird
sowohl <Pt> 325 MeV und <Pt> 425 MeV angewendet. Die Daten haben mehr flache
Ereignisse als das qq-Modell vorhersagt, aber sie stimmen sehr gut mit dem dqg-Modell iber-
ein. Abbildung 32b zeigt eine weitere niitzliche Eigenschaft der Flachheit: sie ist nur wenig
abhingig von den Details der Quark-Fragmentation.

Um die Struktur der Ereignisse im einzelnen zu studieren, wurde jedes in zwei Halbraumen

betrachtet, definiert durch die Major-Minor-Ebene; in jedem Halbraum wurde die Energiever-

teilung so analysiert, als ob sie von einem einzelnen Jet stammt. Der Jet mit dem kleineren

P in Bezug auf die Thrust-Achse wird als der ,enge” Jet (n} und der andere der ,breite” Jet

(b) bezeichnet. In jedem Halbraum werden die Flachheit O, = 2(FD — F™. ) bzw.
b major minor

O, = 2(F ) und der Thrust T, bzw. T}, | berechnet

major mlnor
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Abb. 32 Differentielle Flachheit-Verteilung
a) bei+/s =17 GeV und
b) bei hoheren Energien (alle Daten vereinigt)
im Vergleich zur QCD-Vorhersage {(durchgezogen)
und zum Quark-Modell (gestrichelt).

Eine Moglichkeit der Analyse flacher Ereignisse auf eine 3 Jet-Struktur hin zeigt Abbil-
dung 33. Es wird das EnergiefluR-Diagramm von zwei hochenergetischen Hadron-Ereignissen
jeweils in der durch Thrust- und Major-Achse definierten Ereignis-Ebene dargestellt. Das
EnergiefluR-Diagramm ist eine Darstellung in Polar-Koordinaten, bei der die Energievektoren
E! in 10%-Intervallen summiert wurden. Jeder Punkt der Darstellung reprisentiert die Ener-
giesumme im betreffenden Winkelintervall, wobei der Radius ihrem Betrag entspricht. Beide
Ereignisse der Abbildung zeigen eine anscheinende 3 Jet-Struktur. Das zweite Ereignis zeigt
weiter, daR einer der Jets vollstdndig neutral ist, und unterstreicht damit die Wichtigkeit der
Messung sowohl geladener als auch neutraler Energie fiir eine konsistente topologische Ana-
lyse.

90° Major

Major 90°
e

Thrust

A e
S o \‘_\ , e

RUN 726 2% RUN 967 o700
EVENT I8l EVENT I5668

Abb. 33 EnergiefluB-Diagramme von zwei hochenergetischen Hadron-Ereignissen, gesehen in
der Thrust-Major-Ebene. Das Ereignis rechts enthdlt einen Jet von ausschlieRlich
neutralen Teilchen.
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Wie vorstehend erwahnt, kann jedoch die Durchmusterung einzelner Ereignisse nicht benutzt
werden, um eine zugrundeliegende 3 Jet-Struktur zu beweisen, die charakteristisch fiir qqg-
Endzustdnde waére. Dies wird in Abbildung 34 demonstriert, die zwei ebene Ereignisse bei
12 GeV C.M.-Energie mit kieinem Thrust zeigt. Die Ereignisse zeigen ebenfalls eine deutliche
Multi-Jet-Struktur. Es muB angemerkt werden, daR alle bei kleinen Energien gemessenen
Verteilung von Thrust, Flachheit usw. gut durch das einfache qg-Modell beschrieben werden,
so daR das suggestive Erscheinungsbild der Ereignisse nichts mit der Emission von Gluonen
zu tun hat, sondern von Fluktuationen in der Quark-Fragmentation herriihrten. Die Ansicht
der Ereignisse in der Minor-Thrust Ebene zeigt ebenfalls, daR die Ereignisse flach sind.

3 jet event = lanar eve

) AR Vs =12 GeV MBOR nt
uita [T RUN =1029
EVENY o870 EVENT = 13379

Uy - 1119 Gev Evig =11 2 Gev

< —
THRUST THRU§

-

MINOR

THRUST THRUST

&

Abb. 34 EnergiefluBdiagramm. Zwei bei v/s = 12 GeV gemessene Ereignisse, wobei die Li-
nien die Richtung und den Betrag der im Kalorimeter abgegebenen Energien dar-
stellen, gezeigt in zwei Projektionen. Die Ereignisse scheinen eine Vielfach-Jet-
Struktur in der Thrust-Major-Ebene zu haben. Die Ansicht in der Thrust-Minor-
Ebene zeigt, daB die Ereignisse flach sind.

Auf dem International Symposium fiir Lepton- und Photon-Physik 1979 berichteten alle vier
PETRA-Experimente iiber Evidenz fiir die Emission harter Gluonen. Die ersten statistisch re-
levanten Ergebnisse, die das 3 Jet-Muster von qqg fiir eine Anzahl hadronischer Ereignisse
begriindeten, wurden von der MARK-J Kollaboration vorgelegt. Sie werden in Abbildung 35
gezeigt, wo eine Anzahl der Ereignisse mit kleinem Thrust und groBer Flachheit, wobei der
Gluon-Effekt verhaltnismaRig groR sein solite, fiir eine detaillierte Untersuchung ausgewahlt
ist. Der wesentliche Punkt dieser Abbildung ist, daR sie aus einer Uberlagerung einer gesam-
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ten Anzahl von Ereignissen besteht und damit das gemittelte Verhalten des Energieflusses
von planaren Ereignissen bei hoher Energie aufzeigt. Die Ereignisgruppe besteht aus 40 Ereig-
nissen mit T < 0.8 und 0y > 0.1, ausgewahl|t von 446 bis dahin im Energiebereich 27 — 31.6
GeV erhaltenenhadronischenEreignissen. Jedesder 40 EreignisseistvonPhysikerndurchmustert
und als 3 Jet-dhnlich, wie in Abbildung 33, beurteilt worden. Bei der Uberlagerung zeigt der
enge Jet eines jeden Ereignisses in die Thrust-Richtung, und die beiden anderen Jets sind im
anderen Halbraum entsprechend ihrer GroRe orientiert.

Die berechneten Monte-Carlo-Modell-Vorhersagen in Abbildung 33 sind mit den Daten ver-
traglich mit x> = 67 fiir 70 Freiheitsgrade. Die gesammelte Energieverteilung im unteren Teil
der Abbildung, die die Ansicht in der Thrust-Minor-Ebene zeigt, weist eine mit der Modell-
vorhersage konsistente flache Verteilung auf. Diese Ergebnisse konnen jenen gegeniiberge-
stellt werden, die mit einem einfachen Phasenraummodell erhalten werden. Bei Betrachtung
in der Thrust-Major-Ebene zeigt der Phasenraum drei nahezu gleiche Keulen, abhiangig von
der benutzten Auswahimethode. Diese Keulen sind jedoch bei+/s = 30 GeV in ihrer Erschei-
nung verschieden von den Jets in Abbildung 35. Ganz allgemein erwartet man, dafl die drei
Jets von qqg it wachsender Energie schlanker werden und von der Phasenraumverteilung
leichter unterschieden werden kénnen. Ein x2 -Fit der Phasenraumverteilung an die Daten er-
gab ein x? = 222 fiir 70 Freiheitsgrade. Die Phasenraumverteilung ist daher mit den Daten
inkonsistent. Ferner sind groRBe Beitrdage vom Phasenraum durch unsere Thrust-Verteilungen
(Abbildungen 27 bis 29) auszuschlieRen.
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Unter EinschiuR der Messungen im letzten Teil des Jahres 1979 ist die Gesamtzahl hadroni-
scher Ereignisse mit E,; > 0.7 +/s fiir /s > 27 GeV auf 1220 angewachsen.-Abbildungen 36
und 37 zeigen die Ereignisverteilung als Funktion von 0, und Oy, im Vergleich zu den Vor-
hersagen der QCD und zweier Quark-Parton-Modelle mit Quark <P;> = 300 MeV bzw.
= 500 MeV. Abbildung 36 zeigt, daR die Verteilung der engen Jets mit den verschiedenen
Modellen iibereinstimmt. Aus Abbildung 37 folgt jedoch, daR die Quark-Parton-Modelle die
Anzahl von Ereignissen mit O, > stark unterschatzen, wahrend das QCD-Modell die beob-
achtete Verteilung richtig wiedergibt.
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Abb. 36 Die Flachheit.des engen Jets%l-ﬂ fiir alle Hadron-Ereignisse mit E,; > 0.7+/s. Die
Daten werden verglichen mit defl Vorhersagen der QCD und zweier Quark-Anti-
quark-Modelle mit <P¢> = 300 MeV bzw. <P;> = 500 Mev.

Abb. 37 Die Flachheit-Verteilung EI gg— der breiten Jets unter denselben Bedingungen wie
in Abbildung 36. b

Die Thrust-Verteilungen T, und Ty, der flachen Ereignisse fir Oy, > 0.3 werden zusammen
mit den Vorhersagen der QCD und anderer gg-Modelle mit groBem <P;> in Abbildungen
38 und 39 gezeigt. Die beobachtete Verteilung wird auch mit einem ,abgeflachten” gg-Mo-
dell verglichen, worin die Quarks ein <P;> = 500 MeV in der Thrust-Major-Ebene und ein
<P;> = 300 MeV in der Thrust-Minor-Ebene haben. Die T-Verteilung in Abbildung 38 ist
in guter Ubereinstimmung mit der QCD-Vorhersage und hat dieselbe allgemeine Gestalt wie
die Thrust-Verteilung fiir hochenergetische ete™ = qg-Reaktionen, abgebildet in Bild 27 und
28. Wie erwartet, ist die Tp,-Verteilung jedoch viel breiter als die von T, und stimmt nur mit
dem QCD-Modell iiberein. ’
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Abb. 38

Die Thrust-Verteilung der schma-
len Jets fiir Ereignisse mit Op >
0.3. Ebenfalls gezeigt werden die
verschiedenen Modellvorhersagen
einschlieRlich eines abgeflachten
qq (500, 300), wie im Text be-
sprochen.

Bemerkt werde, daR die Thrust-
Verteilung der schmalen Jets
konsistent ist mit der Thrust-
Verteilung aller Hadron-Ereignis-
se, bezeichnet mit,, ALL DATA".
Diese Kurve ist auf die Daten der
Abb. 28 normiert.

Abb. 39
Thrust-Verteilung der breiten
Jets fiir Ereignisse mit 0, > 0.3.
Die Kurven werden im Text er-
lautert.
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Die Verteilungen in Abbildungen 38 und 39 zeigen, daB die relative Haufigkeit flacher Ereig-
nisse und die Gestalt dieser Ereignisse, dargestelit durch T, und Ty, nur durch das QCD-Mo-
dell beschrieben werden kdnnen. Die Verteilungen T, und Ty, schlieBen ferner die Phasen-
raum-Verteilung (die bei kieineren Thrust-Werten maximal wird} ebenso wie qg-Modelle als
mogliche Erklarungen der EnergiefluR-Diagramme aus.

Die Entwicklung der 3 Jet-Struktur mit abnehmendem Thrust und zunehmender Flachheit,
gem3ll QCD-Vorhersage, wird in einer Folge von EnergiefluBdiagrammen gezeigt (Abbildun-
gen 40, 41, 42). Wie in Abbildung 40 ersichtlich, werden die Ereignisse bei groBen Thrust-
Werten von der fiir e*e™ = qq charakteristischen 2 Jet-Struktur beherrscht. In Abbildung 41,
bei kleinerem Thrust, beginnt der Gluon-Jet zu erscheinen, und in Abbildung 43 sind die 3
Jet-Ereignisse vorherrschend. Dabei ist die Bemerkung wesentlich, daB in allen drei Fillen
die Daten mit der QCD-Vorhersage iibereinstimmen und so das anwachsende Auftreten der
Emission " harter, nicht kollinearer Gluonen bei abnehmendem Thrust und anwachsender
Flachheit aufweisen. Der EnergiefiuB in der Minor-Thrust-Ebene enthalt nur zwei fast iden-
tische Biindel dhnlich dem engen Jet in Abb. 35, in guter Ubereinstimmung mit der QCD.
In Abbildung 43 wird das EnergiefluR-Diagramm aus Abbildung 42 in kartesischen Koordi-
naten dargestellt, um den Vergleich mit der Vorhersage der QCD, des dg-Modells (<P;> =
500 MeV) und eines ,gemischten” Modells aus dg- und Phasenraumbeitragen deutlicher zu
machen. Alle Kurven in Abbildung 43 sind auf die Daten normiert worden, bevor die einze!-
nen Schnitte angewendet wurden. Die Normierung fir das gemischte Modell wurde durch
Anpassung der dq (<P;> = 300 MeV}- und Phasenraum-Beitrige an die gemessene Thrust-
Verteilung gewonnen (Abbildung 44). Wie aus Abbildung 43 ersichtlich, kann nur die QCD
die beobachtete 3 Jet-Struktur beschreiben.

Thrust = & 4= QCD -

/'I\\

270°

Abb. 40 EnergiefluB-Diagramm in der Thrust-Major-Ebene fiir die Daten bei hoher Energie
(27 —31.6 GeV) mit T > 0.9,
Die durchgezogene Linie ist die QCD-Vorhersage.
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Abb. 41 Die gleiche Verteilung wie Abb. 40 fiir Ereignisse mit 0.8 < T < 0.9 und Flachheit
des breiten Jet O, > 0.1.
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Abb. 42 Wie Abb. 40, fiir Ereignisse mit T < 0.8 und 0, > 0.1.
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Abb. 43 Das gestreckte EnergiefluR-Digramm aus Abb. 42 im Vergleich zur QCD, dem
Quark-Modell mit <P¢> = 500 MeV und einem gemischten Quark-Phasenraum-Mo-
dell {vergl. Text). '

Abb. 44
lllustration der Methode, mit der
der maximal zuldssige Anteil von

aq Phasenraum zu qq im gemisch-
—-—— phase space ten Modell aus Abb. 43 bestimmt
80— wurde.
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Abb. 45 Thrust-Verteilung 1 dN filr jeden einzelnen Jet in der Drei-Jet-Auswahl aus Abb.
42, die durch die Schnitte 0y, > 0.1 und T < 0.8 bestimmt wurde. Die zugehérige
Verteilung, normiert auf dieselbe Anzahl von Drei-Jet-Ereignissen wird ebenfalls ge-
zeigt fiir die QCD (durchgezogen) und das Phasenraummodell (unterbrochen).

Eine sehr wirksame Methode, um den Phasenraum als Quelle der 3 Jet-Ereignisse zu eliminie-
ren und eventuell sogar die Natur der einzelnen Jets zu untersuchen, zeigt Abbildung 45.
Hier werden die Thrust-Verteilungen jedes der drei Jets, getrennt nach ihrer Lage im Energie-
fluR-Bild, mit der QCD- und Phasenraum-Erwartung verglichen. Die Thrust-Verteilungen
stimmen gut mit QCD iiberein, aber weichen stark vom Phasenraum ab.

Die starke Kopplungskonstante ag (9?) zwischen Quarks ist indirekt in gebundenen Quarko-
nium-Zustanden und in tiefelastischer Elektronstreuung gemessen worden. Fiir PETRA, wo
q? viel groRer ist, erwartet man, daR die Berechnungen verla@licher werden. Zudem stellen
ete”-Annihilationen bei groBer Energie einen direkten Weg der Messung von ag und der Prij-
fung der QCD-Stérungsrechnung dar, weil hierbei Vielfach-Jets erzeugt werden kdnnen, die
systematisch zu identifizieren sind. :

Die oben besprochenen 3 Jet-Ereignisse, die aus den qqg-Zerfalisprodukten mit relativ klei-
nem Untergrund von phasenraumartigen Prozessen oder Quark-Antiquark Zwischenzustén-
den bestehen, erlauben weitere Vergleiche der Ereignis-Eigenschaften mit der QCD. Insbe-
sondere die relative Ausbeute von 3 Jet-Ereignissen und die Verteilungsfunktion ergeben
einen Weg fiir die Messung der starken Kopplungskonstanten a.

Wir haben mehrere Methoden der Bestimmung von ag verwendet:

1) die durchschnittliche Flachheit <0p,>,

2) der Anteil von Ereignissen mit 0, > 0.3,

3) die relative Ausbeute von Ereignissen mit Oy, — 0, > 0.3, mit der Bedingung 0, groRer als
Null.

iv) Bestimmung der
~Starken” Kopplungs-
konstante ag
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Fir jede dieser GroRen haben wir ag im QCD-Modell variiert, und wir haben dann den Be-
reich von ag-Werten bestimmt, fiir den die Vorhersagen des QCD-Modells mit den Daten in-
nerhalb der Fehler iibereinstimmen. Insbesondere die durch Kriterien 2) und 3) gewonnenen
Klassen bestehen vorwiegend aus 3 Jet-Ereignissen von e*e™ — qqg, bei denen das emittierte
Gluon sowohl sehr energiereich ist, als auch groBe Winkel mit der Quark- und Antiquark-
richtung aufspannt. Das fiihrt zu einer Untergruppe von Ereignissen, in der die Anzahl der
Ereignisse eine quasi-lineare Funktion von dg ist und in der der EinfluR von Effekten, die
sich nicht storungstheoretisch in der QCD berechnen lassen, minimal wird. Fiir Kriterium 2)
z.B. beobachten wir 161 Ereignisse, die dem QCD-Modell mit ag = 0.23 entsprechen. Der
Beitrag von ete™ — qq wird zu 21 Ereignissen berechnet. Das Uberwiegen von qqg-Ereignis-
sen in der Klasse mit Op, > 0.3 bleibt erhalten, auch wenn <P.> im Modell von 225 bis 500
MeV variiert wird. Bei <P;> = 500 MeV wird der ete™ > ¢g-Beitrag zu 58 Ereignissen be-
rechnet.

Die eben beschriebenen Methoden ergeben einen in sich konsistenten Satz von ag-Werten,
wie in Abbildung 46 gezeigt. Auf der Basis der Ergebnisse der drei Methoden erhalten wir:
{
a,=0.23 *+0.02 (statistischer Fehler)
+ 0.04 (systematischer Fehler).

T T T T Abb. 46

[ Qs =023+00! Linke Ordinate: gemittelte
Flachheit <0p> fiir alle Er-
_ eignisse mit E > 0.7 /s als

0.150 — Funktion. von ag, berechnet
r . durch Variation von ag im
. ] QCD-Modell.
A i
63 0.100 I . Rechte Ordinate: der Anteil
\% _ 8 hadronischer Ereignisse mit

J 0, >0.3 (03j) als Funktion
. von ag im QCD-Modell.
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Der groBe systematische Fehler beruht hauptsdchlich auf Unsicherheiten in QCD-Berechnun-
gen. Bei der'Methode 2} éndert sich a; um  0.01 bei Variation von <P;>von 225 bis 400
MeV, Verdnderungen der Schnitte Op, > 0.3 . .. 0.15 oder [0,| £ 0 ... 0.1 d&ndern agum
— 0.01. Anderung der Quark-Fragmentierungsfunktion dndert den ag-Wert nicht merklich.

Unser Wert fiir ag ist mit dem von der JADE-Gruppe mittels eines anderen Monte-Carlo-Pro-
gramms gewonnenen konsistent. Er ist in qualitativer Ubereinstimmung mit den aus der tief-
inelastischen Lepton-Nukieon-Streuung und der Analyse von Quarkonium-Zustanden gewon-
nenen Werten. Ohne genaue QCD-Rechnungen héherer Ordnung kann jedoch noch kein de-
taillierter Vergleich zwischen diesen Ergebnissen gemacht werden.



3. Zusammenfassung

Im ersten Experimentier-Jahr haben wir mit einem einfachen Detektor folgende Ergebnisse
erhalten:

1) Wir haben die Giiltigkeit der Quantenelektrodynamik bis zu Abstinden < 2 x 1076 cm
bestatigt. Elektronen, Myonen und Tau-Leptonen erscheinen als punktférmig mit Aus-
dehnungen < 2 x 10716 ¢m.

2) Die relativen Wirkungsquerschnitte und Ereignis-Verteilungen zeigen, dal es bis zu
/s = 31.6 GeV keine Erzeugung von neuen Quarks der Ladung 2/3 gibt.

3) Der EnergiefluB von Ereignissen bei Hohen Energien ist in guter Ubereinstimmung mit der
Quanten-Chromodynamik. Die Anzahl flacher Ereignisse und ihre Verteilungen stimmen

nicht mit der einfachen Quark-Antiquark-Modell-Vorhersage liberein.

4) Wir haben 3 Jet-Ereignisse entdeckt; ihre Erzeugungsrate und ihre Verteilung stimmen mit
der QCD iiberein.

5) Wir haben die Kopplungskonstante ag der starken Wechselwirkung gemessen.
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PLUTO bei PETRA

Datennahme

Totaler Wirkungs-
querschnitt

PLUTO-Kollaborationen
DESY — F 14 —, — F 32 —, — F 33 —, — F 34-P —, Univ. Aachen, Bergen,
Hamburg, Maryland Suegen und Wuppertal

Nachdem der Detektor PLUTO bereits im Oktober 1978 seinen Betrieb in der Halle Nord/
Ost des Speicherringes PETRA aufgenommen hatte, standen im Jahre 1979 die Datennah-
me und die physikalische Analyse der gewonnenen Daten im Mittelpunkt der Aktivitaten
der PLUTO-Kollaboration. Da der Betrieb des Detektors aulerordentlich stérungsfrei verlief,
waren neben den normalen Wartungsarbeiten nur geringe Reparatur- und Anderungsarbeiten
notwendig.

Im Jahre 1979 standen 170 Tage fiir die Experimenteschichten an PETRA zur Verfiigung.
Dabei wurden Ereignisse gesammelt, die einer integrierten Luminositdt von 2800 nb‘_,{ ent-
sprechen. Im einzelnen wurden Daten bei 12, 13, 17, 22, 27, 30 und 31 GeV genomni‘en“und
der Energiebereich von 29.90 — 31.46 GeV in 20 MeV Schritten gescannt. Insgesamt wurden
so 1800 hadronische Ereignisse gefunden, die die Grundlage der Datenauswertung dar-
stellten.

Mit den gewonnenen Daten war es moglich, die bisher veroffentlichten Messungen des tota-
len hadronischen Wirkungsquerschnitts im Bereich von 3.6 bis 9.5 GeV um einen betrachtli-
chen Bereich zu erweitern. Der gemessene Wirkungsquerschnitt (Abb. 47) stimmt sehr gut
mit den Vorhersagen des Quark-Parton-Modells iiberein, wenn man drei Farben beriicksich-
tigt. Korrekturen dazu, wie sie etwa von der QCD (Quantenchromodynamik = Theorie der
starken Wechselwirkung mit ,farbbehafteten” Austauschteilchen) vorhergesagt werden, sind
mit den Ergebnissen vertraglich, kdnnen aber, da sie von der gleichen GroRenordnung wie
der systematische Fehler (~ 10 %) sind, nicht quantitativ bestimmt werden. In Abb. 47 sind
die Vorhersagen des Quark-Parton-Modells mit Korrekturen 1. Ordnung QCD als Linie ange-
geben, der Wirkungsquerschnitt ist wie iiblich auf den Wirkungsquerschnitt der Reaktion

ete™ —utu™ normalisiert in dimensionslosen Einheiten (R) angegeben.
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Abb. 47 Totaler hadronischer Wirkungsquerschnitt
{offene Punkte: PLUTO bei DORIS, ausgefiillte Punkte: PLUTO bei PETRA)



Eine der interessantesten Fragen bei der Untersuchung war, ob der totale hadronische Wir-
kungsquerschnitt im untersuchten Energieintervall konstant war. Das Auftreten einer Stufe
wiirde ndmlich die Existenz eines weiteren (6.) Quarks bedeuten.

Die Existenz dieses 6. Quarks (,t” fir ,truth” oder ,top”) war von der Theorie vorhergesagt
worden, nachdem im Vorjahr durch Messungen am Speicherring DORIS (insbesondere auch
mit dem PLUTO-Detektor, s. Jahresbericht 1978) gezeigt wurde, daB die Resonanz T (9.46)
als gebundener Zustand eines neuen (5.) Quarks und seines Antiquarks interpretiert werden
konnte. Dieses 5. Quark (,b" fiir ,,beautiful” oder ,bottom”} hat eine Ladung von 1/3 e, des-
halb sollte aus Symmetriegriinden das 6., das t-Quark, eine Ladung von 2/3 e haben. Das t-
Quark wiirde bei Energien, die groB genug sind, mindestens zwei Mesonenpaare zu produzie-
ren, von denen jedes ein solches t-Quark enthilt (also oberhalb seiner Erzeugungsschwelle),
den totalen hadronischen Wirkungsquerschnitt um 4/3 Einheiten in R erhdhen (s. Abb. 47
gestrichelte Linie). Eine solche Erhéhung ist aber nicht mit den Daten vertraglich. Infolge-
dessen gilt es als ausgeschlossen, daR die Schwelle fiir die Produktion des t-Quarks unterhalb
der im Jahre 1979 erreichten Maximalenergie von 31.6 GeV liegt. Aussagen iber ein Quark
der Ladung 1/3 e konnen allerdings nicht gemacht werden, da die Uberhéhung nur 1/3 Ein-
heiten in R ausmachen wiirde.

Nimmt man an, daB die Schwelle knapp oberhalb von 31.6 GeV liegt, so muB man immer
noch damit rechnen, da3 im PETRA 1979 zuganglichen Energiebereich eine schmale Reso-
nanz als gebundener Zustand aus neuem Quark und Antiquark existiert, ahnlich wie auch
J/Y und T unterhalb der Erzeugungsschwellen fiir die entsprechenden (freien) Quarks liegen.
Eine solche Resonanz hitte eine Breite, die wesentlich kleiner als die Energieaufldsung von
PETRA wire. Um eine solche Resonanz zu finden, muR man daher nach einer Struktur im
totalen hadronischen Wirkungsquerschnitt suchen, deren Breite der Energieauflésung von
PETRA (ca. 20 MeV) entspricht. Dazu wurde der in Frage kommende Energiebereich von
29.90 bis 31.46 GeV in Schritten von 20 GeV durchmessen (entsprechend etwa 6 hadroni-
schen Ereignissen pro Melpunkt). Es konnte gezeigt werden, daB in dem untersuchten Be-
reich eine solche Resonanz eine elektronische Breite von < 1.4 keV haben miiite, was aber
nicht zum Bild der erwarteten 1~ -Resonanz aus Quarks mit der Ladung 2/3 e palit.

Aus der topologischen Untersuchung der Ereignisse auf und auerhalb der T-Resonanz ergab
sich folgendes Bild: Wahrend aullerhalb der Resonanz die Ereignisse wesentlich ,jet”-artiger
waren als bei niedrigeren Energien, so zeigten im Gegensatz dazu die Ereignisse auf der Reso-
nanz eine Topologie, die wesentlich isotroper war, die sich aber auch nicht mit einfachen
Phasenraummodellen beschreiben lieB. Letzteres gab Anstofl dazu, Modelle zu untersuchen,
wie sie etwa von der QCD gefordert werden, bei denen das T zum groten Teil in drei Gluo-
nen zerféllt, die nachfolgend in Hadronen fragmentieren und somit eine Drei-Jet-Struktur
der Ereignisse sichtbar werden lassen. Dabei spannen diese drei Jets eine Ebene auf und fiih-
ren so zu einer insgesamt flachen Topologie des Ereignisses. Detaillierte Untersuchungen der
Ereignisse zeigten, da sich der Zerfall des T recht gut mit einem solchen Drei-Jet-Modell
beschreiben lieB.

Die Topologie der Ereignisse auflerhalb von Resonanzen konnte bei Energien bis etwa 20
GeV sehr gut vom einfachen Quark-Parton-Modell beschrieben werden: Die Ereignisse beste-
hen aus zwei entgegengesetzten ,Jets” — hadronischen Teilchenbiindeln mit fast der gleichen
Richtung — deren mittlerer Transversalimpuls beziiglich der ,Jetachse” bei wachsender
Schwerpunktsenergie konstant ist. Die beiden Jets wurden als Fragmentationsprodukte des
primaren Quark-Antiquarkpaares betrachtet. Bei groBer werdenden Schwerpunktsenergien
jedoch sollte mit steigender Wahrscheinlichkeit zusatzlich zum Quarkpaar noch minde-
stens ein Gluon produziert werden, das einen nicht vernachldssigbaren Anteil der Gesamt-
energie tragt. Die Abstrahlung eines oder mehrerer energetischer Gluonen ist das Analogon

Top-Suche

Topologische Unter-

suchungen der
Ereignisse

Gluonenbrems-
strahlung
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der QCD zur Abstrahlung energetischer Photonen in der QED (Gluonenbremsstrahlung). To-
pologisch sollte im Idealfall also in den Ereignissen ein dritter Jet (aus der Fragmentation
des Gluons) sichtbar werden, insgesamt sollte aber auch dieser DreikérperprozeR zu einer fla-
chen Ereignisstruktur fiilhren und, falls der Gluon-Jet nicht separiert werden kann, die Trans-
versalimpulsverteilung des einen Jets aufweiten.

Untersucht man zunichst den mittleren Transversalimpuls beziiglich der Jetachse (pl) als
Funktion der Schwerpunktsenergie, so zeigt das Ergebnis einen leichten Anstieg von ~ 300
auf ~ 400 MeV im Energiebereich von 9.4 bis 31.6 GeV (Abb. 48). Verfeinert man nun die
Analyse dahingehend, daR man die zwei Jets getrennt analysiert, so kann man mittels des
Transversalimpulses einen breiten und einen schmalen Jet definieren. Tragt man jetzt p als
Funktion des Impulses auf, so zeigen sich betrachtliche Unterschiede zwischen den beiden
Seiten, die nicht mehr nur durch Fluktuationen des einfachen Quark-Parton-Modells be-
schrieben werden kdnnen (Abb. 49). Diese asymmetrische Jetverbreiterung ist ein Hinweis
darauf, daR bei Energien von mehr als 30 GeV das Jetmodell nur mit erheblichen Modifika-
tionen in der Lage ist, die Daten zu beschreiben. Eine der moglichen Modifikationen ist die
Hinzunahme der Abstrahlung energetischer Gluonen (Abb. 40, ausgezogene lL.inie).

Genauere Einzelheiten der Topologie der Ereignisse erhalt man, wenn man die Ereignisse be-
ziiglich der Ebene, in die sich die Teilchen bevorzugt ausbreiten, analysiert. Eine solche Ebe-
ne kann durch Verallgemeinerungen der JetmaRe Thrust und Sphericity gewonnen werden.
Ist der mittlere Transversalimpuls beziiglich dieser Ebene (p,,,), in einem Ereignis klein im
Vergleich zur Impulskomponente in der Ebene senkrecht zur Jetachse, die in dieser Ebene
liegt, (pl,), so kann man von ,flachen” Ereignissen sprechen. Aus kinematischen Griinden
miissen — wie beim Zerfall des T in drei Gluonen — auch die zwei Quarkjets und der Gluon-
jet eine Ebene aufspannen. In Abb. 50 sind <pl? > und <p2 > fiir verschiedene Energien
gezeigt. Bei hohen Energien ist eine Zunahme von Ereignissen mit groRem pJ1-2n zu verzeich-
nen, wie durch die Abstrahlung von Gluonen erwartet wird. Am offensichtlichsten zeigt sich
die Richtigkeit der Theorie bei den Ereignissen, die eine sichtbare Drei-Jet-Struktur zeigen.
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Abb. 48 Mittlerer gemessener Transversalimpuls beziiglich der Jetachse.
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Abb. 49 <pl*> der geladenen Spuren als Funktion des relativen Impulses Xp = P/Epeam
getrennt fiir schmalen (slim) und breiten (fat) Jet, verglichen mit verschiedenen
Monte-Carlo-Rechnungen: qq reines Quark-Antiquark-Modell, gqg = qq + Gluon-
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PLUTO e*e—=qqg

3

2957%

Abb. 51 Ein im PLUTO-Detektor gemessenes 3-Jet Ereignis. Blick in Achsrichtung des Spu-
rendetektors. Die Ziffern markieren die im Schauerzihler registrierte neutrale Ener-
gle der Jets. '

RUN 21470, EVT 4244, E,, = 30 GeV.
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In Abb. 51 ist ein solches Ereignis gezeigt. Diese Ereignisse konnten bereits auf der Interna-
tionalen Lepton-Photon-Konferenz im August in Chicago gezeigt werden und wurden mit
den Ergebnissen der anderen PETRA-Experimente als wesentlicher Beitrag zur experimentel-
len Bestatigung der Quantenchromodynamik gewertet. Aus der Haufigkeit des Auffretens
derartiger Drei-Jet-Events 1aBt sich direkt entnehmen, daR die Kopplungskonstante ag der
starken Wechselwirkung etwa so groB ist, wie sie von vielen Theorien vorhergesagt wurde
(ag ~0.2 bei /Q? = 30 GeV).

Es treten nicht nur energetische Gluonen auf, sondern mit viel groBerer Zahl auch nieder-
energetische. Die Theorie (QCD) ist eine Stérungstheorie und behandeit diese niederenerge-
tische Gluonabstrahlung als Terme hoherer Ordnung. In einer bestimmten Approximation
(.,Leading Log") lassen sich solche Korrekturen bis zu unendlich hoher Ordnung bestimmen.
Die daraus gewonnenen quantitativen Vorhersagen konnen mit den Daten verglichen werden.
Die PLUTO-Kollaboration hat erstmalig Teilchenkorrelationen untersucht und findet — in
den jeweiligen Giiltigkeitsbereichen der theoretischen Vorhersagen — Ubereinstimmung mit
den Daten. Ob dies als weiterer Test fiir die Giiltigkeit der QCD gewertet werden kann, wird
die Zukunft zeigen.

Im Gegensatz dazu ist die Giiltigkeit der Theorie der elektromagnetischen Wechselwirkung
(QED = Quantenelektrodynamik) in allen dazu durchgefiihrten Experimenten stets auf das
beste bestétigt worden, daher sind absolute Vorhersagen im Rahmen dieser Theorie maglich.
Dabei bleibt die Frage offen, bis zu welchen Abstinden diese Theorie die Wirklichkeit richtig

‘beschreibt, denn sie geht davon aus, dal§ die Leptonen punktférmig sind. Um diese Frage zu

beantworten, wurde die Winkelverteilung der rein leptonischen Streuprozesse
ete=> LY~ (L =Lepton=e, uundr7)

untersucht. Formuliert man etwaige Abweichungen von der Punktformigkeit der Leptonen
durch Einfiilhrung von Formfaktoren mit einem Abschneideparameter A, so erhélt man aus
den Fits untere Grenzen fiir diesen Parameter. Fittet man die Winkelverteilung im gesamten
von PLUTO gemessenen Energiebereich, so erhilt man A > 80 bis 200 GeV in Abhéngigkeit
von verschiedenen Annahmen; dies wiederum bedeutet, daR QED die Natur der elektromag-
netischen Wechselwirkung bis zu Abstianden von < 3 x 10~ 1¢ ¢m richtig beschreibt.

Hochenergetische ete -Speicherringe erméglichen die Untersuchung der Photon-Photon-
Streuung {,Streuung von Licht an Licht’), da man sich jeden Elektronen-{Positronen-)Strahl
als Quelle hochenergetischer y-Quanten vorstellen kann (s. Diagramm in Abb. 52). Dieser
fundamental wichtige ProzeR wird seit etwa 10 Jahren in der theoretischen Literatur ausfiihr-
lich behandelt. Photon-Photon-Reaktionen erscheinen gegeniiber Annihilationsprozessen auf
den ersten Blick um einen Faktor a? (a = 1/137) unterdriickt. Wegen des Bremsstrahlungs-
spektrums der Photonen finden diese Prozesse aber bei einer viel kleineren Masse der erzeug-
ten Endzustande statt. AuBerdem enthalten die Querschnitte daher einen charakteristischen
Faktor ~ (log Eb)3 (Ep, = Strahlenergie). Zusammen bewirkt dies ungefihre Gleichheit der
Hadronenrate aufgrund von yy-Streuung bzw. von e*e -Annihilation bei PETRA-Energien.

Die Messungen von PLUTO haben zum ersten Male eine statistisch signifikante Zahl von ha-
dronischen ‘Ereignissen der yy-Reaktion ergeben, deren invariante Masse > 1 GeV sind. In
Abb. b3 ist der gemessene Wirkungsquerschnitt als Funktion der gesehenen invarianten Mas-
se angegeben.

Um das neubetretene Gebiet der yy-Physik detailliert zu untersuchen, hat die PLUTO-Kolla-
boration einen Ausbau der beiden Vorwirtsspektrometer vorgeschlagen. Dieser Vorschlag
wurde im Herbst 1979 vom.PRC genehmigt. Im Wesentlichen erhalt PLUTO damit die Még-
lichkeit der Teilchenidentifikation und Impulsmessung auch in Vorwirtsrichtung (20 <8 <
169) (s. Abb. 54). Die fiir den Entwurf und den Bau der beiden benétigten Septummagnete



notwendigen Studien wurden an einem mit der Gruppe B1 entwickelten Magnetenmodell
durchgefithrt. Weiterhin wurden ein Prototyp fiir die Driftkammern gebaut sowie Studien fir
den Bau der Cerenkov-Zahler durchgefiihrt. Entwiirfe fiir Vakuumrohr und Lafetten wurden
zusammen mit der Konstruktion erstellt.
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Abb. 52 Diagramm der Zwei-Photon Reaktion: ete™ ~ ete™ + Hadronen
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Abb. 53 Wirkungsquerschnitt der Reaktion yy — Hadronen als Funktion der (beobachteten)

invarianten Masse des Hadronensystems.
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Abb. 54 PLUTO mit erweiterten Vorwirtsspektrometern.
SM ='Septummagnet zur Impulsanalyse, CC = Cerenkov-Zahler, TOF = Flugzeit-
Zihler, LAT, SAT = Schauerzihler fiir groBe und kleine Winkel, dazwischen Drift-

kammern zur Spurbestimmung, u-DET = Myonen-Nachweis, QP = Quadrupol zur
Fokussierung der Strahlen (Mini-3), QP 45° = Korrekturlinse fiir den SM.
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TASSO-Kollaboration
F1, F35, F52, Aachen, Bonn, Hamburg, Imperial College (London), Oxford,
Rutherford Laboratory (England), Weizmann Institute (Israel), Wisconsin (USA)

Die Arbeiten der TASSO-Gruppe konzentrierten sich 1979 auf das Experimentieren an PE-
TRA, die Auswertung der Daten, auf den Bau weiterer Detektor-Komponenten und die Ver-
vollstandigung des TASSO-Detektors. Am Jahresende war der Detektor bis auf zwei Argon-
zahlereinheiten vollstandig. Die Datennahme und Auswertung, liber die weiter unten ausfiihr-
lich berichtet wird, verlief sehr erfolgreich. Bei hohen Energien der ete -Vernichtung in
Hadronen wurde ein neuer physikalischer ProzeR beobachtet, der zu Teilchenbiindelung ent-
lang dreier Achsen (3 jet Ereignisse) fiihrt. Diese Beobachtung liefert eine wesentliche Stiitze
fiir die Quantenchromodynamik, die solche Ereignisse auf Grund der Gluonbremsstrahlung
vorhergesagt hatte.

Mit Hilfe von Hohenstrahldaten wurden die nichtlinearen Orts- und Driftzeitbeziehungen be-
- stimmt. Damit konnte die Ortsauflésung der Kammer wesentlich verbessert werden. Sie be-
tragt jetzt 220 u iber 70 % der Breite einer Driftzelle.

Zusammen mit F56 wurde ein Spurenrechner (MONIKA) fertiggestellt, der aus der Punktin-
formation der Driftkammer Spuren rekonstruiert und Teilchenimpulse bestimmt. MONIKA
ist mikroprogrammiert; die Rechenzeit fiir ein Ereignis mit 10 Spuren liegt bei 0.5 msec.
MONIKA ist gegenwartig am Experiment in der Erprobung und soll spater zur Herabsetzung
der Datenrate eingesetzt werden.

Die Fliissig-Argon-Schauerdetektoren fiir die beiden Endkappen des TASSO-Detektors wur-
den wahrend der Wartungsperiode August/September eingebaut und in der Maschinenpause
am Jahresende in Betrieb genommen.

Das Verhalten der Zahler war zuvor am DESY im Teststrahl mit Elektronen bis 4 GeV Ener-
gie untersucht worden. Abb. 55 zeigt zwei typische Pulshéhenspektren. Die mittlere Pulshd-
he wachst linear mit der Energie (Abb. 56). Die Energieauflosung betragt og/E =10 % ET1/2
(E in GeV) (Abb. 57). Fiir kleinere Energien wird die Auflésung etwas breiter. Die MeRergeb-
nisse stimmen gut mit Schauerrechnungen iiberein.

Fir die Datenerfassung der Fliissig-Argon-Endkappenzihler wurden etwa 3000 Leiterkarten
mit 4800 Analog-Kanalen gefertigt und am Detektor betriebsbereit installiert. Zusammen
mit fiinf Professoren und den vierzehn Stromversorgungen — je 900 W Gleichspannung gere-
gelt — ermoglichen diese Leiterkarten eine digitale Datenerfassung von etwa 4000 Detektor-
elementen. Das Gesamtsystem und seine Baugruppen sind Eigenbau und Eigenentwicklung.
Grofler Wert wurde auf groRtmaogliche Verfligbarkeit des Systems gelegt, was einerseits durch
Fertigung von 10 % Reservematerial und extrem langem Probelauf aller Komponenten, ande-
rerseits durch Modularitat des Konzeptes, wie die Mdglichkeit, das System zunehmend mit
mehr Signalverarbeitung auszustatten, bei standiger Abgriffsmoéglichkeit der MeRdaten an
verschiedenen Verarbeitungsstufen angestrebt wurde.

Die Argonschalenzahler bedecken in vier mechanisch getrennten Einheiten (Abmessungen:
Lange x Breite x Hohe je 440 x 230 x 66 cm?) das TASSO Solenoid auf zwei Drittel seines
Umfangs. Der aktive Zahlerteil besteht vor allem aus 2 mm dicken Bleiplatten, die im Ab-
stand von 5 mm geschichtet sind und in fliissiges Argon eintauchen. Zwischen den Bleiplat-
ten wird Hochspannung angelegt. Die im Argon beim Durchgang geladener Teilchen freige-
setzten Ladungstriger werden iiber die Bleiplatten nach auBen auf Verstarker gefiihrt. Die
Bleiplatten sind stark unterteilt und bilden in vertikaler Richtung Tiirme, die auf den Wech-
selwirkungspunkt gerichtet sind.

Die Argonschalenzdhler gestatten Energie- und Ortsmessung von Photonen, eine scharfe
Trennung zwischen Elektronen und.anderen geladenen Teilchen und messen den lonisations-
verlust dE/dx geladener Teilchen zur Teilchenerkennung. Abb. 58 zeigt ein Zahlerpaket wah-
rend des Aufbaus. Je zwei solcher Zahlerpakete werden in eine mechanische Einheit ein-
gebaut.

1. Zylindrische
Driftkammer

2. Fliissig-Argon-
Endkappenzéhler

3. Fliissig-Argon-
Schalenschauerzéhler
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Abb. 58 Zahlerpaket fiir die Argonschalenzihler beim Aufbau.

Im Jahre 1979 wurde die Arbeit an den 4 Schalenschauerzahlern fortgesetzt. Zwei der vier
Zahler konnten fertiggestellt und am Strahl 14 in Halle | erprobt werden. Die auftretenden
Probleme, wie Risse in der SchweiRnaht der Innentanks, Kontaktprobleme der Hochspan-
nungszufiihrung an den Bleiplatten, Dichtigkeit der Deckeldichtungen usw. konnten alle
erkannt und behoben werden, so daR bei Beginn der PETRA-Pause im Dezember 1979 der
Einbau der beiden oberen Zahler in das TASSO-Experiment begonnen werden konnte. Die
beiden Zahler sind inzwischen mit Flissig-Argon gefiillt (Anfang Februar 1980) und werden
erfolgreich bei der Datennahme eingesetzt.

Wahrend der Erprobungszeit in Halle | und bei der Inbetriebnahme am TASSO-Experiment
zeigte sich, dal das gewidhlte Abkiihlkonzept mittels Sprithschlduchen im Innentank aulRer-
ordentlich praktisch und zuverlassig arbeitet. Innerhalb von 3 Tagen konnte ein Zahler auf
Argontemperatur abgekiihlt und mit Fliissig-Argon gefillt werden. Dabei betrugen die maxi-
malen Temperaturunterschiede im Modul nur ca. 30° C.

Das Kiihl- und Abkihlprinzip ist in Abb. 59 naher erlautert. Der Schauerzahler ist iiber 2 Lei-
tungen mit einem RekondensationsgefaR verbunden. Dieses Gefdll befindet sich ca. 50 ¢cm
oberhalb des Schauerzahlers. Die als Spriihleitung bezeichnete Leitung ist mit Sprithschiau-
chen innerhalb des Schauerziahlers verbunden. Diese Sprihschlauche tragen feine Locher
{0.7 mm Durchmesser), deren Anzahl vom Eintritt bis zum Ende etwa exponentiell zu-
nimmt, wobei die unten liegenden Schlauchteile (4 m lang} keine Locher besitzen. Wenn flis-
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Abb. 59 Kiihlkreislauf des Fliissig-Argon-Schauerzihlers



siges Argon vom Rekondensationsgefa in die Spriihschlduche strémt, verdampft wegen der
Warmeeinstrdmung aus der Umgebung der groRte Teil des Argons. Dann tritt kaltes Argon-
Gas aus den Léchern der Spriihschldauche und bespriiht die Bleipakete von oben her kailt. Da-
mit die Abkiihlung ohne groBere Temperaturunterschiede verlauft, mu die Lochzahl an den
Spriihschlduchen vom Eintrittsende bis zum entfernten Ende anwachsen, weil a) mehr Gas
produziert wird, je langer der Schlauch ist, und weil b) das Gas immer warmer wird.

Das verdampfte Argon kann iiber eine Argon-Abgas-Leitung zum Rekondensationsgefal
flieBen, wo es an dem Stickstoff-Warmetauscher wieder verfliissigt wird und daher einen
Kreislauf durchlauft. Der Stickstoff-DurchfluR durch den Wirmetauscher wird vom Argon-
gasdruck mittels eines Proportionalventils gesteuert. Steigt der Argondruck iiber den Sollwert
an, offnet das Proportionalventil fiir den Stickstoff weiter; damit wird die Kiihlleistung ver-
groBert und mehr Argon verfliissigt, so daR der Gasdruck absinkt. Sinkt der Argon-Gasdruck,
so geht das Proportionalventil wieder langsam zu.

Der Start des Abkiihlens des Schauerzéhlers geschieht folgendermalen:

Der Schauerzdhler wird zunachst durch Auspumpen und mehrmaliges Fiillen mit reinstem
Argon-Gas (< 1 ppm Sauerstoffgehalt) gesdubert. Der Argon-Gasdruck wird zu 0.3 bar ge-
wihlt, der Sollwert fiir die Kiihlung betragt 0.1 bar. Das Proportionalventil 6ffnet somit voll-
standig und die Abkiihlung des Argons beginnt. Damit jedoch die Spriihschlduche wirksam
werden, mu das Angebot an Argon-Gas ca. 2 Stunden lang so reichlich sein, daB sich 30 |
Flussig-Argon im RekondensationsgefaR ansammeln. Erst dann reicht der hydrostatische
Druck des Fliissig-Argons aus, um die Spriihschlauche gleichmaRig zu versorgen. Unter dieser
Voraussetzung betrdgt die Abkiihlgeschwindigkeit ca. 3.5° C/h, so daB in ca. 2.5 Tagen
Fliissig-Argon-Temperatur (— 183° C) erreicht wird. Der Schauerzihler kann dann vom Vor-
ratstank mit Flissig-Argon gefiillt werden. Die Temperaturunterschiede wahrend des Abkiih-
lens betragen nur ca. 30° C iiber die 4 m Linge des Zahlers.

Nach dem Fiillen sind alle Ventile zur AuRenwelt geschlossen. Verdampfendes Argon (infol-
ge der Warmeverluste) wird regelméRig rekondensiert und stromt liber die Spriihschlduche in
den Schauerzahler zuriick, so dall der vorgesehene Fiillstand erhalten bleibt. Die Warmever-
luste betragen ca. 250 Watt pro Modul. Sie setzen sich zusammen aus Verlusten durch Qdie
Warmeleitung der Aufhiangung, der ca. 3000 Edelstahl-MeR-Leitungen und der Strahlungsver-
luste durch die Superisolation und die Vakuumisolierung.

Neben der Erprobung des Kiihisystems wurde im Teststrahl 14 das Verhalten des Zéhlers bei
BeschuB durch Elektronen mit Energien zwischen 0.25 und 4 GeV untersucht. In den Strah-
lengang wurde ein 0.3 Strahlungsldngen dickes Aluminiumblech gestellt. Nach Rechnungen
mit dem Schauerprogramm EGS hat dieses Blech auf Elektronen der Energie E dieselbe Wir-
kung wie die TASSO-Spule (1 Strahlungslange) auf Photonen derselben Energie.

Der Sauerstoffgehalt des Argons betrug fiir die Testversuche < 1 ppm. Die beobachteten
Signalhdhen entsprechen zu 80 — 90 % den rechnerisch erwarteten Werten. In den Abb. 60
— 62 sind einige Testergebnisse zusammengestellt.

Abb. 60 zeigt die Signalhdhe in Abhéngigkeit von der Elektronenenergie. Man beobachtet
eine gute Linearitat.

In Abb. 61 ist die gemessene Energieauflosung in Abhangigkeit von der Strahlenergie aufge-
tragen. In einer der MeBreihen (x) wurde nur das Signal von Vorderturm und dahinterliegen-
dem Turm summiert. In diesem Fall steigt die Aufldsung o von 8 %/\/E (E in GeV) bei
250 MeV auf etwa 15 %A/E bei 4 GeV an, da mit wachsender Energie der Schauer breiter
wird und aus dem (kleinen) Vorderturm herauslauft. In der zweiten MeRreihe (o) wurde das
Signal aus vier Vordertirmen und einem Hinterturm summiert. In diesem Fall wird bei
4 GeV eine Aufldsung von 10 %/~/E gemessen.
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Die Abhéngigkeit der Signalhhe von der angelegten Hochspannung ist in Abb, 62 darge-
stellt. Aufgrund der Rekombination ist die Signalhdhe nicht konstant, sondern wichst mit
steigender Hochspannung, z.B. um den Faktor 1.4 von 2 nach 4 kV.

Abb. 63 und 64 zeigen je ein Bhabha-Ereignis (e*e™ > ete™) und ein hadronisches Ereignis,
die bei einer Gesamtenergie von 35 GeV im Innendetektor und in den Argonzihlern beob-
achtet wurden. Gezeigt wird jeweils eine Ansicht (a)} langs des Strahls, wobei die in den Vor-
der- und Hintertiirmen nachgewiesene Energie langs der Turmreihen aufsummiert wurde; und
ein Blick vom Wechselwirkungspunkt aus auf die Vorder- und Hintertiirme. Die Zahlen geben
die Energie je Turm in MeV an. Die Energieeichung ist hier auf etwa 10 % genau. im Bhabha-
fall ist ein klarer Schauerhdufungspunkt zu erkennen. Beim hadronischen Ereignis gibt es
mehrere Haufungspunkte, die von den auftreffenden geladenen Teilchen und von Photonen
herriihren. Es ist bemerkenswert, daB fiir das Bhabhaereignis auBerhalb des Haufungspunktes
keine weiteren Kanédle angesprochen haben, obwohli die Schwelle bei 20 MeV lag. Elektroni-
sches Rauschen ist niedrig, es entspricht einer Elektronenergie von < 15 MeV.

Die Cerenkovzéhler fiir die TASSO-Hadronarme sind im Jahr 1979 volistandig aufgebaut
worden. Abb. 65 zeigt einen Querschnitt durch den Nordarm und einen Teil des Innendetek-
tors. Die Cerenkovzihler sind symmetrisch zur Strahlebene aufgebaut und im Polarwinkel
© in 8 Zellen unterteilt, die jeweils ein Intervall A® = 10° erfassen. Pro Hadronarm ergeben
sich somit 16 Zellen, wobei jede Zelle in den Gaszdhlern zwei Hohlspiegel enthélt, die das
Licht auf verschiedene Photovervielfacher sammeln. Als Cerenkov-Medien werden Aerogel
(n = 1.025), Freon 114 (n = 1.0014) und CO5 {n = 1.00043) verwendet. Die drei Zahlerty-
pen sind hintereinander angeordnet (Abb. 66).

Die Spiegel sind Ausschnitte aus Rotationsellipsioden. Ein Brennpunkt liegt im Wechselwir-

kungspunkt, der andere vor der Kathode des zugehorigen Photomultipliers. Die Lichtsamm-
lung fiir Pionen von 5 GeV/c und 10 GeV/c ist in Abb. 00 schematisch dargestellt. Die Spie-
gel wurden aus 2 mm starken Plexiglasscheiben im Tiefziehverfahren hergestellt. Zur Verstei-
fung wurden sie auf Riickverstarkungen geklebt, die aus einem 19 mm starken Kern aus No-
mex-Waben mit zwei Fiberglas-Deckschichten bestehen und sehr leicht und formstabil sind.
Die Bedampfung ist bei F35 durchgefiihrt worden. Die Spiegel haben ein sehr gutes Refle-
xionsvermdgen (> 90 %) bis in das nahe UV (ca. 200 mm). Die maximale GroRe betragt
1.6 x0.9 m?,

Die Aerogelzellen wurden zur Lichtsammlung mit diffus streuendem Milliporepapier ausge-
kleidet, das ein Reflexionsvermdgen von mehr als 96 % hat. Eine fokussierende Optik kam
wegen des groBen Cerenkovwinkels und der diffusen Lichtstreuung im Aerogel nicht in
Frage.

Im Jahr 1979 wurde sehr viel Zeit und Arbeit in die Konstruktion und den Bau der Gehéuse
der Cerenkovzihler, der Fahrwerke und mechanischen Halterung investiert. Jeweils vier Zel-
len wurden mechanisch als eine Einheit aufgebaut. Eine Vierer-Einheit hat AuRenabmessun-
gen von ca. 3.5 2 3.5 x 3 m® und 138t sich mit den bei DESY verfiigbaren Tiefladern und
Kranen gerade noch transportieren und in der TASSO-Halle aufstellen. Fiir die Vierer-Einhei-
ten wurde eine unkonventionelle Bauweise gewahlt, um einerseits die Materie im Bereich der
Akzeptanz zu minimalisieren und andererseits hinreichende Formstabilitit fiir eine einwand-
freie Spiegeljustierung zu gewahrleisten. Die Wande werden aus Leichtbauplatten (,F-Noard”
der Firma CIBA) mit Aluminium-Wabenkern und Epoxid-Fiberglas-Deckschichten herge-
stellt. Diese Platten sind sehr leicht, maRhaltig und verwindungssteif; eine 26 mm starke Plat-
te hat das Gewicht eines 1.5 mm starken Aluminiumblechs, aber die Biegefestigkeit eines
15 mm starken Blechs. Die Winde und Bodenplatten werden mit Polyurethan-Kleber stumpf
verklebt. Die fertigen Cerenkov-Gehause weisen eine erstauniiche mechanische Stabilitat auf.
Die oberen Vierereinheiten, die komplett mit R6hrenabschirmungen etwa 1500 kg wiegen,

Cerenkovzihler
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5. Aerogelherstellung

72

werden ohne weitere Stiitze direkt auf die unteren Einheiten aufgesetzt. Die unteren Einhei-
ten sind mit Hilfe von vielen justierbaren Stitzen auf einer fahrbaren Plattform montiert.
Um zu hohe Punktlasten zu vermeiden, wurde eine weiche Lagerung mit Schwingmetallpuf-
fern gewidhlt. Die Plattform ist in Abb. 65 zu erkennen; die Stiitzen sind aus Griinden der
Obersichtlichkeit nicht eingezeichnet. Die Stiitzen und viele weitere mechanische Bauteile
wurden in;der Werkstatt des !l. Instituts und in der DESY-Werkstatt angefertigt.

Die Gas-Trennwiande bestehen aus 1 mm starken, praktisch unzerbrechlichen Makrolon-
Scheiben. Zum Einbau der Spiegel wird die Vierereinheit mit den Offnungen nach unten auf-
gestellt. Die Spiegel werden von unten her eingebaut und mit Winkeln an den Winden ver-
schraubt. Die Justierung erfolgt mit Hilfe einer Lampe, die im ersten Brennpunkt (spéter der
ete -Wechselwirkungspunkt) angebracht ist. Zunichst werden die Spiegel des COo-Zidhlers
eingebaut und justiert, danach die Spiegel des Freon-Zdhlers, und schlieBlich wird der Aero-
gelzdhler mit Millipore ausgekleidet. Die oberen Cerenkoveinheiten werden mit eingebauten
Spiegeln unter Benutzung zweier Krdne umgedreht. Die Geh&use sind so stabil, daBd sich die
Spiegeljustierung dabei nicht andert.

Im Mai wurden die Fahrwerke sowie zwei Einheiten auf der Siidseite des TASSO-Magneten
installiert. In der August-Pause wurde der komplette Nordarm gebaut. Abb. 67 zeigt den
Einbau der letzten Vierereinheit im Nordarm. Der Siidarm ist in der Dezember-Januar-Pause
fertiggestellt worden. ’

Die Zahler sind seit ldngerer Zeit in Betrieb genommen worden. Besonders bemerkenswert
ist, dalR die Aerogelzadhler sehr zufriedenstellend arbeiten. Bei TASSO wird erstmalig Aerogel
in einem sehr groBen Zihlersystem eingesetzt; die gesamte {iberdeckte Flache betragt ca.
13 m? bei einer Aerogeldicke von 15—20 cm.

Das Ansprechvermdgen ist mit Myonen aus der H6henstrahlung gemessen worden. Gemittelt
iiber alle Zahler ergibt sich ein Wert von (97 = 1) % fir Myon-Impulse oberhalb 3 GeV/c.

Das Ansprechvermégen der TASSO-Zahler ist groBer als bei dem vor einem Jahr untersuch-
ten Prototyp, da die optische Qualitat des bei F35 hergestellten Aerogels erheblich verbes-
sert werden konnte.

In Abb. 68 zeigt ein Zwei-Jet-Ereignis bei 31 GeV, bei dem drei Spuren als 77, 7~ und K~
identifiziert werden kdnnen.

Im Jahre 1979 wurde die Serienproduktion von Aerogel fiir die Cerenkovzihler von TASSQ
fortgesetzt. Das Gel wird in zwei Arbeitsgangen gefertigt: Im ersten wird ein Gel aus den
Ausgangschemikalien hergestellt. Diesem mit Methanol gefiillten Alkoge! wird im zweiten
Arbeitsgang das Methanol entzogen. Dazu wird es in einem Autoklaven iiber den kritischen
Punkt des Methanols erhitzt und dann der Methanoldampf extrahiert. Erhitzen, Extrahieren
und Abkiihlen des Autoklaven bendétigen insgesamt 2 Tage und begrenzen so die Produk-
tionsrate. Die beiden vorhandenen Autoklaven wurden 3 mal pro Woche gefahren. Sie kon-
nen jeweils 24 Stiicke der GréRe 16.5 x 16.5 x 2.3 cm? fassen, woraus eine Produktionsrate
von 90 Ltr/Woche resultiert. Um die Transparenz zu erhéhen, wurden alle Aerogelstiicke an-
schlieBend in einem Ofen nochmals fiir einige Stunden auf 400° C geheizt, wobei restliches
Methanol verbrannt wird. Die Transparenz erhéht sich dadurch um etwa 25 %.

AnschlieBend wurde jedes Stiick optisch vermessen und beziiglich Brechungsindex n, Streu-
lange A und Anzahl der Spriinge selektiert. Stiicke mit n > 1.026 wurden verworfen und sol-
che mit n < 1.023 fiir spezielle Zédhlereinheiten aussortiert. Fiir alle mulRte die Streulange A
> 1.9 cm sein. Stiicke mit vielen Spriingen wurden wegen ihrer geringen mechanischen Stabi-
litat ebenfalls verworfen. Die Ausbeute konnte von etwa 30 % zu Beginn des Jahres auf etwa
90 % gesteigert werden.



Abb. 67
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Abb. 68 Rechner-Rekonstruktion eines Zwei-Jet-Ereignisses bei 31 GeV, bei dem 3 Teilchen

in den Cerenkovzahlern als K, 7t und 7~ identifiziert werden. Die Zahlen geben die
Impulshdhen in den Aerogel-, Freon- und COy-Zihlern an.



Auch die optische Qualitdt des Aerogels ist im Jahr 1979 wesentlich verbessert worden.
Abb. 69 illustriert die Transparenz von 6 Schichten Aerogel mit einer Gesamtdicke von
15 cm.

Abb. 69



Die Ausbreitung des Cerenkovlichts wird durch Streuung und durch Absorption beeinfluRt.
Die Absorptionsldnge wurde als Funktion der Lichtwellenlange vermessen. Bei 400 nm be-
tragt sie etwa 1 m und variiert ~A\%7. Da die Aerogeldicke maximal 20 cm betrigt, spielt die
Absorption nur bei kurzen Wellenlangen eine Rolle. Die diffuse Streuung ist demgegeniiber
von grolBer Bedeutung. Sie verhindert, daB man bei der TASSO-Geometrie fokussierende
Spiegel zur Lichtsammlung einsetzen kann. Die Streulédnge A ist typisch 2 cm fir A = 400 nm
und andert sich ~ \?%, in Ubereinstimmung mit dem Rayleighschen Gesetz. Durch Ausheizen
verringert sich der Streukoeffizient 1/A um ca. 30 %, wie Abb. 70 deutlich macht.
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Abb. 70 Streukoeffizient 1 = 1/A eines Aerogel-Stiicks in Abhingigkeit von der Wellenlinge.
a) vor, b) nach dem Auszeizen.

Zuséatzlich zu den in 1978 eingebauten Komponenten wurden im August 1979 je ein Propor-
tionalkammersystem in Betrieb genommen. Anodendrahte und Kathodenstreifen werden zur
Ortsbestimmung verwendet. Damit wird eine wesentlich genauere Winkelbestimmung von
Elektronen aus Zwei-Photon-Prozessen erzielt. AulBerdem gestattet die Ortsmessung eine ge-
nauere Analyse der Luminositatsereignisse und eine Verringerung der systematischen Fehler
bei der Luminositatsmessung.

Das Programm zur Spurfindung und Rekonstruktion im Innendetektor, d.h. in den zylindri-
schen Proportional- und Drift-Kammern benutzt ein neues Verfahren, das um eine Groen-
ordnung weniger Rechenzeit braucht als die sonst verwendeten Methoden. Dieses Programm
wurde verfeinert und die Parameter bestmdglich gewahlt. Das Programm arbeitet mit gutem
Erfolg. So werden bei 30 GeV hadronischen Ereignissen, die im Mittel 15 Spuren haben und
starke Teilchenbiindelung zeigen, 97 % aller Spuren gefunden und richtig rekonstruiert.



Fiir die Auswertung der Daten wurde eine umfangreiche Programmbibliothek erstellt, insbe-
sondere auch fiir die interaktive Analyse der Ereignisse.

Im Januar 1979 begann die Datennahme an PETRA. Die Messungen der TASSO-Gruppe, die
sich iber Schwerpunktsenergien W von 12 bis 31.6 GeV erstreckten, verfolgten mehrere Zie-
le. Zundchst ging es darum, einen groben Uberblick iiber das Verhalten der ete -Vernich-
tung bei hohen Energien zu gewinnen. Es zeigte sich, daR in diesem Energiebereich der totale
Wirkungsquerschnitt fiir Hadronerzeugung gemessen in Einheiten des u Paar-Querschnitts,
Opy = 4:;';“2 , nahezu konstant bei R = 3 — 4 liegt, mit der méglichen Ausnahme des Punktes
bei W = 13 GeV. Die mittlere Multiplizitat geladener Teilchen wachst im Vergleich zu niede-
ren Energien oberhalb W = 12 GeV rasch an und erreicht z.B. bei 31.2 GeV einen Wert von
<nep> = 13.1 £ 0.3 (+ 0.9 systematischer Fehler) (s. Abb. 71). Wie ein Vergleich des Skalen-
querschnitts sdo/dx (s = W?, x = Teilchenimpuls in Einheiten der Strahlenergie, x = 2p/W)
bei verschiedenen Energien zeigt, ist fiir den Anstieg von <n.,> das starke Anwachsen der
Teilchenerzeugung bei kieinen x-Werten (x < 0.15) verantwortlich (s. Abb. 72). Oberhalb
x = 0.2 wird zwischen und 30 GeV innerhalb der Fehler derselbe Wert fiir sda/dx gemessen
(Skalenverhalten).

Ein anderer Zielpunkt war die Untersuchung der Teilchenbiindelung bei hohen Energien. Bei
- niederen Energien war beobachtet worden, dal die Hadronen bevorzugt als zwei entgegenge-
setzt gerichtete Teilchenbiindel (Jets) ausgestrahit werden. Diese Biindelung verstarkt sich
noch bei PETRA-Energien. Der mittlere Offnungswinkel der Teilchen-Kegel schrumpft zwi-
schen W = 4 und 30 GeV etwa auf die Halfte. Dieses Verhalten stimmt qualitativ mit der Hy-
pothese iiberein, dall die Hadronerzeugung in zwei Stufen ablauft. Zunachst wird ein Quark-
Antiquark-Paar erzeugt; im zweiten Schritt fragmentieren die Quarks in Hadronen. Die beob-
achtete Schrumpfungsrate des Jet-Offnungswinkels ist jedoch wesentlich kleiner als nach der
naiven Quarkmodell-Vorstellung erwartet worden war. Damit in Verbindung stand die Beob-
achtung, daR mit steigender Energie auch der Mittelwert des Transversalimpulsquadrats
<p.2|.> der Teilchen relativ zur Jetachse anwichst (s. Abb. 73). Durch eingehende und sehr
sorgfaltige Analyse der MeRgenauigkeit und der méglichen MeRfehler in den Spurkammern
konnten experimentelle Stéreffekte bei der Spurrekonstruktion als Ursachen fiir diese Beob-
achtung ausgeschlossen werden. Dieses Ergebnis veranlaRBte daher die TASSO-Gruppe zu
einer genauen Analyse der raumlichen Struktur der Ereignisse. Es gab mindestens zwei Erkla-
rungsmaéglichkeiten fir den Anstieg von <p.2|.>:

— die Transversalimpulsverteilung der Hadronen ist energieabhangig. Mit wachsender Ener-
gie werden die Jets beziiglich P breiter.

-

J < : niedrige W
\ J—— hoheW

~ -

— Die p2 Verbreiterung rithrt von Gluonbremsstrahlung her wobei
T

q
"'C‘S(S)

A

das abgestrahlte Gluon ebenfalls in einen Hadronjet framentiert. Dieser ProzeR fiihrt dann zu
Ereignissen mit 3 Jets. Aufgrund der Kinematik liegen die 3 Jetachsen in einer Ebene (Plana-
re Ereignisse). Ellis, Gaillard und Ross hatten schon 1976 darauf hingewiesen, daR die Beob-
achtung dieses Prozesses eine wesentliche Stiitze der QCD liefern wiirde. Die Haufigkeit der
Gluonbremsstrahlung ist durch die GroRe der starken Kopplungskonstanten ag (s} gegeben.
Es ist bemerkenswert, daR nach der QCD der mittlere Transversalimpuls des Gluons linear
mit der Energie steigt,

8. Physikalische
Ergebnisse

77



9056¢

07

0t 0¢ Gl

Ol

T

(o

—__

0SSVl
OoLN1d
dSvdad
I MHVIN-YV3dS
3INOAVv

3avr

49X p 4 @ O

' _ |

Ol

Sl

ALIDFIAILININ A394VHO NVIN

Abb. 71

78



_ [TTr1r 11 T T

||.|.
- — ')
m
Tooo S NN
L ONO D T~
— %ASS% x-o-
< e
a2 E I
> —>x<—
— v - —
O |Q|.-./
>
> em |v..‘..
— > 0>0m —><—
eG%Z | > -
O "N e~ —-0O—
oy N &
— w N2 s O
> -0 -
ceoOan &
|m.mru|
.L.gmu_ﬂvl
—0— -l <
—@-B-0— >
I I.l . O'DI'VAI
- v
- p— — IX|
n-®- o) |
_ -
T T L1111 101 I L1
~ — o -
= = = =
(,A29 ar) <dxp/op s

0.8

29509

0.4 0.6

XP= P/PBeam

0.2

22.11.79

Abb. 72

79



]

|

B TASSO
Dy Y ]
2 2
10" & ° |
i = o\ E
© NS ]
L \¢ \¢ -
Ny | N qQ (oq=0.45 Ge V/c) |
= by Ney 00
0 N ~ )
E © = \?\ ¢\\ =
—_ n @ - =
o) B | %
. S -G
- T 0 13-17 GeV U
1 e274-316 Gev N
0™ = . ) _
= _ /‘\ (I) 3
- qq(oq=0.30Gev/c) \\ | -
- N _
_ <
T 2 S T A
0 0.5 .0 5 20
PZ  (GeV/c)?
19.8.79 roirs
Abb, 73

80



<KT> ~ag-W
im Gegensatz z.B. zur tiefinelastischen Lepton-Nukleonstreuung, wo QCD i.a. nur logarith-

mische Effekte liefert.

Die rdumliche Struktur der Ereignisse wurde dem Impulstensor untersucht:

N
Mag =2 Pia Pig (@.8=xy,2
N = Anzahl der Teilchen

Ahnlich wie beim Tragheitstensor werden die Hauptachsen ﬁi und die normierten Eigenwerte

2Py )2
__]r_ bestimmt. Diese werden so geordnet, dai3

Zo

Qq < Q3 £Qg - fip, fig definieren die Ereignisebene; fiq ist die Richtung bzgl. der die Sum-
me der Impuiskomponenten am kleinsten ist. In Abb. 74 werden die Verteilungen von

Verteilungen von

2 _1 3. A
Tou” "N 02

(= mittleres Quadrat der Impulskomponenten aus der Ereignisebene heraus)
2 _ 1 —> LA 2
und <p.|. in>_K| z (pl- fiy)

(=...in der Ereignisebene)

bei W = 13, 17 GeV und bei 30 GeV verglichen. Die <p.|. out> Verteilungen werden mit
wachsender Energie nur geringfiigig breiter. Dagegen ist die <p-|- in>> Verteilung bei hohen
Energien wesentlich breiter und besitzt einen langen Schwanz hin zu groBen <p% . > Wer-
ten. Diese Verbreiterung a8t sich nicht verstehen, wenn man annimmt, daB nur ein Quark-
Antiquarkpaar erzeugt worden ist, selbst unter der Annahme, daR die py Verteilung der Ha-
dronfragmentation energieabhéngig ist. Die <p-2|- in-=> Verteilung zeigt, daB bei hohen Ener-
gien ein Teil der Ereignisse flach sind. Um zu untersuchen, ob die Teilchenvektoren in der
Ereignisebene isotrop verteilt sind oder sich um drei Achsen gruppieren, wurden nach dem
Verfahren von Wu und Zobernig die Teilchen in drei Biindel gruppiert, in jedem Biindel die
Jetachse bestimmt und der mittlere Transversalimpuls der Teilchen b?gl. ihrer Jetachse ge-
messen. Die Messungen zeigen, daB fiir die flachen Ereignisse eine isotrope — diskusdhnliche —
Verteilung ausgeschlossen werden kann. Der mittlere py Wert, der sich aus der 3 Jet-Analyse
ergibt, ist ~ 300 MeV/c. Mit anderen Worten, bei den flachen Ereignissen sind die Teilchen
eng um 3 Richtungen gebiindelt. Das ist auch aus Abb. 75 ersichtlich, wo die <p-2|-> Vertei-
lung der flachen Ereignisse (als 3-Jetereignisse analysiert) bei 30 GeV mit derjenigen der als
2-Jets analysierten Ereignisse bei 13, 17 GeV verglichen werden. Die Verteilungen sind nahe-
zu gleich. Damit ist die Existenz von 3-Jet-Ereignissen bei hohen Energien nachgewiesen. Die
Verhaltensmuster dieser Ereignisse und ihre Haufigkeit sind in guter Ubereinstimmung mit
der QCD-Vorhersage.
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Ein weiterer Zielpunkt war die Suche nach neuen schweren Quarks. Nach sehr aligemein giil-
tigen Vorstellungen fiihrt ihre Existenz naherungsweise zu kugelférmigen Endzustinden. An-
hand der Daten kann man die Existenz von Quarks mit Ladung qul = 2/3 der Masse zwi-
schen 8 und 14 GeV ausschlieBen. Die Existenz von Quarks mit Ladung qu|~= 1/3 in diesem
Massenbereich ist nach den Messungen ebenfalls unwahrscheinlich.

Neben der Hadronerzeugung wurden Elektron-, Muon- und Photonpaarerzeugung unter-
sucht, um die Giiltigkeit der Quantenelektrodynamik (QED) zu priifen. Es wurden keine Ab-
weichungen der QED bis hinunter zu Abstinden von etwa 10~ 'S cm beobachtet (s.Abb.76).
Abb. 77 zeigt Daten zum ProzeR ete™ — v, der mit Hilfe der Blei-Szintillationszihler unter-
sucht wurde. Abb. 77a zeigt die gemessene Energieverteilung der beiden Photonen. Die Ab-
trennung des Untergrunds ist problemlos. Abb. 77b zeigt die Summe der beiden y-Energien.
Ihr Mittelwert stimmt mit dem Mittelwert von W = 30 GeV iiberein. In Abb. 77c ist die ge-
messene Winkelverteilung mit der von QED (absolut) vorhergesagten verglichen. Form und
Ereignisrate stimmen innerhalb der Fehler iiberein.
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Arbeiten am
Speicherring DORIS

Experimente am Speicherring DORIS
DESY, Hamburg, Heidelberg, MPI-Miinchen-Kollaboration

F11, F31, |, Inst. fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg, Physikalisches Institut der
Univ. Heidelberg, Max-Planck-Institut fiir Physik Miinchen, Physikalisches Institut der Univ.
Erlangen, Physikalisches Institut der Univ. Wiirzburg, Institute of Nuclear Physics Cracow.

Im Berichtsjahr 1979 wurden die Daten, die im Jahr 1978 wihrend zweier MeRperioden
(im Juni und im August) mit dem DESY-Heidelberg-Detektor genommen wurden, weiter
ausgewertet. Es handelt sich um Messungen zur T (9.46) und T' (10.02) Resonanz und im
entsprechenden Kontinuum.

1. Es wurde der rein neutrale Endzustand e*e™ — (neutrale Energiecluster) untersucht. Die
vorsichtige Notation ,neutrale Energiecluster” bedeutet, daR der Detektor wegen seiner
rdumlichen Auflosung nicht zwischen Photonen und neutralen Pionen mit Energien groRer
als ca. 600 MeV unterscheiden kann. Der haufigste ProzeB, der zu diesem Endzustand fiihrt,
ist der QED-ProzeB ete™ — 3v: Experimentell wurde, mit einer Signifikanz von 3 Standard-
abweichungen, ein UberschuR iiber den QED-Reaktionen beobachtet. Der Effekt ist nicht an
die T (9.46)-Resonanz gebunden. Die Verteilung der invarianten Massen ist gleichmaBig.

2. Der hadronische Endzustand ete™ - Hadronen wurde untersucht.

Da der DESY-Heidelberg-Detektor insbesondere neutrale Teilchen (7°- und 7°-Mesonen iiber
ihren Zerfall in 2 Photonen) nachzuweisen gestattet, sind die Ergebnisse zur ,Jet-Analyse”
komplementér zu denen anderer Detektoren, z.B. Pluto.

Abb. 78 zeigt die Spharizititsverteilungen der Teilchen vom Zerfail der T (9.46)- und der
T' (10.02)-Resonanzen, sowie der Messungen im jeweils benachbarten Kontinuum. Die Er-
gebnisse der beiden Messungen des Kontinuums stimmen {iberein. Sie zeigen eine Bevorzu-
guhg kleiner Spharizitaten, d.h. Richtungen und Impulse der Teilchen dieser Ereignisse ha-
ben eine ausgezeichnete Achse, zu der die Transversalimpulse klein sind. Die experimentellen
Sphirizitatsverteilungen werden mit der theoretischen Erwartung mit Hilfe einer Monte-Car-
lo-Rechnung verglichen. Man nimmt an, daB der primére ProzeR der Hadronproduktion im
Kontinuum die Erzeugung eines Quark-Antiquark-Paares ist. Diese fragmentieren dann in
einem zweiten Schritt in die beobachteten Hadronen:

ete > q7q

L h's

h's

Wegen der Energieimpulserhaltung fliegen Quark und Antiquark in entgegengesetzte Rich-
tungen und somit auch ihre Fragmentationshadronen. Man beobachtet ein ,2-Jet Ereignis”.
Abb. 78c zeigt die erwartete Spharizitatsverteilung des 2-Jet-Modells, und zwar getrennt fiir
neutrale und geladene Teilchen sowie fiir das gesamte Ereignis. In Abb. 78a und 78e sind
neben den MeBpunkten auch die Modellerwartungen eingetragen, jetzt allerdings unter Be-
riicksichtigung der Nachweiswahrscheinlichkeit des Detektors. Man erkennt, daR die MeRda-
ten das ,2-Jet Modell” stiitzen.

Abb. 78b zeigt die Sphérizitatsverteilung fiir den direkten Zerfall des T (9.46). Beitréage des
Kontinuums und des T-Zerfalls iiber ein virtuelles Photon sind bereits abgezogen. Man er-
kennt, daB der T-Zerfall anders ablauft als die Kontinuumsreaktion: er ist mit dem 2-Jet-
Modell nicht zu erkldren. Dagegen wird beim T-Zerfall der von der QCD, der Theorie der
starken Wechselwirkung, vorhergesagte Zerfall iiber einen Zwischenzustand aus drei Gluonen,
die dann in Hadronen fragmentieren, beobachtet.
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Abb. 78 Die Ergebnisse der Jet-Analyse der Daten der Messungen des Jahres 1978. Gezeigt
wird die Sphirizititsverteilung der Ereignisse im Kontinuum (Messungen um T
(9.46) und um T’ (10.02) sowie der Zerfille der T (9.46)- und der T (10.02)-Reso-
nanzen. Die Beobachtungen werden mit den Erwartungen eines 2-Quark bzw. eines
3-Gluon-Modells mit nachfolgender Fragmentation in Hadronen verglichen. Die si-
mulierten Ereignisse werden durch den Detektor verfolgt und dann rekonstruiert.
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Dabei ist eine Achse der Teilchenimpulse sehr viel weniger ausgepragt, die Sphérizitatsvertei-
lung verschiebt sich nach groBeren Werten. Das ist genau das, was man beobachtet. Man er-
kennt, daR auch eine rein zufallige Verteilung der Teilchen des Endzustands, der sogenannte
Phasenraum, die Beobachtungen nicht vollstindig wiedergibt, auch wenn diese Annahme
vom 3-Gluon-Zerfall nicht sehr unterschiedlich ist. Dies war die erste (indirekte) Bestatigung
der Existenz der Gluonen, die in der Theorie der starken Wechselwirkung, der Quantenchro-

modynamik (QCD) die Rolle der Photonen aus der Theorie der elektromagnetischen Wech-
selwirkung spielen.

Fiir den Zerfall des T" (10.02)-Mesons kann wegen der geringen Datenmenge nicht entschie-
den werden, ob er nach dem 2-Jet- oder nach dem 3-Jet-Modell ablauft.

3. Es wird noch an folgenden Problemen gearbeitet:

a) Das Verzweigungsverhaltnis Bl#l des Zerfalls T u*tu™,
b} das Verzweigungsverhaltnis B,),gg des Zerfalls T — vgg,
c} der totale Wirkungsquerschnitt 0., bei 9.40 GeV.



LENA-Kollaboration
Carnegie Mellon — DESY (F31) — Erlangen — Hamburg — Krakau — Michigan
State — Tel Aviv — Wiirburg

Im Sommer 1979 wurde eine neue Kollaboration gebildet, um die Arbeiten mit dem LENA-
Detektor {Leadglass-Nal), der von der DESY -Heidelberg Kollaboration gebaut wurde, fortzu-
setzen. Der Detektor wurde um zwei Hodoskope erweitert zur Flugzeitmessung, die eine
bessere Diskriminierung der Myonen aus Paarbildung gegeniiber den Myonen der kosmischen
Strahlung erlaubt. Abb. 79 zeigt den LENA-Detektor, wie er fiir die Messungen 1979/80
verwendet wurde.

Im Oktober 1979 begann ein Experiment, um die T (9.46)- und T’ {10.02)-Resonenzen mit
wesentlich verbesserter Statistik zu erzeugen. Ziel war, fiir die T {9.46)-Resonanz das Ver-
zweigungsverhaltnis B, = Ty /Tyoy = HE-E= :TZQIT) —L zumessen. Dafiir konnten ausden
Experimenten von 1978 nur obere Grenzen gewonnen werden. Die Messungen am T’
(10.02) sollten, neben einer Verbesserung der Resonanzparameter, eine erste Messung der
Spharizitatsverteilung erméglichen. Die Messungen am T (9.46) wurden 1979 durchgefiihrt,

die am T (10.02) von Januar bis einschlieBlich Marz 1980.

Der Speicherring DORIS lief, vom Benutzer aus gesehen, 1979/80 wesentlich besser als
1978. Trotz téglicher Abschaltungen wihrend der Starklastzeiten war die mittlere Luminosi-
tit (wahrend der ganzen MeRperiode, einschlieBlich der Ausfille des Experiments) 24 nb™ !/
d. An Wochenenden {ohne Abschaltungen) wurden im Mittel 50 nb™ ! /d erreicht, mit einem
Rekord von 60 nb™!/d.

Die Datennahme verlief im Prinzip wie im Experiment von 1978. Der Trigger bestand aus
einer Kombination von Spurmultiplizitdt und der im Energiedetektor deponierten Energie.
Besondere Beachtung wurde einem Myonenpaartrigger geschenkt. Eine erste off-line-Analyse
gestattete, den gesehenen hadronischen Wirkungsquerschnitt innerhalb weniger Stunden
nach der Datennahme zu ermitteln. Nur dadurch ist ein Experiment mit Energiescan sinnvoll
durchzufiihren. Die Schnitte fiir das hadronische Datensample sind:

1. E> 1.8 GeV,

2. geladene Multiplizitat > 3,

3. Asymmetrie der Energieablage < 95 %,

4. vom Rechner gefundene Spuren miissen Energie deponiert haben.

Die Luminositat wurde sowohl mit Kleinwinkei-Bhabha-Streuung im Luminositdtsmonitor
als auch mit GroBwinkel-Bhabha-Ereignissen im Spur- und Energiedetektor gemessen. Das
Verhialtnis L(SAB)/L{LAB) war {1.03 + 0.01) vor den Strahlungskorrekturen (nur statisti-
scher Fehler).

Die Tabelle zeigt die im Jahr 1979 genommene Datenmenge:

hadronische Vergleich 1978
Luminositat Ereignisse hadr. Ereignisse
Energiebereich nb~1! Anzahl Anzahl
T ON Resonanz 567.6 5247 695
T Resonanz-TAILS 264.9 1536 180
Kontinuum 335.9 930 327
Summe 11584 7713 1202

Neue Kollaboration
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LENA-DETECTOR 1979/80
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Abb. 79 Der I_.ENA-Detektor, wie er fiir die Meperiode 1979/80 verwendet wurde.



Abb. 80 zeigt fir das T (9.46)-Meson die gemessene Resonanzkurve. Der Wirkungsquer-
schnitt o, (ete™ = h) wurde bereits auf die Akzeptanz korrigiert. Die Resonanzkurve wird
durch eine Breit-Wigner Funktion beschrieben. Ferner ist die Energiebreite der Elektron- und
Positronstrahlen zu beriicksichtigen. Sie ist wesentlich gr6Ber als die Breite der Resonanz.
SchlieBlich miissen Strahlungskorrekturen angebracht werden. Als Ergebnis erhélt man
Th M’ fop (ete” >T > h) dW
— =—7n :foplee >T>
ee Tpe 67 h

M Resonanzmasse

I’ Resonanzbreite, I'y,, Gesamtbreite, ['yq: elektronische Partialbreite
I, hadronische Partialbreite

W: Gesamtenergie

Die Messung des totalen hadronischen Wirkungsquerschnitts ete™ = T — h erlaubt also eine
Bestimmung der Partialbreite des Zerfalls T — ete ™.

Wir finden

y
Tye —o = (1.10£0.07 £ 0.11) keV
tot

(der erste Fehler ist statistisch, der zweite systematisch; ebenso im folgenden).

Ferner wurde die Erzeugung von u-Paaren ete— = utu™ sowohl im Kontinuum wie auf der
Resonanz gemessen. Obwohi diese Auswertung erst 1980 abgeschlossen wurde, sei das Ergeb-
nis fiir das Verzweigungsverhaltnis des Zerfalls der T-Resonanz in u-Paare hier angegeben:

By = Tyup/Tior = (35 £ 1.4 £0.4) %

Damit kann Iy, alleine berechnet werden:

Tee = (1.23+0.10 £ 0.14) keV

Die totale Breite der T-Resonanz (T — all) wird damit

= 25,9
Weitere Auswertung ist im Gange: 1. Analyse der Zerfallstopologie (3-Gluon-Zwischenzu-
stand oder Phasenraum beim T-Zerfall, 2. Winkelverteilungen der Achse und der Normalen
der Zerfallsebene mit dem Ziel, etwas iiber den Gluonspin zu erfahren, 3. Beobachtung des
Zerfallskanals T = ygg (= Photon + 2 Gluonen), 4. Messung rein neutraler Endzusténde,
5. Absolutmessung des totalen Wirkungsquerschnitts o, (ete™ = h) .im Kontinuum.

Inzwischen wurde die Datennahme der Messungen zum T (10.02) und des nahen Kontinu-
ums abgeschlossen. Das hadronische Datensample besteht aus etwa 1000 direkten T"-Zer-
fillen. Das ist zu vergleichen mit 60 Ereignissen der Messungen von 1978. Die Analyse der
Daten ist im Gange.
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Abb. 80 Der totale hadronische Wirkungsquerschnitt op, {e*e™ - h) im Bereich der T {9.46)
Resonanz.
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BONANZA-Kollaboration
Physikalisches Institut der Universitdt Bonn und DESY — F 12 —

Die Auswertung der im Frithjahr 1977 mit dem BONANZA-Detektor gemessenen Daten wur-
de fortgesetzt und steht kurz vor dem AbschluB. Untersucht wurden baryonische Zerfille
der J/y-Resonanz, wobei der Schwerpunkt ‘auf Endzustinden mit Neutronen und bzw. oder
Antineutronen liegt. Deren Messung wird durch die dicken Plastik-Szintillatoren erméglicht.

Fiir einige mit magnetischen Detektoren bereits gemessene Verzweigungsverhiltnisse stellt
diese Untersuchung eine methodisch véilig andere Uberpriifung dar.

Im iibrigen wurde entschieden, den Detektor nicht mehr einzusetzen. Das komplette Strahl-
rohr wurde an das AGL abgegeben. Die Szintillationszéhler befinden sich bei LENA und
DASP Il im Einsatz. Der Rest wurde abgewrackt.

Experimente am
Speicherring DORIS
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DASP 2 Messungen
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DASP 2-Kollaboration
Universitat Dortmund, Heidelberg, Lund, des ITEP Moskau und
DESY-Gruppen F51 und R2

Ziel der Messungen war die weitere Untersuchung des T-Mesons und seiner Zerfalle. Obwohi
das T-Meson mittlerweile zu den gut etablierten Teilchen gehért, sind viele seiner Eigenschaf-
ten noch unbekannt. Dazu gehért insbesondere seine natiirliche Breite I'. Die Messung dieser
Breite 1aRt einen wesentlichen RiickschluB auf die Natur der T-Mesonen zu. Stellen diese
namlich einen gebundenen Quark-Antiquark-Zustand aus einer neuen Sorte von schweren
Quarks dar, so ist nach der QCD die Hauptzerfallsart durch den Zerfall des Quark-Antiquark-
Paares in 3 Gluonen gegeben: Dieser Zerfall ist proportional zu as3, wobei ag die Kopplungs-
konstante der starken Wechselwirkung ist. Da diese nur langsam mit der Energie variiert, er-
wartet man, dal} die Breite des T-Mesons etwa gleich groR ist wie die des {-Mesons. Die bis-
herige obere Grenze fiir 'y lag bei I'r < 10 MeV, so daR eine genauere Bestimmung von '
von hohem Interesse war.

Experimentell 188t sich I'y» unter Ausnutzung der e-u-7-Universalitdt bestimmen durch:

(1) + 3 Tee,

IJIJ
wobei BIJIJ das leptonische Verzwe|gungsverhaltn|s ist:

alete™ > T>utu)
alete™ = T - Hadronen) + 30{ete™ > T > utu™)

2 By =

Da die elektronische Breite bereits mit zufriedenstellender Genauigkeit bekannt war, bestand
das Ziel des Experimentes darin, den Wert Buu wesentlich genauer als bisher moglich zu be-
stimmen. Dazu wurde von Oktober 1979 bis Dezember 1979 am Speicherring DORIS eine
integrierte Luminositit von 790 nb™ ! gesammelt. In Abb. 81 ist zunichst der beobachtete
Wirkungsquerschnitt fiir die Reaktion ete ™ — Hadronen gezeigt, wobei 4 oder mehr rekon-
struierte Spuren von geladenen Teilchen oder konvertierten Photonen verlangt wurden. In
guter Ubereinstimmung mit dem friiheren Experiment ergibt sich aus diesen Daten:

. 2
) X ole*e” > T > Hadr.) = @ai= (1.23 + 0.09 * 0.20) keV.

6m tot

Der erste Fehler ist statistisch, der zweite ist eine Schatzung der systematischen Unsicherhei-
ten.

Das leptonische Verzweigungsverhiltnis Buu wurde unabhingig mit dem DASP-Innendetek-
tor und dem DASP-AuBlendetektor bestimmt. Im Innendetektor werden u-Paare als nicht
schauernde, kollineare Spuren erkannt, die zeitgleich mit dem Kreuzen der Bunche auftre-
ten. Zur weiteren Unterscheidung von kosmischen Muonen wird verlangt, daB die Flugzeit-
differenz At zwischen zwei gegeniiberliegenden Flugzeitzéhlern nahe bei At = O liegt, wéh-
rend diese fiir kosmische Muonen At = 6 ns betrigt. Abb. 82 zeigt die Flugzeitverteilung.

Ein Vergleich der gemessenen Wirkungsquerschnitte auf der Resonanz und auRerhalb der
Resonanz erlaubt den Wirkungsquerschnitt fiir u-Paare aus der T-Resonanz anzugeben:

olete™ > T > utu™) = (0.27 £ 0.20) nb.

Im AuBendetektor kdnnen u-Paare und e-Paare mit Hilfe der Reichweite-, Flugzeit-, Schauer-
und Cerenkovzihler identifiziert werden. Da durch die QED das Verhiltnis von u-Paaren zu
e-Paaren sehr gut bekannt ist, [aBt sich aus der Zahl der gemessenen Bhabha-Paare in der Re-
sonanz die erwartete Zahl von QED-u-Paaren berechnen. Vergleicht man diese mit der gemes-
senen Zahl von u-Paaren, so 1aBt sich aus dem UberschuB von u-Paaren der Wirkungsquer-
schnitt ¢,,,. berechnen:

uu
aglete” > T > utu™) = (0.68 + 0.40) nb.
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Abb. 81 Die T-Resonanz, gesehener Wirkungsquerschnitt als Funktion der Speicherring-
Energie.
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Mit (2) und (3) ergibt sich damit:
By = (3.1 £ 1.6} %.

Unter Beriicksichtigung des friiher mit dem DASP-Detektor gemessenen Wertes ergibt sich
gemittelt:

Bll# ={29+1.3+0.5) %.
Nach (1) und (3) 1aBt sich die elektronische Breite und die natiirliche Breite berechnen:
Fge = (1.35£0.11 £ 0.22) keV
37
ot = (47 15) keV.

Die Breite des T ist damit etwa gleich groB wie die des J/i-Mesons. Dies deutet darauf hin,
daB beide Mesonen sehr dhnliche Eigenschaften haben. In beiden Fillen 138t sich die geringe
Zerfallsbreite verstehen, wenn man annimmt, daR das T- und J/{-Meson gebundene Quark-
Antiquark-Zustande sind, die vorwiegend in 3 Gluonen zerfallen. In erster Ordnung QCD
kann man versuchen, die Kopplungskonstante ag aus elektronischer und totaler Breite zu
berechnen:

2 2
ol =81‘/reo a ' Tagg
® 10 -9 T,
und erhalt

ag (J/Y) = 0.19 £ 0.02

- 0.04
ag(T) =017+ j02

Die GréBe von Korrekturen hoherer Ordnung kann zur Zeit mit QCD noch nicht berechnet
werden.



ARGUS-Kollaboration
DESY, Universitdt Dortmund, Universitat Heidelberg, Universitat Lund/
Schweden, University of South Carolina/USA und ITEP-Moskau/UdSSR

Das Proposal. ,ARGUS, a new detector for DORIS” wurde im Juni 1979 genehmigt. Die Sei-
tenansicht des Detektors, in seiner endgiiltigen Form, ist in Abb. 83 dargestellt.

Die Driftkammer wurde gegeniiber dem Proposal-Entwurf geringfiigig geandert. Sie besitzt 36
zylindrische Lagen mit insgesamt 5940 Signaldrahten und 24000 Felddrahten. Eine Studie
des elektrischen Feldes in einer Driftzelle ergab, daR 6000 Felddrihte eingespart werden
konnen. Die endgiiltige Driftzelle ist in Abb. 84 gezeigt. Durch das Magnetfeld des Detektors
ergeben sich komplizierte Driftwege. Da die Zelle anndhernd quadratisch ist, sind aber die
Linien konstanter Driftzeit auch im Magnetfeld kreisférmig, abgesehen vom Verlauf in den
Ecken der Zelle. Daher kénnen Teilchenspuren mit der ARGUS-Driftkammer besonders zu-
verlassig rekonstruiert werden. '

Testmessungen im Elektronenstrahl von DESY zeigten, da® die im Proposal angenommenen
Werte fiir die Ortsaufldsung und die Auflosung der dE/dx-Messung erreicht werden kénnen.

Die mechanische Konstruktion der Kammer wurde weitgehend abgeschlossen und der Auf-
trag, in die beiden Stirnplatten der Kammer je 30 000 Lécher zu bohren, an die Industrie
vergeben.

 Der ARGUS-Magnet besitzt, wie die Magnete der meisten Speicherring-Detektoren, eine So-
lenoidspule. Die ARGUS-Spule besteht jedoch aus 13 einzelnen Spulenpaketen, wobei die
Zwischenrdaume dazu dienen, die Lichtleiter der Schauerzdhler innerhalb der Spule in den
feldfreien Raum auRerhalb der Spule zu fithren. Diese Anordnung besitzt eine Reihe von
Vorziigen gegeniiber der konventionellen, wo Schauerzidhler auBerhalb einer diinnen Spule
angeordnet sind: Da die Photonen vor ihrem Nachweis keine Spule zu durchdringen haben,
ergibt sich eine erheblich verbesserte Energieauflosung und Nachweiswahrscheinlichkeit.
Und da die Spule nicht moglichst diinn gehalten werden muB, kann bei gleicher Leistungs-
aufnahme ein hoheres Magnetfeld erzeugt werden.

Die konstruktiven Probleme dieses Magneten konnten gelost werden. Der Bau von Joch und
Spule wurde an die Industrie vergeben.

Von K. Wille und der DORIS-Gruppe wurde der Vorschlag gemacht, durch Einbau eines
Quadrupol-Magneten in den Detektor die Strahloptik des Speicherringes zu verbessern und
dadurch die Luminositédt des Speicherringes wenigstens um einen Faktor 5 zu erhéhen.

Obwohi die hierfiir erforderlichen Anderungen und zusétzlich zu bauenden Magnete das ge-
samte ARGUS-Projekt um einige Monate verzogern, wurde mit den fiir Mini-Beta erforderli-
chen Anderungen des Detektors begonnen, da die erwartete Luminositits-Erhéhung die Ver-
zogerung in kurzer Zeit kompensieren sollte.

Dariiber hinaus ist eine Luminositits-Erhohung um einen Faktor 5 eine wichtige Vorausset-
zung fiir ein erfolgreiches Experimentierprogramm des Detektors ARGUS.

Die Driftkammer

Der Magnet

Mini-Beta
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Abb. 83 ARGUS, ein neuer Detektor fiir DORIS.
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Experimente an anderen Beschleunigern

Elektroproduktion in einer Streamerkammer
DESY, Cornell Universitat, Universitit Hamburg, Ithaca College

Dieses Experiment hat die Untersuchung von EIektron—Proton-WechseIwirkungeh im tief-
inelastischen Bereich zum Ziel. Es wurde in den Jahren 76/77 am 12 GeV Elektronensyn-
chrotron der Cornell-Universitat durchgefiihrt. Die Auswertung von 600 000 Streamerkam-
merbildern erfolgte anschlieBend in Hamburg unter Benutzung einer vollautomatischen Film-
auswertemaschine (HPD). Es wurden 130 000 Ereignisse mit groBen Vierer-lmpulsiibertrigen
(1 < Q2% < 6 GeV?) und Schwerpunktsenergien der Hadronen (W) bis zu 4.2 GeV vollstindig
ausgewertet. Im Mittelpunkt der physikalischen Analyse standen im Jahre 1979 Untersu-
chungen von Fragmentationsjets, elastischer und inelastischer p°-Erzeugung und A-Polari-
sation.

In friiheren Veréffentlichungen hatten wir gezeigt, daR sich die Elektroproduktion sowohl
von geladenen Hadronen als auch von K° und A sehr gut im Quark-Parton-Bild interpretieren
1aBt. Insbesondere konnten wir durch einen Vergleich mit anderen von Leptonen induzierten
Reaktionen die vom Quark-Parton-Modell vorhergesagte Universalitat der Quark-Fragmenta-
tionsfunktionen eindrucksvoll belegen. Es lag daher die Frage nahe, ob die in der ete "-Anni-
hilation gefundenen Hadronjets ebenfalls universeller Natur sind, wie es nach dem Quark-
Parton-Modell zu erwarten ist.

Wir haben diese Frage an Ereignissen mit hohem W untersucht (3 <W < 4 GeV), indem wir
die GroBen ,Sphericity” (S} und , Thrust” (T) und die damit verkniipften Achsen im Schwer-
punktsystem der Hadronen bestimmt haben. In der Tat zeigt die aus S oder T bestimmte
~Jetachse” eine deutliche Korrelation mit der Richtung des virtuellen Photons (Abb. 85). Bis
auf eine Verschmierung um k) (= Transversalimpuls der Quarks im Targetproton) ist im
Quark-Parton-Modell die Richtung des fragmentierenden Quarks durch die Richtung des vir-
tuellen Photons gegeben. Wir haben die Tatsache dieser Verschmierung auch dahingehend
ausgenutzt, da wir die GroBe des mittleren Transversalimpulses der Quarks im Targetproton
zu <kJ2_> = (700 % 300) MeV/c abschitzen konnten.

Die Existenz einer Jetstruktur in der Elektroproduktion fiihrt auf die interessante Frage, in-
wieweit die Quer- und Parallelimpulse der Hadronen von Quarkjets aus ep-Reaktionen und
ete -Annihilationen iibereinstimmen. Ein Vergleich 158t sich durchfiihren, wenn wir uns in
beiden Reaktionen auf die gleiche Jetachse beziehen. Ferner miissen wir fiir ep-Ereignisse die
Quarkfragmente von den Targetfragmenten trennen; fiir die Bestimmung der Jetachse ist dies
nicht erforderlich, da Quarkjet und Targetjet im Schwerpunktsystem der Hadronen kollinae-
re Achsen haben. Abb. 86 zeigt <p)> und <p||> relativzur T Achse als Funktion von W zu-
sammen mit den Ergebnissen des PLUTO-Experiments zur ete -Annihilation. Die aus
Quark- und Targetfragmenten gemeinsam bestimmte T-Achse der ep-Ereignisse ist stets so ge-
richtet, daB der Winkel mit der Richtung des virtuellen Photons < 90° ist. Damit wird ge-
wihrleistet, daB die Hadronen mit P > 0 im wesentlichen aus der Quarkfragmentation stam-
men. Um den Uberlappungsbereich von Target- und Quarkjet zu verkleinern, aber auch um
die in beiden Experimenten unterschiedlichen Spurverluste bei kleinen Impulsen auszuklam-
mern, sind die Mittelwerte fir Hadronen mit 2p||/W > 0.1 genommen worden. Die gute
Ubereinstimmung ist eine schdne Bestatigung des Quark-Parton-Modells in dem betrachteten
W-Bereich, in dem QCD-Effekte eine vernachléssigbare Rolle spielen soliten.

Elastische p°-Erzeugung, ep - epp’, wurde im Bereich bis Q2 = 4 GeV? untersucht. Die ge-
messene Q2-Abhingigkeit des totalen Wirkungsquerschnitts ist qualitativ im Einklang mit
dem Vektormeson-Dominanz-Modell. Die Analyse der inklusiven p°-Erzeugung wurde fort-
gesetzt. Ein Vergleich der z-Verteilung (z = Ep°/») mit den Ergebnissen aus up- und ete™-

Experimenten zeigt gute Ubereinstimmung.

SchlieBlich haben wir die Polarisation der A-Hyperonen senkrecht zur Erzeugungsebene ge-
messen. Der Wert von 0.38 * 0.16 stimmt mit der Vorhersage eines Qqark-Diquark-String-
modells iiberein.



Mit diesen Untersuchungen ist die Auswertung unseres Experimentes zur tief-inelastischen
Elektroproduktion im wesentlichen zu einem Abschlu8 gekommen.

ep—eh*X Cornell -DESY
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Abb. 85 Verteilung von |cos®| (in willkiirlichen Einheiten), wobei © der Winkel zwischen
der Impulsrichtung des virtuellen Photons und der Thrust- bzw. Sphericityachse ist.
Die Kurve stammt aus einem Quarkjet-Modell nach Field und Feynman.
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Abb. 86 Mittlere Quer- und Parallelimpulse beziiglich der Thrust-Achse als Funktion der
Schwerpunktsenergie W fiir unser Experiment (Cornell-DESY) im Vergleich zu Er-
gebnissen der e*e-Annihilation (PLUTO). Die Mittelwerte beschrinken sich auf
alle beobachteten geladenen Hadronen mit 2p||/W >0.1.




Elektroproduktion bei DESY
DESY F21

Die Auswertung der Daten zur 7 und i Elektroproduktion wurde abgeschlossen. Die Daten
stammen von Koinzidenzmessungen, wobei neben dem gestreuten Elektron jeweils ein Pro-
ton bzw. positives 7-Meson nachgewiesen wurde.

Die Ergebnisse konnen wie folgt zusammengefalt werden:

Eine Multipoianalyse der Wirkungsquerschnitte von y,p ~> pn°® im Bereich der 1. Resonanz
zeigt, daB auch noch bei Q%> = 3 GeV? die Nukieonresonanz P33 im wesentlichen iiber die
magnetische Multipolamplitude M{, angeregt wird. Die resonante elektrische Multipol-
amplitude Eq, ist mit O vertréglich, aus der Interferenz mit M, 148t sich jedoch eine kleine
resonante skalare Amplitude S1; ~ — 0.12 - Mq, bestimmen. Der ermitteite Ubergangs-
formfaktor Gy ist in guter Ubereinstimmung mit alteren Ergebnissen aus Einarmquerschnit-
ten und fallt schneller als der Dipolformfaktor ab.

In Ubereinstimmung mit n-Produktionsdaten, die in der Analyse beriicksichtigt wurden, fillt
der elektrische Ubergang nur langsam mit wachsendem Q2 im Gegensatz zur Anregung der
D13. Das hat zur Folge, da der Anteil der S 1 am totalen ep-Querschnitt mit wachsendem
Q? zunimmt. Bei Q% = 3 GeV? betragt der Beitrag der S11 am resonanten Anteil des totalen
Einarmquerschnitts rund 70 %, wahrend bei Q% = 0.6 GeV? nur 30 % der Sq 1 beitragen. Die
So+-Amplitude ist klein.

Die Ep-Amplitude fallt schnell mit wachsendem Q2 ab und wechselt bei Q% ~ 1 GeV? ihr
Vorzeichen. Die magnetische Anregung (Mo_) fillt nur relativ schwach mit Q2 ab. In guter
Ubereinstimmung mit Vorhersagen von Quarkmodellen iiberwiegt die Anregung mittels re-
sonanter Amplituden der Helizitat 1/2 des einlaufenden y-Nukleonsystems (Ag_ = 3/2 Mo__
— 1/2 Eo_) bei Q* = 0.6 GeV?. Wihrend bei Q> = 0 Amplituden der Helizitit 1/2 ver-
schwinden, bestimmen sie bei Q% > 2 GeV? fast ausschlie@lich die’ Resonanzanregung der
D13 (1520). Die skalare Anregung ist gering und verschwindet fiir Q% > 1 GeV>.

Ahnlich wie bei der D13 filit auch hier die elektrische Anregung (E3_) relativ schnell mit
wachsendem Q?. Bei Q® ~ 2 GeV? ist ein Vorzeichenwechsel der E3_-Amplitude zu ver-
zeichnen. Die M3_-Amplitude féllt nur schwach ab, so daR bei Q? = 2 GeV? Amplituden
der Helizitat 1/2 (A3_ = 2 M3_ — E3_) iiberwiegen. Bei Q> = 3 GeV” betrigt der Anteil
der Helizitdt 3/2-Anregung nur noch etwa 27 %. Dies Ergebnis steht im Einklang mit Quark-
modellvorhersagen. Die S3_-Amplitude ist in dem gemessenen Q2-Bereich verschwindend
klein.

P33 (1232

Sy (1535)

Dy3 (1520)

F 15 (1688
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Myon Streuung
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Muon Streuung beim CERN SPS
F 21 DESY im Rahmen der European Muon Collaboration EMC beim CERN
SPS am 280 GeV Myon Strahl

Abb. 87 zeigt den experimentellen Aufbau. Im Jahre 1979 wurden Messungen an Wasser-
stoff und Deuteriumtargets von 6 m Lange sowie auch an einem 3.7 m langen Eisen-Szintil-
lator Kalorimetertarget (STAC)} im Energiebereich von 120 — 280 GeV durchgefiihrt.

Fir einen Teil der Daten sind die Strukturfunktionen F fiir 280 GeV Strahlenergie an Was-
serstoff (Abb. 88) sowie fir 260 GeV und 280 GeV Strahlenergie an Eisen (Abb. 89a,b)
dargestellt. Die Daten erfassen einen Bereich bis zu sehr groRen Impulsiibertragungen von Q2 =
200 GeV? und zeigen eine Verletzung der Skaleninvarianz. Aus den bisherigen Messungen
bei verschiedenen Energien 1aBt sich das Verhaltnis R von longitudinalen zum transversalen
Photon-Nukleongquerschnitt am Proton und Neutron in einem groRen kinematischen Bereich
mit einem Fehler AR von etwa * 0.15 bestimmen.

Bei den Messungen am STAC Target wurde auch auf Ereignisse mit > 2 Myonen im Endzu-
stand getriggert. Die Auswertung dieser Daten ist weit fortgeschritten. Erste Resultate iiber
die elastische J/Y Produktion — 3 Myonen im Endzustand — bei 280 GeV sind bereits publi-
ziert (Ref. 11). Die Abb. 90 zeigt die Q%-Abhingigkeit der elastischen J/\ Erzeugung. Inela-
stische J/Y Erzeugung wird ebenfalls beobachtet. Die auerhalb des J/{ Masse beobachteten
zwei und 3 Myon Endzustinde kénnen durch CC Paarerzeugung an Gluonen (Photon — Glu-
on — Fusion) erklart werden. Diese Endzustande zeichnen sich aus durch groBe Transversal-
impulse der erzeugten Myonen und fehlende Energie, die das gleichzeitig erzeugte Neutrino
wegtragt. Abb. 91 zeigt den gemessenen steilen Anstieg der Di Myon Ereignisse mit zuneh-
mender Masse des hadronischen Endzustandes W.

Im Jahre 1980 wird das Experiment am CERN Myon Strahl durch ein Vertexsystem wesent-
lich erweitert. Das Vertex System besteht aus einem supraleitenden Magneten, der in seinem
Gap ein 1 m langes Wasserstofftarget und eine Streamerkammer enthilt, sowie elektroni-
schen Detektoren wie Proportionalkammer, Driftrohren, Flugzeitzahlern und verschiedenen
Cerenkovzahlern.

Mit diesem System kdénnen auch Hadronen nachgewiesen und identifiziert werden, die im
Schwerpunktsystem in Riickwartsrichtung fliegen. Deshalb ist die Analyse des nahezu voll-
standigen hadronischen Endzustandes méglich. Von besonderem Interesse ist dabei die Su-
che nach Erzeugung von Teilchen mit Charm und die Untersuchung von Jets.

Unsere Gruppe baut fiir das Vertexsystem einen groBen Cerenkovzahler (Vorhaben 33 124),
der aus 64 Zellen besteht. im Berichtsjahr wurden die Planungsarbeiten fiir den Zahler abge-
schlossen, so da alle ben6tigten Komponenten in Auftrag gegeben werden konnten. An
einer Testzelle wurden beim CERN Testmessungen durchgefiihrt.
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Elektronenstreuung an Kernen bei DESY
Universitat Freiburg, Hamburg, Lund, DESY, F23

Im Jahre 1979 wurden zwei Aufgabengebiete bewiltigt:
a) AbschlieBende Analyse der Elektronenstreuung an Kernen im Resonanz-Bereich.
b) Weiterfiihrung der Auswertung tiefinelastischer Elektronenstreuung an Kernen.

Die Analyse der inklusiven Elektronenstreuung an Kernen im Bereich invarianter Massen
W < 1.8 GeV konnte abgeschlossen werden. Hierzu wurde ein Rechen-Programmsystem ent-
wickelt, das die inklusive Elektronenstreuung an gebundenen Nukleonen in StoRndherung
beschreibt. Es konnte gezeigt werden, da® die Strukturfunktionen fiir die quasifreie Streuung
sich als inkohirente Uberlagerung der Strukturfunktionen der freien Prozesse darstellen las-
sen. Die Strukturfunktionen fiir die freien Prozesse wurden aus experimenteilen Wirkungs-
querschnitten ermittelt. Der Vergleich der Rechnungen mit den Elektronenstreuexperimen-
ten an der Kernen SLi, °Be, 12C, 27Al und 28Si im kinematischen Bereich 0.1 < Q% < 1.5
GeV? und W < 1.8 GeV ergab, daB sowohl die Struktur als auch der absolute Wirkungsquer-
schnitt der experimentellen Spektren durch diese Berechnungen gut beschrieben werden
kdnnen (Abb. 92). Bei kieinen Q% beobachtete Abweichungen von den Ergebnissen der
StoBnaherung fiir die quasielastische Streuung kénnen auf den EinfluR des Pauliprinzips zu-
riickgefiihrt werden. Fiir die inelastische Streuung wurde keine Abweichung von der StoRna-
herung gefunden (Abb. 93).

Die Auswertung der Messungen zur Bestimmung des totalen Wirkungsquerschnitts virtueller
Photonen am Proton, Deuteron, °Be, 2’Al und 28Si im Bereich W > 2 GeV und Q%2 < 1.0
GeV? wurde fortgefiihrt. Hierzu wurde ein Rechen-Programmsystem entwickelt, das eine
vollstindige Beriicksichtigung der Strahlungskorrekturen erméglicht. Mit dem Programmsy-
stem konnen die Strahlungseffekte der elastischen, der quasielastischen Streuung unter Be-
ricksichtigung des Pauliprinzips. und der gesamten inelastischen Streuung berechnet wer-
den.

Die vorlaufige Auswertung der Messungen zeigt, daR fir Werte der Skalenvariablen x’ < 0.04
eine Unterdriickung des Wirkungsquerschnitts in Kernen auftritt (Abb. 94}. Die Abhangig-
keit des beobachteten Effekts von den kinematischen Variablen weicht von den Vorhersa-
gen des Vektor-Meson-Dominanz-Modells ab. Die endgiiltige Analyse der Daten wird bis Mit-
te 1980 abgeschlossen sein.

Quasielastische
Streuung und

Resonanzproduktion

in Kernen

Tiefinelastische

Elektronenstreuung

an Kernen
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Theoretische Ph.ysik

Die theoretische Aufarbeitung und die experimentelle Bestétigung der Eichtheorien der star-
ken und elektroschwachen Wec'hselwirk‘ung, d.h. von Quantenchromodynamik (QCD) und
Glashow-Salam-Weinberg-Theorie, standen 1979 im Brennpunkt des wissenschaftlichen In-
teresses auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik. Bei besonderer Beachtung der fiir diese
Fragestellung relevanten PETRA-Experimente bestimmte dies weitgehend die Arbeit der
Gruppe T.

Die uinfangreichen Rechnungen zur Gluonbremsstrahlung im Rahmen der storungstheoreti-
schen QCD begleiteten theoretisch die Experimente zum Nachweis von giuonischen Effekten
bei PETRA, einem der wesentlichen Bestatigungen der QCD. Diese Untresuchungen betref-
fen die Verbreiterung von Quark-Jets durch weiche Gluonbremsstrahlung, deren Asymmetrie
in den qq-Jets der e*e™-Vernichtung (43), Verteilungsfunktionen von 3-Jet-Ereignissen (43,
58), der EinfluR von 4-Jet-Ereignissen (6,10), das Auftreten von harter Gluon-Bremsstrah-
lung in 2 Photonreaktionen (33), inelastischer Leptonstreuung (41), bei der Leptonproduk-
tion von schweren Quarks (35) und Hadron-Hadron-Streuung (24, 27, 28). Eine quantitative
Analyse der e*e -Messungen von PETRA erlaubt eine Bestimmung der gluonischen Kopp-
lungskonstante ag (12). Neben diesen neueren Tests der storungstheoretischen QCD wurden
die klassischen Anwendungen (38, 39) auf die Abweichungen von der Skaleninvarianz der
Strukturfunktionen fortgefiihrt. Ein Ziel ist dabei der "eg(perimentelle Nachweis der typi-
schen Gluon-Gluon-Wechselwirkung einer nicht-abelschen Eichtheorie (34, 36, 37).

Die mdgliche Produxtion von Hadronen, welche neue schwere Quarks enthalten, durch
e"'e_-Vernichtung, fiihrte zu einem starken Interesse an einer theoretischen Vorhersage von
deren Zerfallseigenschaften (1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 11). Diese ergeben einerseits Signaturen fiir
den Nachweis der Produktion dieser neuartigen Mesonen; andererseits verwischt eine Beimi-
schung schwerer Quarks die QCD-Jetstruktur der leichten Quarks. So liefert erst eine gleich-
zeitige Behandlung beider Komponenten einen quantitativen QCD-Test (12). Auf weite Sicht
ist die genaue Analyse der Zerfille der b- und des noch nicht gefundenen t-Quarks entschei-
dend fiir die Erweiterung der GSW-Theorie auf dieses schwere Quark-Paar.

Ein altes Arbeitsgebiet der Gruppe T bildet die Untersuchung von Bindungszustinden schwe-
rer Quarks und Antiquarks, sogenannter Quarkonia (17, 18, 52).

Im Zusammenhang mit der QCD ist deren hypothetischer 3-Gluonzerfall von Bedeutung,
wiirde dieser doch grundlegende Eigenschaften der Gluonen, wie Spin, Farbe etc. bewei-
sen (21, 43).

Die nichtstdrungstheoretische Behandlung der QCD mit dem Ziel der Erklarung des Quark-
confinements befindet sich trotz beachtlicher Fortschritte noch in einer rein theoretischen
Phase. Wichtige Beitrdge der Gruppe Theorie beziehen sich: {(a) Auf die vollstindige Behand-
lung der Instanton-Beitrdge im Rahmen der semiklassischen Approximation, sowohl fiir zwei-
dimensionale (29, 32, 53), als auch vierdimensionale Modelle (30, 47, 49). (b) In der String-
apprdxiﬁ'iation der QCD wurde gezeigt, dal Wilsons confinement Kriterium sich aus dem
sympt\Bt\fschev‘ Verhalten der Lésungen der Stringgleichungen ergibt (31). Daneben wurden
phénorheno/logische Anwendungen der Stringapproximation getestet (61). (c) Zum Studium
der Renormalisierungsgruppeneigenschaften von Feldtheorien in Gitterapproximation wurde
das Verhalten der <I>2-Theorie auf dem Gitter untersucht und mit numerischen Rechnungen
verglichen.

Dieser kurzer Uberblick charakterisiert nur eine Auswahl der Untersuchungen der Gruppe T.
Eine vollstindigere Auskunft geben die im anschlieRenden Literaturverzeichnis aufgefiihrten
Arbeiten.



Zum SchluB soll betont werden, daR das umfangreiche Arbeitsprogramm nur mit Hilfe der
Zusammenarbeit mit den Kollegen des Il. Instituts fiir Theoretische Physik der Universitat
Hamburg und mit zahlreichen auswirtigen Kollegen, die sich zeitweise als Gaste bei DESY
aufhielten, durchgefiihrt werden konnte. Im Jahre 1979 waren folgende auswirtige Kollegen
an den aufgefiihrten Veroffentlichungen beteiligt:

E Abdalla (Hamburg), J. Bartels (Hamburg), B. Berg (Hamburg), I. I. Y. Bigi (CERN, Genf),
A. Casher (Tel Aviv),-A. D’Adda (Turin), P. DiVecchia (CERN, Genf), G. Eichmann (Ham-
burg), M. Gliick (Mainz), J. F. Gunion (Davis, USA), G. Hartmann (Hamburg), P. Hoyer

(NORDITA, Kopenhagen), K. Kajantie (Helsinki), G. Képp (Aachen), K. Koller (Miinchen), -

G. Kramer (Hamburg), M. Kuroda (Bielefeld), G. Lazarides (Hamburg), G. Mack (Hamburg),
A. N. Mitra (Delhi), G. Miinster (Hamburg), C. A. Nelson (State Univ. New York), S. Ono
(Aachen), P. Osland (NORDITA, Kopenhagen), V. B. Petkova (Hamburg), E. Pietarinen
(zeitw. Karlsruhe), Z. Rek (Warschau), C. Rumpf (Hamburg), H. G. Sander (Aachen),
G. Schierholz (Hamburg), D. H. Schiller (Siegen), F. Steiner (Hamburg), K. H. Streng
(Aachen), H. Suura (Minneapolis), P. Weisz (Berlin, Hamburg), J. Wilirodt (Hamburg), T. C.
Yang (Univ. of Massachusetts), P. M. Zerwas (Aachen).
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Experimente mit Synchrotronstrahlung
Hamburger Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB

An DESY und DORIS wird Synchrotronstrahlung {(elektromagnetische Strahlung, die bei der
Beschleunigung und Speicherung von Elektronen und Positronen abgestrahlt wird) fiir die
Untersuchung der elektronischen und geometrischen Struktur der Materie und fiir ange-
wandte Forschung im Bereich der weichen und harten Réntgenstrahlung genutzt. Neben den
laufenden Experimenten mit dieser Strahlung wurde im Jahre 1978 mit dem Aufbau fiir ein
stark erweitertes Labor an DORIS begonnen, das zusammen mit den notwendigen Hilfsein-
richtungen eine wesentlich umfangreichere und bessere Nutzung der Synchrotronstrahlung
erlauben soll und 1980 in Betrieb gehen wird.

Im Marz 1979 wurde das 1974 in Betrieb genommene Labor unmittelbar nach einer letzten
MeRperiode geschlossen und muf3te dem Neubau der etwa zehn mal gréReren Experimentier-

-halle weichen. Ein Teil der Experimente konnte an ausldndischen Labors und an einem von

dem Europiischen Labor fiir Molekularbiologie freundlicherweise zur Verfiigung gestellten
MeRplatz provisorisch weitergefiinrt werden. Dort konnten auch eine Reihe von Projekten
britischer Gastwissenschaftler, die auf die Fertigstellung ihrer eigenen Synchrotronstrah-
lungsquelle in Daresbury warten, mit Unterstiitzung von EMBL, Mef8zeit wahrnehmen.

Viele Arbeitsgruppen beschaftigten sich jedoch 1979 intensiv mit der Auswertung und Inter-
pretation ihrer Daten, wovon die groBe Zahl von mehr als 100 DESY SR-Berichten und ex-
ternen Publikationen zeugt. Die HASYLAB Gruppe mit starker Unterstiitzung vor allem
durch die Universitdit Hamburg befal8te sich hauptsachlich mit der Planung und Durchfiih-
rung der beiden groBen Bauvorhaben (Experimentierhalle und Labor- und Bﬁrogé_béude,
Abb. 95) und mit der Erstellung der Strahlifiihrung und der Hilfseinrichtung fiir das Labor.
Das Richtfest der Gebaude wurde am 15. November gefeiert (s. Abb. 96) und zum Jahres-
ende waren diese unter Dach. Damit konnte der urspriingliche Zeitplan bis auf geringfiigige
Verzégerungen eingehalten werden.

Das jahrliche Benutzertreffen fand am 30. November 1979 mit mehr als 100 Teilnehmern
aus allen Teilen Deutschlands und dem Ausland statt. Es diente vor allem der Vorbereitung
der Experimente in dem neuen Labor und der Koordinierung der Aufbauarbeiten fir die
MeRplatze. Daran sind mehr als 30 Institute von Universitdten und Forschungslabors aus
dem In- und Ausland beteiligt.

Enge Beziehungen bestehen, wie bereits oben erwiahnt, auch zu dem Europaischen Labor fiir
Molekularbiologie, EMBL, das am DORIS ein eigenes Labor betreibt und in Zukunft den
Schwerpunkt seiner Aktivitdt ebenfalls in die neue Experimentierhalle verlegen wird. Da-
durch wird eine effektivere gemeinsame Nutzung der Strahlzeit ermdglicht werden. AulBer-
dem bestehen gute Verbindungen zur Fraunhofergesellschaft, die in einem 1979 in Betrieb
genommenen Labor am DORIS gemeinsam mit der Industrie Kopierverfahren fiir Mikro-
strukturen entwickelt. Die Berliner Speicherring GmbH fiir Synchrotronstrahlung BESSY
wurde beim Aufbau ihrer Instrumentierung durch Bereitstellung von know how, von Pléanen
und durch gemeinsame Beratungen unterstiitzt.

Mehrere Mitarbeiter von HASYLAB arbeiteten im Rahmen der European Science Founda-
tion ESF (Strésbourg) an der 1979 fertiggesteliten Studie fiir einen Europdischen Speicher-
ring fiir Synchrotronstrahlung (ESRF) mit und erhielten bei dieser Gelegenheit wertvolle
Anregungen fiir den Aufbau des Labors. Mehrere Wissenschaftlicher konnten Experimente
in den USA am Speicherring in Cornell und am Synchrotron Radiation Center {(Univ. Madi-
son) durchfiihren.

Die gesamte Forschungstitigkeit, die im Rahmen von HASYLAB zusammengefaf3t wird, ist
inzwischen so umfangreich und vielfaltig geworden, daR es unmdglich ist, sie in homogener
Form darzustellen. Es wurden deshalb zum ersten Mal die einzelnen Arbeitsgruppen aufge-
fordert, in kurzen Beitrigen iiber ihre Projekte zu berichten, Sie sind praktisch unverandert,
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1. Neue Gebiude

2. Strahlfihrung

3. Strahliteilerspiegel fir
Strahlen im weichen
Réntgengebiet
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nach Sachgebieten geordnet, in einem getrennt erhéltlichen Bericht zusammengestellt.
Diese Beitrage geben nicht nur Auskunft iiber die wissenschaftlichen Resultate abgeschlosse-
ner Projekte, sondern auch iiber zukiinftige Vorhaben und apparative Entwicklungen. (Bitte
anfordern!)

Die Experimentierhalle entsteht am Nordwestbogen des Speicherrings DORIS. In Abb. 97
ist die Lage des neuen Labors wiedergegeben. In Zukunft soll ein erheblicher Teil der Strah-
jung, die in diesem Bogen entsteht, Experimenten zur Verfiilgung gestellt werden.

Die umfangreichen VerlegungsmaBnahmen im Bereich der Halle wurden termingerecht abge-
schlossen. Mit Ende der 8-wdchigen Betriebspause von DORIS Mitte Oktober 1979 wurden
die Betonarbeiten am Ring planmalig zu Ende gefiihrt. Eine Verstarkung der Tunnelwand
unc -decke durch 50 cm Schwerbeton und ein zusatzlicher Bleiabschirmgiirtel an der Ring-
innenwand waren aus Strahlenschutzgriinden notwendig, da sich die Experimentierhalle un-
mittelbar an den DORIS Tunnel anschlieBt und ihn teilweise sogar iiberspannt. Die Stahl-
bauarbeiten zur Aufstellung der Haupthalle wurden planméaRig Ende Oktober begonnen. Der
Rohbau der Halle war mit Jahresende im wesentlichen abgeschlossen. Die Halle wird Ende
Marz 1980 bezugsfertig sein.

Beim Labor- und Biirogebaude, das in unmittelbarer Nachbarschaft zur Experimentierhalie
entsteht, hat sich gegeniiber dem urspriinglichen Terminplan eine Verzégerung von etwa 8
Wochen ergeben. Die Rohbauarbeiten waren bei Jahresende zur Decke des dritten Oberge-
schosses abgeschlossen. Das Gebaude soll im Juni 1980 bezugsfertig sein.

Das Biiro- und Laborgebaude wird neben den Arbeitsraumen fiir die Mitarbeiter und Gaste
folgende Labors zur Vorbereitung der Experimente enthalten:

Rechnerraum, Elektronikwerkstatt, OptikmeBraum mit Mikroskopen und Densitometer,
Rontgeniabor | und Il mit Rontgengenerator, Zubehor und Universal Laue-Kamera, Kristall-
jabor mit Kristallsage und Zubehor, Dunkelkammern, Aufdampflabor, Clean room mit
staubfreien Arbeitsplatzen, mehrere Labors zur Vorbereitung der Experimente.

Eine Ubersicht iiber die Strahlfiilhrung und die MeRplitze in der neuen Experimentierhalle in
der ersten Ausbaustufe wurde im Jahresbericht 1978 wiedergegeben. Diese Ausbaustufe soll
unmittelbar nach der Errichtung der Experimentierhalle verwirklicht werden. Um die Aus-
nutzung sehr breiter Strahlungsfacher zu ermoglichen, werden dazu alle Magnete im Qua-
dranten 1 mit neuen AuslaRBkammern versehen. Dafiir und fiir die Strahlfiihrung im Ringtun-
nel wurden Konstruktions-, Fertigungs- und Beschaffungsvorhaben in groBem Umfang
abgewickelt.

Fir die insgesamt 25 MeRplatze der ersten Ausbaustufe, die gleichzeitig mit Strahlung ver-
sorgt werden kénnen, wurde die Strahlfiihrung in der Halle mit vielen Detailfragen geplant,
die Ende 1979 noch nicht alle geldst waren.

Mit cer Aufstellung der Experimente am Facher 2, die bereits frilher im alten Labor betrie-
ben worden waren, ist ab Ende Februar zu rechnen. Terminbestimmend fiir die Strahlfiih-
rung im Tunnelbereich sind die Lieferfristen der einzelnen Komponenten. Zur Zeit ist der
Aufbau im April 80 vorgesehen. Danach sollen sukzessive die neuen Strahlen in der Halle
aufgebaut und etwa ab Sommer 1980 in Betrieb genommen werden. Bei der gegenwartigen
Personalsituation ist in dieser Phase die Mitarbeit der Benutzer notwendig.

Das Strahlfiihrungssystem wird in seiner Konzeption her gleichzeitiges, unabhangiges Messen
an allen angeschlossenen Experimenten ermoglichen. In der Experimentierhalle werden die
15 neuen Strahlrohre aus 3 Magneten weiter unterteilt, um alle MeRplatze mit Strahlung ver-
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4. Strahlfiihrung fiir
Réntgenexperimente

5. Strahlungsiiberwachung
in der Experimentierhalle
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sorgen zu konnen. Die weitere Unterteilung der einzelnen Strahlen erfolgt in Spiegelkam-
mern mit Hilfe von planen oder zylindrischen Spiegeln aus OFHC-Kupfer. Die Spiegelkam-
mern mit hochprazisen Justierelementen werden in modularer Bauweise aufgebaut. Da sie
teilweise im Interlockgebiet stehen werden, sind Fernbedienungen notwendig. Wassergekiihl-
te Absorberklappen schiitzen die strahlteilenden Spiegel vor Bestrahlung, wenn ausschlieB-
lich der nicht abgelenkte Rontgenstrahl bendtigt wird. Die nachfolgenden Aluminium- oder
Glasspiegel bilden i.a. die Quelle auf den Eintrittsspalt eines Monochromators ab. Um das
Bild auf dem Spalt mdglichst klein zu machen, miissen spharische Aberrationen durch ellip-
tische Oberflachenkonturen der Spiegel unterdriickt werden. Die neuen VUV-Strahlifiihrun-
gen akzeptieren horizontal zwischen 5 mrad und 50 mrad und vertikal zur Beschleuniger-
ebene bis zu 3 mrad. Je nach Ablenkwinkel kénnen die abgelenkten Strahien fiir Experimen-
te im Energiebereich von 20 — 500 eV oder im Bereich von 5 — 60 eV benutzt werden. Die
Konstruktion der Spiegelkammern war Ende 1979 zur Halfte abgeschlossen, die Spiegel sind
bestellt.

Die meisten der abgelenkten Strahlen fiihren wegen vertikaler Spiegelungen zu Experimen-

_ten, die sich auf Experimentierbiihnen etwa 3 m iiber dem Hallenboden befinden. Der Vor-

teil dieser Anordnung ist die gr6Btmagliche raumliche Entkopplung der einzelnen Experi-
mente unter Ausnutzung der gesamten Hallenhohe. Diese Biihnen sind zweiteilig aufgebaut:
sie bestehen jeweils aus einer stabilen, schwingungssteifen Stahlkonstruktion, auf der die op-
tischen Komponenten der Monochromatoren und der eigentliche experimentelle Aufbau
ruhen und aus einer iibergreifenden Bedienungsbiihne mit abnehmbaren Bodenblechen. Die
Konstruktion und Erstellung der Experimentierbiihnen in der Halle sind an eine Stahlbau-
firma vergeben. Die Biihne wird bis Ende Februar 1980 montiert sein.

Die Strahlrohre zur Nutzung der Synchrotron-Réntgenstrahlung werden fiir den Energie-
bereich oberhalb ca. 4 KeV durch ein standartisiertes Beryllium Doppelfenster gegeniiber
dem Atmosphiarendruck abgeschlossen (UHV — 0.4 mm Be — He-Atmosphare — 0.4 mm Be
— Luft). Der Zustand des inneren Berylliumfensters wird auf der UHV-Seite permanent mit
einem Massenspektrometer auf He-Lecks iiberwacht und kann bei durch die Bestrahlung auf-
tretenden Undichtigkeiten ausgewechselt werden. Ebenso wird der Zustand des duReren Be-
Fensters routineméil&ig kontrolliert. Um eine Korrosion des duReren Be-Fensters (z.B. durch
das auftretende Ozon) zu vermeiden, wird es einseitig) mit einer diinnen Aluminiumschicht
bedampft. Die lichte Weite der Fenster fiir den Strahldurchgang betragt ca. 6 cm. Dieses
Konzept war Ende 1979 fertig entwickelt.

Zur Uberwachung des Strahlungspegels auBerhalb der Interlockgebiete sind, analog zu den
bisherigen Labors, drei Systeme vorgesehen:

Ein System von Detektoren zur Messung der hochenergetischen Strahlung, die durch Ver-
luste des Elektronenstrahls bei der Injektion in den DORIS-Ring entsteht und die Abschirm-

~ mauer durchdringt.

Eine Reihe von Nachweisgerdten fiir niederenergetische Strahiung, insbesondere von Syn-
chrotronstrahlung bis herab zu 10 keV. Diese Gerite sind in der Lage, bei Uberschreiten
einer Dosisleistungsschwelle ein Signal abzugeben, das fiir Alarmmeldungen und Schliefung
des Strahiverschlusses zum DORIS-Ring verwendet werden kann.

Zur Uberwachung der Dosis an diversen Stellen des Labors, insbesondere an Stellen groRer
Aufenthaltswahrscheinlichkeit von Personen, werden integrierende Festk6rperdosimeter ver-
wendet, die nach einem bestimmten Zeitraum (wéchentlich oder monatlich) ausgewertet
werden.



Jeweils die Strahlrohre und Experimente, die ihre Strahlung aus einem gemeinsamen AuslaR-
flansch aus dem Speicherring erhalten, sind durch ein ,Vakuuminterlock” miteinander ver-
kniipft. Die Aufgabe des Interlocks ist der Schutz des Speicherrings vor Lufteinbriichen,
der Schutz der Experimente untereinander vor gegenseitiger Beliiftung, der Schutz der im
Strahlrohrsystem eingebauten Ventile vor unnotigen Betitigungen (UHV-Ventile haben eine
sehr begrenzte Lebensdauer) und die iibersichtliche Darstellung und einfache Bedienung des
Vakuumsystems fiir den Benutzer.

Dieses System ist modular aufgebaut. Ende des Jahres waren Prototypen der einzelnen Kom-
ponenten fertig. Die Planung und der Aufbau dieses Systems lag weitgehend in den Hinden
der Technischen Entwicklungs- und Betriebsgruppe des |1. Instituts fiir Experimentalphysik,
Universitat Hamburg.

Die Erfahrungen beim Experimentieren mit der Synchrotronstrahlung von DORIS haben ge-
zeigt, daBR die Quellpunkte (genauer die Quellstrecken) der Strahlungsfacher sowohl! in der
Hohe als auch in der Synchrotronstrahlungsebene um mehrere Millimeter vom theoretischen
Sollort abweichen kdnnen. AuBerdem kann die Richtung der Strahlungskeule gegen die Syn-
chrotronstrahlungsebene geneigt sein, was besonders in groRer Entfernung vom Quellpunkt
zu erheblichen Abweichungen von der Sollhéhe fiihrt. Um den DORIS-Operateuren zu er-
madglichen, diese Abweichungen zu minimalisieren, muB die Lage der Quellstrecken und die
Neigung prazise gemessen und an den Speicherring-Kontroliraum ibermittelt werden. Die
danach verbleibenden Abweichungen von der Sollstrahlhdhe sollen den Experimentatoren
als Justierhilfe zur Verfiigung gestellt werden. Fiir diese Zwecke sind mehrere, voneinander
unabhangige Strahlbeobachtungssysteme geplant:

a) Mit optischen Strahllagemonitoren sollen die vertikalen und horizontalen Abweichungen
des Elektronenstrahls vom Sollort mit einer Genauigkeit von einigen 1/10 mm, sowie die
Elektronenstrahlquerschnitte (Quell-Groe) in den Tangentialpunkten bestimmt werden.

b) Die thermoelektrischen Strahllagemonitore benutzen Hochtemperaturthermoelemente
{bis 2.300° C verwendbar), mit denen das Synchrotronstrahlungsprofil vertikal abgetastet,
automatisch das Maximum gesucht und als gemessene Strahlh6he ausgewertet wird.

c} Die Emissionsstrahllagemonitore nutzen die durch die Synchrotronstrahlung bewirkte
Photoemission {und bei hdheren Temperaturen zusitzlich Glihemission} von diinnen, verti-
kal gespannten Wolframdrahten aus, um aus dem Verhialtnis der Stréme in den beiden Zulei-
tungen die Strahlhohe mit Hilfe von Divisionsverstirkern zu bestimmen.

Ende des Jahres war das Konzept fiir die Monitore a) und b} entwickelt, am Typ c} wurden
noch Tests vorbereitet. Die Einbaustellen fiir die Monitore konnten festgelegt werden.

Es ist geplant, an den einzelnen Experimentierplatzen eine Reihe von Videosignalen anzu-
bieten, die auf einem Monitor den aktuellen Zustand der Maschine, der Strahllage, der
Beamshutter, Ventile, Druckschwellen etc. anzeigen.

Auf diese Weise sollen alle Komponenten, die die Verfiigbarkeit des Strahls beeinflussen, auf
einen Blick sichtbar gemacht werden. Zusatzlich kénnen aktuelle Mitteilungen eingeblendet
werden. Die einzelnen Bilder sollen am jeweiligen Monitor anwiahlbar sein. Das Konzept des
Systems wurde zusammen mit der DESY Gruppe F58 entwickelt und die Realisierung
vorbereitet.

Ausgehend von den Erfahrungen mit dem bisherigen Datennahmesystem wurde in Absprache
mit zukiinftigen Nutzern und in Zusammenarbeit mit der Rechnergruppe und der Gruppe
fiir Digitale Datenerfassung bei DESY ein Konzept fiir das neue Daten-Auswerte- und Sam-
mel-System (DASSY) entwickelt:

6. Vakuuminterlock

7. Strahlbeobach-
tungssysteme

8. Informations-
system

9. Datenauswertung,

Rechnerkonzepte
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Als Zentralrechner ist eine vollausgebaute PDP 11/34 mit 256 KB Memory-Kapazitit bereits
geliefert. Der Rechner erhilt eine Online-Verbindung zum DESY-GroRrechenzentrum, so
daB bei Bedarf auf die hohere Geschwindigkeit und Plattenkapazitat dort zuriickgegriffen
werden kann. Uber diesen Weg soll auch das Abspeichern von Daten auf IBM-Magnetbinder
erfolgen. Der Zentralrechner lduft unter einem Multi-Tasking/Multi-User Real-Time Be-
triebssystem. Die peripheren Experimenterechner und Auswertestationen werden liber einen
intelligenten Multiplexer angeschlossen, der die zentrale CPU von Trivialaufgaben im Dialog-
Verkehr entlastet. Der AnschluB der Experimente soll iiber Camac erfolgen.

Die Experimenterechner laufen unter einem selbstandigen Real-Time Betriebssystem (wahl-
weise ,Single User” oder ,Foreground/Background”), so daR jeder dieser Rechner auch vol-
lig autonom arbeiten kann. Die gewidhlte Kommunikationssoftware zwischen Zentral- und
Experimenterechner gestattet es jedoch auch, vom Kleinrechner aus im Zentralrechner zu
programmieren und auszuwerten.

Das gesamte System soll in Absprache mit den Nutzern schrittweise verwirklicht werden. Die

meisten Kleinrechner sind durch HASY LAB bzw. die Nutzer bereits bestellt, an der Software
wird gearbeitet.

An der Vorbereitung von Experimenten fir das Hamburger Synchrotronstrahlungstabor
HASYLARB sind folgende Institute beteiligt:

Rhein-Westf. TH Aachen, Institut fiir Kristallographie, Priv.-Doz. Dr. H. Arnold, Priv.-Doz.
Dr. H. Klapper

Freie Universitit Berlin, Prof. Dr. H. Bradaczek, Prof. Dr. H. Baumgartel, Prof. Dr. W. Plieth,
Dr. H.-W. Jochims

Physikalisch Technische Bundesanstalt (PTB), Prof. Dr. B. Wende, Dr. D. Stuck, Dr. E.
Tegeler

Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft Berlih, Prof. Dr. G. Hildebrandt, Dr. J. D.
Stephenson

Universitit Bonn, Mineralogisch-Petrologisches Institut, Lehrstuhl fiir Mineralogie und Kri-
stallographie, Prof. Dr. G. Will

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburger Synchrotronstrahlungslabor HASY-
LAB, Dr. E. E. Koch, Dr. G. Materlik, Dr. U. Hahn, Dr. W. Graeff, Dr. V. Saile, Dr. R. Zietz

Universitit Dortmund, Lehrstuhl filr Experimentalphysik I, Prof. Dr. U. Bonse. Dr. P. Spie-
ker

European Molecular Laboratory EMBL, AuBenstelle Hamburg, Prof. H. Stuhrmann, Dr. J.
Bordas, Dr. M. Koch, Dr. J. C. Phillips -

Universitit Frankfurt, Institut fiir physikalische Chemie, Prof. Dr. H.-U. Chun
Universitit Freiburg, Fakultit fiir Physik, Prof. Dr. W. Mehlhorn, Dr. V. Schmidt
Universitit Gottingen, Mineralogisch-Kristallographisches Institut, Prof. D. V. Kupcik

MPI fiir biophysikalische Chemie Go6ttingen, Abteilung Molekulare Biologie, Dr. T. Jovin



Universitit Gottingen, Universitits-Sternwarte, Prof. Dr. G. Schmahl, Dr. D. Rudoif, Dr. S.
Niemann

Universitit Hamburg, I1. Institut filr Experimentalphysik, Prof. Dr. E. Gerdau, Prof. Dr. C.
Kunz, Prof. Dr. B. Sonntag, Prof. Dr. G. Zimmerer, Dr. R. Bruhn, Dr. P. Giirtier

Universitit Hamburg, Institut fiir Anorganische und Angewandte Chemie, Prof. Dr. H. G.
Zachmann, Dr. A. Kndchel

Universitit Heidelberg, Pathologisches Institut, Prof. Dr. Th. Nemetschek
Technische Universitit Helsinki, Prof. Dr. T. Tuomi
Universitiat Kaiserslautern, Fachbereich Physik, Prof. Dr. H. Schmoranzer

Universitat Kiel, Institut fiir Experimentalphysik, Prof. Dr. R. Haensel, Prof. Dr. H. Hotop,
Prof. Dr. M. Skibowski, Dr. P. Rabe, Dr. N. Schwentner

Universitdt Kiel, Mineralogisch-Petrographisches Institut, Prof. Dr. H. Kippers

University of Kopenhagen, Dr. J. Staun Olsen

Technical University of Denmark Lyngby, Dr. L. Gerward

Universitit Miinchen, Sektion Physik, Prof. Dr. W. Steinmann, Prof. Dr. G. Wiech, Prof.
J. Prisl

Technische Universitit Miinchen, Institut fiir physikalische und theoretische Chemie, Prof.

Dr. E. W. Schlag

Technische Universitat Miinchen, Physik Department, Prof. Dr. R. L. M6Rbauer, Dr. F. Pa-
rak, Prof. Dr. D. Menzel

Gesamthochschule Paderborn, Fachbereich 6 - Experimentalphysik, Prof. Dr. W. B Holz-
apfel, Dr. W. May

Universitit Regensburg, Fachbereich Physik, Prof. Dr. M. Creuzburg
Weizmann Institute of Science Rehovot/Israel, Dr. . Pecht -

Riséd National Laboratory, Dept. of Physics and University of Kopenhagen, Prof. Dr. B. Bu-
ras, Dr. J. Als Nielsen

Universitit des Saarlandes, Fachrichtung 17.5 — Kristallographie, Prof. Dr. K. Fischer

University of Stockholm, Department of Medical Biophysics Karolinska Institutet, Dr. R.
Rigler

Max-Planck-Institut fiir Festkérperforschung, Stuttgart, Prof. Dr. M. Cardona, Prof. Dr. H.
Schulz, Dr. L. Ley, Dr. R. L. Johnson

Universitit Tiibingen, Institut fiir Angewandte Physik, Dr. W. Briinger

Gesamthochschule Wuppertal, Fachbereich 9 — Physikalische Chemie, Dr. D. Haaks
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Verzeichnis der Beitrdge der Arbeitsgruppen

ATOM- und MOLEKULPHYSIK

Gebunden-frei-Emission und Dissoziation von selektiv angeregten Schwingungszustdnden des
B-Zustands von Hp
(H. Schmoranzer und R. Zietz)

Hochaufgel6ste Absorptionsspektroskopie an Kohlenmonoxid im Vakuum-Ultraviolett
(J.-H. Fock, P. Giirtler und E. E. Koch)

Hochaufgel6ste Absorptionsmessungen an No und CO in fester und matrixisolierter Phase im
Vakuum-Ultraviolett-Bereich
(P. Giirtler und E. E. Koch)

Fragmentation kleiner Molekiile
(H. Baumgirtel, M. Kratzat, H. Oertel und H. Schenk)

Photoionisation chemisch instabiler Verbindungen
(H.-W. Jochims)

Einfach- und Doppelisolation von Metall-Atomen durch Photonen im Energieberei¢h von
15 bis 40 eV
(H. Hotop, B. Lewandowski und M.-W. Ruf)

Photoemission an Metaliddampfen — Aufbau eines Toroidgittermonochromators
(R. Bruhn, H. Schroder, B. Sonntag und K.-G. Wagner)

Aufbau einer Apparatur zur Messung von Winkelverteilungen von Photo- und Augerelek-
tronen
(H. Derenbach, Ch. Franke und V. Schmidt)

Bildung und strahlender Zerfall von KrCI* und ArCI* in der Gasphase
(B. Jordan, G. Zimmerer, M. C. Castex, J. LeCalvé und D. Haaks)

Entwurf und Konstruktion einer UHV-Kammer mit Monochromator hoher Akzeptanz fiir
Lumineszenz Experimente
(P. Giirtler, B. Jordan, E. Roick und G. Zimmerer)

Relaxationsprozesse in angeregten Zustdnden von matrixisolierten Molekiilen untersucht mit
zeitaufgeloster Lumineszenzspektroskopie
(W. Bohmer, E. Boursey, R. Haensel, N. Schwentner und H. Wilcke)

Aufbau und Konstruktion eines schnellen mechanischen Choppers zur Modulation der Syn-
chrotronstrahlung am DORIS Speicherring
(D. Haaks) - i

FESTKORPER- und OBERFLACHENPHYSIK

Exzitonen und Oberflichenanregungen in Isolatoren und Halbleitern
(M. Skibowski, G. Spriissel und V. Saile)

Zwei-Photonen-Photoemission aus festem Kr
(V. Saile, D. Rieger, W. Steinmann und T. Wegehaupt)



Untersuchung bei Si-Al Grenzfliche durch verschiedene elektronenspektroskopische Me-
thoden
(K. L. I. Kobayashi, F. Gerken, J. Barth und C. Kunz)

EinfluRB der Interschalenwechselwirkung auf die Photoemissionsspektren der Ubergangs-
metalle Cr, Ni und Ag, Au und Gd
(J. Barth, F. Gerken, K. L. |. Kobayashi, C. Kunz und B. Sonntag)

Zur Linienbreite von 4f Zustanden in Yb Metall
(S. F. Alvarado, M. Campagna und W. Gudat)

Mehrelektroneneffekte in der Photoemission von 3d-Metallen und 3d-Metall-Phthalocya-
ninen
(M. iwan und E. E. Koch)

Winkelabhangige PhotoeIektronehspektroskopie an organischen Molekiilkristallen und Adsor-
baten — Aufbau eines MeBplatzes fiir winkelaufgeldste Photoemission
(R. Engelhardt, C. A. Feldmann, M. Iwan, M. Ramm, E. E. Koch und V. Saile)

VUV-Photoelektronenspektroskopie an Cu-Einkristallen
{R. Courths, S. Hiifner und H. Schuiz)

Ein neuer Photoemissionsplatz fiir Halbleiteruntersuchungen
(L. Ley, R. L. Johnson und M. Cardona)

Réntgenemissionsspektren von Glasern
(N. Kosuch und G. Wiech}

Messung der Anomalie der Dispersion an der K-Kante des Selens mit dem neuen Réntgen-
interferometer an DORIS

(U. Bonse, P. Spieker, J. T. Hein und G. Materlik})

Compton Scattering with Monochromated Synchrotron Radiation
(R. S. Holt, M. J. Cooper und K. R. Lea)

STRUKTURUNTERSUCHUNGEN

A High Resolution X-ray Study of a Second-order Phase Transition in the Liquid Crystal 8S5
(J. Als-Nielsen and F. Christensen)

Untersuchungen der EXAFS an Festkérpern
(R. Haensel, W. Maizfeldt, P. Rabe, G. Tolkiehn und A. Werner)

EXAFS-Messungen an elektronenbestrahlten Aluminium-Legierungen
(W. Weber und H. Peisl)

An EXAFS Study of Lithium Germanate Glasses
(A. D. Cox and P. W. McMillan}

EXAFS Studies of Supported Catalysts
(R.W. Joyner)

Topographische Untersuchung der Bewegung magnetischer Domédnenwénde in polykristalli-

nen Proben aus (100) Fe-3 % Si
(J. D. Stephenson, T. Tuomi, M, Tilli und V. Kelha)

127



128

Synchrotron X-radiation Studies of Magnetic Materials
(B. K. Tanner, G. F. Clark, D. Money, J. R. S. Nicholson and Y. Chikaura)

Application of synchrotron x-ray topography to the study of laser-annealed ion-implanted
semiconductors
(V. V. Makarov, T. Tuomi, K. Naukkarinen, M. Luomajarvi and M. Riihonen)

Size distribution and perfection of small crystallites
(1. T. Steinberger, U. Asaf, W. Graeff and Z. H. Kalman)

Messung der Rontgenkleinwinkelstreuung wihrend der isothermen Kristallisation von nicht-
orientiertem Polyethylenterephtalat mit Hilfe der Synchrotronstrahlung
(G. Eisner, M. J. H. Koch, J. Bordas und H. G. Zachmann)

Untersuchung der Kristallisationskinetik von verstrecktem Polyisobutylen mit Hilfe von
Synchrotronstrahlung
(M. J. H. Koch, J. Bordas, E. Schéla und H. Ch. Broecker)

NEUE METHODEN UND ANGEWANDTE FORSCHUNG

Mossbauereffekt mit Synchrotronstrahlung als Quelie
(E. Gerdau, M. Mueller, R. Riiffer, H. Winkler, M. Harsdorff und P. Lilienkamp)

Kernresonanzfluoreszenz mit Synchrotronstrahlung
(C. Hermes, R. L. M6RBbauer, F. Parak und H. Stuhrmann)

Energy-dispersive x-ray scattering using synchrotron radiation
(B. Buras, J. Staun Olsen und L. Gerward)

Triple-Axis Spectrometer for X-ray Diffraction
(J. Als-Nielsen, F. Christensen and B. Buras)

Energiedispersive Rontgenbeugung an Seltenen Erden unter Druck
(W. May und W. B. Holzapfel)

Aufbau des MeRplatzes ,,Zweiachsendiffraktometer”
(U. Bonse und K. Fischer)

Vierkreisdiffraktometer mit durchstimmbarer Wellenlidnge
(V. Kupcik und 1. Valena)

Untersuchung von Phasenumwandlungen und modulierten Strukturen mit Synchrotron-
strahlung
(H. Arnold und K. Kosten)

Rontgenfluorészenzanalyse mit Synchrotronstrahlung als Anregungsquelle
(W. L. Dorn, A. Kndchel, W, Petersen und G. Tolkiehn)

Mikroskopie mit weicher Rontgenstrahlung
(R.-P. Haelbich, W. Staehr und C. Kunz)

Zeitauféeléste Fluorimetrie (in Vorbereitung)
(G. Striker, T. M. Jovin, |. Pecht und R. Rigler)

Entwicklung von Standards der spektralen Strahldichte im VUV-Spektralbereich
(M. Kiihne, D. Stuck und E. Tegeler)



EMBL, EUROPAISCHES LABORATORIUM FUR MOLEKULARBIOLOGIE

Die fiir die Molekularbiologie attraktiven Merkmale der Synchrotronstrahlung sind:

1. die scharfe Biindelung des Strahls wie bei einem Laser,

2. das kontinuierliche Spektrum, das bei iiblichen Betriebsbedingungen von DORIS bis zur
Lharten” Rontgenstrahlung reicht,

3. die Zeitstruktur, d.h. die Strahlung ist eine Folge von Blitzen von 10~ '° Sekunden Dauer

und wihlbarem Abstand von 10~ ¢ bis etwa 10~ ° Sekunden.

Die Leuchtdichte der Synchrotronstrahlung ist sehr hoch und ibersteigt bei weitem die der
herkdmmlichen Réntgengerate.

Aus den physikalischen Eigenschaften der Synchrotronstrahlung und der derzeitigen Pro-
blemlage der molekularen Biophysik haben sich folgende Forschungsrichtungen entwickelt:

Methode oder Anwendung Vorteil
— Proteinkristallographie Erhohung der Strukturauflosung: (1)
(Enzyme, Viren) Anomale Dispersion, (2)
Tieftemperaturuntersuchungen (1}
- Rontgenstreuung an wenig oder Zeitaufgeloste Rontgenstreuung, (1)
nicht geordneten Strukturen
(Losungen, Bindegewebe) Anomale Dispersion (2)
— Hochaufldsende Réntgen- (2)

spektroskopie

- Kernstreuung (MoRbauereffekt) (2} (3)

Die Gewinnfaktoren der Synchrotronstrahlung gegeniiber der Strahlung bester Drehanoden-
Rontgengeneratoren liegt bei 100 bis 1000 fir Experimente der Kategorie (1) und bei
100 000 bis 1 000 000 fir Experimente der Kategorie (2).

Ausgewahlte Beispiele —

Das hervorstechendste Merkmal der mit Synchrotronstrahlung gewonnenen Réntgenbeugungs-
bilder an kristallisierten Proteinen oder Viren ist ihre Scharfe und die damit verbundene Er-
hohung der auswertbaren Rontgenbeugungsreflexe. Mit zunehmender GroRe des kristallisie-
renden Makromolekiils nimmt die Zahl der in einem gegebenen Raumwinkel beobachtbaren
Beugungsreflexe zu. Bei sehr groRen Strukturen, wie den Viren, stoRt man an die Grenze des
Auflosungsvermogens klassischer MeRvorrichtungen. Synchrotronstrahiung trennt benach-
barte Reflexe auBerordentlich scharf, wie an der Rontgenaufnahme (Abb. 98) an einem Ein-
kristall des Tabaknekrose-Satellitvirus zu sehen ist, (L. Liljas, B. Strandberg, Univ. Uppsala;
K. S. Bartels, H. D. Bartunik, EMBL-Hamburg).

Die Rotationsaufnahme wurde mit Hilfe von Synchrotronstrahlung an DORIS gemacht (Wel-
lenlinge 1.0 A; Bragg-Auflosung 1.8 A; Rotationswinkel 0.59; Belichtungszeit 12 Minuten).

Dieser pflanzenpathogene Virus besitzt ein Moiekulargewicht von 2 Millionen Dalton. Er ver-
mehrt sich in der Tabakpflanze nur in Gegenwart eines zweiten Virus, des Tabaknekrosevirus.

Protein-
kristallographie
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Die hohe Intensitat und Kollimation der Synchrotronstran.ung ermoglicht es, Rontgenstruk-
turdaten bis zu atomarer Auflésung (1.8 A) zu messen, um daraus ein sehr detailliertes Bild
der inneren Struktur des Virusmolekiils und seiner biologischen Funktion zu gewinnen.

Die sehr hohe Intensitat der Synchrotronstrahlung fihrt zu einer drastischen Verkiirzung der
Aufnahmezeiten fiir ein Rontgenbeugungsbild. Unter Einbeziehung der Moglichkeiten der
Bilderfassung iber elektronische Hilfsmittel (ortsaufldsende Zahler mit schneller Signalver-
arbeitung und Abspeicherung im Rechner) ist die Belichtungsdauer auf eine Millisekunde be-
schrankt worden.

Als Beispiel sei die Kontraktion des Froschmuskels genannt. Die dicken Filamente dieses
Muskels sind hexagonal gepackt und in trigonalen Lagen von den diinnen Filamenten durch-
setzt.

Die schraubenférmige Anordnung der Querbriicken der Myosinfilamente fihrt zu einem in-
formationsreichen ROntgenbeugungsbild, wie es in Abb. 99 zu sehen ist.

Welches sind nun die molekularen Anderungen, die das Gleiten der diinnen und dicken Fila-
mente gegeneinander bewirken? Angesprochen ist hierbei die Funktion der Querbriicken.

Die Abb. 100 zeigt eine typische Anderung der Streuintensitdtsverteilung wahrend des durch
einen elektrischen Reiz verursachten Schrumpfvorgangs des Muskels. Das Intensitatsprofil
entlang der durch Pfeile in Abb. 99 markierten Strecke ist in Abstanden von 10 Millisekun-
den aufgenommen worden. Zur Erhohung der Genauigkeit ist die Anregung des Muskels eini-
ge hundert mal wiederholt worden und die Einzelbilder sind iberlagert worden. Die Untersu-
chung eines Muskelpraparats kann bis auf einige Stunden ausgedehnt werden, bevor der Mus-
kel seine natiirlichen Funktionen verliert. (H. E. Huxley, A. Farugi, MRC Cambridge; J. Bor-
das, M. Koch, EMBL-Hamburg — Nature, Marz 1980)

(Abb. 99 und 100 erscheinen demnachst in J. of Physics E)

Anfarbetechniken spielen nicht nur in der Mikrokopie, sondern auch bei Streuexperimenten
eine grolRe Rolle. Besonders attraktiv ist das ,chamaleonartige” Verhalten der Atome in der
Né&he ihrer durch elektronische Ubergiange bedingten Absorptionskanten.

Als Beispiel sei Ferritin, ein eisenspeicherndes Protein, genannt, Seine Struktur ist bekannt
und daher fiir erste Versuche ein geeignetes Testobjekt. Ein Proteinkafig von 120 A Durch-
messer schlielt einen mineralischen Eisenoxidhydratikern von etwa 3000 bis 4000 FeOOH
Molekiilen ein. Ferritin hat also eine sehr ungleichmiRige Elektronendichte, die im Kern
recht hoch und in der Proteinhiille viel niedriger ist, aber dennoch die des Wassers iibersteigt.

Es ist grundsatzlich moglich, die Elektronendichte des Losungsmittels der des Kerns oder der
Hiille anzupassen und somit fiir den Streuvorgang unwirksam zu machen. Hierfiir ist das Zu-
satz von Caesiumchlorid zur Ferritinldsung geeignet.

Bei der bekannten L} | Absorptionskante des Caesiums bei einer Wellenlange von 2.47 A st
das Streuverhalten durch einen scheinbaren Elektronenverlust des Caesiums zu beschreiben,
d.h. die beim StreuprozelR wirksame Elektronendichte der Caesiumchloridldsung ist geringer.
Dies hat zur Folge, dal’ die UberschuRelektronendichte des geldsten Ferritins sich qualitativ
indert. Insbesondere nimmt die UberschuBelektronendichte des Proteins im Vergieich zum
Kern starker zu. Die diesem Effekt zuzuordnende BeobachtungsgroRe ist die Halbwertsbreite
der Kleinwinkelstreuung des Ferritins. Aus der Halbwertsbreite des zentralen Peaks ist auch
der Tragheitsradius des Ferritins leicht zu berechnen.

In der Abb. 101 ist sowohl der scheinbare Tragheitsradius des Ferritins als auch die Absorp-
tion des Cs in dem sehr engen Wellenlangenintervall von 1 % gegeben. Absorption und Trag-
heitsradius sind nicht ganz zuféllig liber die Kramers-Kronig-Beziehung verbunden (H. Stuhr-

mann, Acta Cryst. im Druck]).

Zeitaufgeloste

Réntgenbeugung am

Froschmuskel

Anomale Dispersion

bei ungeordneten
Strukturen
{Losungen)
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Datenverarbeitung in der Medizin

Die Zusammenarbeit mit dem Universitatskrankenhaus Hamburg-Eppendorf auf dem Gebiet
der medizinischen Datenverarbeitung wurde auch im Jahre 1979 erfolgreich fortgesetzt. Die
gemeinsame Arbeitsgruppe verfolgte weiterhin das Konzept, anhand konkreter medizinischer
Probleme Lésungskonzepte zu entwickeln. Hierfiir war — wie bisher — das know-how und
die Infrastruktur DESY’s fiir die Durchfiihrung groBerer DV-Projekte von entscheidender
Bedeutung.

Das Kernprojekt bildete weiterhin die Computer-Angiographie, eine von der DESY-UKE-Ar-
beitsgruppe entwickelte Methode zur Analyse und Darstellung der Durchblutung von Orga-
nen. Dazu werden aus Rdntgenbildserien neuartige Bilder — Funktionsbilder — erzeugt, die
nicht wie iiblich die Strahlungsabsorption, sondern errechnete, die Blutdynamik beschreiben-
de Funktionsparameter als Grauton oder besser als Farbton darstellen. Diese Methode wur-
de nunmehr mit Erfolg auf andere Organe wie Lunge und Hirn erweitert. Zur Feststellung
der Genauigkeit der Methode wurden ausgedehnte Modellmessungen unternommen. Erste
Versuche, die Methode auch zur Quantifizierung der Funktion von Herzklappen und Ventri-
keln heranzuziehen, zeigten ermutigende Ergebnisse.

Die genannten Untersuchungen werden auf dem Bildverarbeitungssystem CA-1 ausgefiihrt.
Dieses wurde um zwei speziell entwickelte Konsolen erweitert, die dem Radiologen eine ein-
fache interaktive Arbeit mit dem System erlauben. Die Software wurde um ein Dokumenta-
tionssystem erweitert, das die Patientendaten sowie die Verarbeitungsdichte der Bilder regi-
striert. Der im Vorjahr entworfene Bildsequenzspeicher (9 Mbytes) wurde fertiggestellt. Er
wird in Kiirze in Echtzeitaufnahme und -wiedergabe bis zu 128 digitalen Rontgenbildern er-
lauben und die Algorithmen der Computer-Angiographie um eine Grofenordnung ver-
schnellern.

Die von uns entwickelte Bildverarbeitungssprache PROF1-11, mit der beim System CA-1 fast
ausschlieBlich gearbeitet wird, wurde um Kontrolistrukturen erweitert. Die in einem friiheren
Projekt entwickelte Sprache XDL wird nun auch auBerhalb unserer Projekte, z.B. an der Me-
dizinischen Hochschule Hannover, benutzt.

Das von uns in den Vorjahren entwickelte Datenbanksystem tur medizinische Anwendungen
wurde anhand eines Jahrgangs anonymisierter Patienten- und Labordaten aus dem Universi-
tdtskrankenhaus Eppendorf getestet. Das System zeichnet sich durch eine komfortable Da-
tenbanksprache und ein benutzerfreundliches Terminal-Interface aus. Eine Besonderheit des
Systems st es, daR fiir jeden Benutzer mehrere Tasks generiert werden (Abb. 102). Dadurch
ist es z.B. maglich, daR — wahrend noch Ergebnisse untersucht werden — das System schon
parallel weitere Ergebnisse sucht und puffert. Als Basis fiir die Speicherung der Daten und
die Verwaltung und Zugriffspfade wurde das kommerzielle Datenbanksystem ADABAS ver-
wendet. Die ersten Erfahrungen zeigen, daB das Ziel nahezu erreicht ist, dem Nichtexperten
ein Instrument an die Hand zu geben, mit dem er ohne wesentliche Einschrankungen groRe
und kompliziert strukturiert aufgebaute Datenmengen verwalten und analysieren kann.
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Technische Entwicklungen und Service

Ausbau des PADAC-Systems

Ein ganze Reihe von weiteren ProzeBrechnern der Typen NORD-10, NORD-100, PDP-8,
PDP-11 wurden mit dem von F58 entwickelten Interfacesystem PADAC ausgeriistet. Zur
Zeit sind etwa 40 Crates installiert.

Das PADAC-System wurde durch die Entwicklung einer Reihe neuer Interfacemoduln erwei-
tert. Unter den nun zusatzlich zur Verfiigung stehenden Einschiiben befinden sich u.a. ein
Speichererweiterungsmodul (192 kByte) sowie eine microprozessorgesteuerte Floppy-Disc-
Kontrolleinheit.

Die Entwicklung des PADAC-Microcomputers unter Verwendung des Microprozessors

TMS9900 wurde abgeschlossen; dieser Microcomputer steht nun in groBeren Stiickzahlen zur
Verfiigung. Ein Basis-Betriebssystem fiir ihn befindet sich im Test.

Ausbau des On-Line-Systems

Das hauptsidchlich zum AnschluB der PETRA-Experimente an das zentrale Rechenzentrum
neu entwickeite On-Line-System wurde wesentlich ausgebaut. Samtliche bendtigten Moduln
stehen nun in der endgilitigen Version in groBeren Stiickzahlen zur Verfiigung. Das momen-
tane AnschluBschema ist in Abb. 103 zu sehen.

Messungen haben gezeigt, daB die maximale Datenrate bei etwa 100 kByte/s liegt und im we-
sentlichen durch den IBM-Multiplexkanal bestimmt wird. Versuche fiir den AnschluB an einen
Selektorkanal, was eine wesentliche Erh6hung der maximalen Datenrate ermdglichen wiirde,
sind in Vorbereitung.

Schnelles ,Packet-Switching-System” (FPSS)

Fiir die Verbindung mehrerer Rechner (bzw. ,intelligenter’ Steuergerate) untereinander wur-
de ein packet-switching system entwickelt, das einen sehr hohen Daten-Durchsatz ermag-
licht. Dies wurde erreicht durch die Verwendung einer hohen internen Ubertragunsgeschwin-
digkeit (160 Mbit/s) sowie einer kurzen packet-,Vermittlungszeit’ (max. 3 us). Die maximale
packet-Lange betragt 4 kByte, die maximale Anzahl von Teilnehmern ist 121.

Die Erprobung der einzelnen Einheiten ist abgeschlossen; die endgiiltigen Versionen der Mo-
duln befinden sich in der Produktion.

Erster Anwendungsfall fiir das FPSS wird die Zusammenschaltung der PETRA/PIA/DESY/
LINAC-Kontrollrechner sein.

In Zusammenarbeit mit MKR wurde die notwendige Software geschrieben, die die Kommu-

nikation zwischen verschiedenen Rechnern iiber das FPSS auf der Grundlage von logischen
Verbindungep erlaubt.

Verschiedene Entwicklungen:

AuBer der Mitarbeit in der DASP 2 und ARGUS Kollaboration hat die G’ruppe F51 an ver-
schiedenen Projekten fiir andere Gruppen mitgewirkt:

1. Inbetriebnahme des Fernsehinformationssystems iiber den Zustand der Beschleuniger und
der zentralen Rechenanlage: Fiir letztere war eine digitale Ferniibertragung zu erstellen.
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2. Datenauswertung an der PolarisationsmeBeinrichtung PETRA: Hierfiir ist unter Benutzung
eines bei F51 entwickelten Mikroprozessors eine spezielle MeBeinrichtung zusammengestellt
und nach Entwicklung der zugehérigen Programme in Gang gesetzt worden.

3. AnschluB der Ortsdosis-MeBanlage der Strahlenschutzgruppe an die Rechenanlage des
Kontroll-Zentrums: Damit wurde die letzte geplante Stufe, die eine statistische Erfassung
und Auswertung gestattet, abgeschlossen. Neu hinzu kamen Arbeiten zur Erweiterung der
Anlage fiir HASYLAB.

4. AnpaB- und Anderungsarbeiten an den beim CELLO-Detektor verwendeten Mikroprozes-
soren der Type MIK 11.

1. Der 1978 von F56 entwickelte TASSO-Preprozessor, der die Triggerbedienung in der
R,¢p-Ebene der Driftkammern priift und, falls sie erfiillt ist, das Triggersignal erzeugt, wurde
Anfang 1979 nach den Testerfahrungen in Zusammenarbeit mit TASSO verbessert und in
Betrieb genommen.

2. Der on-line Spurenerkennungsrechner MONIKA ist 1979 fertiggestellt und mit der Gruppe
F12 ausgetestet worden.

3. Fiir die Liquid Argon Kammern des TASSO-Detektors wurden ladungsempfindliche Vor-
verstirker entwickelt, die in groBen Stiickzahlen von der Industrie gebaut und von F56 ge-
prift wurden. Die Ausgangssignale der Verstarker kénnen linear addiert und zur Triggerent-
scheidung benutzt werden. Die gesamte Durchlaufzeit liegt unter 2 us.

4. Fir CELLO entwickelte F56 die Central Trigger Unit, die die Information des R,¢-Trig-
gers, des R,z-Triggers und des Liquid Argon Triggers kombiniert.

5. Die Entwicklung des ARGUS-Triggers wurde begonnen. Drahtsignale aus 8 bis 12 Drift-
kammern werden auf Koinzidenz mit bis zu 2048 Masken gepriift. Eine Maske ist ein schma-
ler Schlauch von wenigen Grad Breite, in der eine oder mehrere Teilchenspuren enthalten
sein kénnen. Das Uberpriifen einer Maske dauert 140 ns. Durch Sprungkriterien wird er-
reicht, daB die Spurensuche in etwa 50 us beendet ist. Die Masken sowie die Kriterien der
Entscheidungslogik sind iber CAMAC vom Rechner schreib- bzw. lesbar und k6nnen daher
den experimentellen Bedingungen angepal8t werden.

Eine lickenlose Betreuung der elektronischen MeRgerite von deren Anschaffung bis zur Aus-
musterung ist das Ziel der Gruppe — F54 — Elektronik-Service.

Geratepriiffeld

Das Geratepriiffeld unterstiitzt den Benutzer bei der Gerateauswahl. Nach den Spezifikatio-
nen des Anwenders wird aus dem reichhaltigen Geriteangebot der Industrie das geeignete
MeRgerit ausgesucht. Zuverlissigkeit, Erfahrung und Typenreinheit sind bedeutende Aus-
wahlkriterien. Eine technische Uberpriifung der Geritedaten geht den wichtigen Kaufent-
scheidungen voran.

Gerateservice

Fast alle Gerétereparaturen kénnen dank der technischen Ausstattung der Gruppe und der
Qualifikation der Mitarbeiter im eigenen Hause ausgefiihrt werden. Kurze Ausfallzeiten und
die Beriicksichtigung spezieller Kundenwiinsche sind die wichtigsten Vorteile des hauseigenen
Service. Mit iiber 1.200 Reparaturen ist wie im Vorjahr eine nahezu 100prozentige Ausla-
stung der Gruppe erreicht. Bei vermehrten Geréteausfillen in einigen StoBzeiten miissen Re-
paraturen an die Herstellerfirmen vergeben werden.



Geratepool

Wegen der weitgehenden Standardisierung der Geritetypen ist ein hohes MaB an Austausch-
barkeit erreicht. So kann auch der Geridtepool mit einigen Standardtypen im Geriteverleih
ein breites Anwenderfeld bedienen. Sei es wegen eines plotzlichen Geratesausfalles oder
wegen einer unvorhersehbaren Erweiterung einer MeBanordnung, Gerite vom Pool sind in
den meisten Fillen sofort verfiigbar.
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Bibliothek und Dokumentation (L)

Die beiden nachfolgenden Tabellen zeigen die zahlenmaRige Entwicklung der Bibliothek:

Bibliotheksbestand:

Zugang Loschungen Bestand am 31.12.79
Monographien 455 1 9891
gebundene Zeitschriftenbande 679%) — 9942
laufend gehaltene Zeitschriften 1 - 302
Berichte und Preprints 4483 2699**) ca. 25400

*) Hierin sind 122 Bénde fiir EMBL enthalten.
**) Verdffentlichte Preprints werden fortlaufend aus dem Bestand aussortiert.

Bibliotheksbenutzung

Leserzahl 1457
Entleihvorgange 700/Woche
Entleihvorgidnge im auswartigen Leihverkehr 147

12634\ Arbeiten aller Art (Preprints und Reports, Zeitschriftenartikel, Konferenzbeitrige,
Monographien) aus den Gebieten Elementarteilchen- bzw. Hochenergiephysik, Quanten-
feldtheorie und Beschleunigertheorie wurden im Jahre 1979 dokumentarisch erfaBt, klassi-
fiziert und mit Schlagwértern versehen. Die so aufbereiteten Daten wurden auf Magnetbén-
der aufgenommen und fortlaufend kumuliert.

Die Tabelle zeigt die von der Dokumentation im Jahre 1979 erfaten Schriften:

experimentell instrumentell theoretisch insgesamt

Reports und Preprints 782 608 3093 4483
andere Veroffentlichungen

(Zeitschriften, Konferenzen, )
Biicher) 1408 1098 5545 8051

gesamt 2190 1306 8638 12534

Preprints und Reports, iiber die der schnelle Informationsaustausch in der Hochenergiephy-
sik 1duft, wurden von der Dokumentation mit einer durchschnittlichen Verzdgerung von
einer Woche erfal3t und den Benutzern zur Verfiigung gestelit.

Da andere Dokumentationssysteme nur Zeitschriftenartike!, Biicher und nur zum Teil Konfe-
renzen referieren, ist die schnelle Bearbeitung von Preprints und Reports auBerordentlich
wichtig, zumal die zeitliche Verzégerung zwischen dem Eingang eines Preprints und seiner
eventuellen Verdffentlichung erfahrungsgemaR etwa ein halbes Jahr betragt.

Auch im Jahre 1979 erschienen etwa 10 % der aufgenommenen Artikel in russischer Sprache
und wurden im Original erfaRt. 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 vierzehntégig erscheinende Zeitschrift HIGH ENERGY PHYSICS INDEX (HEP) mit
jahrlich kumulierten Autoren- und Sachindices.



b) als vierzehntégig herausgegebener SDI-Dienst (= Selective Dissemination of Information):
Die 392 Teilnehmer (davon 97 Teilnehmer von DESY und der Universitit Hamburg und
295 Teilnehmer von anderen deutschen und ausléndischen Instituten) erhalten regelma-
Rig Maschinenausdrucke iiber neuerschienene Titel auf ihrem Forschungsgebiet.

—

als Retrieval-Ausdruck (Retrieval = einmalige retrospektive Literatursuche):

Eine Datenbank von etwa 95 000 Publikationen steht dafiir zur Verfiigung, wobei ver-
6ffentlichte Preprints fortlaufend aus dem Datenbestand geldscht werden. |nsgesamt wur-
den im Berichtsjahr ca. 350 Retrievalanfragen erstellt.

C

d

~—

als Magnetbanddienst:

Im Jahre 1979 wurden im Rahmen des wissenschaftlichen Austausches und der nationa-
len und internationalen Zusammenarbeit von DESY mit anderen Forschungsstiatten 11
Institutionen regelmiaBig mit den Datenbandern des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX
beliefert bzw. mit der Belieferung begonnen. Diese Institute benutzen die DESY-Daten-
bénder in ihren eigenen Informationssystemen fiir Retrieval und SDI.

Institutionen, die den Magnetbanddienst der DESY-Dokumentation in Anspruch nehmen,
verpflichten sich, die Datenbander ausschlieRlich fiir Literaturinformationsdienste inner-
halb ihrer Institute zu verwenden. Sie sind nicht berechtigt, die Datenbander oder Kopien
davon an Dritte weiterzugeben.

18 Arbeiten groReren Umfangs mit insgesamt 311 Schreibmaschinenseiten wurden aus dem
Russischen bzw. Franzosischen ins Deutsche libersetzt. Standig werden Titel, Zusammenfas-
sungen, Inhaltsverzeichnisse sowie andere bibliographische Angaben der in russischer Sprache
erscheinenden Arbeiten aus den wissenschaftlichen Zeitschriften, Reports, Konferenzen, Bii-
chern ins Englische iibersetzt.

Es wurden Druckauftrige fir 124 DESY-Berichte, 75 Interne Berichte, sowie 62 Veroffentli-
chungen in wissenschaftlichen Fachzeitschriften bearbeitet.

Zum standigen Service von Bibliothek und Dokumentation gehérten auch 1979 die wéchent-
lichen Bibliotheksmitteilungen, die fortlaufend kumulierte Antipreprint-Liste (Liste der zur
Verdffentlichung gelangten Preprints) sowie die vierzehhtagig kumulierte Fassung des HIGH
ENERGY PHYSICS INDEX.

Seit Mitte 1978 liegt die kumulierte Antipreprintliste auch auf Microfiches vor, die bei
CERN unter Verwendung von DESY-Magnetbéndern hergestellt werden. Die DESY-Anti-
preprintliste wird neben CERN ‘auch an die Universititen Aachen, Bielefeld, Bologna, Bonn,
das Zentrum fiir Theoretische Physik in Marseille und das MPI fiir Physik in Miinchen ge-
liefert.

Das Projekt ,maschinenlesbare Erfassung des Buchbestandes der Bibliothek” konnte auch im
Jahre 1979 wegen Personalmangels nicht in Angriff genommen werden. Ziel des Projektes ist
die maschinelle Erstellung der Bibliothekskataloge und die Mdglichkeit fiir maschinelles
Retrieval aus dem gesamten Buchbestand der DESY-Bibliothek.
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Vorbemerkung

Im Sommer 1978 war in dem neuen Elektronen-Positronen GroRspeicherring PETRA der
erste Strahi gespeichert worden. Am Jahresende hatten die Experimente zur Hochenergie-
physik in dem neu erschlossenen Energiebereich begonnen. Im Jahre 1979 galt es, die Anlage
‘zu voller Leistungsfahigkeit auszubauen und die Experimentierbedingungen stetig zu ver-
bessern.

Das erste Ziel wurde durch den Einbau der restlichen vorgesehenen Hochfrequenzanlagen
erreicht, wodurch der Energiebereich der Experimente von anfangs 2 x 85 GeV auf 2 x
15,7 GeV ausgedehnt werden konnte. Dem zweiten Ziel diente die Fertigstellung und In-
betriebnahme von PIA, dem Zwischenspeicherring fiir Positronen. Dadurch konnte die Injek-
tionszeit von Positronen in PETRA erheblich verkiirzt werden und der 5 GeV-Speicherring
DORIS, der vorher als Zwischenspeicherring diente, wurde wieder frei fiir Hochenergiephysik.

Intensive Maschinenstudien filhrten nicht nur zur Erhéhung der Luminositit in PETRA —
100 nb~! pro Tag und pro Experiment wurden routinemiRig erreicht —, sondern auch zur
Erklarung von Strahlverlusten bei Energieanderungen. Diese Verluste, die nach dem Einbau
zusatzlicher HF-Beschleunigungsstrecken auftraten, wurden von Strahlresonanzen verur-
sacht. Durch den Bau eines neuartigen Regelsystems gelang es, die Resonanzen und damit die
Strahlverluste zu vermeiden.

Am Speicherring DORIS wurde eine neue 1000 m? groRe Halle fiir Experimente mit der
Synchrotronstrahlung angebaut.

HF-Ausbau
in PETRA

PIA

PETRA-Maschinen-

studien

HASYLAB
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Speicherring PETRA

Zu Beginn des Jahres 79 war PETRA gerade aus der Eprobungsphase herausgewachsen und
versorgte vier Experimente routinemaRig mit Luminositit bei Energien von 2 x 8,5 GeV, wo-
bei nur 4 Hochfrequenzcavities aktiv in Betrieb waren. Im haufigen Wechsel wurden wihrend
des ganzen Jahres physikalische Daten gesammelt, die Experimenteanordnungen vervollstin-
digt und die Maschine weiter ausgebaut. Ende Dezember wurde gerade das 60. Cavity im
Ring installiert, um die Energie von 2 x 19 GeV erreichen zu kénnen. Damit ist die erste
Ausbaustufe von PETRA abgeschlossen.

Die Luminositdt war in dieser frihen PETRA-Phase bereits erfreulich hoch. Bei 15 GeV wur-
den Spitzenwerte von 4.10%® cm™2sec™! gemessen. Wichtiger als diese Spitzenwerte ist die
iiber einen Tag summierte Luminositit. Hier konnten hiufig 100 nb™! pro Tag erzielt
werden, ’

Trotzdem war das Hauptziel aller Maschinenstudien die weitere Erh6hung der Luminositat.
Dabei stand die Untersuchung von drei Stéreffekten im Vordergrund:

1. Die Begrenzung des maximal speicherbaren Stromes durch Instabilitaten.

2. Die Strahl-Strahiwechselwirkung, d.h. die Aufweitung eines Strahls bei Koilision mit
einem anderen.

3. Die Strahlverluste beim Erhéhen der Energie von EinschuBenergie auf Arbeitsenergie.

Und ein technisches Problem beschéftigte uns: Strahlungsschiden durch Synchrotron-
strahlung.

Zunichst jedoch einige Satze iiber Dinge, die so erfolgreich liefen, daB sie uns weniger stark
beschaftigt haben.

Das Vakuum stellt, obwohl die Rohre nicht ausgeheizt und nicht geglimmt wurden, keine
kritische Begrenzung der Strahllebensdauer dar. Bei allen Maschinenergien ist die durch das
Vakuum bedingte Lebensdauer gréBer als 5 Stunden.

Der Basisdruck ist kleiner als 2.10—° mbar und steigt mit wachsendem Strahlstrom um
1.1071° mbar/mA. Diese Werte wurden auch nach Beliiftung des Vakuumsystems und an-
schlieBendem zweiwiGchigen Betrieb mit Strahl erzielt. Dazu hat im wesentlichen eine neu-
entwickelte Beliiftungstechnik beigetragen. Zur Beliiftung des Vakuumsystems wird Stick-
stoff iiber eine Kihifalle, die eine Reinheit von besser als 1 ppm garantiert, kontinuierlich
eingelassen.

Auch die Injektion wirft keine Probleme auf: Die Erzeugung und Beschleunigung intensiver
Einzelbunche, bei den Positronen seit Juli 79 unter Zuhilfenahme von PIA, und ihre Injek-
tion und Akkumulation in PETRA funktionieren einwandfrei®/.

Die Strahllagen in PETRA kdnnen auf wenige 1/10 mm genau reproduzierbar gemessen wer-
den. Durch Steuerspulen, deren Stréme der Rechner aufgrund der Lagemessung verstellt,
kann die Strahilage auf weniger als 1 mm an die Sollage herangefiihrt werden.

Die 20 groBen Stromversorgungéger‘a‘te‘).s) fir die Hauptablenkmagnete, die Quadrupole und
Sextupole und die etwa 250 Netzgerate fiir die Korrekturspulen sind zusammen mit ihrer
Ansteuerung sehr zuverlassig und bereiteten nur wenig Schwierigkeiten.

Das Gleiche gilt fiir das Rechner- und Kontrollsystem, das auch zu keinen nennenswerten
Ausfillen fiihrte®-"+%).



Das Kontrollsystem wurde erheblich ausgebaut, u.a. durch den Kauf weiterer NORD 100
Rechner. Zum Ende des Jahres waren iiber 2000 BeschleunigerkOmbonenten mit dem zentra-
len Kontrollraum verbunden und von dort iiber die Rechnerkonsolen operierbar. Durch die
Inbetriebnahme neuer Programme konnte die Reaktionszeit der Rechner teilweise drastisch
verkiirzt werden.

4 Bunche sind nur stabil, wenn ihre transversalen Schwingungen durch ein Riickkopplungs-
system gedampft werden. Auch dieses System verursachte keinerlei Schwierigkeiten® *10-11),

Die ca. 500 Magnete von PETRA miissen mit hoher-Genauigkeit am exakten Ort aufgestelit
sein. Eine mehrmalige Vermessung?®) bestitigte die richtige Aufstellung, die nur in wenigen
Fillen korrigiert werden muRte. -

Strahlungsschdden durch Synchrotronstrahlung traten an den Kiihlwasserschlauchen fiir
Magnete und Vakuumkammern auf. Die ersten Schlauche platzten im Juli nach 2-wéchigem
Betrieb oberhalb 15 GeV. Messungen des Strahlungspegels im Tunnel ergaben, daR die Strah-
lung aus den kurzen, nicht mit Blei abgeschirmten Verbindungsstiicken zwischen Ablenkmag-
neten und Quadrupolen austrat. Die dort vorgesehene Abschirmung war bei der Montage von
PETRA aus Zeitmangel noch nicht ausgefiihrt worden. Dies wurde in der August-Montage-
zeit nachgeholt und dadurch der Strahlungspegel im Ringtunnel um einen Faktor 100
abgesenkt.

Strahlungsschaden sind seither auch bei héheren Energien nicht mehr aufgetreten.

Die in PETRA speicherbaren Strome sind bei der Injektionsenergie durch eine vertikale In-
stabilitat begrenzt!?). Dabei wird die maximale Stromstirke in einem einzelnen Bunch umso
kleiner, je mehr Cavities im Ring eingebaut sind. Das stért nicht in dem Energiebereich, in
dem der Raumladungseffekt nur kleinere Strome zur Kollision zulaBt, als injizierbar sind,
was zwischen 6 und 13 GeV der Fall ist {raumladungsbegrenztes Gebiet). Oberhalb 13 GeV
kénnten héhere Strome benutzt, aber bei 7 GeV nicht mehr injiziert werden {strombegrenz-
tes Gebiet).

Die Instabilitat setzt schwellenartig bei bestimmter Stromstarke des Einzelbunches ein und
vergrofRert die Strahlhohe. Kohidrente Signale einer Dipolschwingung konnten dabei nicht
beobachtet werden und auch das Riickkopplungssystem wirkt nicht auf.diese Instabilitat.
Der maximale Strom steigt mit héherer Injektionsenergie an, jedoch sind einer Erh6hung die-
ser Energie durch die GroBe des Synchrotrons enge Grenzen gesetzt.

Der Strom wird ebenfalls groBer bei Verkleinerung der Strahldimension in den Cavities.
Auch dieser Weg ist rasch beendet durch die begrenzte Zahl von Quadrupolen in der HF-
Strecke. An einer theoretischen Deutung dieser Instabilitdt wird gearbeitet.

In einer Fiillung mit 4 Bunchen, wie sie fir Experimente stets benutzt wurden, liegen die ma-
ximalen Stréme pro Bunch noch etwas tiefer als in Einzelbunchversuchen. Maximal wurden
bisher 4 x 8 mA gespeichert.

Der Raumladungseffekt begrenzt den nutzbaren Strom und damit die Luminositit bei klei-
nen Energien‘s 16)  Schon 1978 konnte gemessen werden, dall die Strahlen auf die Wechsel-
wirkung wesentlich empfindlicher reagieren als iiblicherweise angenommen wird. Bei sehr
kleinen Stromen beginnt eine vertikale Aufweitung, wobei der schwachere Strahl starker auf-
geweitet wird. Dadurch sinkt die spezifische Luminositit mit steigenden Strémen (Abb. 104).

Die meisten duBeren Maschinenparameter haben keinen oder nur geringen EinfluR auf diesen
Effekt. Nur durch VergréBerung der Strahibreite lassen sich die maximalen Stréme erhGhen
und die Luminositét steigern.

Riickkopplung

Vermessung

Strahlungsschiden

Maximale Stréme

Strahl/-Strahl-
Wechselwirkung
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Abb. 104 Spezifische Luminositiit als Funktion des Bunchstromes mit 2 x 2 Bunchen.



Bei ersten Versuchen, die Luminositit durch Fiillung von 4 Bunchen pro Richtung zu erho-
hen, wurde eher eine Verminderung als eine Steigerung beobachtet.

Die vertikale Strahlaufweitung reduziert selbst bei 15 GeV die spezifische Luminositat noch
merklich. Dadurch konnten die geplanten Luminositaten nicht erreicht werden. Die Ent-
wurfsluminositit von PETRA .mit dem vergroBerten Freiraum fiir Experimente betrug
Legnt = 4-10%" em™2s™! mit 2 x 4 Bunchen. Das entspricht in der jetzigen Betriebsart mit
2 x 2 Bunchen L =2.10% cm™ 257!, Gemessen wurden maximal L = 4.10% cm™2s™!, d.h.
20 % des Entwurfswertes infolge der frithzeitigen Strahlaufweitung.

Nach dem Einbau von 32 Cavities wurde ein anderes Problem akut: Die Strahlverluste bei
der Energievariation zwischen EinschuBenergie bei 6 GeV und Arbeitsenergie bei 13—16
GeV. Diese Verluste konnten auf Strahlresonanzen zwischen Synchrotron- und Betatron-
schwingungen, die sogenannten Satelliten, zuriickgefiihrt werden?}. Auf diesen Resonanzen
ist die Betatronfrequenz ein Vielfaches der Synchrotronfrequenz. Sie kénnen durch Disper-
sion oder groBe Ablagen des Strahls in den Hochfrequenzstrecken verursacht werden, und
filhren durch starke VergroBerung der Strahldimension zum Teilchenverlust.

lhre Starke ist stro'mabhéingig: Erst bei h6heren Stromen verkiirzen sie die Strahllebensdauer
merklich.

Da bei der Energievariation die Betatronfrequenzen sich schwach und die Synchrotronfre-
quenz sich stark dndern, gerat der Strahl fast notwendigerweise auf eine solche Resonanz
und geht verloren. Zunichst wurde versucht, diese Frequenzen durch Nachregelung von
Hand konstant zu halten. Die Zuverlassigkeit dieser Methode war jedoch nur gering. Den
Durchbruch brachten 2 vollautomatische Regelschleifen, die die aktuellen Frequenzen
malen, mit einem eingesteliten Sollwert verglichen und aus den Abweichungen Nachfiihrbe-
fehle an die Magnetstromversorgungen ausgaben. Die rasche Entwicklung derartiger elektro-
nischer Gerdte hat erheblich zum erfolgreichen Betrieb von PETRA im vergangenen Jahr
beigetragen.

Die Satellitenresonanzen storen aber nicht nur bei der Energievariation, sie kbnnen auch den
maximalen Strom, der in 4 Bunche eingefiilit werden kann, begrenzen und sie kénnen auch
einen EinfluR auf den Raumladungseffekt nehmen.

Genauere Untersuchungen dieser Resonanzen ergaben die Moglichkeit, sie in ibrer Stérke er-
heblich zu schwichen?). Dies kann durch kleine Anderungen der Strahllage oder der Disper-
sion in den Hochfrequenzstrecken erfolgen. Da eine giinstigere Einstellung sehr kritisch ist,
fand diese Methode noch keine praktische Anwendung.

AuBerhalb des raumladungsbegrenzten Bereiches bei hohen Energien 1a8t sich die Luminosi-
tit steigern durch Wahl méglichst kleiner Strahlquerschnitte an den Wechselwirkungspunk-
ten. Wahrend die Strahlbreite bereits durch die Wahl der Optik festgelegt wird, kann die
Strahlh6he stirker beeinfluBt werden. Sie entsteht aus vertikaler Dispersion, die ihrerseits
durch vertikale Lageabweichungen verursacht wird. Voraussetzung fiir kieine Strahlhéhen ist
daher eine gute vertikale Lagekorrektur und danach eine systematische Kompensation der
vertikalen Dispersion. Es wurde ein Verfahren entwickelt, das diese Kompensation bewirkt
und das Verhiltnis von vertikaler zu horizontaler Emittanz auf 1 % senkt.

Zur Messung der Polarisation des gespeicherten Elektronenstrahls wurde ein Polarimeter ein-
gebaut. Es benutzt die Comptonriickstreuung von zirkularpolarisierten Laserphotonen, die
gegen den Elektronenstrahl laufen®). Die Apparatur wurde im Laufe des Jahres weiter ver-
bessert. Diverse Test- und Eichmessungen bestétigten die theoretisch erwarteten und gefor-
derten Eigenschaften des Polarimeters. Bei einer ersten Polarisationsmessung bei 13.86 GeV

Satellitenresonanzen

Strahlhéhe

Polarisation
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konnte jedoch eine Strahlpolarisation von mehr als 20 % mit 95 % Sicherheit ausgeschlossen
werden. Theoretische Untersuchungen iiber Depolarisationseigenschaften von PETRA

-wurden begonnen.

Die meisten technischen Ausfille bei PETRA wurden durch das HF-System verursacht. Das
ist verstandlich, wenn man bedenkt, daB die Hochfrequenz, das wohl komplizierteste Einzel-
system bei PETRAZ8?°), wihrend des ganzen Jahres weiter ausgebaut und daher meist in
einem mehr oder weniger provisorischen Zustand betrieben wurde.

Insgesamt war der Zeitverlust durch Ausfalle bei PETRA sehr gering: Knapp 11 % der Be-
triebszeit gingen durch solche Ausfille verloren. Davon entfiel etwa 1/4 oder 24,5 % auf die
HF, 21 % auf die Magnetstromversorgung, 20 % auf die Strahlungsschaden an den Kiihl-
schlauchen, der Rest verteilte sich fast gleichmaBig auf die anderen technischen Kompo-
nenten.

Drei zukiinftige Verbesserungen bzw. Erweiterungen an PETRA wurden vorgeschlagen und
in Angriff genommen:

1. Einbau eines zweiten Hochfrequenzsystems auf der doppelten Beschleunigungsfrequenz.
Es sol! bei EinschuBenergie die Bunchlange vergréBern und die Synchrotronfrequenz stark
dimpfen. Man darf hoffen, dadurch die storenden Satellitenresonanzen zu beseitigen und
héhere Strome speichern zu kénnen,

2. Die maximale Energie von PETRA durch Verdoppelung der Hochfrequenzleistung er-
héhen.

3. Die Fokussierung der Strahlen an den Wechselwirkungspunkten durch sogenannte ,Mini-
Beta-Abschnitte” verstarken und dadurch die Luminositat erhéhen.

Auch liber zukiinftige neue Beschleunigeraniagen wurde viel nachgedacht, wie die zahlreichen
Verdffentlichungen zeigen!?r 2021:22.23 24 25)



Speicherring PIA

Ein wichtiges Ereignis im Jahre 1979 war die Inbetriebnahme des Positronen-Zwischenspei-
cherringes PIA3).

Anfang 1979 waren alle Komponenten bis auf die Cavities und die Sender fertiggestellt, so
dal PIA wahrend einer 4-wochigen Montagezeit im Februar aufgebaut und vermessen wer-
den konnte. Gleichzeitig wurde der Positronenkonverter im Linac |l um zwei Abschnitte in
Richtung Kanone verschoben, ein Aufwand, der dem des PlIA-Aufbaus gleichkam. Damit
konnte die Energie der Positronen auf 450 MeV erhoht, die mogliche EinschuBrate in PIA
von 25 auf 50 Hz gesteigert werden.

Anfang Marz wurden die ersten Positronen in PIA eingeschossen und iiber 50 us lang entspre-
chend 500 Umlaufen gespeichert. Mehr kohnte man ohne HF zu diesem Zeitpunkt nicht er-
warten (Strahlungsverlust in PIA bei 4560 MeV: 3.6 keV/Umlauf).

Wahrend einer 14-tagigen Montagezeit im Mai wurden die beiden Hochfrequenzresonatoren
in PIA eingebaut und in Betrieb genommen.

Am 9.6.79 wurden zum ersten Mal Positronen in PIA akkumuliert und in einem Einzelbunch
komprimiert.

Die weiteren Bemiihungen richteten sich darauf, den Akkumulationswirkungsgrad, d.h. das
Verhaltnis akkumulierter Ladung zu eingeschossener Ladung zu verbessern. Das gelang mit
Hilfe zweier MaRnahmen:

1. Verbesserung der Anpassung des Linac-Strahls an die P{A-Optik.

2. Kompensation der Sextupolkomponenten in den Ablenkmagneten durch zusatzliche Sex-
tupolmagnete.

Der Akkumulationswirkungsgrad liegt jetzt bei 56 %.

Seit Juli 1979 lauft PIA routinemaBig fir PETRA und DORIS. Dabei liefert der Linac
(50 Hz, 450 MeV) 9 Pulse mit einer Lange von 100 ns und je 2 x 108 Positronen. Die Teil-
chen werden in PIA akkumuliert (Abb. 106) und mit einer Hochfrequenz von 10.4 MHz auf
eine Lange von 80 c¢cm gedampft. Dann wird der Bunch mit einem 125 MHz-HF-System in-
nerhalb von 60 ms auf 25 cm Lange gedampft (Abb. 107) und Richtung Synchrotron eji-
ziert. Bis zu 10'° Positronen werden in einem umlaufenden Bunch akkumuliert und mit
einem Wirkungsgrad von 90 % ejiziert. Die Wiederholungsrate von PIA betragt 4 Hz.

Ohne PIA schoB der Linac Il seine Positronen direkt ins Synchrotron ein. Pro Synchrotron-
bunch konnte er maximal 7.107 Positronen liefern. PIA hat die fiir die Einzelbunchinjektion
in PETRA bendtigte Positronenzahl mehr als verhundertfacht, verglichen mit einer direkten
Positroneninjektion aus dem Linac.

Inbetriebnahme

Arbeitsweise
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Abb. 106 Oszillographenbild der in PIA gespeicherten Positronen-Strome in Abhiingigkeit
der Zeit. Der vertikale Ausschlag entspricht dem jeweils in PIA gespeicherten
Strom. Man sieht die 9 Akkumulationszyklen und danach den Kompressionsvor-
gang (Horizontale Zeitskala: 50 ms/Division).

-

Abb. 107 Darstellung der Paket-(bunch-)Linge in PIA vor und nach der Einwirkung des 2.
H.F. Systems bei 125 MHz. (Horizontale Zeitskala: 2 ns/Div.)



Synchrotron

Das Jahr 1979 brachte fiir den Betrieb des Synchrotrons eine weitere Vereinfachung da-
durch, dal der relativ komplexe Verbundbetrieb mit DORIS als Positronen-Zwischenspei-
cher durch die Inbetriebnahme von PIA im Sommer 1979 entfallen konnte. Die Aufgaben
DESY'’s konzentrierten sich im wesentlichen auf das Fiillen der beiden Speicherringe PETRA
und DORIS. Lediglich 3 -Teststrahein in den Hallen 1 und 11 dienten dem Austesten von ex-
perimentellen Apparaturen.

Aus der Betriebsstatistik fiir das Jahr 1979 ist die verhaltnismaRig geringe Ausfalirate des
Synchrotrons zu entnehmen.

Gesamt- fir Hauptbenutzer fir Hauptbenutzer Maschinen- Wartungs-
betriebszeit geplant erhalten studien  schichten
1964 - 1009 h 767 h 821 h -
1965 5075 h 3463 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 6958 h 5745 h 5137 h 5137 h 696 h
1969 7160 h 5845 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 6273 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
1978 7903 h 5999 h 5488 h 903 h 1001 h
1979 6832 h 6672 h 6377 h 128 h 32h

Mit der Vereinfachung des Betriebes konnte der Personaleinsatz im Schichtdienst am Syn-
chrotron von bislang 3 bis 4 Personen auf nur 2 Personen zum Jahresende reduziert werden.

Verbesserungen an den Synchrotronkomponenten dienten ausschlieRlich und unmittelbar
der neuen Aufgabenstellung:

a) Studium des Fithrungsfeldes bei der LINAC I-Injektionsfeldstarke von 58 GauRl. Messung
der Storbeeinflussung durch Fremdfelder (Getterpumpen, Streufelder von Strahlfiihrungs-
magneten in der Ndhe des Synchrotrons usw.) und durch Unsymmetrien in der Magnet-
felderregung durch die White-Schaltung.

b

—

Messungen an den Ejektionen und dem Strahltransport zwischen DESY und PETRA. Eine
wesentliche Reduktion der vertikalen Strahlemittanz konnte erreicht werden durch den
Einsatz eines ne u installierten vertikalen gepulsten beam bump, der dafiir sorgt, daR der

ejizierte Strahl den Streufeldbereich der Synchrotronmagnete in der Sollkreisebene

passiert.
c) Messungen an den Injektionsstrahltransportwegen LINAC I[I-Synchrotron und PIA-Syn-

chrotron zur Erhéhung des Injektionswirkungsgrades. Die Bestwerte waren:

1. LINAC I: Von 4 x 10° Elektronen im Einzelbunch wurden bis zu 3 x 10° in DESY
akzeptiert und beschleunigt (75 %).

Betriebsergebnis

Verbesserungen
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2. PIA: Von 7 x 10° Positronen/Bunch wurden 6 x 10° akzeptiert und beschleunigt
(86 %) bei einer Einschullfolge von 240 ms. Damit wurde die Positronenfiillzeit in
PETRA gegeniber dem Betrieb mit DORIS als Zwischenspeicher weiter reduziert
(z.B. ~2 min fiir 5 x 10"! Teilchen in PETRA).

Mit der Beschrankung auf den nahezu stationaren Betrieb er6ffnete sich die Moglichkeit, das
Synchrotron {ber eine Rechnerkontrolle an den zentralen Kontrollraum im Speicherring-
gebaude anzubinden. Entsprechende Vorhaben wurden im Jahr 1979 beantragt und die Ar-
beiten begonnen. Diverse Verbesserungen an den Maschinenkomponenten wurden vorgenom-
men. Hervorzuheben ist das Vorhaben ,Neues Synchrotron-Lagemonitor-System”, das von
der Gruppe MEL gestartet worden ist. In Verbindung nach dem NORD-SEDAC-System wird
damit eine genaue Strahllagebestimmung und -korrektur mdoglich sein.

Um die hohen Bunchstroéme aus PIA stabil beschleunigen zu kénnen, wurde ein schmalbandi-
ges transversales Gegenkopplungssystem eingebaut und erfolgreich in Betrieb genommen.

Die simuitane Versorgung von zwei Speicherringen mit je zwei Teilchensorten wird erheblich
erleichtert durch einen neuen mikroprozessorgesteuerten ,Bunchtaktgenerator”.

Da rnehrere Vakuumkomponenten des DESY-Vakuumsystems mehr als 20 Jahre alt sind,
wurde 1979 mit der Erneuerung dieses Systems begonnen. Probeweise wurde zuerst ein ca.
60 m langer Abschnitt modifiziert. Dieser Test verlief sehr erfolgreich, so daB 1980 das ge-
samte Vakuumsystem erneuert werden soll.’



Speicherring DORIS

Im Jahr 1979 lief DORIS insgesamt 5.550 Stunden fiir verschiedene Benutzer, wobei die
Energien zwischen E = 1.5 GeV und E = 5.0 GeV lagen.

Seit Jahresbeginn arbeitete DORIS hauptséchlich als Positronenzwischenspeicher fir PETRA
bei einer festen Energie von 2.2 GeV. Dieser Betrieb dauerte bis zur Inbetriebnahme von PIA
am 2. Juli insgesamt 2.574 Stunden. Ublicherweise wurde bei der Zwischenspeicherung ein
Gesamtwirkungsgrad von ca. 30 % erreicht, Spitzenwerte lagen bei 50 — 60 %.

Die Synchrotronstrahlung der Positronen wurde vom EMBL genutzt. Um die Intensitat der
kiirzerwelligen Strahlung zu erhohen, wurde zeitweise in den Fiillpausen von PETRA die
Energie der Maschine auf 3 GeV erhoht. Dieser Betrieb erwies sich aber als etwas kritisch.
Daher erhielt EMBL zusdtzlich 1349 Stunden Hauptbenutzerzeit. Die Energien lagen bei 3.2
GeV bzw. bei 4.78 GeV mit Stromen zwischen 60 — 100 mA.

Im Marz lieferte DORIS fiir F41 die letzte Synchrotronstrahlung in das alte Labor, das da-
nach abgerissen wurde, um dem Aufbau des HASY LAB Platz zu machen. Diese letzte Be-
triebsperiode dauerte 232 Stunden bei einer Energie von 3 GeV und mit Stromen bis zu
100 mA in 480 Bunchen.

Nach der Verlegung eines grolen Teils der Gleichrichtertransformatoren und Kabelverbin-
dungen fiir die Magnetstromkreise von DORIS und PETRA konnte der Erdwall iiber dem
Nordwest-Quadranten von DORIS abgetragen werden. Eine Schwerbeton- und Bleiabschir-
mung ersetzte den Erdwall. Durchbriiche fiir die verschiedenen Strahlrohre wurden geschaf-
fen. Dadurch verschoben sich einige Quadrupole in dem betroffenen Quadranten vertikal um
bis zu 2 mm und muBten neu justiert werden.

Um fiir HASYLAB mehr Synchrotronstrahlen anbieten zu kénnen, muBten die Vakuum-
kammern in den Ablenkmagneten des Nordwest-Quadranten geidndert werden. Drei alte
DORIS-Kammern wurden modifiziert sowie drei neue Kammern mit je zwej Auslafachern
gefertigt. Die drei neuen Kammern wurden in Zusammenarbeit mit den W-Gruppen nach
einer kostensparenden — von MV A neu entwickelten — Fiigetechnik hergestellt (Abb. 108).
Diese Vakuumkammern sind verhaitnismaBig kompakt und hochfrequenzmiaBig ,glatt”, da
die Kupferstrahlungsabsorber direkt auf die aus rostfreiem Stahl bestehenden Kammerwan-
de aufgelotet sind.

Als dritter Synchrotronstrahlungsbenutzer erhielt die Fraunhofer-Gesellschaft (IFT) Benut-
zerzeit an DORIS, und zwar insgesamt 275 Stunden. Dafiir wurden Elektronenstrahlen bei
Energien von 1.5 GeV bis 3 GeV bendétigt. Die Strahistréme lagen zwischen 20 — 60 mA.

Im Sommer-Shut-Down waren in DORIS wieder alle 8 PETRA-Cavities eingebaut worden,
um Energien bis 5 GeV erreichen zu konnen. Nach Wiederanlauf wurde die Maschine fiir
Hochenergiephysik in diesem Energiebereich eingerichtet. Die Spitzenstrome lagen bei
2 x 18 mA und die Luminositat bei 1 x 10*® cm™2sec™!. Bedingt durch PI1A und die Ver-
besserungen am Linac | wurden Injektionsraten von 2 mA/sec bei Elektronen und 1.2 mA/
sec bei Positronen erzielt.

Da auRerdem jeweils bei der Arbeitsenergie eingeschossen wurde, konnten die Fiillzeiten sehr
kurz gehalten werden. Das brachte in dem Y und Y’-Bereich einen spiirbaren Gewinn an inte-
grierter Luminositit. Ubliche Werte lagen bei 20 — 30 nb™ ! pro Tag, und Spitzenwerte von
60 nb~ ! konnten erreicht werden.

Mit Luminositdat im Y und Y’-Bereich, d.h. bei Energien von 4.73 GeV bzw. 5.01 GeV, wur-
den die Experimente DASP Il und LENA versorgt, die bis Jahresende auf 1.072 Betriebs-
stunden kamen.

Zwischenspeicher-
betrieb

Synchrotronstrahlung

HASYLAB

Luminosititsbetrieb
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Abb. 108 Neue Synchrotronlicht-AuslaBkammer mit zwei Fachern fir HASYLAB

Zur langerfristigen Planung wurden Mdglichkeiten untersucht, die Luminositiat von DORIS
zu erhohen. Am meisten erfolgversprechend erscheint danach der Einbau von Mini-Beta Zo-
nen im Wechselwirkungsbereich®®). Dafiir miissen zusitzliche Quadrupole im Experimentebe-
reich im Abstand von 1.2 m vom Wechselwirkungspunkt aufgestellt werden. Damit ist es
moglich, die Betafunktionen auf 6; =0.4 und B; = 0.03 m zu verkleinern, was die Luminosi-
tat Lm den Faktor 5 — 10 ansteigen lal3t.

Zu dem neuen, DORIS |l genannten Konzept, gehdren auch eine verbesserte Sextupolan-
ordnung zur Chromatizitatskompensation, Separierplatten zur Strahltrennung wahrend der
Injektion, neue Kicker fiir die Injektion von Einzelbunchen und verbesserte Monitore fir die
Messung der Strahllage.

Eine Energieerhohung auf 5.4 GeV ist mit den derzeitigen Ablenkmagneten nicht mehr mog-
lich. Es wurde daher ein Weg untersucht, bei dem 7 Ablenkmagnete (anstelle von 6) pro Qua-
drant eingesetzt werden. Das gibt eine brauchbare Losung, die aber praktisch eine komplett
neue Aufstellung der Maschine erfordert und daher nicht weiter verfolgt wurde.



Aufbau der Experimente (MEA)

Im Jahre 1979 sind vorwiegend Arbeiten fiir die Erganzungen bzw. Ein- und Umbau der PE-
TRA-Experimente ausgefihrt worden.

Im Februar wurde das Experiment JADE in die Wechselwirkungszone der Halle NW gefah-
ren. Wegen eines Defektes am Innendetektor muf3te der Magnet im Marz mit einem Teil des
Experiments in einer mit allen beteiligten Gruppen gut abgestimmten Aktion innerhalb von
24 Stunden aus der Wechselwirkungszone entfernt, das Vakuumsystem ergénzt und das Ge-
biet durch eine neue Abschirmung geschlossen werden. Der Wiedereinbau erfolgte in der
Montagezeit im Mai.

Beim MARK-J-Experiment in Halle SW wurden gréRere Arbeiten an den Endcaps durch An-
derung der Eisenkonstruktion, der Spulen und der Fahrwerke ausgefiihrt.

Das TASSO-Experiment in Halle SO wurde weiter erganzt. Abb. 109 zeigt das Einheben des
23 t schweren Liquid-Argon-Zahlers mit einer Traverse in hochprazisen Schienen héngend,
die das Einfadeln innerhalb des Magneten ermdglichen. Ferner wurden die groRen Cerenkov-
zahler beiderseits vom Magneten in je 4 Einheiten auf fahrbare Unterbauten montiert.

Im Dezember erfolgte ein Umbau in Halle NO, wo der PLUTO gegen das CELLO-Experi-
ment ausgetauscht wurde. Abb. 110 zeigt das Einfahren des 1400 t schweren Detektors in
die Wechselwirkungszone. Der Mittelteil wird mit zwei Hydraulikzylindern angetrieben, fur
die eine Gleichlaufregelung hoher Genauigkeit von MEA entwickelt wurde.

Bei allen PETRA-Experimenten wurde zur starkeren Unterdriickung des Untergrundes die
Abschirmung gegen den Ringtunnel durch verschiedene MalRnahmen erheblich verbessert.

Bei den Experimenten mit groReren Mengen flissigen Argons, TASSO (Halle SO) und CEL-
LO (Halle NO), erfolgt eine automatische Uberwachung der Sauerstoffkonzentration in den
Experimentiergruben. Aulerdem sind an allen Experimenten die Gaswarnsysteme komplet-
tiert worden.

Einbau von JADE

MARK-J

TASSO

Einbau von CELLO

Sicherheit
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Abb. 109 Einbau der Liquid-Argon-Zihler bei TASSO
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Abb. 110 Einbau des CELLO-Detektors
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Strahlenschutz (D3)

Alle Strahlenschutzmessungen des Jahres 1979 zeigen, dall die Personendosen, die Ortsdo-
sen in zuganglichen Gebieten, Aktivitatskonzentrationen in Luft und Wasser sowie staubfor-
mige Kontaminationen in Beschleunigerraumen sicher unterhalb der zuldssigen Grenzen la-
gen. Insbesondere liegt die Strahlenbelastung in den PETRA-Hallen bei Daueraufenthalt un-
ter 500 mrem/Jahr, wie die beiden unabhingigen Ortsdosen-MeRsysteme (lonisationskam-
mern und Festkérperdosimeter) sowie die taglichen Kontrollgiange ergaben.

Die Dateniibertragung vom lonisationskammer-System zu den Rechnern im Kontrollraum
wurde fertiggestellt, was die tagliche Funktionskontrolle erheblich erleichtert.

Innerhalb des PETRA-Tunnels hat D3 mit Festkorperdosimetern zahlreiche Messungen
durchgefiihrt, um Anhaltspunkte Uber Intensitdt und spektrale Verteilung der Synchrotron-
strahlung bei hohen Speicherringenergien zu erhalten zwecks Verbesserung der Abschirmung
gegen diese Strahlungskomponente.

Die Untersuchung aktivierter Materialien wurde abgeschlossenal). In typischen Materialpro-
ben, die in Beschleunigerraumen aktiviert wurden, sowie in aktivierten Beschleunigerteilen
wurde die Haufigkeit y-emittierender Nuklide gemessen, um aus der Korrelation zwischen
Nuklidkonzentration und der leicht feststellbaren Dosisleistung an der Oberflache Regeln fur
den sicheren Umgang mit aktivierten Werkstiicken zu erhalten.

Zur Anwendung auf das Projekt HERA wurden die Methoden zur Berechnung der Abschir-
mung bei sehr hohen Energien von anderen Beschleunigerzentren iibernommen. Fiir die Neu-
tronenkomponente wurden verschiedene Berechnungsmethoden verglichen, vereinfacht und
die Werte fiir die Abschirmparameter mit der Strahlenschutzgruppe des CERN abgestimmt.
Nach der Implementierung der vom CERN erhaltenen Programme MUSTOP und TOMCAT
auf der DESY-Rechenanlage verfiigt D3 iiber leistungsfahige Rechenprogramme zur Berech-
nung der Dosis durch Myonen in verschiedenen Abschirmgeometrien.
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Vorbemerkung

Der Bereich Zentrale Datenverarbeitung, Entwicklung und Betrieb, umfaRt alle jene Teile der
technischen Infrastruktur, deren Dienste der Gesamtheit von DESY zur Verfiilgung stehen
und die keine fiir die Bereiche ,Forschung” oder ,Beschleuniger” spezifischen Aufgaben er-
fiillen. Ihm gehéren 324 Mitarbeiter an, davon 104 gewerbliche.

Fiir das Rechenzentrum lag der Schwerpunkt der Aktivititen in der Bereitstellung ausrei-
chender Rechnerkapazitat filr den durch die anlaufenden PET RA-Experimente stark erhoh-
ten Datenanfall. Hierzu wurde zusitzlich zu den zwei existierenden Rechnern IBM 370/168
der GroBrechner IBM 3033 installiert. Der Ausbau des interaktiven Graphischen Systems,
das ebenfalls vorwiegend der Unterstiitzung der PETRA-Experimente dient, wurde zu einem
vorldufigen Abschlu8 gebracht.

Die Gruppe Neue Technologien befallte sich neben umfangreicher Unterstiitzung bei Bau
und Inbetriebnahme der Cello-Kélteanlage mit ersten Entwiirfen fiir supraleitende Dipol-
magnete, die in kiinftigen Speicherringanlagen von DESY Verwendung finden kénnten.

Bei den Technischen Diensten nahm wegen der Fertigstellung von PETRA der Umfang ex-
tern zu vergebender Auftrage gegeniiber dem Vorjahr stark ab. Die interne Fertigung dagegen
blieb etwa konstant. Fiir PETRA-Experimente wurden noch Gaskreislauf- bzw. Gasmisch-
systeme fertiggestellt, die einen sparsamen Verbrauch teurer Experimentiergase gewahrlei-
sten, sowie die elektronischen Systeme vervollstandigt. Ansonsten verschob sich die Arbeits-
last von den PETRA-Experimenten mehr auf Konstruktion und Bau des neuen Experiments
ARGUS an DORIS, die Fertigung von Komponenten fiir den Zwischenspeicherring PIA und
den Aufbau der Experimente fiir HASY LAB.

Auf dem Bausektor wurden im Rahmen der Abwicklung von Konjunkturprogrammen der
Bundesregierung der Bau einer Lehrlingswerkstatt und eine umfangreiche Erweiterung der
DESY-Kantine begonnen.
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Datenverarbeitung

Die einschneidendste Mafinahme am Rechenzentrum war die zusétzliche Installation des
Grof3rechners IBM 3033/U06. Er wurde am 10.6. zur allgemeinen Benutzung freigegeben
und erhéhte die verfiigbare Rechenkapazitdt um etwa 85 %. Die Auswertung der PETRA-Ex-
perimente hat dieses Angebot jedoch miihelos aufgezehrt, so dal seit August die Anlagen
dennoch wieder voll ausgelastet, im Oktober und November sogar iiberlastet waren.

Batch-Jobs TSO-Sessions CPU-Stunden CPU-Auslastung

1977 346000 _— 9250 53 %
1978 351500 138500 8590 56 %
1979 523000 240000 13545 58 %

(Die 3033-Stunde wird als das 1.75 fache einer 168-Stunde gerechnet)

Maschine AA (IBM 168)

Ausfall (h)  Verfigbarkeit (%) MTBF (h) MTTR (h)
Januar 39 99.4 50.1 0.3
Februar 8.5 98.7 318 0.4
Mérz 476 93.5 40.4 26
April 13.0 97.8 29.1 0.6
Mai 37.2 95.0 26.4 1.3
Juni 12.7 96.7 30.1 1.0
Juli 13.3 98.2 74.1 1.3
August 6.3 99.1 60.5 0.5
September 5.5 99.2 117.6 09
Oktober 14.0 98.1 61.8 1.2
November 1.8 99.8 102.4 0.3
Dezember 228 95.4 82.2 38
1. Halbjahr 1229 96.7 33.4 1.1
2. Halbjahr 63.7 98.5 68.7 1.1
Gesamt 186.6 97.6 . 45.7 1.1

Maschine BB (1BM 168)

Ausfall (h)  Verfiigbarkeit (%) MTBF (h) MTTR (h)
Januar 23.9 96.4 39.6 1.4
Februar 40.2 , 93.4 31.8 2.1
Marz 29.6 96.0 53.0 2.1
April 18.4 96.8 29.1 0.9
Mai 246 96.6 - 26.0 0.9
Juni 18.8 96.5 205 0.7
Juli 1041 98.6 429 0.6
August 11.9 98.4 52.5 0.9
September 1.8 99.7 117.0 0.3
Oktober 18.5 97.5 52.8 1.3
November 22.1 96.9 79.0 2.5
Dezember 1.7 99.7 120.4 0.4
1. Halbjahr 155.5 96.0 31.1 13
2. Halbjahr 66.1 98.4 64.0 1.0
Gesamt 221.6 97.2 42.3 1.2



Maschine CC (IMB 3033)

Ausfall (h)  Verfiigbarkeit (%) MTBF (h) MTTR (h)
Juni 17.0 944 124 04
Juli 59.9 92.0 39.1 3.2
August 4.0 995 39.1 0.2
September 2.4 99.7 89.1 0.2
Oktober 16.5 97.8 371 0.8
November 8.9 088 27.6 0.3
Dezember 7.0 98.6 204 0.3
Aug. — Dez. 38.8 98.9 34.0 0.4
Gesamt 1156.7 975 29.4 0.7

Der Online-AnschiuB der Experimente und das Terminal-Netz erfordern es, da nach einem
Zusammenbruch moglichst schnell der Betrieb wieder aufgenommen wird. Die Fehlersuche
wird deshalb (insbesondere bei seltener auftretenden Fehlern) zugunsten einer Verkiirzung
der Unterbrechung oft auf eine Wartungsperiode verschoben. Dadurch wird die MTBF
(Meantime-failures) und die MTTR (Meantime-to-repair} verkiirzt und die Verfiigbarkeit
erhoht.

Die auftretenden Zusammenbriiche sind nur zum Teil auf die CPU zuriickzufiihren. Im Zeit-
raum August bis Dezember waren folgende CPU-Fehler zu verzeichnen:

Maschine Zahl der Zusammenbriiche Ausfall (h) % des Gesamtausf.
AA 5 10.7 21.2
BB 9 38.6 68.9
cC 13 3.3 8.5

Die Hardware der 3033 zeigt hier eindeutig ihre Uberlegenheit, wie sich auch schon aus der
durchweg geringeren MTTR ablesen lieR. Als neu installierte Anlage muB man der 3033 zu-

satzlich einen Bonus fiir ,Kinderkrankheiten” einrdumen, so dall das Bild noch giinstiger -

wird.

. Auffillig ist die merklich verbesserte Stabilitat der 168er seit Installation der 3033. Das ist
i auf die Ubernahme der kritischen Aufgaben (JES3, TSO) durch die 3033 zuriickzufiihren, so
- daR die 168er im Wesentlichen Batch-Maschinen geworden sind, die wegen ihrer wesentlich
geringeren Ein- und Ausgabeaktivitat unabhingiger von der Peripherie sind.

Parallel zur Erhéhung der Rechner-Kapazitdit muBBte auch die Platten-Kapazitat erweitert
werden, um eine verniinftige Auslastung der Zentraleinheiten zu erméglichen. Zum erstenmal
wurden dabei im DESY-Rechenzentrum seit Madrz 79 Magnetplatteneinheiten vom Typ IBM
3350 verwendet, deren Datentrager nicht mehr auswechselbar sind. Bei den bisherigen Plat-
ten vom Typ 3330 war wegen des nicht seltenen Ausfalls von Laufwerken Praxis, in einem
solchen Fall den Datentréger bei vollem Betrieb auf ein Reservelaufwerk umzuhangen. Den
neuen Platteneinheiten wurde daher mit einer gewissen Skepsis entgegengesehen. Anreiz. zum
Einsatz waren der giinstigere Preis pro Byte und die besseren Ubertragungsdaten:

3330 3350
mittl. Access-Zeit 30 msec 25 msec
Transferrate 800 KB 1200 KB

Anlaufzeit

Platten-Peripherie
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Nach Installation zeigte sich, da die neuen Platteneinheiten wesentlich stabiler sind als die
bisher verwendeten und zwar in einem MaRe, daR jetzt geplant wird, vollstindig auf 3350-
Platten umzusteigen, zumal ein nicht unbetrachtlicher Teil der System-Zusammenbriiche auf
Plattenfehler zuriickzufihren ist.

Da Anbieter IBM-kompatibler Magnetplatteneinheiten i.A. billiger sind als IBM selbst, wur-
den seit einigen Jahren neben IBM-Laufwerken auch CDC-Laufwerke eingesetzt. Der Zuver-
lassigkeitsvergleich fiel eindeutig zugunsten IBM'’s aus, so dal im Marz die CDC-Einheiten
durch Memorex-Einheiten abgel6st wurden. Auch hier sind die bisherigen Erfahrungen nicht
ermutigend und die Stabilitatsaussagen des vorigen Absatzes beschrinken sich in erster Linie
auf IBM-Equipment.

Nach Erweiterung der Plattenperipherie stehen jetzt fiir Benutzerdaten 9 Plattenlaufwerke
mit 2.8 GB Fassungsvermdgen zur Verfiigung.

Die Zahl der alphanumerischen Bildschirm-Terminals wurde im Berichtsjahr auf 86 erh6ht
(IBM, Datasaab und Raytheon). Durch den Einsatz des MVS-SE war es maglich, gleichzeitig
60 aktive Terminals (inklusive der grafischen) zu erlauben. Die Maximalzahl wird nur in sel-
tenen Fallen erreicht.

Die Jobeingabe iiber Lochkarten ist auf 6 % zuriickgegangen.

Bei der Komplexitdt des Betriebes eines GroBrechenzentrums ist man auf Erfahrungsaus-
tausch mit anderen Installationen angewiesen, um Ldsungsmdglichkeiten fiir aktuelle Pro-
bleme zu diskutieren, um Abhilfe fiir Fehier oder Schwachen im Betriebssystem zu finden
und um eine gemeinsame Basis fiir Einwirkung auf den Hersteller zu haben.

Mitarbeiter des DESY-Rechenzentrums sind aus diesen Griinden seit Jahren in 3 Benutzer-
Organisationen aktiv tatig:

a) Arbeitskreis Hamburger Grof-Installationen. Erfahrungsaustausch auf System-Program-
mierer-Ebene
b) GUIDE Mitarbeit in deutschsprachigen Arbeitskreisen JES3 und MVS
c) SEAS Internationale Vereinigung von IBM-GroBanwendern, die sich besonders mit
Zukunftsperspektiven befallt.

Im September hat — R1 — in Raumen der Universitdt Hamburg den 5tégigen JahreskongreR
79 von SEAS organisiert mit 300 Besuchern aus aller Welt in bis zu 10 Parallel-Veranstal-
tungen.

TSO-IPS erreichte im Berichtsjahr mit 10 graphischen Terminals im neuen Benutzerraum,
sowie weiteren 3 Terminals in den Experimentierhallen seinen bisher gréten Ausbau. Das
zugehdrige Vorhaben Nr. 35690 (,GRAPHIX") wurde damit abgeschlossen.

Der Ubergang des Rechenzentrums auf das neue Betriebssystem MVS/JES3 erforderte eine
Anpassung der TSO-IPS‘-Systemprograrhme. In diesem Zusammenhang konnte die gréRere
Flexibilitit von MVS, wie z.B. der dynamische Datensatz-Zugriff, ausgenutzt werden. Ins-
besondere wurde ein ,SYSOUT-Writer” fir die Ausgabe von graphischen Daten auf dem
elektrostatischen Plotter entwickelt, der gegeniiber dem alten Plotprogramm wesentliche
Vorteile im Betrieb bietet. Gegen Ende des Berichtsjahres wurden téaglich ca. 360 Bilder aus-
gegeben; monatlich waren Benutzer aus ca. 30 verschiedenen Arbeitsgruppen am TSO-IPS
aktiv.
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Das neu entwickelte Graphische Editor Programm {GEP) fand im Berichtsjahr eine wachsen-
de Resonanz bei den Benutzern: Ende des Jahres liefen monatlich ca. 4000 GEP-Jobs im
Stapelbetrieb. GEP ermdglicht eine benutzerfreundliche und flexible Darstellung ein- und
zweidimensionaler Verteilungen beliebiger Daten, einschlieRlich der Berechnung von Mittel-
werten und Momenten hdherer Ordnung. AuRer FORTRAN H und G, PL/I Optimizer,
MORTRAN und SHELTRAN st jetzt auch der FORTRAN H EXTENDED (ENHANCED)-
Compiler unter GEP verfiigbar.

Um den Benutzern des graphischen CERN-Programms HBOOK bei DESY die vollen graphi-
schen Maglichkeiten des TSO-IPS zu erschlieBen, wurde ein GEP-HBOOK-Koppelprogramm
erstellt, das groBen Anklang gefunden hat. AuBer der Portabilitdit der HBOOK-Programme
wurde auch eine erhebliche Einsparung an CPU-Zeit bei der Ausfilhrung erreicht, wie die
Abb. 111 zeigt.

Da die direkte Manipulation graphischer Daten am Bildschirmgerdt von groRRer Bedeutung ist,
wurde im Berichtsjahr damit begonnen, eine interaktive Version von GEP zu erstellen. Zur
Speicherung der graphischen Daten wird dabei ein neues effektives Format benutzt, das im
~AusschuB fiir graphische Datenverarbeitung” der AGF entwickelt wurde. Dieses ,AGF-File"
soll in Zukunft als nationale und internationale Norm standardisiert werden.

Das R2-Rechner-Netz DESYNET wurde im Berichtsjahr iiber den lokalen Bereich hinaus in
die Experimentierhallen ausgedehnt. Die Abbildung 112 zeigt die logische Konfiguration,
wobei die Terminalknoten bei PLUTO, TASSO und JADE physikalisch in den PETRA-Hal-
len NO, SO und NW aufgebaut sind. Intensive Arbeit an den Netz- und Terminalkontrollpro-
grammen fiihrte zu einer erhohten Stabilisierung des Betriebes.

Die Entwicklung eines microprogrammierten Hardware-Moduls zur Realisierung des HDLC
{High level Data Link Control)-Protokolls wurde abgeschlossen. Dieser Modul soll in Zukunft
im DESYNET fiir Dateniibertragungen iiber weite Strecken eingesetzt werden.

Es wurde ein auf Microprocessoren basierender Einschub entwickelt, der das volistindige
Aquivalent zu den in unserem Rechnernetz verwendeten Kleinrechner NOVA/1200 bzw.
NOVA/3 mit voll ausgebautem Speicher auf einer Steckkarte enthilt. Der geplante generelle
Einsatz dieser kostensparenden Platine in den Netz- und Terminalknoten wird die Flexibili-
tét und VerlaRlichkeit des Systems wesentlich erhéhen.

Das in der Gruppe R2 entwickelte Editorprogramm NEWLIB ist bei DESY das wichtigste
Werkzeug unter TSO zur Manipulation von Quellprogrammen in verschiedenen Programmier-
sprachen, einschlieRlich der Ubersetzung und Herstellung ausfiihrbarer Moduln. Die umfang-
reiche Arbeit an NEWLIB bestand im Berichtsjahr in der Anpassung auf das neue Betriebs-
system MVS/JES3. Die Komponenten zur Manipulation von Jobs im Stapelbetrieb durch
NEWLIB wurden unter direkter Benutzung des MVS-,Subsystem Interface” {SSI) neu er-
stellt. Dadurch konnte eine erhebliche Verbesserung der Antwortzeiten erreicht werden.
Dem gleichen Ziel dienten eine Menge neuer Kommandos im NEWLIB. Um die Programm-
verwaltung innerhalb von Gruppen-Kollaborationen zu erleichtern, wurde der Austausch und
Zugriff von Daten verschiedener Benutzer unter NEWLIB erméglicht.

Der neue FORTRAN H EXTENDED (ENHANCED)-Compiler wurde unter NEWLIB sowie
im Stapelbetrieb verfiigbar gemacht sowie die neueste Version der CERN-Programmbiblio-
thek installiert.
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Auf den halbautomatisierten MeRBtischen vom Typ VANGUARD wurden im Berichtsjahr
18725 Ereignisse der DESY-Cornell-Streamerkammer Experiment Nr. 76 vermessen. Auf der
vollautomatischen MeRanlage HPD wurden insgesamt 58103 Ereignisse der DESY-Cornell-
Streamerkammer mit der Programmkette FUGOS (Full Guidance) ausgewertet.

Mit Ende des Berichtsjahre wurde der MeBbetrieb von DESY an das Il. Institut fir Experi-
mentalphysik iibergeben und gehért seither nicht mehr zu den Aufgaben von R2.

Die Zusammenarbeit von R2 mit DESY-Experimentegruppen am Speicherring DORIS dauer-
te im Berichtsjahr an. Aus organisatorischen Griinden erfolgte ab 1.1.80 eine Versetzung von
neun R2-Mitarbeitern zur Gruppe F15 fiir die Dauer von zunéchst drei Jahren.



Neue Technologien

Die Aktivitdten der Gruppe B1 erstreckten sich im Jahre 1979 auf Wartung, Betrieb und Wei-
terentwicklung des supraleitenden Magnetsystems PLUTO sowie Installation, Test und be-
triebliche Ubernahme des ebenfalls supraleitenden CELLO-Magneten. Ferner wurden Mag-
netfeldmessungen an verschiedenen Magneten durchgefiihrt, nachdem die erforderlichen
Vorrichtungen gebaut bzw. reaktiviert worden waren. Physikalisch technische Grundlagen
eines Septum-Magneten fiir ein neues Vorwartsspektrometer fir PLUTO wurden erarbeitet.
In Zusammenarbeit mit einer internationalen Studiengruppe wurden im Auftrag von ,ECFA”
die Moglichkeiten zum Bau eines 6.4 km langen supraleitenden Magnetringsystems fiir das
e-p Projekt HERA untersucht und ein Vorschlag erarbeitet.

Der supraleitende Magnet PLUTQO befand sich praktisch das ganze Jahr iiber im PETRA-
Wechselwirkungspunkt der Halle NO. Wahrend eines Gesamtzeitraumes von

t sof} = 6618 Std.

wurde Betriebsbereitschaft verlangt. Innerhalb dieses Zeitraumes war der Magnet tatsachlich
fiir eine Zeit von

tp,ist = 6389 Std.

einschaltbereit. Das bedeutet eine Verfiigbarkeit von
v=96,6%

Die Einschaltquote ist mit
t. = 5419 Std.

etwas niedriger, da nicht immer Magnetfeld verlangt wurde.

Die CELLO-Magnetanlage wurde von den beteiligten Firmen und Instituten mit wesentli-
cher Unterstiitzung von B1 aufgebaut. Die Operateure von B1 machten sich wiahrend der
Aufbau- und Testphase mit der Anlage vertraut und konnten Ende des Jahres die betriebli-
che Verantwortung iibernehmen.

Eine Reihe von MaRnahmen wurden in Angriff genommen mit dem Ziel, die Personalbela-
stung fiir den Betrieb beider Anlagen zu vereinfachen. Hierzu gehdren neben direkten Sy-
stemverbesserungen — z.B. Entwicklung und Aufbau einer stabil laufenden Saugdruckrege-
lung fiir PLUTO, Ausbau der Speicherkapazitat fiir He-Gas unter Verwendung von Kompo-
nenten der Blasenkammer — erste Untersuchungen in Richtung auf Automatisierung von Be-
trieb und Betriebsdatenerfassung mittels eines Rechners. Endziel ist die Personalentlastung
im Schichtbetrieb wahrend stationéarer Betriebsphasen.

Unter Verwendung der bereits im Jahresbericht 1978 beschriebenen, rechnergesteuerten Uni-
versalmeBmaschine MESSMA 11l (Vorhaben Nr. 33 540) wurde der CELLO-Magnet vermes-
sen. Die fir die PETRA-Quadrupole entwickelte MultipolmeBmaschine (Vorhaben Nr.
39 207) wurde wieder in Betrieb genommen und im Rahmen einer Zusammenarbeitsverein-
barung fiir die Vermessung der Quadrupole von BESSY zur Verfiigung gestellt.

Fiir die Teilchenanalyse in Vorwartsrichtung ben6tigt PLUTO einen Analysiermagneten mit
Magnetfeld senkrecht zum Strahl, jedoch mit mdglichst geringem Feld am Strahlort. Von B1
wurden zwei Lésungsmdglichkeiten untersucht: einerseits ein Toroid, andererseits zwei ge-
geneinander gerichtete Dipolmagnete. Letztere wurden zu einem Septummagneten vereinigt.
Wegen des grofen Streufeldanteils war eine Feldberechnung nicht mit der erforderlichen

B1

PLUTO

CELLO

Betriebs-
vereinfachungen

Magnetfeldmessungen

PLUTO-
Vorwartspektrometer
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Genauigkeit mdglich, so daB ein verkleinerter Modellmagnet in der B1-Werkstatt gebaut
werden muBte. Die Vermessungsergebnisse dieses Modells lieferten die Unterlagen fiir die
endgiiltige Konstruktion

Im Sommer 1979 wurden erste Arbeiten fir den Entwurf und die Entwicklung eines supra-
leitenden Magnetsystems fiir das geplante 6.4 km im Umfang messende e-p Speicherringsy-
stem HERA geleistet. In Zusammenarbeit mit einer europdischen (ECFA) Studiengruppe
wurden Entwiirfe fiir Dipolmagnete (Abb. 114), Kalteversorgung, sowie elektrische- und
Sicherheitsstromkreise erarbeitet. Laborversuche zur Gewinnung der notwendigen techni-
schen Informationen wurden vorbereitet, z.B. ein Testkryostat zur Messung des Isolations-
wertes von Superisolation.

Zu Beginn des Berichtsjahres wurde die zentrale Gaskreislaufanlage fiir das JADE-Experi-
ment im Gashaus der Halle NW montiert und in Betrieb genommen. Die Anlage kann bis zu
10.000 nl/h Argon/Methan-Gemisch herstellen bzw. reinigen, wobei der Druck am Austritt
konstant 100 mbar betrdgt. In der Riickgasleitung wird der Druck konstant auf 0.5 — 0.6
mbar gehalten, wobei der Barometerdruck als Referenzdruck verwendet wird. Die Anlage
folgt daher allen Barometerdruckschwankungen verzdgerungsfrei. Gegen Ende des Berichts-
jahres wurde die Anlage nach ununterbrochenem Betrieb auf Argon/Athan-Gemisch umge-
stelit.

Fiir Vorversuche der Gruppe — F13 — MARK-J wurde eine Argon-Athan-Mischanlage gebaut
und in Halle Il in Betrieb genommen. Der von — B1 — iibernommene ehemalige Deuterium-
Kompressor wurde auf Argon-Betrieb umgebaut, mit einer Abfiill-Station versehen und
getestet.

Durch den Dauerbetrieb von JADE und MARK-J sowie die teilweise Inbetriecbnahme von
TASSO und CELLO ist der Verbrauch von fl. Argon sprunghaft auf 152.936 Liter/Jahr ange-
stiegen. Der Verbrauch von gasformigem Argon ist dagegen nahezu konstant geblieben
(13.258 nm®).

MengenmaRig steht fl. Stickstoff bei den Gasen nach wie vor an der Spitze. Im Jahre 1979
wurden 1.440.493 Liter verbraucht. Damit hat sich der fl. Stickstoffverbrauch verdoppeit,
und es wurden zum ersten Mal der Verbrauchsrekord von 1972 iibertroffen. Die im Anhang
beigefiigte Tabelle 1 zeigt den mengen- und wertmaRigen Umsatz der Gase fiir das Betriebs-
jahr sowie fiir das vorangegangene Jahr.

Firr die Betreuung der verschiedenen Gasanlagen bei DORIS- und PETRA-Experimenten
wurden 1.075 Schichten gefahren. Das bedeutet nochmals eine Erh6hung um 20 % gegen-
iiber dem Vorjahr, so daB sich die Zahl der Schichten gegeniiber den Jahren bis 1977 bei
gleichbleibendem Personalstand mehr als verdoppelt hat.

Fiir das TASSO-Experiment wurde eine Frigen-Riickgewinnungsanlage geplant, gebaut, mon-
tiert und in Bgtrieb genommen sowie u_infangreiche Verrohrungen innerhalb der Experimen-
tierhalle SO installiert.

Fir die Experimente MARK-J, JADE und CELLO wurden elektronische DurchfluBmeRgera-
te entwickelt und gebaut, deren Druckabfall praktisch vernachlassigbar ist.

Im letzten Quartal wurde eine systematische Untersuchung des Diffusionsverhaltens der bei
DESY lagermiRig gefiihrten PVC-Schliduche durchgefiihrt, die brauchbare Daten zur Berech-
nung der Diffusion von Sauerstoff, Stickstoff und Wasserdampf als Ergebnis geliefert hat.
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Die urspriinglich fiir PETRA .vorgesehene Bleiabschirmung wurde Mitte 1979 fertiggstelit. Es
wurden aber sofort danach umfangreiche Erganzungsarbeiten erforderlich, in deren Verlauf
3 Oktanten vollig neu mit Bleiabschirmung versehen werden muf3ten.

Das Arbeitsgebiet ,Technologietransfer” — TT — wurde im Berichtsjahr neu eingerichtet.
Ziel ist es, durch Ansprache von technisch interessierten Industrie- und Handwerksfirmen
deutlich zu machen und dafiir zu werben, da bei DESY neben den wissenschaftlichen Er-
gebnissen auch viele technisch verwertbare Losungen erarbeitet werden, die industriell ge-
nutzt werden sollten.

Besonders begriit wiirde es, wenn auch im Hamburger Raum Verwertungskontakte maglich
waren. Deshalb wurde eine Reihe von Fihrungen fiir technisch-wissenschaftliche Mitarbeiter
bei DESY durchgefilhrt — z.B. fiir die Handelskammer Hamburg, die Handwerkskammer
Hamburg, die Unilever-Forschungsgeselischaft (NATEC), das Philips-Zentrallabor, die Fach-
hochschule Hamburg, den Zentralverband der Elektroindustrie (ZVEI), den Deutschen Ver-
band fiir SchweiBtechnik u.a.

Auf der Hannover-Messe 1979 war DESY erstmals mit Exponaten des Technologietransfers
vertreten: Ausgestellt wurden eine elektronisch gesteuerte Warnleuchte, ein luftdruckgesteu-
ertes Sicherheitsventil mit groBer Offnung fiir Fliissig-Gas-Behalter und die DEP}/REPI Alu-
minium-Edelstahl-Rohrverbindung. Vor allem fiir die Al-Edelstahlverbindung wurde eine
Reihe von Industriekontakten angekniipft, die u.a. zu einer Dauererprobung mit Uran-Hexa-
fluorid fiir eine eventuelie Anwendung im Bereich der Isotopentrennung fiihrten.

Neu angemeldet wurden 2 Patente fiir eine Unterdruckspannvorrichtung und ein Schnell-
schluBklappenventil, fir dessen Einsatz wegen des ,Booms” beim Bau von Speicherringen
fiir Synchrotronstrahlung (z.B. BESSY) eine Reihe von Lizenz-Interessenten vorhanden sind.



Werkstitten

In der Konstruktion lag der Schwerpunkt der Arbeiten bei den Experimenten. So wurden Konstruktion
umfangreiche Konstruktionen fiir das Experiment ARGUS durchgefiihrt. Neben dem Detek- - Wi-—
tormagnet und der Vakuumkammer wurden bei der Konstruktion der Driftkammer mit der

Wahl eines kohlenstoff-faserverstirkten Innenrohres neue Wege beschritten.

PLUTO benétigte fiir sein-neues Experiment mit vergroBertem Vorwértsspektrometer einen
Septummagneten sowie neue Drift- und Vakuumkammern, die ebenfalls konstruiert wurden.

Eine besonders umfangreiche Arbeit war die Konstruktion der Torantriebe fiir CELLO.

Ein weiterer Schwerpunkt lag bei HASYLAB. Hier mu8ten sidmtliche Komponenten der
Strahltransportwege fiir Synchrotronstrahl-Experimente am Speicherring DORIS konstruiert
werden. Wegen fehlender Kapazitit muften hier Konstruktionsarbeiten nach auBerhalb
vergeben werden.

Im Berichtsjahr wurden in den ersten Monaten bevorzugt Komponenten fiir den Zwischen- Mechanische
speicherring PIA gefertigt. Die bendtigten Vakuumkammern, Cavities, Monitore sowie Werkstatt — W4 —
Kicker- und Septummagnete konnten dabei (iberwiegend in eigenen Werkstatten, die dazu-

gehorigen Gestelle mit Justiereinrichtungen muBten extern, in Betrieben im Hamburger

Raum, gefertigt werden. In beiden Fillen hatten Arbeitsvorbereitung und Fertigungskon-

trolie groBen Anteil an der termingerechten Fertigsteliung der Komponenten.

Die Hauptaktivitat verlagerte sich ab Friihjahr 79 auf die Fertigung von Komponenten fiir
HASYLAB. Es wurden neuartige StrahlauslaB-Vakuumkammern fir DORIS-Magnete in
SchweiRausfilhrung mit engen Toleranzen — fast verzugsfrei — in eigener Werkstatt gefertigt.

Uber 120 lamellierte Kompensatoren NW 100 + 150 inklusive der erforderlichen Stanz-, Pra-
ge- und SchweiBwerkzeuge wurden fir HASYLAB bendtigt. Neben Spiegelkammern wurde
auch der Prototyp einer VakuumschnellschluBklappe von der Werkstatt abgeliefert.

Die Arbeitsvorbereitung war auBerdem fiir die Beschaffung von 26 Beamshuttern und diver-
sen Stahlkonstruktionen und Gestellen wie auch der groBen Experimentierbiihne fiir die
Experimentierhalle inklusive Statik und Konstruktion verantwortlich.

Die Aktivitaten fiir die PETRA-Experimente gingen naturgemaR zuriick.

Insgesamt wurden von der Mechanischen Fertigung ca. 1400 Werkstattauftrage bearbeitet.

Die ersten im Februar bzw. August des Jahres 1976 aufgenommenen Auszubildenden‘ in den Ausbildung im
Berufen Techn. Zeichner, Tischler, Feinmechaniker und Energieanlagenelektroniker — insge- gewerblichen Bereich
samt 8 Lehrlinge — haben in diesem Jahr ihre AbschluBpriifungen bestanden. — WA/LA —

Fiir September d.J. wurde nun eine ,neue Generation” Auszubildender in diesen Handwerks-
richtungen eingestellt, so daR sich die gewerbliche Ausbildung Ende 1979 wie folgt darstelit:
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Beruf Auszubildende Ausbildungsstand
DESY-Gruppe abgeschlossen weiterlaufend neu angefang.

Techn. Zeichner -W1-—- 2 1 3
Tischler - W7 - 2 - 3
Feinmechaniker — W41 - 2 5 2
Betriebsschlosser —-G11 - - 2 -
Energieanlagenelektroniker

bzw. -~ MKK1 — 2 - 2
Elektrogeratemechaniker

8 8 10

Gesamt zur Zeit in Ausbildung: 18

Fiir die Erweiterung der Ausbildungskapazitat ist im Berichtsjahr der Neubau einer Ausbil-
dungswerkstatt begonnen worden und im Rohbau fertiggestellt, in der die Grundausbildung
fiir metallverarbeitende und elektrotechnische Berufe einheitlich vermitteit werden soll, be-
vor die Auszubildenden in verschiedenen DESY-Gruppen in ihrem speziellen Fach weiteraus-
gebildet werden. g

Als Ausbilder in dieser neuen Lehrwerkstatt konnte zum 01.01.1980 nur ein Meister fiir Me-
tallverarbeitung unter Vertrag genommen werden, weil die entsprechende Planstelle fiir
1 Elektromeister wieder gestrichen wurde.

Der Schwerpunkt der Tatigkeiten wéahrend des letzten Jahres lag bei der Vervollstandigung
der elektronischen Anlagen und Einrichtungen an PETRA, der Fertigstellung diverser Gerite
und Komponenten fiir PIA sowie auch der Fertigstellung diverser Gerate fiir LINAC tI.

Fiir das Experiment TASSO wurden die Auftrige beziiglich LA-Vorverstéarker, einscHlieBlich
der zugehorigen Crates, zugehdriger Spezialkabel und der CADAS-Kassetten fiir Datenaufbe-
reitung und -Auswertung abgeschlossen.

Daneben wurden wiederum eine Vielzahl von Kabelkonfektionierungsarbeiten der unter-
schiedlichsten Art ausgefiihrt.

Neben den laufenden Reparaturarbeiten an DESY-Gebauden und -Einrichtungen, zu denen
auch die Neuanfertigung von Holztiiren und Fenstern gehorte, nahm der Modellbau wieder

einen breiten Raum ein. So wurden:

Das SYNCHROTRON-Strahiungslabor, im MafBlstab 1 : 50

das ARGUS-Experiment, im MaBstab 1 : 10
und Modellanfertigungen von

Strahirohren fiir Experimente, imMaBstab 1 : 1
gefertigt.

Durch VergroBerungen der Werkstatt konnte fiir 3 Auszubildende ein eigener Arbeitsbereich
geschaffen werden.

Wie im Vorjahr lag der Schwerpunkt der Kabelarbeiten in der Verlegung und Konfektionie-
rung von Kabeln fiir die PETRA-Experimente JADE, CELLO und TASSO, wobei in den
Offnungszeiten der Speicherringe zusitzliche Fremdfirmen eingesetzt werden muBten.



Daneben muBten aus der Experimentierhalle 1 simtliche Kabel frilherer Experimente einge-
zogen werden. :

Ein wichtiger Beitrag war auch die Erarbeitung der technischen Grundlagen fiir die neue Te-
lefonanlage sowie die Planung und Ausschreibung der neuen Hauptuhrenaniage.

Als Vorgriff auf die neue Telefonzentrale muBten im Fernsprechnetz umfangreiche Kabel-
umschaltungen vorgenommen werden.

BaumaRnahmer

Mit dem Bau einer Ausbildungswerkstatt und dem Anbau der Kantine wurde begonnen. Bei-
de Bauvorhaben waren zum Jahresende rohbaufertig und alle MaBnahmen zum Innenausbau
wihrend des Winters waren getroffen. Die Planung fiir eine Erweiterung des Laborgebéudes |
um ca. 250 gm Biirofliche wurde abgeschlossen.

Weitere Planungsarbeiten betrafen die Reorganisation des Regenwasser-Sielsystems auf dem
DESY-Gelinde sowie die Verbreiterung der Einfahrt an der NotkestraBe zur Verbesserung
der Ein- und Ausgangskontrolle.

Eine Fiille notwendiger Um- und- Erweiterungsbauten wurde ebenfalls im Berichtsjahr ausge-
fiihrt. Beispielhaft zu erwahnen sind' Umbauten im Bereich des Rechenzentrums und Einbau
einer Klimaanlage. Umbauten fiir einen gemeinsamen Kontrollraum der Speicherringe DO-
RIS, PIA und PETRA,‘ Bau eines Telex-Raumes in der Wahrenannahme, Bau von AuBBen-
bzw. Uberbriickungstrdppen an und in den PETRA-Experimentierhallen.

Mit dem GréRer- und Alterwerden des Labors nimmt auch die Bauunterhaltung stindig zu.
Besondere Sorge-bereiten die Flachdacher der Hallen. Neben der Anlage von Parkplitzen
wurde durch Erneuerung der Fahrbahnmarkierung fiir eine sichere Verkehrsfiihrung auf dem
Gelande gesorgt.

Nach Fertigstellung des PETRA-Beschleunigersystems wurden die Rauchmeldesysteme fiir
die PETRA-HaIlen und die Tunnelbereiche abgeschlossen. Zusitzlich wurden Experimentier-
kontrollen und groere Experimenteeinrichtungen durch Rauchmelder geschiitzt,

Alle Gaswarnsysteme in den Experimentiergruben und in den Expefimentieranlagén konnten
in Betrieb genommen werden und,zum Technischen Notdienst durchgeschaltet werden.

UberwachungsmaBnahmen fiir die Abluftsysteme der PETRA-Tunnelteile befinden sich noch
in Planung.

Die Kabelmassierungen im X-Bauwerk wurden durch eine Sprinkier-Wasserléschanlage zu-
satzlich geschiitzt. Die Rauchschutztiiren im X-Bauwerk wurden durch Rauchmelder so ge-
schaltet, daB sie beim Ansprechen automatisch schlieBen und einen Rauchbrandabschnitt
bilden.

Im Jahre 1979 sind insgesamt 81 Unfille an die Eigenunfall-Versicherung der Freien und
Hansestadt Hamburg gemeldet worden.

Gemeinsam mit den Priifern der Technischen Aufsicht wurden
16 Druckbehalter
und 8 Dampfkessel
‘uberprift.

Neubauten,
Umbauten, Gebdude-
unterhaltung — G1 —

Sicherheit
— D5 —
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Auch im Jahre 1979 wurden die gemaR Arbeitssicherheitsgesetz 88 3, 6 und 10 regelmaBig
vorgesehenen Betriebsbegehungen durchgefiihrt. Beteiligt waren hieran Sicherheitsingenieure
und Betriebsarzt sowie ein Vertreter des Betriebsrates und als Arbeitgebervertreter jeweils
die Aufsichtsperson nach der Reichsversicherungsordnung.

ErfaBt wurden hiervon die Plitze von 180 bis 200 Mitarbeitern.

Besonderer Wert wurde auf eine gute Unterweisung und Ausbildung der DESY -Mitarbeiter
gelegt. Bei zahlreichen Gruppen fiir insgesamt 10 DESY-Gruppen und Abteilungen wurden
fast 200 Personen in der Handhabung der bei DESY iiblichen Handfeuerldscher und in der
Brandbekampfung in der Praxis unterwiesen. Des weiteren wurde die Feuerwehr in unsere
neuen Gebdudeanlagen eingewiesen. AuBerdem wurde in zwei Fillen die Feuerwehr zur Be-
ratung in brandschutztechnischen Fragen hinzugezogen.

Der Sicherheitsrat tagte im Berichtsjahr 6 mal. In diesem Gremium wurden wieder die anste-
henden besonderen Probleme sicherheitstechnischer Art diskutiert und durchgearbeitet.
Schwerpunkte in der Arbeit waren Fragen der Gassicherheit bei den PETRA-Experimenten.
Der ArbeitsschutzausschuB tagte 5 mal.

Zur Schulung und Weiterbildung nahmen die Sicherheitsfachkréafte an Seminaren und Schu-
lungen teil.

Um ausreichend ausgebildete Mitarbeiter fiir die Erste Hilfe zu haben, wurden vom Deut-
schen Roten Kreuz abermals 2 Kurse durchgefiihrt. Einmal wurden 30 Mitarbeiter in der Er-
sten Hilfe unterwiesen {(16-Stunden-Dauer). AuBerdem wurden noch in Anbetracht unserer
hohen Elektrogefahrdung durch die umfangreichen elektrischen Anlagen in einer weiteren
8-stiindigen Vertiefung 31 Mitarbeiter in der Herz-Lungen-Wiederbelebung unterwiesen.

Neue Mitarbeiter konnten auch bei der Feuerwehr den 14-tdgigen Kursus als Rettungssani-
tater absolvieren.

Die Personalstarke fiir den Technischen Notdienst betrug im Berichtsjahr 16 Mitarbeiter. Die
Gruppe zog in das neue Gebiude 35 um. Ebenfalls wurde auch noch die Garage fertiggestelit,
so daB jetzt Gruppe, Gerat und Fahrzeuge eng in einem Bereich untergebracht sind.

Dieser nahm weiterhin mit einer Einsatzbereitschaft von 5 Stunden in der Woche die Aufga-
ben nach § 3 des Arbeitssicherheitsgesetzes wahr. Auf Beratungen, Untersuchungen und
Betriebsbegehungen entfielen je ca. ein Drittel der Einsatzzeit. Eine feste wdchentliche
Sprechstunde gab Gelegenheit fiir persdnliche arbeitsmedinizische Beratungen, Untersu-
chungen und Schutzimpfungen.
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JADE-COLLABORATION, W. BARTEL et al.

Total Cross Section for Hadron Production
by eTe -Annihilation at PETRA Energies.
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S. L.wWuU

Gluon and its Evidence

University of Wisconsin, Madison, WI.,
November 14, 1979
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DESY, Hamburg, Heidelberg,
MPI-Miinchen Kollaboration

J. K. BIENLEIN et al.

Observation of an Excess of Events in
ete™ Annihilations into neutral Final-
States Leading to Three Electromag-
netic Showers at 10 GeV

DESY 79/24

F.H. HEIMLICH et al.

Hadronic Jets from e*e -Annihilations
in the T'and T" Regions

DESY 79/39 and Phys. Lett. 86B
(1979) 399

J. K. BIENLEIN

Eingeladener Vortrag auf der Tagung
der American Physical Society am
31. Jan. 1979 in New York

Vortrage auf der Tagung der Deutschen
Physikalischen Gesellschaft am 1. Marz
1979 in Bonn
a) C. RIPPICH
Topologische Untersuchung der ha-
dronischen Zerfille des T (9.46)
b) P.BOCK
Beobachtung der T und T Reso-
nanzen in der ete™-Vernichtung und
Suche nach rein neutralen Endzustén-
den im Energiebereich zwischen
9.4 und 10.1 GeV
¢} F.H.HEIMLICH
Jetstruktur der neutralen Zerfalls-
produkte bei den T (9.46) und T*
(10.02) Resonanzen
d) M.SCHMITZ
Radiative Zerfalle der T' {9.46)
Resonanz

J. K. BIENLEIN
Experimental Results from DESY
Seminar in Krakau am 12. Mai 1979

F.H. HEIMLICH

Jetstruktur im T- und T"-Bereich
Seminarvortrag bei DESY,

16. Januar 1979

BONANZA-Kollaboration

Verdffentlichungen von TASSO siehe dort.

H. J. BESCH et al.

First Observation of Photon-Photon Inter-
actions at DORIS.

Phys. Lett. 81B (1979) 79

H. J. BESCH et al.

An Experimental Study of the Anti-
neutron-light Nucleus Annihilation at
1.4 GeV/c.

Z. Physik A 292 (1979) 197

H. W. EISERMANN

Die erste Beobachtung der Photon-Pho-
ton-Wechselwirkung am Elektron-
Positron Speicherring DORIS.
Bonn-IR-79-2, Januar 1979

F. ROTH

Aufbau und Test einer Matrix aus Blei-
glas-Cerenkov-Zahlern fiir den TASSO-
Detektor bei PETRA.

Bonn-IR-79-19, Juni 1979

W. KORBACH

Bau und Test eines Proportionalkammer-
systems fiir den TASSO-Detektor am
ete—-Speicherring PETRA.
Bonn-1R-79-37, September 1979

H. HARTMANN
Erste Ergebnisse von TASSO.
DPG-Frithjahrstagung Bonn, Feb. 79

M.WOLLSTADT

Eine groBe zylindrische Driftkammer
fiir TASSO.

DPG-Friihjahrstagung Bonn, Feb. 79

H. KOWALSKI

Zwei-Photon-Physik mit BONANZA an
DORIS.

LUND, 10.10.79

H. KOWALSK]!
Ergebnisse von TASSO.
LUND, 11.10.79

DASP 2 und
ARGUS Kollaboration

C.W. DARDEN etal.

Study of the T (9.46) Meson in Electron-
Positron-Annihilations,

Physics Letters 80 B (1979) 419

C.W. DARDEN et al.

Observations of the T and T Meson in
Electron Positron Annihilations

XI1Vth Rencontre de Moriond, March
17--23, 1979, in Current Hadron Inter-
actions, Vol. I1., p. 129, edited by

D. Tran Thanh Van

P. BOCKMANN

Multiplizitat und inklusive Spektren im
Bereich der T-Resonanz

DPG-Tagung Bonn, 1.3.1979

H. HASEMANN

Status Report on the ARGUS drift-
chamber and time of flight system.
Forschungsseminar 15.6.1979

W. SCHMIDT-PARZEFALL
Observation of the T and T" Meson in
Electron Positron Annihilations
X1Vth Rencontre de Moriond, March
17-23,1979

Results from DORIS and SPEAR
Lectures at the International School of
Elementary Particle Physics,
Kupari-Dubrovnik, September 1979

H. SCHRODER

The T Family

3rd Nordic Conference on High Energy
Reactions, Geilo, Norway, January 1979



Eigenschaften der T Mesonen
Seminarvotrag, Universitét Heidelberg,
26. Januar 1979

K. R.SCHUBERT
Upsilon Formation at DORIS.

Vortrag auf dem Highly Specialized Seminar

on Probing Hadrons with Leptons, Erice,
April 1979

K. R.SCHUBERT

Upsilon Formation Experiments at
DORIS

Kolloquiumsvortrag in der Kansas State
University, Lawrence, USA, August 1979

E.STEINMANN

[ge und I’y der Resonanzen T und Y,
bestimmt nach DASP

DPG-Tagung Bonn, 28.2.1979

Status report on the ARGUS magnet
and shower counter system
Forschungsseminar 156.6.1979

Elektroproduktion in einer
Streamerkammer

R. ERICKSON et al.

Charge Retention in Deep Inelastic
Electroproduction

Phys. Rev. Letters 42, 822 {1979)

F. JANATA

Jets in Deep Inelastic Electroproduction
International Conference on High Energy
Physic, Genf, 27.6. — 4.7.1979

H. PREISSNER

Study of Transverse Momenta and
A-Polarization in the Current and Target
Fragmentation in Deep Inelastic Electro-
production

Xth International Symposium on High
Energy Multiparticle Dynamics, Goa,
Sept. 1979

G. DREWS

Quark Fragmentation in tief-inelastischer
Elektron-Proton-Streuung

Kollogquium fiir Hochenergiephysik,
Aachen, Jan. 1979

G.DREWS

Inelastic Electron Scattering and Quark
Fragmentation

MINERV A Meeting, Dead Sea, Israel,
Feb. 1979

G. DREWS

Jets in tief-inelastischer Elektron-Proton-
Streuung

DPG-Tagung, Bonn, Feb. 1979

G. DREWS

Besteht die hadronische Materie aus
Quarks?

— Deutung eines Elektron-Proton-Streu-
experiments bei hohen Energien im
Quark-Parton-Modell —

Kolloquium, Universitdt Hamburg,
April 1979

Elektroproduktion bei DESY

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

und Myon-Streuung bei CERN

J. GAYLER

Minerva Meeting, Februar 1979,
Israel

The EMC deep inelastic Muon
Scattering Experiment

H. WAHLEN

Vortrag bei der DPG, Bonn
Tief inelastische Myon Streuung
im 100 GeV-Bereich

C. GOESSLING

Kurzvortrag bei der DPG, Bonn
Myon Streuung an einem Eisen-
target bei 280 GeV

V. KORBEL

Fourteenth Rencontre de Moriond,

Les Arcs, Savoie

«The European Muon Collaboration
deep inelastic muon scattering expe-
riments and the status of analysis of
the data taken at 280 GeV

P.PAYRE .

Fourteenth Rencontre de Moriond,
Les Arcs, Savoie

EMC results on multimuon produc-
tion in 280 GeV muon-iron inter-
action

V. KORBEL

Tief inelastische Myon-Nukleon
Streuung bei 280 GeV, ein Bericht
iber den Stand der Experimente
der Européischen Myon Kollabora-
tion und erste, vorlaufige Resultate
DESY Seminarvortrag, 24.4.1979

V. GERHARDT
Pion-Elektroproduktion im Bereich
der 2. und 3. Nukleonresonanz
Dissertation, DESY F21-79/02

R. HAIDAN

Elektroproduktion pseudoscalarer
Mesonen im Resonanzgebiet bei
groflen Impulsiibertrigen
Dissertation, DESY F21-79/03

W. FLAUGER

A fast multiplicity unit with
cluster logic

Nucl. Instr. and Meth. 161 (1979)
169

W. FLAUGER

A fast programmable coincidence
matrix

Nucl. Instr. and Meth. 165 (1979!
113

J. J. AUBERT et al.

Measurement of J/{ Production in
280 GeV/c it Iron Interactions
CERN EP/79-140 und Phys. Lett.
898 (1980) 267

12) O.C. ALLKOFER etal.
The EMC Muon Scattering Experi-
ment at CERN
CERN EP/79-158, Vortrag bei
1979 Int. Symposium on Lepton
and Photon Interactions at High
Energy FNAL, 23—29 August 1979

13) V.KORBEL
Invited talk at the 1979 SLAC
SUMMER INSTITUTE ON PAR-
TICLE PHYSICS ,The CERN High
Energy Deep Inelastic Muon Expe-
riments"”

14) F.BRASSE
Results on deep inelastic Muon
Scattering from the European Muon
Collaboration
DESY Seminarvortrag 30.10.1979

Elektronenstreuung an Kernen

S. HARTWIG et al.

Comparison of Inelastic Electron and
Positron Scattering Cross Sections on
12¢ and 27A1

Phys. Lett. 828, 297 (1979)

G.HUBER et al.

Shadowing Effect in |nelastic Electron
Scattering on 12C and 27 A1 Nuclei at
Small Momentum Transfer

Z. Physik C2, 279 (1979)

U. GLAWE etal.

High-Energy Electron Scattering on
6 Li and 12C as an Incoherent Super-
position of Single-Nucleon Processes
DESY 79/46

Phys. Lett. 89B, 44 (1979)

U. GLAWE

Quasielastische Streuung und Elektro-
produktion der /A\33 Resonanz bei leich-
ten und mittelschweren Kernen
Vortrag, Friithjahrstagung Hochenergie-
physik, Deutsche Physikalische Gesell-
schaft, Bonn, Feb. 1979

G. MECKLENBRAUCK

Totale Absorptionsquerschnitte virtueller
Photonen an leichten und mittleren
Kernen im Bereich W > 2 GeV

Vortrag, Friihjahrstagung Hochenergie-
physik, Deutsche Physikalische Gesell-
schaft, Bonn, Feb. 1979

G. GUZIELSKI
Quasielastic Scattering and Electro-

.production of the A33 Resonance in
‘Light and Medium Nuclei

Vortrag, Spring Meeting Nuclear Physics,
Deutsche Physikalische Gesellschaft,
Gent, Marz 1979

U. GLAWE

A Method for Handling the Fermi
Motion of Bound Nucleons in Electron
Scattering Experiments

Vortrag, Spring Meeting Nuclear Physics,
Deutsche Physikalische Gesellschaft,
Gent, Mérz 1979
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J. FRANZ et al.

Experimental Study of Shadowing in the
Low 2Q Region

Contr. Paper, International Conference
on Nuclear Physics with Electromagnetic
Interactions, Mainz, Juni 1979

J. FRANZ et al.

A New Method to Describe Inclusive
Electron Scattering on Nuclei

Contr. Paper, International Conference
on Nuclear Physics with Electromagnetic
Interactions, Mainz, Juni 1979

J. FRANZ et al.

Does the Impulse Approximation Hold
for Inclusive Electroproduction of the
Ag3 Resonance?

Contr. Paper + Vortrag, Internationat
Conference on Nuclear Physics with
Electromagnetic Interactions, Mainz,
Juni 1979

J. FRANZ et al.

Electron Scattering on Nuclei in the A33
Resonance Region at High Energies
Contr. Paper, 8th International Confe-
rence on High Energy Physics and
Nuclear Structure, Vancouver, August
1979 -

J. FRANZ et al.

Inclusive Electron Scattering on Nuclei

in the Vector Meson Dominance Region
Contr. Paper, 8th international Confe-
rence on High Energy Physics and Nuclear
Structure, Vancouver, August 1979

J. FRANZ

Electron Scattering on Nuclei in the A33
Resonance Region at High Energies
Vortrag, International School of Inter-
mediate Energy Nuclear Physics,

Ariccia (Roma), Juni 1979

Theoretische Physik

A. Mit Beteiligung von Mitgliedern
der Gruppe T

1) A.ALI
On the Semileptonic Decay Distri-
butions from the Next Heavy Quark.
Zeitschrift fir Physik C 1 (1979) 25

2) A.ALI (DESY), Z.Z. AYDIN
Weak mixings and CP-violation involv-
ing heavy quarks and possibie mea-
surements in ete ™ annihilation.
* Nucl. Phys. B 148 {1979) 165

3) A.ALI, J. KORNER (DESY),
G. KRAMER, J. WILLRODT
Jet like distributions from the
weak decays of heavy quarks.
Zeitschrift fur Physik C 1 (1979) 203

4) A. ALl J. KORNER (DESY),
G. KRAMER, J. WILLRODT
Final states in non-leptonic bottom
meson decays.
Zeitschrift fur Physik 2 C (1979) 33
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6}
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8)

9)

10}

1)

12)

13)

14)

15)

16)

A. ALI, J. KORNER (DESY),

G. KRAMER, J. WILLRODT
Non-leptonic weak decays of
bottom mesons.

Zeitschrift fiir Physik C 1 (1979) 269

A. ALl J. G. KORNER, Z. KUNSZT,
J. WILLRODT (DESY), G. KRAMER,
G.SCHIERHOLZ, E. PIETARNINEN
Four-jet production in ete™
annihilation.

DESY 79/03, Phys. Lett. 82B

(1979) 285

A. AL! (DESY), E. PIETARNIEN
Semileptonic decays of heavy
quarks in quantum chromodyna-
mics.

DESY 79/12, Nucl, Phys. B154
{1979) 519

A. ALl J. G. KORNER,

J. WILLRODT (DESY),

G. KRAMER

Indications of bb production and
decay at PETRA

DESY 79/16, Phys. Lett. 83B
(1979) 375

A. ALl and G. MIKENBERG

Searching for Higgs at PETRA
using the Wilczek mechanism.
DESY 79/38

A. ALl J. G. KORNER,

2. KUNSZT, E. PIETARNINEN
{DESY), G. KRAMER,

G. SCHIERHOLZ, J. WILLRODT
QCD Predictions for four-jet final
states in ete-annihilation.

DESY 79/54

A. ALL J. G. KORNER (DESY),
G. KRAMER, J. WILLRODT
Heavy quarks in e*e ™ annihilation.
DESY 79/63

A. ALl and E. PIETARINEN (DESY),
G. KRAMER and J. WILLRODT

A QCD analysis of the high energy
ete™ data from PETRA

DESY 79/86

F. GUTBROD (DESY), Z. J. REK
QED background to heavy lepton
production in ete™ annihilation.
Z. Physik C 1 (1979) 171

F. GUTBROD (DESY),

G. KRAMER, CH. RUMPF
Dynamics of charm molecules.
2. Physik C 1 (1979) 391

F. GUTBROD, G. HARTMANN
On the isovector from factors of
the nucleon in meson theory.

Z. Physik C 2 (1979) 1563

F. GUTBROD (DESY), G. KOPP
Dispersion theory for the ete ™ >
PE transition formfactors.

Phys. Rev. D19 (1979) 1997

17)

18)

19)

20}

21)

22)

23)

24)

286)

26)

27)

28)

H. JOOS

Introduction to quark confinement.
in Quarks and Leptons as Funda-
mental Particles

{P. Urban, Editor) S. 407 (1979},
Springer Vertag Wien New York

H.JOOS

Quark confinement.

Proceedings of the International
Conference on High Energy Physics
in Genf (1979} 8. 975

M. KRAMMER, H. KRASEMANN
Quarkonium.

in New Phenomena in Lepton-Ha-

dron Physics {(D.E.C. Fries, J. Wess
Editors) S. 161, Plenum Publishing
Corp.

M. KRAMMER, H. KRASEMANN
Quarkonia.

DESY 79/20, Quarks and Leptons
as Fundamenta! Particles (P. Urban,
Editor) S. 259 (1979) Springer Ver-
lag Wien New York

H. KRASEMANN, K. KOLLER
Excluding scalar gluons.
DESY 79/52, Phys. Lett. 888
(1979) 119

J. G. KORNER (DESY),

G. KRAMER, J. WILLRODT
Quark model calculation of the
parity NN7-coupling in the Wein-
berg-Salam model.

Phys. Lett. 81B (1979) 365

J. G. KORNER (DESY),

G. R. GOLDSTEIN

Quark and particle helicities in
hadronic particle decays.
DESY 79/60, Phys. Lett. 898
(1979) 105

Z. KUNSZT (DESY),

E. PIETARINEN

QCD scattering processes with hard
gluon emissior:.

DESY 79/18

Z. KUNSZT (DESY),

E: PIETARINEN

QCD scattering processes with hard
gluon bremsstrahlung.

2. Physik C 2, 355 (1979)

Z. KUNSZT, E. PIETARINEN,
E. REYA

Transverse momenta of hadro-
nically produced heavy quark
systems: 2 >3 processes in QCD.
DESY 79/28

Z. KUNSZT and E. PIETARINEN
Production of three large p| jets in
hadron-hadron collisions.

DESY 79/34

Z. KUNSZT and E. PIETARINEN
(DESY), J. F. GUNION
Comment on the ISR ° — 7°
azimuthal correlation data.’
DESY 79/35
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30)

31)

32)

33)

34)

35)

36)

37

38)

39)

40)

M. LUSCHER (DESY), B. BERG
Computation of quantum fluctua-
tions around multi-instanton fields
from exact Green's functions: The
cPn—1 case.

DESY 79/17, Comm. Math. Phys.
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M. LUSCHER (DESY), B. BERG
Computation of quantum fluctua-
tions of quark fields in an arbitrary
Yang-Millian instanton background.
DESY 79/40, Nucl. Phys. B 160
(1979) 281

M. LUSCHER

The area law as a consequence of
the loop wave equation.
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M. LUSCHER'(DESY), A. D'ADDA,
P. DI VECCHIA

Confinement and chiral symmetry
breaking in CP"—1 models with
quarks.

Nucl. Phys. B152 {(1979) 125

E. PIETARINEN (DESY),

J. FIELD, K. KAJANTIE
Characteristics of photon-photon
initiated 3 jet events in QCD.
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E. REYA

Can recently measured moments of
F§N discriminate between field
theories of strong interactions?
DESY 79/02, Phys. Lett. 848
{1979) 445

E. REYA (DESY), M. GLUCK
Deep inelastic quantum chromody-
namic charm leptoproduction.
DESY 79/05, Phys. Lett. 838
(1979) 98

E. REYA (DESY), M. GLUCK
Discriminative deep inelastic tests
of strong interaction field theories.
DESY 79/13, Nucl. Phys. B156
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E. REYA
Measuring the triple gluon vertex.
DESY 79/15, Phys. Rev. Lett. 43
(1979) 8

E. REYA

Deep inelastic structure functions:
Decisive tests of QCD.
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E. REYA

Perturbative quantum chromo-
dynamics.

DESY 79/88

K.SYMANZIK

Cutoff dependence in lattice CI)z
theory
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44)

45)

46)

47)

48)

49)
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52)

T. F. WALSH (DESY),

K. H.STRENG und P. M. ZERWAS
Quark and gluon jets in the Breit
frame of lepton-nucleon scattering.
DESY 79/10

T. F. WALSH (DESY), P. HOYER,
P. OSLAND, H. G. SANDER,

P. M. ZERWAS

Quantum chromodynamics and jets
inete™.

DESY 79/21

T. F. WALSH (DESY), K. KOLLER,
H. G. SANDER, P. M. ZERWAS
Angular asymmetries of ete™ anni-
hilation of three jets.
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T. F. WALSH (DESY), K. KOLLER,
P. M. ZERWAS

Cross-section for polarized ete™
beams.

Internal Report DESY T-79/01

T. F. WALSH (DESY), K. KOLLER,
H. KRASEMANN

The 3 Gluon Decay of Quarkonium.
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T. F. WALSH (DESY),

I. 1. Y. BIGI

Angular Energy Flow in Pertur-
bative QCD.

Phys. Lett. 82B (1979) 267

T. F. WALSH (DESY), K. KOLLER,
P. M. ZERWAS

Testing QCD: Direct Photons in
ete-Collisions.
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T. F. WALSH (DESY), K. KOLLER,
P. M. ZERWAS

The Three-Gluon Vertex of QCD.
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J. WILLRODT (DESY),

J. G. KORNER, G. KRAMER
Weak decays of charmed baryons.
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E. ABDALLA und B. BERG,
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More about the S matrix of the
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B. BERG, Il. Inst. f. Theor. Physik
d. Univ. Hamburg

Recent results on the instanton
approximation.
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High energy behavior of nonabelian
gauge theories.
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Explicit parametrization of the
general SU(2) instantons.
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Paritiy determination for the new
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Cross sections and angular distribu-
tions of three-jet final states in
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Longitudinal cross section and
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64} G.SCHIERHOLZ, il. inst. f. Theor.
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Gesamthochschule Siegen
Angular distributions of hadron
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Y-Z interference.
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Equation of motion for string
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Deep inelastic structure functions:
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QCD-Aspects of Myon Physics.
International EMC Collaborating
Meeting, Wuppertal 1979

E. REYA

Structure functions.

International Conference on High
Energy Physics, EPS-Genf (1979)

K.SYMANZIK

Cutoff dependence in Lattice <I>4 theory.
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Verhandl. DPG (V1) 14, 66 {(1979)

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

Aufspaltung von E xzitonenlinien mit
hoher Oszillatorstéarke in festen Edel-

gasen
Verhandl. DPG (V1) 14, 298 (1979)

G. SPRUSSEL, M. SKIBOWSKI,

G. KARSCHNIK u. V. SAILE
Anregung von Ga-3d- und In-4d-Elek-
tronen an GaAs- und 1nAs-(110)-Ober-
flachen bei tiefen Temperaturen
Verhand!. DPG (V1) 14, 75 {1979)

Frilhjahrstagung der DPG Atomphysik,
Massenspektrometrie, Molekiilphysik . . .
vom 5. — 9.3.1979 in Berlin

W. BOHMER, R. HAENSEL,

N. SCHWENTNER und E. BOURSEY
Anregungs- und Emissionsenergien von
H2 in Ne Matrix

Verhandl. DPG (V1) 14, 607 {1979)

Ww. BOHMER, R. HAENSEL,
N.SCHWENTNER und E. BOURSEY
Rydbergzustinde von NO in Edelgas-
matrizen

Verhandl. DPG (V1) 14,610 {1979)

J. FOCK, P. GURTLER und

E. E. KOCH

Hochaufgeldste Absorptionsspektren von
CO im Vakuum-Ultraviolett

Verhandl. DPG (V1) 14, 609 (1979)
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P. GURTLER, V. SAILE und

E. E. KOCH

Hochaufgeloste Matrixisolations-
spektroskopie im VUV: N2 und CO
in Ne

Verhandl. DPG (V1) 14, 609 (1979)

R. HAENSEL

Die vielfaltigen Anwendungsmaoglich-
keiten der Synchrotronstrahlung
Plenarvortrag DPG Berlin

B. JORDAN, M. M. NIKITIN,

H. D. WENCK, G. ZIMMERER,

M. C. CASTEX und D. HAAKS

Zeit- und energieaufgeldste Fluoreszenz
von Kro*

Verhandl. DPG (V1) 14, 589 (1979)

K.SOMMER, B. JORDAN und

G. ZIMMERER

Fluoreszenz von Cla-dotiertem festen
Ar unter e -Anregung

Verhand!. DPG (V1) 14, 609 (1979)

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

Anisotrope Emission der charakteristi-
schen Réntgenstrahlung des CO%™-lons
g9

Verhandl. DPG (V1) 14, 568 (1

H. D. WENCK, S. S. HASNAIN,

M. M. NIKITIN, K. SOMMER,

G. ZIMMERER und D. HAAKS
Zeitaufgeldste Fluoreszenz von Xed
Verhandl. DPG (V1) 14, 590 (1979]

R. ZIETZ und H. SCHMORANZER
Selektive Anregung von VUV -gebunden-
frei-Ubergingen in molekularem Wasser-
stoff

Verhandi. DPG (V1) 14, 571 (1979)

Friihjahrstagung der DPG Astronomie,
Extraterr. Physik, Plasma-, Gasentla-
dungsphysik, Kurzzeitphysik in Bochum
(12. — 14.3.1979)

M. KUHNE und E. TEGELER
Bestimmung der relativen Strahldichte
einer BRV-Kontinuumsquelle im UV
und VUV mit Hilfe von Synchrotron-
strahlung

Verhandl. DPG (V1) 14, 1124 (1979)

14th European Congress on Molecular
Spectroscopy, Frankfurt,
3—7 Sept. 1979

E.E. KOCH

The Use of Synchrotron Radiation in
Spectroscopy

Invited Talk

P. GURTLER und E. E. KOCH

High Resolution VUV Matrix Isolation
Spectroscopy Using Synchrotron
Radiation

Weitere Vortrage
{Seminare, Kolloquien, Konferenzen etc.)

S. F. ALVARADO, M. CAMPAGNA
und W. GUDAT

Fano-Resonance and Anti-Resonance,
Surface and Bulk Effects in Photo-
emission from the Rare Earths
Colloque Int. CNRS SM 79, Semicon-
ducteurs Magnetiques, 10—13 Sept.
Montpellier (1979), Satellite of Int.
Conf. Magnetism 79

B. BURAS

Synchrotron radiation and white beam
diffractometry

Laue-Langevin Institute, Grenoble,
France, 13.12.1979

B. BURAS

Synchrotron radiation and its applica-
tions in natural sciences

Instituts of Physics, University of
Odense, Denmark, 6.11.1979

B. BURAS

Perspectives fon;, synchrotron radiation
research

CERN, Geneve, Switzerland, 15.2.1979
Physics Institute, University of Aarhus,
Denmark, 12.3.1979

B. BURAS

The possibilities for Danish synchrotron
radiation research at present and in the
near future.

Danish Natural Sciences Research
Council Meeting on Synchrotron
Radiation, Ris¢, Denmark, 4.5.1979

L. GERWARD and B. BURAS

Special features of synchrotron radia-
tion as applied to x-ray energy-disper-
sive diffraction

Symposium on Crystallographic Studies
using Energy-dispersive Diffraction,
American Crystallographix Association,
Summer Meeting, Boston, USA,

12. - 17.8.1979

R.-P. HAELBICH

Synchrotron Radiation at DESY
Conference on Ultrasoft X-Ray
Microscopy, New York, Academy of
Sciences (1979}

R.-P. HAELBICH and R. ZIETZ
Radiation damage tests to mirror
materials at DORIS

Conference on Synchrotron Radiation
Instrumentation, Washington (1979)

R. HAENSEL

Atom- und Festkdrper-Spektroskopie
mit Synchrotronstrahlung
Kolloquium Universitdt Frankfurt,
20.6.79

R. HAENSEL

Optical Spectroscopy by Synchrotron
Radiation

Plenarvortrag Jahrestagung Dénische
Physikalische Geselischaft, Middelfart,
28. — 29.5.79



G. HILDEBRANDT

Kurzbericht iiber den Stand der Planung
eines MeBplatzes fiir Réntgentopogra-
phie mit Synchrotronstrahlung am
HASY LAB des DESY

Arbeitskreis Rontgentopographie,
A.E.G.,Ulm, 1. —-2.10.79

M. IWAN

Two-Electron Resonances at the 3p-
Threshold of Cu and Ni

Synchrotron Radiation Center Univ. of
Madison, 26.5.79

E.E. KOCH

Synchrotron Radiation Properties and
some Applications

EMBL workshop on x-ray and neutron
scattering of biological structures
Hamburg, 24.9.1979

E.E. KOCH

VUV Spektroskopie an Molekiilen und
Molekiilkristallen mit Synchrotron-
strahlung

Kolloguium, Univ. Giessen 14.5.1979

E.E. KOCH

Neue Ergebnisse zur elektronischen
Struktur von organischen Molekiilen und
Molekiilkristalien

I. tnst. Exp. Phys. Univ. Hamburg,
26.7.1979

E. E. KOCH

Matrix Isolation Spectroscopy with
Synchrotron Radiation

Synchrotron Radiation Center, Univ.
of Madison, 28.6.1979

E. E. KOCH

Research with Synchrotron Radiation
at DESY — a Status Report —

Japan US Seminar on Synchrotron
Radiation Facilities, Honolulu,
5.11.1979

C. KUNZ

Atomare Effekte im Festkdrper mit
Synchrotronstrahlung

Kolloquium Universitat Kiel,

22. Mai 1979

C.KUNZ

Resonante Photoemission an Festkdr-
peroberflichen mit Synchrotronstrah-
lung

Kolloquium Hannover, 29.5.1979

C. KUNZ

Photoemission: The Transition from
Atoms and Molecules to Condensed
Phases

Gordon Conference on Synchrotron
Radiation, Plymouth, New Hampshire,
USA, 10. Juli 1979

C. KUNZ :

The Scientific Case for the European
Synchrotron Radiation Facility

3 Vortrédge: Stockholm 21.11.1979,
Uppsala 22.11.79, Géteborg 23.11.1979

G. MATERLIK

Properties of Synchrotron Radiation
from the proposed ESRF-storage ring
Workshop on Emission Spectroscopy,
Miinchen, 29.1.1979

G. MATERLIK

Applications of x-ray Interferometer
with Synchrotron Radiation
Seminarvortrag Cornell University,
9.10.1979

G. MATERLIK

Anwendung der Rontgeninterferome-
trie mit Synchrotronstrahlung
Seminarvortrag TH Darmstadt,
11.12.1979

P. RABE

Die Analyse der Réntge‘nabsprptions-
feinstruktur (EXAFS): Eine Methode
zur Untersuchung der.geometrischen
Nahordnung

Seminar Universitat Miinchen, 5.2,1979

P. RABE, G. TOLKIEHN und
A.WERNER

Abhangigkeit der Rontgenabsorptions-
feinstruktur (EXAFS) von der Polarisa-
tionsrichtung am Beispiel des GeS

19. Diskussionstagung der AG. Kristal-
lographie, Aachen, 19. — 21.3.79

P. RABE, G. TOLKIEHN und
A.WERNER

Die Analyse der EXAFS: Eine neue
Methode zur Strukturaufldsung

18. Hauptversammlung, Gesellschaft
Deutscher Chemiker, Berlin,

10. — 14.4.1979

P. RABE

The Extended X-Ray Absorption Fine-
structure

Symposium on Core and Surface Pro-
cesses in Condensed Matter
International Centre for Theoretical
Physics, Triest, 31.7. — 3.8.1979

P. RABE, G. TOLKIEHN,

A. WERNER und R. HAENSEL
Strukturbestimmung an Bindungsiso-
meren Hexakis {Thiocyanato-isothio-
cyanato) Komplexen des Osmium (111}
aus Messungen der Rontgenabsorptions-
feinstruktur {E XAFS) oberhalb der
Lj11-Kante

18. Hauptversammlung, Gesellschaft
Deutscher Chemiker, Berlin,

10. —14.9.79

P. RABE

Recent Results on EXAFS at DESY
Seminar Istituto Nazionale di Fisica
Nucleare, Frascati, 2.11.79

P. RABE

Die Réntgenabsorptionsfeinstruktur
{EXAFS) und ihre Analyse zur Bestim-
mung der Nahordnung in kondensierter
Materie .

Kolloguium Gesamthochschule Duis-
burg, 3.12.1979

Seminar Universitat Dortmund, 7.12.79

V. SAILE

Untersuchung von Exzitonen mit der
Synchrotronstrahlung

Oberseminar der Sektion Physik der
Universitat Miinchen, 23.1.1979

V.SAILE

The Future of Synchrotron Radiation
Research at Hamburg

SRS Group Seminar, Daresbury, U.K.,
19.12.1979

J. D. STEPHENSON

Synchrotron Radiation Topography at
DORIS

Seminarvortrag Inst. f. Kristallographie,
Freie Univ. Berlin, 22.10.1979

J. D. STEPHENSON

Recent Studies of Magnetic Domain
Formation in Fe-Si Polycrystal using
White Synchrotron Radiation
Arbeitskreis Rontgentopographie,
A.E.G., Um, 1. —2.10.1979

T. TUOM!

X-ray diffraction topography obtained
with synchrotron radiation

Fifth European Crystallographic Meeting,
Copenhagen, Denmark

14.—17. August 1979 Collected
Abstracts p. 17

T. TUOMI

Laser-induced recrystallization and
defects in ion-implanted SiC

Laser Induced Nucleation in Solids,
Europhysics Study Conference, Masnuy
St. Jean, Mons, Belgium, 4.—6. October
1979

T. TUOMI

X-ray topgraphy using synchrotron
radiation

Université de L'Etat, Mons, Belgium,
8. October 1979

A, WERNER

EXAFS-Untersuchungen an den L-Kan-
ten schwerer Elemente
Max-Planck-Institut fiir Festkérper-
physik, Stuttgart, 6.4.1979

Universitat Miinchen, 9.7.1979

G. WIECH

Réntgenspektroskopische Untersuchun-
gen der Elektronenstruktur von Fest-
kdrpern mit Schichtstruktur
Physikalisch-Chemisches Kolloquium,
Univ. Miinchen, 7.2.1979

H. G. ZACHMANN

Kinetik der Kristallisation und Relaxa-
tion im orientierten Polyethylen-
terephthalat

Vortrag Dechema, Frankfurt, 24.1.1979

H. G. ZACHMANN

Schmelz- und Kristallisationsphinomene
bei Hochpolymeren

Technische Universitit Berlin, Kunst-
stofftechnik/Kunststofftechnikum,
25.1.79
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H. G. ZACHMANN

EinfluB der Orientierung auf die Kristal-
lisation und die mechanischen Eigen-
schaften von Kunststoffen

Vortrag Kunststoffinstitut Darmstadt,
17.5.1979

H. G. ZACHMANN

Molekulare Ordnung in festen|Polymeren
Vortrag auf der 18. Hauptversammlung
der Gesellschaft Deutscher Chemiker
109.1979

Synchrotronstrahlung EMBL

BENDALL, P. J. & CLOUT, P.N. (1979)
Genormte FORTRAN Unterprogramme
fir CAMAC unter Betriebssystemen
RSX-11Mand RT11.

DECUS Miinchen, 1979, 95—97.

BORDAS, J., BRAY,R.C,,
GARNER, C. D., GUTTERIDGE, S. &
HASNAIN, S. {1979)

EXAFS studies of the molybdenum
centre of xanthine oxidase.

J. Inorgan. Biochem., 11, 181-186.

BORDAS, J., BRAY,R.C.,

GARNER, C. D.,, GUTTERIDGE, S.,
HASNAIN, S. & PET, IFER, S. (1979)
EXAFS studies of the molybdenum
center of xanthine oxidase.

In Proc. Symposium on the Applications
of Synchrotron Radiation to the Study
of Large Molecules of Chemical an$
Biological Interest: eds. Cundall, R. B. &
Munro, |. H.; Daresbury Laboratory,
DL/SCI/R13.

BORDAS, J. & KOCH, M. H. J. (1979)
Synchrotron radiation and x-ray small
angle scattering and diffraction from
macromolecules.

In Proc. Symposium on the Applications
of Synchrotron Radition to the Study of
Large Molecules of Chemical & Biological

Interest: eds. Cundall, R. B. & Munro, {. H_;
Daresbury Laboratory, DL/SCI/R13, p.13—19

BORDAS, J., KOCH, M. H. J,,

CLOUT, P.N., DORRINGTON, E.,
BOULIN, C. & GABRIEL, A. (1980)

A synchrotron radiation camera and data
acquisition system for time resolved
x-ray scattering studies.

J. Phys., E., (in press).

CLOUT, P. N. (1979)

Computation facilities for recording
and data treatment.

In European Synchrotron Radiation
Facility. Suppl. 111 Instrumentation.
European Science Foundation,
Strasbourg, p. 75—88

HENDRIX, J., KOCH, M. H. J. &
BORDAS, J. (1979)

A double-focussing x-ray camera for
use with synchrotron radiation.

J. Appl. Cryst., 12, 467—472.
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HUXLEY, H. E., FARUQI, A.R.,
MILCH, J. & BORDAS, J. (1979)

Use of synchratron radiation for time
resolved x-ray diffraction studies on
contracting muscle.

in Proc. Symposium on Applications of
Synchrotron Radiation to the Study of
Large Molecules of Large Molecules of
Chemical Interest: eds. Cundall, R. B. &
Munro, |. H.; Daresbury Laboratory,
DL/SCI/R13.

HUXLEY, H. E., FARUQI,A.R.,
BORDAS, J., KOCH, M. H. J. &
MILCH, J. {1980)

The use of synchrotron radiation in
time-resolved x-ray diffraction studies
of myosin layer-line reflections during
muscle contraction.

Nature {London), 284, 140—143.

JONAK, R., NEMETSCHEK-GANS-
LER,H., NEMETSCHEK, Th.,
RIEDL, H., BORDAS, J. &

KOCH, M. H. J. (1979)
Glutaraldehydeinduced states of
stress of the collagen triple helix.

J. Mol. Biol., 130, 511-512.

KOBLITZ,W., PETTERSON, O.,
CLOUT,P.N., KNEIS,W. &
WEISNER, G. (1979)

Industrial real-time FORTRAN. In
EURO IFIP 79: ed. Samet, P. A.;
North-Holland, Amsterdam, p. 21-25.

KOCH, M. H. J. & STUHRMANN, H. B.
(1979)

Neutron scattering studies of ribosomes.
In Methods in Enzymology, Vol. 59.
Nucleic acid and protein synthesis,

pt. G: eds. Moldave, K. & Grossmann, L.;
Academic, New York. p. 670—706.

KOCH, M. H. J., STUHRMANN, H. B.,
TARDIEU, A. & VACHETTE, P.
(1980)

Small angle scattering of solutions.

In: Uses of Synchrotron Radiation in
Biology: ed. Stuhrmann, H. B.;
Academic Press, London (in press).

NEMETSCHEK, Th., RIEDL, H.,
JONAK, R., NEMETSCHEK-GANS-
LER, H., BORDAS, J., KOCH, M. H. J.
& SCHILLING, V. (1980)

Die Viskoelastizitdt parallelstrangigen
Bindegewebes und ihre Bedeutung fiir
die Funktion.

Virchows Archiv, (in press).

PHILLIPS, J.C.,CERINO,J. A. &
HODGSON, K. 0. (1979)

A fourcircle diffractometer on focused
tuneable synchrotron radiation source:
mechanical design, computer control
and evaluation of system performance.
J. Appl. Cryst., 12, 592—600.

STUHRMANN, H. B. (1979)
Neutronenstreuung an Biopolymeren.
Chemie in unserer Zeit, 13, 11-—-22.

STUHRMANN, H. B. {1980)

Small angle x-ray scattering of large
molecules in solution.

In Synchrotron Radiation Research:
eds. Doniach, S. & Winick, H.;
Plenum Press, New York (in press).

Datenverarbeitung in der
Medizin

1} W. ERBE, B. SONNE,
K. H. HOHNE
Eine quantitative Bestimmung der
Wirkung von Angiotensin auf die
Nierendurchblutung
Fortschr. Réntgenstr. 130 (1979) 82

2) M. 80HM, G. C. NICOLAE,
G. PFEIFFER, K. H. HOHNE
Darstellung digitaler Bilder in der
Radiologie
Friihjahrstagung der GMDS,
Heidelberg 1979

3) G.C.NICOLAE, M. BOHM,
K. H. HOHNE
Hardware-Strukturen zur Erfassung,
Darstellung und Verarbeitung von
medizinischen Bildserien
Friihjahrstagung der GMDS,
Heidelberg 1979

4) K. H.HOHNE, M. BOHM,
G. C. NICOLAE, B. SONNE
Computer-Angiographie — Eine
neue Methode zur Analyse und
differenzierten Darstellung dyna-
mischer Vorgdnge aus Angiogrammen
Jahrestagung der Gesellschaft fiir
Biomedizinische Technik, Kiel 1979

5) B.SONNE, M. BOHM, G. VOGEL,
K. H. HOHNE
Die Aussagekraft der Computer-
Angiographie
Jahrestagung der Gesellschaft fiir
Biomedizinische Technik, Kiel 1979

6) K. H. HOHNE, M. BOHM,
G. C. NICOLAE
Tha Processing of X-Ray Image
Sequences
in P. Stucki (Ed)., Advances in
Digital Image Processing, Plenum
Press (1979) 147

7) M. BOHM
Implementation Aspects of a
Relational Data Base System
SEAS Anniversary Meeting,
Hamburg 1979

8) K.H.HOHNE, M. BOHM,
G. C. NICOLAE, G. PFEIFFER,
B. SONNE
The Analysis and Visualisation of
Blood Dynamics and Motion of
Organs by Computer Angiography
Conference on Computer Aided
Analysis of Radiological Images,
Newport Beach, 1979



9) K. H.HOHNE, M. BOHM,
B. SONNE, E. BUCHELER
The Determination and Display
of Organ Functions with the
Computer Angiography )
IV. Européischer KongreR fiir
Radiologie, Hamburg 1979

10) M. BOHM, G.C. NICOLAE,
K. H: HOHNE
CA/1: A System for Clinical
Application of Computer Angio-
graphy
1V. Europaischer KongreR fiir
Radiologie, Hamburg 1979

11) B.SONNE, K. H. HOHNE
Computer Angiographic Determi-
nation of the Influence of the
Bolus-Injection on Videodensito-
metric Blood-Flow Measurements
IV. Européischer Kongre® fiir
Radiologie, Hamburg 1979

12) J. HAGEMANN, B. SONNE,
M. BOHM, K. H. HOHNE, W. ERBE
Videoangiodensitometrie bei trans-
plantierten Nieren
1V. Europaischer KongreR fiir
Radiologie, Hamburg 1979

13) M. BOHM, G. C. NICOLAE,
K. H. HOHNE
Advanced Hardware and Software
Tools for Analysis of multitempo-
ral Images in Clinical Environment
Medical Informatics Berlin 1979
Lecture Notes in Medical Infor-
matics 5 (1979) 445

14} K.H. HOHNE, M. BOHM,
G. C. NICOLAE, G. PFEIFFER,
B. SONNE
The high Resolution Measurement
and Display of Blood Dynamics in
Organs such as the Kidney and the
Liver by Computer Angiography
Medical Informatics Berlin 1979
Lecture Notes in Medical Infor-
matics 5 (1979) 452

15) M. BOHM, M. RIEMER,
K. H. HOHNE
Implementation of a Relational
Data Base System on Top of a
Commercial DBMS
Medical Informatics Berlin 1979
Lecture Notes in Medical Infor-
matics 5 (1979) 611

16) G.C.NICOLAE, S. WENDT
Design of a Microprogrammed
Video Display Processor for Dual-
Time Image Processing
5th EUROMICRO Symposium on
Microprocessing and Micropro-
gramming, Goteborg 1979

Technische Entwicklungen

{s. auch Bereich Maschine)

P.SCHILDT

Entwicklung eines mikroprogrammier-
baren Rechners zur on-line Rekonstruk-
tion von Spuren fiir den Detektor '
TASSO am Speicherring PETRA.
Diplomarbeit im Fachbereich Physik
der Universitdt Hamburg, Februar 1979

H.-J. STUCKENBE RG

Bipolare Bitscheibenprozessoren.
Vortrag bei Studiengruppe fir Nukieare
Elektronik, Minchen, Marz 1979

H.-J. STUCKENBERG

On-line Track Following in High-Energy
Physics Experiments.

Colloquium at Rutherford High-Energy
Lab., June 1979

H.-J. STUCKENBERG

Bipolare, schnelle Mikroprozessorsysteme

in Taschenrechner und Mikrocomputer,
Jahrbuch 1980, Vieweg, Braunschweig,
Aug. 1979

H.-J. STUCKENBE RG

Triggering and Preprocessing in High-
Energy Physics Experiments, presented
at the Conference on Real Time Data
Handling and Process Control in Berlin,

October 1979 (to be published by North-

Holland Publishing Company edited by
EEC, Brussels and Luxembourg 1980).

Bereich Maschine

1) G.A.VOSSetal.
The 19 GeV ete™ Storage Ring
PETRA,
1979 Particle Accelerator Confe-
rence, San Francisco, IEEE Trans.
on Nucl. Sc. Vol. NS 26, No. 3,
2970

2) D.DEGELE etal.
Results of Machine Physics Studies
on PETRA in
1979, DESY 80/10

3) A.FEBEL, G. HEMMIE
PIA, The Positron Intensity Accu-
mulator for the PETRA Injection,
IEEE Trans. of Nucl. Sc. Vol. NS
26, No. 3, 3244

4) W.BOTHE
Energieversorgungsanlage fiir
PETRA,

Interner Bericht M-79/18

5) M. ROHDE
Theoretische Untersuchung einer
untergelagerten Magnetstromrege-
lung mit Passivfilter,
Interner Bericht M-79/19

6)

7)

8)

9)

10)

1)

12)

13)

14)

15)

16}

17)

18)

H. FRESE et al.

First Experience with the PETRA
Control System,

IEEE Trans. on Nucl. Sc. Vol. NS26,
No. 3, 3379

G. HOCHWELLER, H. FREESE
Tools for Man Machine Communi-
cation in the PETRA Control
System,

IEEE Trans. on Nucl. Sc. Vol.
NS26, No. 3, 3382

H. FRESE, G. HOCHWELLER
The Serial Data Acquisition
System at PETRA,

IEEE Trans. of Nucl. Sc. Vol.
NS26, No. 3, 3385

K. WILLE

Damping of Coherent Transverse
Oscillations in PETRA,

{EEE Trans. on Nucl. SC. Vol. NS
26, No. 3, 3281

K. WILLE

Calculation of a Nonlinear Trans-
verse Feedback System,

Interner Bericht 1M-79/01

D. HEINS et al.

The Transverse Feedback System
at PETRA,

Interner Bericht M-79/06

M. BASSETTI, H. GERKE,

K. HUBNER, R. D. KOHAUPT
First Measurement of Parasitic
Mode Losses in PETRA,

DESY 79/07

R. D. KOHAUPT

Comparison of HOML in PETRA
between 4 and 32 Cavities,
Vorliufige Mitteilung M/VM-79/4

R. D. KOHAUPT

Single Beam [nstabilities in PETRA, ~
IEEE Trans. on Nucl. Sc. Vol. NS
26, No. 3, 3480

A. PIWINSKI

Observation of Beam-Beam Effects
in PETRA,

IEEE Trans. on Nucl. Sc. Vol. NS
26, No. 3, 4268

A. HUTTON, A. PIWINSKI,

M. PLACIDI

Measurements of the Luminosity
with one and two Bunches per
Beam at Different Machine
Tunes — I,

Interner Bericht, M-79/32

G. A. V0SS

First and Only Partial Analysis of
Space Charge Effects in PETRA,
Vorliufige Mitteilung M/VM-79/6

H. C. DEHNE, R. ROSSMANITH,
RUDIGER SCHMIDT

Beam Profile Measurement by
Backscattering of Laser Photons in
PETRA,

Interner Bericht M-79/02
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19} H. GERKE, K. STEFFEN
Note on a 45 — 100 GeV ,,Elec-
tron Swing” Colliding Beam
Accelerator,
Interner Bericht M-79/04

20) K.STEFFEN
The Wiggler Storage Ring, a
Device with Strong Radiation
Damping and Small Beam
Emittance,
Interner Bericht M-79/05

21) K.STEFFEN
Note on a Possible 45 GeV Low
Beta Electron Storage Ring in the
PETRA Tunnel! (,PETRA 457},
Interner Bericht M-79/07

22) K.STEFFEN
Note on a Siberian Snake of the
2nd Kind for the Inversion of
Vertical and Longitudinal Spin
Components,
Interner Bericht M-79/08

23; K.STEFFEN
Achromatic Mini Beta Interaction
Region with Longitudinal Electron
Spin,
Interner Bericht M-79/24

24) J. KOUPTSIDIS
Vacuum System Design Conside-
rations for Electron Storage Rings
above PETRA Energies,
Interner Bericht M-79/26

25) H. KAISER
Entwurf eines Dipols fiir einen
6,3 km e-Ring, 5
Vorlaufige Mitteilung M/VM-79/5

26) F.LOFFLER
Geoditische Prazisionsvermessung
des GroRB-Speicherringes PETRA,
Interner Bericht M-79/22

27} K.STEFFEN
Mini Beta Sections,
Interner Bericht M-79/23

28) H. GERKE, A. ZOLFAGHARI
The Frequency Control Equipment
for the PETRA Cavity,

Interner Bericht M-79/27

29) H. GERKE, H. MUSFELDT
The Radiofrequency System for
the PETRA Storage Ring,
Interner Bericht M-79/33

30) K.WILLE
Erhdéhung der DORIS-Luminositat
durch ,Low-Beta”-Quadrupole in
den Wechselwirkungszonen,
Interner Bericht DESY M-79/29

31} K. AMSINCK und H. DINTER
Untersuchung aktivierter Materia-
lien,

Interner Bericht D3/30 (1979)

198

K. TESCH

Radiation Shielding, in: Y. FARGE,
European Synchrotron Radiation Facili-
ty, Suppl. 2: The Machine, Chapt. 14.

F. LOFFLER

Geodatische Prazisionsvermessung des
Grof-Speicherringes PETRA

63. Deutscher Geodatentag in Hamburg,
Sept. 1979, Allgemeine Vermessungs-
Nachricht 8/9. 1979

W. BOTHE

Electric power and cooling systems for
PETRA

IEEE Transl. Nucl. Sc. NS-26, No. 3,
June 1979

D. DEGELE

DORIS bei 5 GeV

Frilhjahrstagung der Physikalischen
Gesellschaft Bonn, Feb. 79

K.WILLE

Aspects on the Choice of Energy and
Luminosity for DORIS |1

DESY 16.11.79

K. TESCH

Dosimetrie an Hochenergiebeschleu-
nigern

Haus der Technik, Essen, Marz 1979

K. TESCH

Neutron Shielding and Dosimetry at
High-energy Electron Accelerators,
Siminar on Particle Accelerators,
Centre d'Etudes Nucleaires de Saclay,
May 1979 l(invited paper)

THE DORIS STORAGE RING GROUP
DORIS at 5 GeV
DESY-79/08

K.STEFFEN

Simplified formulae for properties and
scaling of large electron storage rings
Bericht M-79/3

J. KEWISCH, G. RIPKEN

Beschreibung eines numerischen Verfah-
rens zur Chromatizitdtskorrektur durch
Sextupole in Ringbeschleunigern und
Storage-Ringen mit Anwendung auf

die PETRA-Optik

Bericht M-79/9

R. D. KOHAUPT

Single beam instabilities in PETRA
Bericht M-79/10 K

A. PIWINSKI

Observation of beam-beam effects in
PETRA

Bericht M-79/11

K. WILLE

Damping of coherent transverse
oscillations in PETRA

Bericht M-79/12

A.FEBEL, G. HEMMIE

PIA, the positron intensity accumulator
for the PETRA injection

Bericht M-79/13

W. RADLOFF
The intensity monitor device for PETRA-
Bericht M-79/14

G. STANGE

An inexpensive positron .converter of high
reliability and high yield

Bericht M-79/15

G. A. VOSS
The 19 GeV ete™ storage ring PETRA
Bericht M-79/16

YA.S.DERBENEV, H. MAIS,

R. ROSSMANITH

A Rough Estimation of the Influence of
Beam-Beam Depolarizing Effects in
PETRA

Bericht M-79/20

R.W. KADEL
Life at ‘45
Bericht M-79/21

H. GERKE, H.P. SCHOLZ
~lon-Trapping” Observations in a Stand-
ing Wave Iris-Loaded Accelerating Struc-
ture under CW-Conditions

Bericht M-79/25

H. GERKE, W. EBELING, H. HARTWIG,
M. NAGL, H. P. SCHOLZ,

M. SOMMERFELD, A. ZOLFAGHARI
The Radiogrequency-Systems for the
Positron Intensity Accumulator PIA
Bericht M-79/28

J. PETERS

Phasing am L Il mit einer Frequenz-
spektrumanalyse des Strahlsignals von
Linearbeschleunigern

Bericht M-79/30

K. BREDEHOFT, J. MAASS,

H. WAGNER

Das PETRA Vakuum-Kontrollsystem
Bericht M-79/31

CHR. FALLAND

Experiences with Helium-Leak-Detec-
tion in the ,,PETRA"-Storage Ring
Bericht M-79/34

J. ROSSBUCH

B'P-Beulen fiir empirische PETRA-
Optiken

Bericht M-79/35

H. HARTWIG

Untersuchungen an WIG-SchweiRungen
zwischen Bauteilen aus Kupfer und
nichtrostendem Stahi

Bericht M/VM-79/1

H. KAISER, H. WOMPELMANN
Untersuchungen iiber eine Neukon-
struktion der DESY Synchrotron-Spulien
Bericht M/VM-79/2



-H. KAISER

Hauptmagnet fiir einen Protonenspei-
cherring von 6,3 km Umfang

Bericht M/VM-79/3

J. ROSSBACH

Q-Beulen fiir die empirischen Optiken
M20 und M83

Bericht M/VM-79/7

E.-L. BOHNEN

Datenverarbeitung (R)

E.-L. BOHNEN
DESYNET
DESY DV-79/02, November ‘79

P.-K. SCHILLING
Computer Graphics at DESY
DESY DV-79/03, November ‘79

E.BASSLER

GEP-Graphical Editor Program for
Presenting Physical Data, Version 1.0
Interner Bericht DESY R2-79/01,
Mai ‘79

U. KNOPF, K.-D. NOWAKOWSKI,
O.PETERS, S. WOLFF

Results of Field Measurements for
PETRA Magnets

1979 Particle Accelerator Conference
IEEE Trans. Nuclear Science NS-26,
No. 3, 1979, p. 3925

199






| 6,61
1HIIH3GSTHHYI HIHIIM1L4YHISNASSIM






