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Vorwort

VORWORT

DESY legt hier den wissenschaftlichen Jahresbericht fur das Jahr 1981 vor. Er gibt einen
Uberblick uber die wissenschaftlichen Ergebnisse und die technischen Entwicklungen des
L.aboratoriums in diesem Jahr. Vorangestellt sei als herausragendes wissenschaftliches
Ergebnis des Jahres 1981

— die Beobachtung der Interferenz zwischen elektromagnetischer und schwacher Wech- elektro-schwache
selwirkung bei den PETRA-Experimenten, Interferenz

und als wichtige Ereignisse
— die Erdffnung des Hamburger Synchrotronstrahlungslaboratoriums HASYLAB
— der Beginn der groBen Ausbauprojekte fur die Speicherringe DORIS und PETRA

— Die Fertigstellung des technischen Vorschlags fur den Bau von HERA, dem groBen Zu-
kunftsprojekt von DESY.

DESY, das Deutsche Elektronen-Synchrotron in Hamburg-Bahrenfeld, ist ein Forschungs-
zentrum fir physikalische Grundlagenforschung.

Die wichtigsten Forschungsinstrumente von DESY sind heute die Speicherfinganlagen
DORIS und PETRA, in denen Elektronen und ihre Anti-Teilchen, die Positronen, bei hoher
Energie gespeichert und zur Kollision gebracht werden. Das Synchrotron, von dem DESY
seinen Namen hat, dient heute im wesentlichen als Injektor fur die Speicherringe.

Forschungsgebiete

Das zentrale Forschungsgebiet von DESY ist die Elementarteiichen- oder Hochenergie- Hochenergiephysik
physik, d. h., die Untersuchung der kleinsten Bausteine der Materie und der zwischen ih-

nen wirkenden Kréfte. Hier werden die experimentellen Forschungsarbeiten mit Hilfe von

umfangreichen und sehr komplexen Nachweisgeraten, sogenannten Detektoren, durchge-

fahrt, die an den "Wechselwirkungspunkten” der Speicherringe, an denen Elektronen und

Positronen aufeinandertreffen, aufgebaut sind. An PETRA kdnnen so gleichzeitig vier Ex-

perimente, an DORIS zwei Experimente, installiert sein. Die Detektoren werden in interna-

tionaler Zusammenarbeit gebaut, und die Experimente werden von Forschergruppen aus-

gefuhrt, denen jeweils Physiker aus mehreren Landern angehoren.

Ein zweites, wichtiges und interessantes Arbeitsgebiet bei DESY sind die Experimente mit Synchrotron-
der Synchrotronstrahlung am DORIS-Speicherring. Hier werden die kurzwelligen elektro- strahlung
magnetischen Strahlen im Ultraviolett- und Réntgenbereich, die von den Elektronen auf ih-

rer Bahn in den Speicherringmagneten ausgesandt werden, far eine Vielzahl von Untersu-

chungen verwendet, die von der Atom- und Festkdrperphysik bis zur Polymerchemie und

Molekularbiologie reichen, und die auch praktische Anwendungen eréffnen, z. B. im Ront-
genlithographieverfahren.

Durch die Eréffnung von HASYLAB, dem Hamburger Synchrotronstrahlungslaboratorium,

im Januar 1981, wurden die Méglichkeiten fir Experimente mit der Synchrotronstrahlung
wesentlich erweitert.
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DORIS

PETRA

HERA
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Entwicklung der Speicherringe

Die Weiterentwicklung der Beschleunigeranlagen, insbesondere der Speicherringe, war
auch im Jahr 1981 ein besonders wichtiges Anliegen von DESY. Fur DORIS wurde ein voll-
standiger Umbau des gesamten Speicherrings in Angriff genommen, unter weitgehender
Verwendung der alten, modifizierten Komponenten. Der neue Speicherring DORIS I, der
im Frihsommer 1982 den Betrieb aufnehmen soll, wird das Studium der Y-Resonanzen
und der B-Mesonenzerfalle mit hoher Luminositat erméglichen und damit far DESY ein in-
teressantes, mehrjahriges Forschungsprogramm eréffnen. Im Vergleich zum bisherigen
DORIS-Speicherring wird DORIS 1i eine etwas hdhere Strahlenergie, namlich 5.6 GeV (bis-
her 5.1 GeV) und voraussichtlich die 20-fache Luminositat erreichen (L = 2x10%' cm™2
sec™ fur DORIS Il bei 5 GeV). Der Verbrauch an elektrischer Energie wird durch den Um-
bau auf weniger als die Halfte reduziert.

Seit mehreren Jahren wurde ein Ausbauprogramm von PETRA vorbereitet mit dem Ziel, die
Strahlenergie von jetzt 18 auf 23 GeV zu erhéhen. Nachdem die technischen Vorbereitun-
gen hierflr, insbesondere die Entwicklung neuer Beschleunigungsresonatoren, erfolg-
reich abgeschlossen werden konnte, wurde die Realisierung dieses groBen Projektes, die
etwa zwei Jahre in Anspruch nehmen wird, jetzt in die Wege geleitet.

Zu Beginn des Jahres konnte durch den Einbau der sogenannten 'Mini-Beta-Fokussierung’
die Luminositét in allen vier Wechselwirkungspunkten mehr als verdoppelt werden.

Auch im Jahr 1981 wurden die Vorarbeiten fur das groBe Zukunftsprojekt von DESY, die
Hadron-Elektron-Ringanlage HERA, fortgesetzt. Eine Arbeitsgruppe mit Mitarbeitern aus 8
Landern und zahlreichen deutschen Universitaten hat im Juni einen Projektvorschlag far
HERA vorgelegt mit dem Titel '"HERA, a Proposal for a large Electron-Proton Colliding
Beam Facility at DESY’. Dieser Vorschlag wurde vom Wissenschaftlichen Rat sorgfaltig
gepruft und mit der Empfehlung, HERA zu bauen, dem Verwaltungsrat zugeleitet. Eine Ent-
scheidung Uber HERA wird far das Jahr 1983 erhofft, so daB der eigentliche Bau 1984 be-
ginnen kann. Im Jahr 1981 wurde insbesondere die Planung fur die Bauwerke vorangetrie-
ben, ebenso wurden bei der Entwicklung der supraleitenden Magnete wichtige Fortschrit-
te erzielt.

Wirtschaftsplan

DESY ist eine Stiftung, die von der Bundesrepublik Deutschland und von der Freien und
Hansestadt Hamburg getragen wird. Die Mittel fur den jahrlichen DESY-Wirtschaftsplan
werden zu 90 % von der Bundesrepublik, zu 10 % vom Hamburger Senat zur Verfugung
gestellt. Im Jahr 1981 betrugen die Zuwendungen fur Betriebsmittel und Investitionen
134.3 Mio DM.
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In den vergangenen Jahren wurde in zunehmendem MaBe ein groBer Teil der Betriebsmit-
tel zur Begleichung der Kosten fiir elektrische Energie bendtigt. Diese Entwicklung ist eine
Folge des steigenden Energieverbrauchs, verursacht durch die erhdhte Strahlenergie der
Speicherringe, ebenso wie der Preissteigerungen der Hamburgischen Electricitatswerke.
Die Stifter von DESY haben im Jahr 1981 dankenswerterweise einen zusatzlichen Betrag
von 2.3 Mio DM zur Verfiigung gestellt (in den oben genannten Zuwendungen enthalten),
um den vollen Experimentierbetrieb von PETRA Uber das Jahr zu erméglichen.

Wie die anderen Forschungszentren in Deutschland wurde auch DESY im FrGhsommer
1981 mit der Auflage konfrontiert, 7,5 % der im Wirtschaftsplan ausgebrachten Stellen
(iber einen Zeitraum von finf Jahren einzusparen, insgesamt 74 Stellen. DESY wird diese
Einsparungen aus der Fluktuation erbringen kénnen, also ohne Entlassungen. Trotzdem
werden sie DESY empfindlich treffen angesichts einer seit vielen Jahren angespannten
Personalsituation bei gleichzeitig wachsenden Aufgaben. So ist ftr den Bau und den Be-
trieb von PETRA die Stellenzahl nicht erhéht worden, und fur das neu gegrandete Hambur-
ger Synchrotronstrahlungslaboratorium wurden neue Stellen nur in ganz ungenitigender
Zahl bewilligt.

Nationale und internationale Zusammenarbeit

Die Forschungsarbeiten bei DESY werden in enger Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schaftlern, die bei DESY angestellt sind und wissenschaftlichen Gésten aus dem In- und
Ausiand durchgefahrt. Im Jahr 1981 waren in den Hochenergie-Experimenten 78 wissen-
schaftliche Mitarbeiter von DESY (von rund 1100 DESY-Mitarbeitern) und 383 wissen-
schaftliche Gaste beteiligt, die von deutschen Universitdten und Forschungsinstituten
und von 36 ausléndischen Instituten zu DESY kamen*).

An Experimenten mit der Synchrotronstrahlung bei DORIS waren 9 wissenschaftliche Mit-
arbeiter von DESY und 220 Gaste von 40 deutschen Universitaten und Forschungsinstitu-
ten beteiligt*).

Durch die enge Zusammenarbeit mit den Universitaten leistet DESY auch einen wichtigen
Beitrag zur Ausbildung junger Wissenschaftler: Zahireiche Diplomanden und Doktoranden
fertigen ihre Examensarbeiten und Dissertationen im Rahmen der Forschungsarbeiten an
den Speicherringen an. Sie haben hier die Gelegenheit, wahrend ihres Studiums an der
Front der Forschung mitzuarbeiten, die modernen Einrichtungen eines groBen Labors ken-
nenzulernen und mit den neuesten Techniken und MeBmethoden vertraut zu werden. Dar-
Uber hinaus lernen sie im taglichen Umgang Wissenschaftler aus vielen L&ndern kennen
und erfahren in jungen Jahren die Bedeutung der internationalen Zusammenarbeit in der
Wissenschaft.

*) die betelligten Institute sind auf Seite XVIII des Jahresberichtes aufgefahrt

383 Géste

220 Gdste
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Luminositét

Gluonen

Jets

Ubersicht 1981

Im Mittelpunkt der Untersuchungen standen die Experimente am Elektron-Positron-
Speicherring PETRA. Hier wurden gegen Anfang des Jahres die neuen Mini-Beta-Linsen
eingebaut, die eine verbesserte Fokussierung der Teilchenstrahlen im Wechselwirkungs-
punkt bewirken. Dadurch konnte die Luminositat des Speicherrings, d. h. die Ereignisrate
pro Einheit des Wirkungsquerschnitts, um nahezu einen Faktor drei gesteigert werden. Der
Maximalwert der Luminositat betragt jetzt L = 1.7 x 103" cm—2s™", der Durchschnittswert
der Uber einen Tag integrierten Luminositat etwa 400 nb~". Damit ist PETRA nicht nur der
energiereichste Elektron-Positron-Speicherring, sondern auch derjenige mit der héchsten
Luminositét.

Dank der Luminositatserhéhung konnten die im Vorjahr durchgefuhrten Untersuchungen,
insbesondere (ber die Gluonen und die Quantenchromodynamik, betrachtlich ausgedehnt
und vertieft werden. Die wichtigste Folge der Luminositatserhéhung war aber die, daB
PETRA nunmehr auch in der Erforschung der schwachen Wechselwirkung an vorderster
Front steht. Durch den jetzt gelungenen Nachweis der Interferenz zwischen elektromagne-
tischer und schwacher Wechselwirkung bei PETRA-Energien ist der kinematische Bereich,
innerhalb dessen die schwache Wechselwirkung untersucht werden kann, um eine volle
GroBenordnung erweitert worden.

Bis zur Mitte des Jahres befanden sich die Experimente CELLO, JADE, MARK J und
TASSO in den Wechselwirkungszonen. Nach Fertigstellung des speziell fir die 2 Photon-
Physik entwickelten PLUTO-Vorwartsspektrometers wurde im August der neue PLUTO-
Detektor anstelle des CELLO-Experiments in die Wechselwirkungszone gefahren.

Was zunéchst die Gluonen betrifft, so haben die neueren Untersuchungen die im Vorjahr
erzielten Resultate Uber die Glltigkeit der Quantenchromodynamik (QCD) fur die Beschrei-
bung der 3-Jet-Ereignisse sowoh! bestatigt als auch betrachtlich erweitert. Die Interpreta-
tion der 3-Jet-Ereignisse als Abstrahlungsprozess harter Gluonen wurde in vielen zusatzli-
chen Untersuchungen verifiziert. Alle vorgeschlagenen alternativen Erklarungen far das
Entstehen der 3-Jet-Ereignisse wurden ausgeschlossen. Somit kann nunmehr die Parton-
Eigenschaft der Quanten des Farbfeldes als mit Sicherheit erwiesen gelten. Auch die Vek-
tornatur der Gluonen wurde mit wesentlich verbesserter Statistik bestéatigt gefunden. In
der theoretischen Interpretation der Gluon-Phanomene hat sich die enge Zusammenarbeit
zwischen Experimentiergruppen und den Theorie-Gruppen von DESY und von den Universi-
taten als sehr fruchtbar erwiesen.

Neben der Konsolidierung solcher bereits im Vorjahr im Prinzip vorliegender Ergebnisse
ermdglichte die erhdhte Luminositat von PETRA aber auch die Durchftuhrung qualitativ
neuer Untersuchungen. So gelang zum ersten Mal ein seit langem ausstehender Test auf
den Quark-Antiquark-Ursprung der beiden einander entgegengesetzt gerichteten Jets in 2-
Jet-Ereignissen, ndmlich der Nachweis langreichweitiger Ladungskorrelationen zwischen
den Jets, weicher in direkter Weise zeigt, daB die Jets aus elektrisch entgegengesetzt ge-
ladenen Mutterteilchen entstanden sein massen. In Untersuchungen Uber die Fragmenta-
tion der Quarks zu Jets wurde der Bruchteil der Energie, welcher von Neutrinos Uber
schwache Zerfalle mitgenommen wird, sowie die Spektren verschiedener Arten von Hadro-
nen bestimmt. Ein unerwartetes Ergebnis war das zahlreiche Auftreten von Baryonen (Pro-
tonen und Lambda) in der Fragmentation. Die Deutung dieser Erscheinung ist noch nicht
klar. Durch geeignete Auswahl solcher Ereignisse, in denen zusammen mit den Jets auch
Myonen erzeugt wurden, ist es gelungen, eine gewisse Anreicherung an Ereignissen mit
schweren Quarks (Charm und Bottom) durchzufuhren. Dies ist vielleicht ein erster Schritt
in Richtung auf eine Identifizierung der sog. Flavor (Art) der Quarks. Eine vollstandige Iden-
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tifizierung der schweren Quarks wirde die sehr interessante detaillierte Erforschung ihrer
schwachen Wechselwirkungen (siehe unten) gestatten; hierzu ist allerdings noch kein
Weg bekannt.

Von fundamentalem Interesse fur die experimentelle Bestatigung der QCD als einer nicht-
Abelschen Eichtheorie ist schlieBlich die Frage einer moglichen Selbstwechselwirkung
der Gluonen. Erste Anzeichen daflr, daB der mittlere Transversalimpuls der Hadronen in
Gluon-Jets groéBer ist als derjenige in Quark-Jets, kbnnen maoglicherweise als ein Anzei-
chen fur Gluon-Selbstkopplung gedeutet werden. Dieses Ergebnis, das allerdings noch
weiterer Bestéatigung bedarf, ist deshalb so interessant, weil es eine direkte Evidenz fur
den 'wesentlichen Unterschied zwischen der Quantenchromodynamik und der Elektrody-
namik, in welcher eine solche Selbstkopplung fehlt, liefert.

Eine andere neuartige Beobachtung bei PETRA betrifft die Erzeugung von Paaren von Jets
in Photon-Photon-Kollisionen. Photon-Photon-Kollisionen entstehen durch die Abstrah-
lung virtueller Photonen durch die einlaufenden Elektronen und Positronen; ein e*e™-
Speicherring ist dadurch zugleich ein Photon-Photon-Speicherring. Die Erzeugung von
Jets in Photon-Photon-Kollisionen, ebenfalls in der QCD vorhergesagt, konnte bei PETRA
zum ersten Mal im Experiment nachgewiesen werden. Die vorldufig noch nicht sehr genau-
en Daten deuten in Richtung auf eine Bestatigung fur die Drittelzahligkeit der elektrischen
Ladungen der Quarks. Erste Resultate tiber die Strukturfunktion quasi-reeller Photonen
konnten ebenfalls aus den Messungen der Photon-Photon-Wechselwirkung abgeleitet
werden, Diese Resultate zeigen eine sehr deutliche Abweichung vom hadronartigen Ver-
halten des Photons, das in den meisten bisherigen Experimenten dominierte. Die Struktur-
funktion des Photons wird vielmehr durch eine punktformige "harte” Komponente be-
stimmt, wiederum ein direkter Hinweis auf die Quarks. Genauere Messungen der Photon-
Strukturfunktion werden in der Zukunft wahrscheinlich sehr wertvolle Tests der QCD abge-
ben.

Die gegenwaértig wohl interessantesten neuen Ergebnisse der Experimente an PETRA lie-
gen auf dem Gebiet der schwachen Wechselwirkung. Mit PETRA wurde die experimentelle
Untersuchung der schwachen Wechselwirkung zu Impulstbertragsquadraten vorangetrie-
ben, die um einen Faktor zehn Uber den héchsten bisher sonst erzielten Werten liegen. In
diesem kinematischen Bereich ist die schwache Wechselwirkung nicht mehr "schwach”,
sondern hat 10% der Stérke der elekiromagnetischen Wechselwirkung. Die Aussicht, in
dieses Gebiet vorzustoBen, hat eine bedeutende Rolle fir die Motivierung zum Bau von
PETRA gespielt.

Der Effekt der schwachen Wechselwirkung zeigt sich in einer Vorwarts-Ruckwarts-
Asymmetrie der Winkelverteilung der aus der Reaktion
ete” = putu~

stammenden Myon-Paare. Auf dem internationalen Lepton-Photon-Symposium in Bonn im
August 1981 konnte erstmals tuber die Beobachtungen dieses Effekts berichtet werden. Al-
le PETRA-Experimente zusammengenommen gaben einen Effekt mit der Signifikanz von
3.2 Standardabweichungen, entsprechend einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 1 : 1000.
Bei Jahresende 1981 war die Evidenz so verbessert, daB die einzelnen PETRA-Experimente
jeweils far sich bereits einen signifikanten Effekt beobachteten. innerhalb der MeBgenau-
igkeit stimmt die GréRe des Effektes mit den Vorhersagen der sog. "Standard-Theorie” von
Glashow, Weinberg und Salam Uberein. Die schwache Wechselwirkung ist damit jetzt tber
einen Bereich von einigen eV in der Atomphysik bis hinauf zu mehr als 10 eV bei PETRA
gemessen. Sie zeigt genau dasjenige Energieverhalten, welches erwartet wird, wenn sie

Gluon-
Selbstkopplung

Photon-Photon
Reaktionen

elektro-schwache
Interferenz
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Punktférmigkeit
der Leptonen
und Quarks

DORIS

Myon-
Streuexperiment

Theorie

X1

durch den Austausch von sehr schweren Vektor-Bosonen zwischen punktférmigen Lepto-
nen vermittelt wird. Diese schweren Vektor-Bosonen sind bisher noch nicht nachgewiesen
worden. Aus dem in den PETRA-Experimenten gemessenen Energieverhalten der schwa-
chen Amplitude kann aber bereits der SchluB gezogen werden, daB die Masse des schwe-
ren Vektor-Bosons (Z°) mindestens 50 GeV betragen muB.

Das MaB der Ubereinstimmung der elektroschwachen Theorie mit dem Experiment 148t
ferner den SchluB zu, daB die effektiven Radien der Elektronen und Myonen nicht groBer
als hdchstens 2 x 10~ "® m sein kdnnen, was etwa 1/500 der GroRe des Protons bedeutet.
Auch fur die Quarks konnte durch genaue Vermessung des totalen Wirkungsquerschnitts
fur die Erzeugung von Hadronen die Punktférmigkeit auf 2 x 107 ¥ m genau belegt werden.
Diese Werte tbertreffen die bisher aus den Experimenten an Elektronen- und Protonenbe-
schleunigern gewonnenen Grenzen um ein Vielfaches. Ferner erweist sich in der Uberein-
stimmung des Quark-Paar-Erzeugungsquerschnitts, den man bei PETRA tber den Hadron-
Wirkungsquerschnitt mit, mit der Vorhersage der elektroschwachen Theorie die Gliltig-
keit dieser Theorie auch fur die schweren Quarks, ein ebenfalls qualitativ neues Resultat.

Die Erfolge der “Standard-Theorie” sind indessen nicht zum AnlaB genommen worden,
nicht doch nach "exotischen” Teilchen, etwa schweren Abarten des Photons oder Elek-
trons oder neuartigen, im Rahmen der spekulativen Supersymmetrie erwarteten Teilchen,
zu suchen. Solche Phanomene dirften sich in e *e -Experimenten am ehesten nachwei-
sen lassen, und wegen seiner hohen Energie ist PETRA der am besten geeignete Be-
schleuniger fur die Suche nach solchen Teilchen. Die Existenz von "Exoten” konnte dabei
fur einen weiten Bereich von Massen dieser Teilchen ausgeschlossen werden. Auch nach
der Erzeugung freier Quarks wurde weiter gesucht; es konnten senr kieine obere Grenzen
fur die maximal mégliche Erzeugungsrate angegeben werden.

Der Speicherring DORIS ist im Jahre 1981 nicht far Hochenergie- Experimente, sondern
ausschlieBlich fur Experimente mit der Synchrotronstrahlung eingesetzt worden. Die Ana-
lyse der im Vorjahr von den Experimenten DASP Il und LENA genommenen Daten im Be-
reich der Y-Resonanzen wurde weitgehend zum AbschluB gebracht. Durch Vergleich der
Ereignis-Topologie auf der Y-Resonanz und neben der Resonanz ergibt sich eindeutig, daB
das Y nicht in zwei Jets zerféllt. Die Ergebnisse auf der Resonanz entsprechen in allen De-
tails den Erwartungen fur einen Zerfall des Y in drei Gluonen. Dieses wichtige Ergebnis lie-
fert eine direkte Evidenz dafur, da® das Gluon eine zusatzliche Quantenzahl, die sog. Far-
be, haben muB.

Unter maBgeblicher Beteiligung einer DESY Experimentiergruppe wurde auch das Experi-
ment der europdischen Myon-Kollaboration am CERN weitergefihrt. Durch Inbetriebnah-
me eines Vertex-Detektors wurde die Akzeptanz des Experiments auf nahezu den vollen
Raumwinkel erweitert. Die Ergebnisse des Experiments Uber die Strukturfunktionen von
Nukleonen und Atomkernen und ihre Interpretation im Rahmen der QCD haben groBe Be-
achtung gefunden. Sie stehen in engem Zusammenhang mit den bei PETRA gewonnenen
Resultaten tber Jets. Auch in dem Myon-Experiment konnten jetzt, zum ersten Mal in ei-
nem Streuexperiment, klare Anzeichen fir die Abstrahlung von Gluonen gefunden werden.
Ahnlich wie bei PETRA tritt auch in den hier erzeugten Jets eine auffallig hohe Zahl von
Baryonen auf.

Far die meisten der genannten experimentellen Untersuchungen waren begleitende theo-
retische Arbeiten und Rechnungen sehr wichtig, so insbesondere in der QGD und der Phy-
sik der Jets. Daruber hinaus wurde von der Gruppe Theorie eine groBe Zahl weiterfuhren-
der theoretischer Untersuchungen durchgefihrt.
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Wichtige Schwerpunkte bildeten hier die Gittereichtheorien, die insbesondere fur die QCD
ganz neuartige und sehr weitreichende Anwendungsmadglichkeiten zu erschlieBen verspre-
chen; ferner die Physik der Monopole, die Untersuchung der Moéglichkeit, daB Leptonen
und Quarks selber gebundene Zustande sind, sowie die Kiarung grundlegender Fragen der
Quantenfeldtheorie.

Da DORIS im Berichtsjahr ganz fur die Erzeugung von Synchrotronstrahlung benutzt wur- Synchrotron-
de, standen insgesamt mehr als 4000 Stunden Betriebszeit fur die Experimente mit der strahlung
Synchrotronstrahlung zur Verfagung. Im Laufe des Jahres ist das HASYLAB von zunachst

funf auf insgesamt neunzehn MeBplatze ausgebaut worden; auch das Europaische Labor

far Molekularbiologie verlegte den Schwerpunkt seiner Synchrotronstrahlungsarbeiten in

das HASYLAB. Eine groBe Zahl von Experimenten sowohl im Vakuum-UV wie im Réntgen-

bereich, an denen neben Hamburger Wissenschaftlern Experimentatoren aus tber vierzig

auswartigen Instituten beteiligt waren, konnte im Laufe des Jahres durchgefiihrt werden.

Neben der Wahrnehmung ihrer Aufgaben beim Ausbau der wissenschaftlichen Einrichtun-

gen des HASYLAB und der Betreuung der auswartigen Gruppen trugen Wissenschaftler

des DESY in erheblichem Umfang zum eigentlichen Forschungsprogramm mit der Syn-
chrotronstrahlung bei. Erwahnt seien hier insbesondere die Arbeiten iber Réntgenspek-

troskopie, stehende Wellenfelder, zeitaufgeléste Rdntgentopographie, Zwei-Photonen-

Photoemission sowie die elektronische Struktur von metallorganischen Verbindungen und
Adsorbatsystemen.
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CELLO

CELLO-Kollaboration

Beteiligte Institute: DESY, KfK und Universitat Karlsruhe, MPI fur Physik und Astrophysik,
Minchen, LAL Orsay, LPNHE Universitat Paris VI, CEN Saclay

Die 1980 im Rahmen einer deutsch-franzésischen Zusammenarbeit am Elektron-Positron-
Speicherring PETRA des Deutschen Elektronen-Synchrotrons DESY in Hamburg begonne-
nen Experimente mit dem Magnetdetektor CELLO wurden fortgesetzt. Eine schematische
Darstellung des Detektors zeigt Abb. 1.

Im Winter 1980/81 wurden die Experimentierbedingungen an PETRA ganz erheblich ver-
bessert. Durch den Einbau zuséatzlicher Fokussiermagnete nahe der Wechselwirkungszo-
nen gelang es, die Wechselwirkungsrate nahezu zu verdreifachen. In einer MeBperiode

zwischen Marz und August 1981 konnten deshalb im Bereich der héchsten erreichbaren
Energien von W = E g+ + E,— = 34 GeV etwa dreimal soviel Ereignisse aufgenommen

werden wie wahrend der gesamten MeBzeit 1980. Zusatzlich wurden vergleichbar grofe
Datenmengen bei W = 22 GeV und 14 GeV gewonnen.

Die einzelnen Detektorkomponenten erreichten wahrend dieser MeBzeit weitgehend die er-
warteten MeBgenauigkeiten (s. Tabelle 1).

Im August 1981 muBte der MeBbetrieb des CELLO-Detektors zugunsten des PLUTO-
Detektors unterbrochen werden. Es ist vorgesehen, den CELLO-Detektor im August 1982
wieder in der Nord-Ost Wechselwirkungszone von PETRA zu installieren.

Die CELLO-Kollaboration wird in dieser Pause vor allem die Granularitdt des Flussig-
Argon-Kalorimeters verbessern. Die Gesamtzahl der elektronischen Auslesekanéle im zen-
tralen Teil des Kalorimeters wird von 6144 auf 9216 erhéht. Die Umbauarbeiten an den Ka-
lorimetern haben im Oktober 1981 begonnen und werden voraussichtlich im April 1982
beendet sein.

Physikalische Ergebnisse

1. Uberprifung der Quantenelektrodynamik (QED) und
elektroschwacher Modelle

Die QED ist eine Stérungstheorie, deren Gultigkeit bei kleinen Energien, d.h. groBen Ab-
standen zwischen den wechselwirkenden Teilchen (z.B. in atomphysikalischen Experimen-
ten) bis zu héheren Ordnungen in der Feinstrukturkonstanten o erwiesen ist.

Die e*e-Vernichtung in Leptonpaare (e*e™, n*p ™, v "t )und 2 Photonen erlaubt bei den
hohen mit PETRA erreichbaren Energien, die Gultigkeit der QED bis zu sehr kleinen Ab-
standen zu Uberprifen.

Abweichungen von der QED waren denkbar durch das Auftreten neuartiger Phdnomene,
wie z.B. nicht punktférmiger Ladungsverteilungen der Leptonen oder den Austausch eines
bisher unbekannten schweren Photons (Elektrons) in der Lepton-(Photon) Paarerzeugung.
Beitrage der schwachen Wechselwirkung werden z.B. im Modell von Glashow, Salam und
Weinberg (GSW-Modell), das die elektromagnetische und schwache Wechselwirkung ein-
heitlich beschreibt, erwartet.

Abb. 2 zeigt fur den Bereich der hdchsten PETRA-Energien das Verhaltnis der experimen-
tellen Winkelverteilung der Bhabha-Streuung zur QED-Vorhersage unter Beriicksichtigung

Einfdhrung

Standard-Theorie
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Ladungsradien
von Leptonen

Tab. 1: Parameter des CELLO Detektors in der MeBperiode 1981

Detector Number of Solid Typical Important Properties
component modules angle dimensions (cm)
(AQ/41T)
Central 1 length = 400 superconducting, operated at
solenoid 131 T
radius = 80 thickness = .49 X,

Tracking 5 cyl. PWCs 0.91 length = 220 o, = 440 yu, charge measure-
device ment on cathodes

7 cyl. DCs radius = 177—70 ¢, /pr = 0.02 py

8 plan.PXCs 0.10 radius = 21—66 extends trigger down to 10°.
Liquid argon 16 cyl. 0.96 For cyl. calorimeters:
shower 4 end caps o(EYE = .130/)/E(GeV)
detectors averaged over all cal.s

angular resolution 4 mrad

7n° measurement up to

p = 8 GeV/c in multihadronic
events.

ome = 23 £ 5 MeV.

u-chambers 32 0.92 200 x 300 to c =1 6mm
300 x 400 correlated space points by
cathode readout

von Strahlenkorrekturen. Im Rahmen der statistischen Fehler stimmen Messung und Vor-
hersage miteinander Uberein.

Die Deutung der Gultigkeitsgrenzen der QED héngt von der Art der angenommenen Verlet-
zung ab. Aus den experimentellen Winkelverteilungen der Leptonpaare ergibt sich, daB al-
le drei bekannten Leptonen (e, u, 7) Ladungsradien von weniger als 2 x 10~'"® cm haben.

Im GSW-Modell gibt es einen einzigen freien Parameter, den sog. Weinberg-Winkel ©,,. Aus
dem Vergleich der experimentellen Winkelverteilungen flr die Bhabha-Streuung und die =-
Paarerzeugung mit dem GSW-Modell ergibt sich

sin%0, = 0.22 *9:18
in Ubereinstimmung mit dem aus v-Reaktionen bekannten Wert.

Zusammenfassend |4Bt sich sagen, daB die Bhabha-Streuung, sowie die p- und 1-
Paarerzeugung bis zu Energien von 36.7 GeV die Gultigkeit der QED in einem zuvor nicht
zugénglichen physikalischen Bereich bestdtigen und dabei in Einklang mit den Vorhersa-
gen des GSW-Modells stehen. Auch der rein elektromagnetische ProzeB der Elektron-
Positron-Vernichtung in zwei Photonen entspricht den Vorhersagen der QED. Wesentlich
empfindlichere Tests der schwachen Wechselwirkung in der Leptonpaarerzeugung erfor-
dern Messungen bei hdheren Energien, wie sie in den kommenden Jahren bei PETRA ver-
fugbar sein werden.
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Abb. 2: Winkelverteilung in der Bhabha-Streuung bei hochsten PETRA-Energien bezogen
auf die QED Vorhersage. Theorie und Experiment stimmen miteinander berein.

2. Hadronerzeugung

Suche nach schmalen Resonanzen und nach der Paarproduktion
neuer schwerer Quarks:

Das Hauptziel der Messungen bei PETRA im letzten Jahr war die Suche nach einem von
der Theorie erwarteten sechsten Quark (t-Quark). Beim Auftreten eines neuen t-Quarks er-
wartet man u.a. das Erscheinen schmaler Resonanzen im totalen hadronischen Wirkungs-
querschnitt aufgrund der Anregung gebundener tt-Zustande, sowie ein Ansteigen des Ver-
haltnisses R der Hadron- zur Myonpaarerzeugung oberhalb der Energieschwelle fur die
t-Paarproduktion.

Die gemessenen R-Werte im Bereich von W zwischen 33.0 und 36.7 GeV zeigen einen fla-
chen Verlauf; eine statistisch signifikante Resonanzstruktur ist nicht zu erkennen.

Mittelt man die R-Messungen Uber den betrachteten Energiebereich, so erhalt man
R = 3.85 * 0.12 (stat. Fehler) £ 0.31 (syst. Fehler)

Dieser Wert ist in guter Ubereinstimmung mit den Werten anderer PETRA-Experimente
und mit dem theoretischen Wert von 3.85 unter der Annahme, daB nur die bekannten
Quarks u, d, s, ¢ und b in Paaren erzeugt werden und die starke Kopplungskonstante
a, = 0.16 betragt. Oberhalb der Schwelle fur die Produktion eines zuséatzlichen
t-Quarkpaares wirde man ein R von 5.18 erwarten. Die Messungen von R schlieBen also
die Existenz des t-Quarks im Massenbereich unterhalb 36.7 GeV aus.

t-Quark
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2-Jet
Endzustédnde

1 dt Abb. 3:

| B dO ) Winkelverteilung des Energieflusses
in muitihadronischen Ereignissen. Fir
selektierte planare Ereignisse ist in
08¢ 1 der Ereignisebene die Polarwinkelver-
teilung der Gesamtenergie neutraler
und geladener Hadronen sowie die
der Energie von Photonen im Endzu-
05l ] stand (schraffiert) gezeigt. Die Photo-
nenenergieverteilung zeigt die gleiche
Struktur wie die der Gesamtenergie.
Die gestrichelte Kurve entspricht der
QCD-Vorhersage.

Vergleich der neutralen und geladenen Komponente
in multinadronischen Ereignissen

Die auffalligste Eigenschaft der multihadronischen Ereignisse im Energiebereich von
PETRA ist die Erzeugung von Hadronen in 2 kollinearen Jets (Teilchenbtindel) und gele-
gentlich auch in 3 koplanaren Jets. Dieses Jetverhalten wurde bisher hauptséchlich durch
Beobachtung der geladenen Hadronen studiert. Mit Hilfe des Flussig-Argon-Kalorimeters
von CELLO wurde begonnen, auch den neutralen {photonischen) Anteil in multihadroni-
schen Ereignissen zu untersuchen. Eine Schwierigkeit dabei liegt darin, daB im Mittel etwa
die Halfte der Energie, die im Flussig-Argon-Kalorimeter deponiert wird, von den gelade-
nen Teilchen stammt, und daB sich die elektromagnetischen Schauer sowohl| gegenseitig,
als auch mit den geladenen Spuren Gberlagern. Die Extrapolation der im Innendetektor ge-
messenen Spuren erlaubt zusammen mit der Information Uber die Schauerentwicklung im
Kalorimeter jedoch eine teilweise Trennung der Photonen von neutralen (K n) und gelade-
nen Hadronschauern.

In Abb. 3 ist fir planare multihadronische Ereignisse bei W = 34 GeV der EnergiefluB der
geladenen und photonischen Komponenten als Funktion des Winkels ¢ in der Ereignisebe-
ne aufgetragen. In der Darstellung definiert die Richtung 2= immer die Achse des Teilchen-
bundels mit der kleinsten Transversalimpulssumme bezuglich dieser Achse. Man findet,
daB die Struktur des photonischen Energieflusses mit der bekannten 3-Jetstruktur der ge-
ladenen Hadronen gut Ubereinstimmt.
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Abb. 4: +©
Spektren der Impulskompo- '
nenten von Photonen (¢) und IO 100 Lg
geladenen Teilchen (+) ent- : &
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Abb. 5: Verteilung der invarianten Masse aller Kombinationen von zwei Photonen multiha-
dronischer Ereignisse.
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Erzeugung neutraler n-Mesonen

Vergleicht man die Longitudinalimpulse der Photonen und geladenen Teilchen (Abb. 4), so
zeigt sich, daB das Impulsspektrum der Photonen deutlich weicher ist. Dies ist konsistent
mit der Annahme, daB die Mehrheit der Photonen aus dem n°Zerfall stammen und diese
neutralen Pionen eine dhnliche Impulsverteilung wie die geladenen Pionen besitzen.

Aus einer detaillierten Rekonstruktion der Photonen in multihadronischen Ereignissen
und anschlieBender Kombination von Photon-Paaren ergibt sich ein eindeutiges n°Signal
(s. Abb. 5). Die n>-Masse wird mit einer MeBgenauigkeit von o = 23 + 5 MeV rekonstruiert,
den inklusiven n®Wirkungsquerschnitt bei W = 34 GeV zeigt Abb. 6. Ein Vergleich mit
MeBdaten bei niedrigeren Energien zeigt eine relative Abnahme des skalierten =’-
Wirkungsquerschnittes bei hohen Impulsen und hohen Schwerpunktsenergien — im Ge-

gensatz zu der zundchst erwarteten Skaleninvarianz.

Messung des starken Kopplungsparameters o, und Vergleich mit
Vorhersagen der Quantenchromodynamik (QCD):

Die Beobachtung von 3-Jet-Ereignissen in der e e -Vernichtung bei hohen Energien steht
in qualitativer Ubereinstimmung mit der Vorhersage harter Gluonbremsstrahlung in der
QCD (e *e~ — qqg). Quantitative Tests der QCD-Vorhersagen sind jedoch sehr schwierig,
da die Theorie nur Aussagen Uber die Produktion der Partonen (q,4,g), nicht aber Uber den
anschlieBenden HadronisierungsprozeB macht. Dies bedeutet, daB man zusétzlich zu den
exakten QCD-Vorhersagen empirische Modelle zur Quark- und Gluonfragmentation in Ha-
dronen bendtigt, um Vergleiche mit dem Experiment anstellen zu kénnen.
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Abb. 7:

Verteilung des Energieanteils x, des ener-
giereichsten Partons an der Gesamtener-
gie in multihadronischen Ereignissen. Die_“s_
Daten stimmen gut mit der QCD-
Vorhersage fiir Vektorgluonen (durchgezo-
gene Kurve) iiberein. Eine Theorie mit ska- 1
laren Gluonen (gestrichelte Kurve) be-
schreibt die Daten schlecht.
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Die Abb. 7 zeigt fur 3-Jet-Ereignisse bei W = 34 GeV das Spektrum des Energieanteils
x,; = E4W des energiereichsten Partons. Aus der Gesamtheit der multihadronischen Er-
eignisse wurden ca. 8 % 3-Jet-Ereignisse selektiert. Wie die Abbildung zeigt, stimmt die x-
Verteilung sehr gut mit der QCD-Vorhersage fur Vektorgluonen (Spin J = 1) Gberein, dage-
gen kann eine Theorie mit skalaren Gluonen (J = 0) die Daten nicht beschreiben. Aus der
Anpassung der QCD-Vorhersage an die experimentelle Verteilung bestimmt sich der Kopp-
lungsparameter o, bei W = 34 GeV in 1. Ordnung zu:

ag = 0.16 £ 0.02 (stat. Fehler) &+ 0.03 (syst. Fehler)

3. Analyse von Zwei-Photon-Reaktionen

Neben der Ein-Photon-Vernichtungsreaktion von Elektron und Positron gewinnt bei hdhe-
ren Energien die Hadronerzeugung durch zwei virtuelle Photonen an Bedeutung

e*e” ~e'e” + Yyn *+ Yun M
Hadronen

Im Energiebereich von PETRA sind fdr nicht allzu kleine Werte der Schwerpunktsenergie
W, der beiden virtuellen Photonen die Wirkungsquerschnitte far die Reaktion (1) von ver-
gleichbarer GréBenordnung wie fur die Reaktion

e*e™ — Hadronen 2

Im Gegensatz zu Reaktion (2) kénnen in yy-Reaktionen Resonanzen mit positiver Ladungs-
konjugation (C = + 1) direkt erzeugt werden. Aus dem yy-Wirkungsquerschnitt 146t sich
dann die partielle Breite I, far den Zerfall dieser Teilchen in 2 Photonen bestimmen. Elek-
tron und Positron werden hauptséchlich unter sehr kleinen Winkeln gestreut, so daB sie
far den groBten Teil der Daten nicht nachgewiesen werden kdnnen. Die Abtrennung von

11
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l Abb. 8:
soor 7 Verteilung der effektiven Masse
l m_+.~ in Ereignissen der Zwei-
Photon-Reaktion yy = n* 1~ nach
oot J Abzug des QED-Untergrundes der
N Reaktionen yy — e*te™ und yy —
¢ nru—.
2
E 30~ W 1[ .
]
: 1 H

200- H

Zwei-Photon-Ereignissen von Ereignissen der Reaktion (2) erfolgt im wesentlichen mittels
der erheblich geringeren Energie von W, die im Detektor nachgewiesen wird. Da die bei-
den virtuellen Photonen bei kleinen Elektronstreuwinkeln sehr kleine Transversalimpulse
haben, kbnnen bestimmte Endzustande in Reaktion (1) mit Hilfe eines Schnittes in der Ge-
samttransversalimpulsverteilung der Hadronen selektiert werden.

Die Reaktion yy — f°(1270)

Ereignisse der Reaktionen

yy o utpT @)
yy =t )

wurden aus den Zwei-Spur-Ereignissen in Reaktion (1) mit Hilfe des Schnittes im Transver-
salimpuls von p; < 100 MeV ausgewéhlt. Die Abb. 8 zeigt die Massenverteilung m,, der Re-
aktion (5) nach Abzug der QED-Untergrund-Reaktionen (3) und (4). Uber einem abfallenden
Untergrund ist deutlich die f%(1270)-Produktion

vy = P>t~ ©®)

zu erkennen. Aus dem Wirkungsquerschnitt von (6) wurde ein vorlaufiger Wert far die yy-
Breite von l"w(f") zwischen 2 und 3 keV abgeschatzt.
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Ercignisse / 50 MeV
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M-y [Gev] 34740
Abb. 9: Verteilung der effektiven Masse m_+,— in der Reaktion yy — ntnTy.
Das schraffierte Histogramm zeigt die entsprechende Verteilung fiir Ereignisse mit
600 < m_+,— < 900 MeV.

Die Reaktionen yy — n’(9568) und yy — A (1310)

yy > Ry 1)
Ahnlich wie die Reaktionen (3) bis (5) wurde die Reaktion

yy >t @)
aus der Gesamtmenge der Zwei-Photon-Ereignisse abgetrennt. Die Verteilung der effekti-
ven n*n"y-Masse zeigt ein klares n’(958)-Signal (Abb. 9). Bei Beschrankung der n*n—-

Masse auf den Massenbereich des p>Mesons erhalt man das schraffierte Histogramm.
Der Nachweis der Reaktion

vy = 1"(958) ~ p’ ®)
ist klar erkennbar. Die yy-Breite des n’ ergibt sich zu
I,m’) = 54 % 1.0 (stat) £ 0.9 (syst.) keV

Zusétzlich zu dem n’-Signal zeigen die Daten eine Struktur bei m = 1300 MeV/c? in der
n*ny-Massenverteilung. Diese Struktur wird als Evidenz fur die Reaktion

vy = AL1310) - ntn
©)
gedeutet, bei der ein niederenergetisches Photon im n°Zerfall nicht nachgewiesen wird.

Monte-Carlo-Berechnungen erhérten diese Interpretation. Die Analyse ergibt eine yy-Breite
des A, von

T,(A) = 059 + 0.14 (stat) * 531 (syst) kev

13
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JADE - Kollaboration

Beteiligte Institute: DESY, Universitaten Hamburg, Heidelberg, Lancaster, Manchester,
Rutherford Laboratory, Didcot, Universitat Tokyo.

1. Betrieb des Detektors

Anfang 1981 wurden die zusétzlichen Quadrupolmagnete nahe der Wechselwirkungszone
in Betrieb genommen, mit denen der Strahl starker zum Wechselwirkungspunkt hin fokus-
siert werden konnte (Abb. 10). Mit dieser sogenannten Mini-8-Optik konnte die Luminositéat
ungefahr um einen Faktor 3 erhdht werden. Mit dem JADE Detektor wurden dann wahrend
der gesamten zur Verfigung stehenden Experimentierzeit Daten genommen. Im folgenden
stellen wir einige der 1981 erzielten Ergebnisse kurz dar.

2. Suche nach neuen Teilchen

Die Suche nach neuen Quarkteilchen wurde fortgesetzt. Das Auftreten (Paarerzeugung) ei-
nes neuen Quarks ware erkennbar:

— im hadronischen Wirkungsquerschnitt als Stufe oder schmale Resonanz,

— an einem Ansteigen der inklusiven p-Rate durch den schwachen Zerfall der
neuen Quarks,

— an einer Anderung der Zerfallstopologie: Mehr raumlich isotrop verteilte Im-
pulsvektoren der Zerfallsprodukte im Gegensatz zur 2 Jet-Struktur (Teilchen-
blndel) der bekannten leichteren Quarkteilchen.

Es wurden keine Anzeichen dafiir gefunden.

Nach freien Quarks der Ladung Q = 2/3 e wurde bereits 1979 und 1980 gesucht. Im Jahre
1981 wurde die Suche auch auf die Ladung Q = 1/3 ausgedehnt, nachdem die Schwelle
zur Messung des lonisationsverlustes in der Jetkammer erniedrigt wurde. Die obere Gren-
ze fur den Produktionsquerschnitt von freien Quarks mit Ladung 1/3 e betragt ~ 1 % des
Wirkungsquerschnitts far p-Paar-Erzeugung (Abb. 10a).

In einigen Theorien, welche versuchen, die vereinigte elektroschwache Wechselwirkung
umfassend zu beschreiben, werden neue Teilchen vorausgesagt, sog. Technipionen, die
schon im Energiebereich von PETRA auftreten kdnnten. Fur diese Technipionen lassen
sich spezifische Zerfallssignaturen voraussagen. Danach wurde gesucht, jedoch kein An-
zeichen dafur gefunden.

3. Der schwache neutrale Strom in der e * e -Vernichtung

Wichtige neue Ergebnisse wurden zur elektroschwachen Wechselwirkung gewonnen. In elektro-schwache
der e*e”-Vernichtung in Leptonen und Hadronen erwartet man zusétzlich zur Vernichtung Interferenz

Uber ein virtuelles Photon (elektromagnetische Wechselwirkung) auch einen Beitrag durch

den neutralen schwachen Strom (schwache Wechselwirkung). In der Ladungsasymmetrie

der p-Paare konnte nun zum ersten Mal ein Effekt des neutralen Stromes in der e*e™-

Vernichtung beobachtet werden. Das Vorhandensein des neutralen Stromes, genauer sei-

ne Interferenz mit der elektromagnetischen Wechselwirkung, erzeugt eine Asymmetrie in

15
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Abb. 10a: Obere Grenze fiir die inklusive (a) und exklusive (b) Erzeugung freier Quarks. Die
mit | und Il bezeichneten Kurven beruhen auf 2 unterschiedlichen Annahmen bezgl. des Im-
pulsspektrums der erzeugten Quarks.

b7 71

[ e'e” —'w JADE ]
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|

-1.0 -0.5 0.0 0.5 10
cos © 34736

Abb. 11: Winkelverteilung fiir die p-Paarerzeugung e*e™ — p*u~. ® ist der Winkel zwi-
schen auslaufendem p* und einlaufendem e *. Die gestrichelte Kurve ~ (1 + cos?®) ent-
spricht der elektromagnetischen Wechselwirkung allein. Die durchgezogene Kurve ent-
spricht der vereinigten elektroschwachen Wechselwirkung und beschreibt die Daten gut.
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Abb. 11a: Vergleich von gemessenen Hadronverteilungen aus der Reaktion e*e™ — Hadro-
nen mit Modellrechnungen. In den mit "Lund” bezeichneten Kurven verlduft die Fragmen-
tation entlang den Kraftlinien der starken Wechselwirkung, bei den mit "Hoyer et al.” be-
zeichneten entlang der Quark- und Gluonimpulse. Fiir qgg-Prozesse unterscheiden sich
beide Rechnungen deutlich, besonders fiir Teilchen mit niedrigen Impulsen (). Die Daten
werden mit der geeignet normierten Summe der qq und qqg Kurven verglichen. Die GréBen
=™ sind definiert durch

™ = = (p)" - I cos®, Izl p, I,

wobei ©, der Winkel eines Teilchens mit seiner Erelgnisachse (Spherizitdtsachse) und p;
sein Impuls ist; die Summation schlieBt alle Teilchen eines Ereignisses ein.
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Abb. 11b: Die Massenverteilung der pn *-Paare zeigen eine klare Uberh6hung bei der Mas-
se des A’Teilchens, wihrend der vorhandene Untergrund mit Verteilung der pr—-Paare
iibereinstimmt.

der Reaktione*e™ — u*p, d.h., es werden z.B. mehr positive Myonen in Richtung der ein-
laufenden Elektronen emittiert als in Richtung der Positronen. Im JADE Experiment wurde
eine Asymmetrie von A = (—11.8 1£3.8)% gefunden (Abb. 11); also eine Abweichung von
der reinen Quantenelektrodynamik um 3c. In der vereinigten elektroschwachen Wechsel-
wirkung (Glashow-Weinberg-Salam) erwartet man A = — 7.8% in Ubereinstimmung mit
dem JADE Experiment.

Der totale hadronische Wirkungsquerschnitt ole*e™ — Hadronen) zeigt innerhalb der
MeBgenauigkeit die gleiche Energieabhangigkeit wie der ProzeR e*e™ — p*u~. Diese
Messung ist sehr empfindlich auf den eiektroschwachen Wirkungswinkel ®,, der angibt,
wie stark die elektromagnetische Wechselwirkung mit der schwachen verkniipft ist. Der
Winkel wird von der Glashow-Weinberg-Salam Theorie nicht vorausgesagt. Man erhalt im
JADE Experiment aus dem hadronischen Wirkungsquerschnitt unter der Berlcksichti-
gung der Leptondaten sin’®,, = 0.22 + 0.08. Diese Messung testet die Kopplung des neu-
tralen Stromes bei hohen, bisher nicht zuganglichen Impulstbertragungen Q? sowie die
Kopplung an schwere Quarks (s,c,b). Das Ergebnis ist konsistent mit einem Mischungs-
winkel von sin“®,, = 0.23 * 0.01, wie er aus der Lepton-Nukleon Streuung bei niedrigen
Energien und fur leichte Quarks (u,d) gewonnen wurde.

4. Multihadron Erzeugung, Jetstruktur

1979 wurde zum ersten Mal bei PETRA der Prozef der Gluonbremsstrahlung e*e™ — qqg
beobachtet. Quarks und Gluonen werden nicht direkt beobachtet, sondern nur die Hadro-
nen, welche bei dem "HadronisierungsprozeB” (Fragmentation) entstehen. Die Ereignisse
der Gluonbremsstrahlung wurden daraufhin untersucht, ob Quarks und Gluonen verschie-
den in Hadronen fragmentieren. Es zeigt sich beim JADE Experiment, daB die Hadronen
der Endzustande in ihrer Impulsverteilung (Jetstruktur, Bandelung) durch Modelle gut be-
schrieben werden, bei denen dieser ProzeB der Fragmentation entlang der Kraftlinien des
Feldes der starken Wechselwirkung, den Farbkraftfeldlinien, erfolgt. Modelle, bei denen
die Fragmentation entlang der Quark- und Gluonenimpulse verl&uft, beschreiben die Da-
ten weniger gut (Abb. 11a).
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Weiter wurden beim JADE Experiment erste Anzeichen daftr beobachtet, daB die Hadro-
nen des Gluonjets im Mittel einen gréBeren transversalen Impuls relativ zur Jetachse be-
sitzen als die Hadronen des Quarkjets. Ein Ergebnis, das moglicherweise auf die Selbst-
kopplung der Gluonen zurtickzufiihren ist.

Die Erzeugung von Baryonen in Jets wurde ebenfalls untersucht. So konnten durch Mes-
sung des Energieverlustes in der JADE Jetkammer Antiprotonen identifiziert werden. Die
Antiprotonen wurden teilweise verwendet, um Antilambdas zu rekonstruieren (Abb. 11b).
Man findet einen erstaunlich hohen Anteil an Baryonen in Jets.

Es wurde weiter untersucht, welcher Anteil der Schwerpunktsenergie in neutrale Endzu-
sténde, und speziell in Photonen (im wesentlichen aus dem n° Zerfall) Gbergeht. Die neu-
trale Energie E,, erhdlt man aus der Gesamtenergie E, minus Energie E, der geladenen
Teilchen E, = E, — E, Die geladene Energie E,, wird in der Jetkammer, die y-Energie E,
im Bleiglas gemessen. Man erhdlt E, ~ 37 %, E, ~ 27 %,unabhangig von der Schwer-
punktsenergie und der Ereignistopologie. Der Energieanteil von Neutrinos ist < 10 %.

5. Erzeugung von Hadronen in 2-Photon-Prozessen

Bei PETRA werden Hadronen nicht nur durch e *e~-Annihilation, sondern auch durch so-
gen. 2-Photon-Kollision e*e™ — e*e™ + Hadronen erzeugt. Bei diesem ProzeB stoBen 2
fast reelle Photonen aus dem elektromagnetischen Feld der einlaufenden Leptonen zu-
sammen, so daB man die Ergebnisse auf die Reaktion yy — Hadronen zurtckfihren kann.
Die 1981 durchgefuhrten Analysen haben gezeigt, daB auch bei diesen Prozessen mit
wachsendem Transversalimpuls eine Zwei-Jet-Struktur deutlich wird, die man durch die
priméare Erzeugung eines qq-Paares yy — qq erkl&ren kann (Abb. 11c).
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MARK J-Kollaboration

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, DESY, M.L.T. Boston, Junta de Energia Nuclear, Ma-
drid, NIKHEF, Amsterdam, Institute of High Energy Physics, Peking.

1. DETEKTOR

Ende 1980 / Anfang 1981 wurden fur den MARK J-Detektor wie fiur alle anderen PETRA-
Detektoren spezielle Minibeta-Fokussierungsmagnete eingebaut. Gleichzeitig wurde die
Akzeptanz des Detektors fur Myonpaare durch die Aufstellung der 2.5 x 6 m groBen "R”-
Driftkammern von vorher =~ 0.46 auf = 0,68 vergréBert. Mit dieser veranderten Anordnung
konnte uber das ganze Jahr ein Luminositatsgewinn um gut einen Faktor vier erreicht wer-
den (1981 : 37,2 pb™ ' gegentiber 1980: 8.7 pb™"). Eine Tabelle m3ge die Ausbeute 1981 illu-
strieren:

Anzahl der Ereignisse

/s (GeV) fLdt (pb ")  e*e™ — Hadronen TR T
30 32.0 8000 1500 300
22 —25 37 2500 420 80
14 1.5 2600 500 100

Aus der wachsenden Ereigniszahl ergibt sich eine zunehmende Bedeutung der Untersu-
chung systematischer Fehler der Messungen. Mitte des Jahres wurde mit dem Bau eines
neuen, vergréBerten Driftrohrpakets fur den Innendetektor begonnen. Es besitzt 2500 an-
statt der bisherigen 994 Driftréhren und ermoglicht die Beobachtung von Teilchenspuren
unmittelbar am Vakuumrohr um den Wechselwirkungspunkt bis zu Azimutwinkeln von 12°,
Dieses neue Driftréhrenpaket ist in der Montageperiode am Jahresende in den Detektor
eingebaut worden . Ein Beispiel fur ein mit ihm registriertes Ereignis zeigt Abb. 12a.

Im Zusammenhang mit den Uberlegungen zu weiterer Erhohung der Luminositat von
PETRA sind Studien fur den Einbau supraleitender Quadrupole unternommen worden, die,
noch naher am Wechselwirkungspunkt gelegen, die B-Funktionen dort weiter reduzieren
kdnnten. Es zeigt sich, daB eine solche Zusatzinstallation moglich ist. Gleichzeitig ist eine
weitergehende Anderung des Innendetektors (z.B. Einbau einer Vertexkammer und Verbes-
serung des Hadron-Kalorimeters) fur diesen Fall ins Auge gefaBt, die aber auch unabhan-
gig von weiteren Minibeta-Einbauten vorgenommen werden kann.

Einfthrung
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2. MESSUNGEN

Das Studium hadronischer Ereignisse e*te— — Hadronen wurde mit erheblich verbesserter
Statistik fortgesetzt. Die Hoffnung auf ein Auffinden von Resonanzen der Toponium-
Familie ist im gegenwaértig zuganglichen Energiebereich dabei weiter zurickgedrangt wor-
den. Aus dem gemessenen Wert fur R sowie seinem in 20 MeV-Schritten untersuchten
I/'s-Verlauf kann ein t-Quark mit Ladung 2/3 ausgeschlossen werden. Die detaillierte Struk-
tur der Ereignisse (longitudinaler u. transversaler EnergiefluB, Thrust, Flachheit) zeigt wei-
ter, daB auch far Q = 1/3 die Existenz eines sechsten Quarks sehr unwahrscheinlich ist.
Bei festgehaltenem P; ergab ein simultaner QCD-Fit an alle Strukturparameter bei
/s = 35 GeV fir die energieabhéingige Kopplungskonstante der starken Wechselwirkung
os = 0.167 (bei unbekanntem theoretischen Fehler und x¥NF = 10.3/6; vorlaufiger Wert).
Im Bereich von 14 — 35 GeV wird keine ausgepragte Abhéangigkeit von a von der Energie
beobachtet.

In der Untermenge hadronischer Ereignisse mit einem Myon (inklusive Myon-Ereignisse)
warde sich ein neues Quark ebenfails durch eine abweichende Thrust-Verteilung (auch far
Q = 1/3) ankindigen. Durch Schnitte im Transversalimpuls des Myons konnten Untermen-
gen von Ereignissen (69 bzw. 276) ausgesondert werden, in denen Zerfalle von b- oder c-
Quarks angereichert sind. Daraus konnten die Verzweigungsverhéaltnisse fur den leptoni-
schen Zerfail BR (b — pX) bzw. BR (¢ — pX) in befriedigender Ubereinstimmung mit Werten
fur die entsprechenden elektronischen Zerfalle errechnet werden.

Die Ereignisse, die rein leptonischen Reaktionen zugeschrieben werden, sind mit den-Vor-
hersagen der QED und der vereinigten elektro-schwachen Theorie verglichen worden. Die
Zwei-Photon-Austausch-Reaktion e*e™ — e*e™ p*up~ konnte durch entsprechende
Schnitte (Akollinearitat bzw. Akoplanaritat des Myonpaares) herausgefiltert werden.

Die gute Ubereinstimmung mit der theoretischen Berechnung dieses Prozesses hoherer
Ordnung liefert eine unabhangige Stutze der QED bei groBem Impulstbertrag.

Fur die Beobachtung der Interferenz zwischen schwacher und elektromagnetischer Wech-
selwirkung in der gewdhnlichen Paarerzeugunge*e™ — p*p~ (bzw. t+17) ist ein sorgfalti-
ges Studium der systematischen Fehler besonders wichtig, da es sich um eine Differenz-
messung handelt. Glucklicherweise kann hier der Umstand ausgenutzt werden, daB sich
Asymmetrien in der Detektorakzeptanz bei der Differenzbildung herausheben, wenn glei-
che Datenmengen mit positiver bzw. negativer Polaritat des Magneten herangezogen wer-
den. Diese Datensituation wird im Frihjahr 1982 erreicht werden. Eine Abschatzung des
systematischen Fehlers der Asymmetriemessung ergibt einen erwarteten Wert von 1.1%.
Neben den Asymmetrien A, bzw. A, werden auch verbesserte MeBwerte fur die Kop-
plungskonstanten gi bzw. —gf, angegeben werden.

Hadronische
Ereignisse

QED

elektro-schwache
Interferenz
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PLUTO-Kollaboration

Beteiligte Institute: DESY, Universitaten Aachen, Bergen, Glasgow, Hamburg, Maryland,
Siegen, Tel Aviv, Wuppertal.

Im Berichtsjahr lag der Schwerpunkt der Arbeit der PLUTO-Kollaboration in der Vorberei-
tung auf den Beginn der neuen Datennahme. Der durch zwei neue Vorwértsspektrometer
erweiterte Detektor wurde im August in die Wechselwirkungszone in der Nord-Ost-Halle
von PETRA geschoben. Trotz der Ublicherweise auftretenden vielen kleinen Probleme war
der Umbau des Detektors nahezu vollstandig abgeschlossen, und mit dem Anlaufen der
Experimentierschichten an PETRA war das Experiment in der Lage, mit allen neuen und al-
ten Komponenten Daten zu nehmen. Im zweiten Teil dieses Berichtes werden die einzel-
nen neuen Komponenten des PLUTO Vorwartsdetektors vorgestellt und ihre Eigenschaf-
ten anhand erster MeBergebnisse beschrieben. Der erste Teil dieses Berichtes befabt sich
mit der Fortsetzung der Analyse der Daten, die in der MeBperiode 1978/79 bei PETRA und
z. T. auch bei DORIS genommen wurden.

Die erfolgreiche Analyse der Daten wurde im Berichtsjahr fortgesetzt. Bei der Analyse der
Daten lag der Schwerpunkt der Arbeit auf der Untersuchung hadronischer Endzustande
der Zwei-Photon-Physik, die auch im Mittelpunkt der Arbeit mit dem erweiterten Detektor
stehen wird. Dartber hinaus wurden interessante Fragestellungen der e*e -
Annihilations-Physik behandelt.

Leptonen-Physik
Im Rahmen der Untersuchungen zu den Grenzen der QED wurde der Kanal

e*e” — 1*1t~ — 3 geladene Teilchen + neutrale
+ 1 geladenes Teilchen + neutrale

untersucht. Der gemessene Wirkungsquerschnitt und die Winkelverteilung sind in guter
Ubereinstimmung mit der Theorie fur ein punktfdrmiges geladenes schweres Lepton.
Mogliche Abweichungen von der QED werden Ublicherweise durch den QED-Abschneide-
Parameter A parametrisiert. Fir das schwere Lepton t erhalten wir A, > 79 GeV und
A_ > 63 GeV bei 95 % Konfidenz.

Weiterhin wurden Grenzen fUr die Produktion eines weiteren schweren (sequentiellen) Lep-
tons untersucht. Solche Leptonen zerfallen, wenn man analog zum t-Lepton die Zerfalls-
wahrscheinlichkeiten berechnet, in ein Lepton und zwei Neutrinos oder in.Hadronen und
ein Neutrino. Dabei wird wegen der gréBeren Masse die hadronische Multiplizitat groBer
sein als beim 1. Werden solche Leptonenpaare bei Energien weit oberhalb ihrer Schwellen-
energie produziert, so sind die Zerfallshadronen stark um die Richtung des urspringlichen
Leptons gebundelt. Diese jetartige Struktur sollte sich von den Endzustanden der e e
Annihilation in zwei hadronische Jets durch eine wesentlich geringere Multiplizitat unter-
scheiden, weil dem (hypothetischen) Lepton nur ausgewahlte Zerfallskanale zur Verfa-
gung stehen. Findet die Produktion nahe der Schwellenergie statt, sollten die Zerfallspro-
dukte isotrop verteilt sein, z. B. wird ihre Transversalimpulsverteilung bzgl. der Jetachse
breiter sein als die von hadronischen Jets. Es wurde daher nach Kandidaten fur schwere
Leptonen gesucht, indem man Ereignisse mit einer breiten Transversalimpulsverteilung
selektierte. Aus 24 gefundenen Kandidaten konnte eine untere Grenze fur die Masse eines
weiteren schweren Leptons abgeleitet werden (Abb. 13a). Eine Verschérfung dieser Grenze
erhielt man, wenn man noch zusétzlich forderte, dab ein Myon im auferen Myondetektor

Einfihrung

schweres
Lepton
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Abb. 13: Grenzen fiir die Masse eines neuen schweren Leptons. Das schraffierte Band
stellt das erwartete Signal fiir ein weiteres schweres Lepton als Funktion seiner Ruhemas-

se dar.

— ey
“r = PLUTO oy i
I oSLAC-LBL
® TASSO
10}- .
3 8 ]
=2 4
o
-
om ST 7
x
= I
N
41 i
i ¢¢ Q&
2 #%0 a
&
1 | [ B B Y BT A |
3 5 7 10 15 20 30
Ys {GeV)

Abb. 14: Inklusiver K¢ Wirkungsquerschnitt als Funktion der Schwerpunktsenergie.

Der Punkt "on Y” ist eine Mittelung iiber den Bereich der Resonanz Y (9.46) von

9.45 < |/s < 9.466 GeV. Die eingezeichnete Kurve ist proportional zur mittleren geladenen
Multiplizitdt <ng,>.
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nachgewiesen wurde (Abb. 13b). Mit einer Konfidenz von 95% kann daher die Paar-
Produktion solcher schweren Leptonen mit Massen von < 145 GeV in der e*e™
Annihilation ausgeschlossen werden.

Hadronen-Physik

In einer weiteren Untersuchung wurden die Ereignisse im Energiebereich von 9.3 - 31.6 GeV
auf ihren Gehalt an K‘s’ Mesonen untersucht. Abb. 14 zeigt den inklusiven Wirkungsquer-
schnitt (e *e™ — K + X) normiert auf den QED-Wirkungsquerschnitt fir punktfdrmige Teil-
chen, s(e*e™ — p*p"), als Funktion der Schwerpunktsenergie. Es zeigt sich, daB die K-
Produktion proportional zur totalen Multiplizitat ist. Dies gilt auch far die Messung auf der
Y (9.46)-Resonanz, wo der Kﬁ-GehaIt im gleichen MaBe Uberhdht ist wie die totale Multiplizi-
tat. Dies ist insofern bemerkenswert, weil die zugrunde liegenden Produktionsmechanis-
men auf und neben der Resonanz sehr unterschiedlich sind.

Das K-Meson ist ein Indikator far die primare Erzeugung von s-Quarks. Vergleicht man
das Experiment mit Fragmentationsmodellen fir Protonen in Hadronen (Lund, Field-
Feynman), so scheint die Wahrscheinlichkeit flr die Erzeugung eines ss-Quarkpaares dem
Vakuum geringer zu sein als der in diesen Modellen verwendete Standardwert von 0.2

Energieabhéngigkeit der JetmaBe

Die Untersuchungen zur Gultigkeit der QCD-Vorhersagen wurden systematisch bei ver-
schiedenen JetmaBen im Energiebereich von 7.7 bis 31.6 GeV fortgesetzt. Die Daten wer-
den alle sehr gut beschrieben, wenn man zu den Monte Carlo Modelien fir die reine
Quarkpaar-Produktion bei héheren Energien noch die Abstrahlung harter Gluonen zulaBt.
Die Fragmentation der Gluonen in Hadronen wird durch Modelle beschrieben, die dhnlich
oder gleich den verwendeten Modellen fur die Quarkfragmentation sind. Rein perturbative
QCD Rechnungen, die auch héhere Ordnungen in der starken Kopplungskonstanten o, be-
ricksichtigen, stimmen nicht mit den Daten tGberein. Nimmt man jedoch einen ph&nome-
nologischen Fragmentationsterm hinzu, kédnnen die Daten recht gut beschrieben werden.
In Abb. 15 sind fur verschiedene Jetmafe die Mittelwerte als Funktion der Schwerpunktse-
nergie aufgetragen und mit den reinen QCD Rechnungen und einer QCD +
Fragmentationsterm-Rechnung dargestellt. Daraus folgt, daB selbst bei 30 GeV Schwer-
punktsenergie nur ca. 60% der Jetbreite perturbativen QCD Effekten zugeschrieben wer-
den kann, wahrend der Rest nicht perturbativer Natur ist. Ein &hnliches Ergebnis zeigte die
Untersuchung der Energie-Energie-Korrelationen im zentralen Winkelbereich, der von der
Gluonbremsstrahlung dominiert wird (Abb. 15d). Aus diesen Untersuchungen ergibt sich
ein Wert fur die starke Kopplungskonstante (as) = .18 X* .02 (statistischer)
+ .02 (systematischer Fehler), in guter Ubereinstimmung mit dem Ergebnis aus der Unter-
suchung der 3-Jet Ereignisse.

Zwei Photon Physik

Der PLUTO Detektor ist in der Lage, Teilchen, die elektromagnetische Schauer auslésen
(Photonen, Elektronen), bis zu sehr kleinen Polarwinkeln ® nachzuweisen. Dies geschieht
mittels einer Bleiglas-Matrix (23 < ® < 70 mrad), dem Kleinwinkel "Tagger” (SAT), und ei-
nem Blei-Szintillatorsandwich (70 < ® < 260 mrad), dem Gro8winkel "Tagger” (LAT). Da-
durch sind far PLUTO Endzustande der sog. Zwei-Photon-Physik besonders gut nachweis-
bar. Die Reaktion

ete” s ete 4+ y*y* o ete” + X

K%H&ufigkeit
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Abb. 15: Energieabhidngigkeit verschiedener JetmaBe:

(a) <1-T>, (T=Thrust), (b) <sin’n>, die Energie gewichtete Jetbreite, (c) <Mf]s> die
Masse des "schweren Jets” in Einheiten des Quadrats der Schwerpunktsenergie 1/§ (d)
zeigt die Energie-Energie-Korrelation im Zentralbereich.

ist so zu interpretieren, daB sowohl das Elektron als auch das Positron je ein Photon y* ab-
strahlen und diese beiden Photonen in Wechselwirkung treten. Die Energie W des Endzu-
standes X, die auch als invariante Masse von X bezeichnet wird, ist dann meist wesentlich
kleiner als die Schwerpunktsenergie /s des Anfangszustandes. Dariiber hinaus bewegt
sich das Ruhesystem des Endzustandes im Laborsystem. Um die Ereignisse der Zwei-
Photon Physik nachzuweisen, muB man also ein (einfach-"tag”) oder zwei (doppel-"tag”)
gestreute Elektronen nachweisen und gewéhrleisten, daB die nicht nachgewiesenen Elek-
tronen das Strahirohr nicht verlassen haben (kein "tag” oder anti-"tag”).

Der Winkel, unter dem die Elektronen gestreut wurden, ist ein MaB fur die ”"Masse” -Q? der
virtuellen Photonen. So hat man im Falle der doppelten Antitag Bedingung die Streuung
zweier quasi reeller Photonen aneinander. Ist ein gestreutes Elektron unter relativ groBem
Winkel z.B. im LAT nachgewiesen (einzel-tag Bedingung) — damit ist dann das Photon
sehr virtuell — und das andere Elektron nur unter kleinem Winkel gestreut (anti-tag Bedin-
gung), so hat man es mit der tiefinelastischen Streuung eines Elektrons aus einem quasi
reellen Photon zu tun.
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Das wichtigste Feld der Streuung zweier quasi reeller Photonen ist die Produktion von Re-
sonanzen mit gerader Ladungsparitat, wie z.B. f, A,. Zur Messung der radiativen Breite
des f® hat die PLUTO-Kollaboration im Vorjahr Messungen vorgelegt, die in jingster Zeit
durch Ergebnisse anderer Experimente bestatigt wurden.

Eine weitere Untersuchung beschaftigte sich mit Ereignissen, die einen Endzustand von
genau zwei entgegengesetzt geladenen Spuren haben,

ete” —efe” + T*T™.

Dabei sind sowohl Leptonen (T = e, p) als auch Hadronen (T = =, K, p) zugelassen. Es
wurde gefordert, daB die invariante Masse W des Endzustandes gréRer als 2 GeV ist. Die
gemessenen leptonischen Wirkungsquerschnitte sind sowohl in ihrer Abhéngigkeit von W
als auch von Q2in sehr guter Ubereinstimmung mit QED-Rechnungen. Der gemessene Wir-
kungsquerschnitt fur die Hadronenpaarproduktion liegt jedoch signifikant unter den Wer-
ten, die man aus einfachen Rechnungen auf der Basis des Quark-Parton-Modells erhélt.
Mit QCD-Rechnungen, die auch hdhere Ordnungen mittels der sog. leading-log-
Approximation bertcksichtigen, erhalt man bessere Ubereinstimmungen.

Der totale hadronische Wirkungsquerschnitt der Zwei-Photon- Ereignisse ist im Gegensatz
zur Annihilationsphysik nicht nur eine Funktion der Energie (im Falle der Zwei-Photon Phy-
sik die Masse des Endzustandes W), sondern auch eine Funktion der Virtualitat des Pho-
tons Q2 Die beiden Vorwarts-Schauerzéhler erméglichen es, diesen Wirkungsquerschnitt
als Funktion von Q2 in einem relativ groBen Bereich bis zu Q%*Werten von 15 GeV?zu unter-
suchen.

Produktion
von Resonanzen

Hadron- und
Leptonpaare mit
groBer Masse

Strukturfunktion
des Photons
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Abb. 17: Strukturfunktion des Photons in Abhéngigkeit der Skalenvariablen
x = Q2/(Q% + W)

In Abb. 16 ist der gemessene totale hadronische Zwei-Photon Wirkungsquerschnitt o., als
Funktion von Q2 dargestellt. Die Q? Abhangigkeit im Bereich 0.01 < Q% < 1 GeV? 4Bt sich,
entsprechend der Annahme, daB das Photon sich wie ein Vektormeson (Vektormesondo-
minanz, VMD) verhait, durch einen p-Polterm F, = 1/(1 + Q?/ m? gut beschreiben.

Aber dieses Bild ist offensichtlich bei Werten Q? < 1 GeV? nicht mehr korrekt. Man muB
daraus schlieBen, daB das Photon eine "Struktur” besitzt, die harter ist als die von der
VMD vorhergesagte. Um im Detail zu untersuchen, ob das Photon eine harte, d.h. weitge-
hend punktférmige Komponente hat, ist es zweckmaBig, den Wirkungsquerschnitt mittels
der sog. Strukturfunktionen, wie sie auch in der tiefinelastischen Lepton-Nukleon-
Streuung Ublich sind, zu parametrisieren. Der doppelt differentielle Wirkungsquerschnitt
nach den Bjorken Skalenvariablen x und vy ist fur die benutzte experimentelle Akzeptanz

do (ey = eX) = (16rna® - EE,/ QY - (1—y) « F,(x, Q).

Das heiBt also, daB der Wirkungsquerschnitt durch eine Strukturfunktion beschrieben
wird. Der Vorteil dieser Strukturfunktion ist, daB sie direkt aus der Theorie — sowohl des
reinen Quark-Parton-Modells als auch der QCD — hergeleitet werden kann. In Abb. 17 ist
die Messung von F, (x, Q% in Abh&ngigkeit von x fur ein (Q®y = 5 GeV? dargestellt. Der
Vergleich mit mehreren Modellen ergibt, daB eine Beschreibung durch die VMD allein
nicht ausreicht, und daB die punktférmigen Anteile, wie sie etwa durch die QCD beschrie-
ben werden, hinzugenommen werden mussen.

Eine detaillierte Analyse, die vor allem Ober eine wesentlich hdhere Statistik verfugt (es
wurden ca. 120 Ereignisse entsprechend einer integrierten Luminositat von 2.5 pb™' be-
ricksichtigt), kann dann AufschiuB® ber die Richtigkeit von QCD Vorhersagen geben und
z.B. den QCD Abschneideparameter A bestimmen. Die vorgelegte Analyse ist mit einem

A s = 0.2 vertraglich.



PLUTO

Abgesehen von den theoretischen Problemen bei der Herleitung der Strukturfunktion sind
die experimentellen Probleme nicht zu unterschatzen. Insbesondere die Entfaltung der be-
obachteten Q% und W (bzw. x) Werte in korrigierte GréBen erfordert sehr genaue Kenntnis
der Detektoreigenschaften.

Durch die Tatsache, daB viele Ereignisse stark in Strahlrichtung ausgerichtet sind, werden
MeBgenauigkeit und Akzeptanz fur die hadronischen Ereignisse im Zwei-Photonen-Kanal
gegenltber den Ereignissen der e *e™- Annihilation beeintrachtigt. Da Q2 nicht nur durch
die Energie des gestreuten Elektrons, sondern auch durch den Winkel bzgl. der Strahlirich-
tung bestimmt ist, sind genaue Messungen dieser GréRen auBerordentlich wichtig. Diese
Erfordernisse haben wir als Richtschnur fur den Entwurf der eingangs erwdhnten neuen
Vorwartsspektrometer benutzt.

Der erweiterte PLUTO-Detektor (PLUTO 1981)

Ermutigt durch die obengenannten Ergebnisse in der Zwei-Photon-Physik, die die PLUTO
Kollaboration mit einfachen Vorwarts-"Taggern” erzielte, wurde eine grundlegende Modifi-
kation des Detektors in Vorwértsrichtung in den Jahren 1980/81 vorgenommen. Der ur-
spriingliche Experimentiervorschlag wurde am 25. 9. 79 vom PRC genehmigt. Der im Som-
mer 1981 fertiggestellte Detektor weicht von diesem Vorschlag insbesondere in der Ge-
samtléange des Detektors ab, weil durch die Einfihrung einer stérkeren Strahlfokussierung
bei PETRA (Mini-B-Schema) wesentlich weniger Platz fur die Experimente, insbesondere in
Vorwartsrichtung, zur Verfigung steht.

Wie bereits bei der obigen Diskussion der Messung der Strukturfunktion erwahnt, ist es fur
detaillierte Untersuchungen im Rahmen der Zwei-Photon-Physik unerl&aBlich, auch uber ei-
nen guten Nachweis von Hadronen in der Vorwartsrichtung (Polarwinkel ® < 300 mrad) zu
verflgen. In der zu untersuchenden Reaktion

ete” s ete  y*v* - e*te” X, X = Hadronen, Leptonen

haben die auslaufenden Elektronen das typische Bremsstrahlungs-Verhalten, welches
kleine Winkel bevorzugt, und das Ruhesystem des Endzustandes X stimmt im allgemeinen
nicht mit dem Laborsystem (berein. Im Laborsystem werden daher auch die Teilchen des
Endzustandes X bevorzugt unter kleinen Polarwinkeln erwartet. Daher muB ein speziali-
sierter Zwei-Photon-Detektor in diesem Winkelbereich eine gute Uberdeckung sowohl fur
Impulsmessung als auch fur Teilchenidentifikation haben.

Beim Detektor PLUTO 81 wurde versucht, diese Forderungen mit zwei identischen Vor-
wartsspektrometern zu verwirklichen. Sie sind aufgebaut aus einem magnetischen Spek-
trometer, Schauerzéhlern, Flugzeit- und Schwellen-Cerenkovzéhlern fur die Teilchenidenti-
fikation; den AbschiuB bildet ein Myonen-Detektor. Die Anordnung ist in den Abbildungen
18 und 19 gezeigt.

Die magnetischen Spektrometer bestehen aus Driftkammer-Teleskopen und je einem Di-
polmagneten vom Septum Typ (s. Abb. 20) mit einer Ablenkkraft von {Bdl = 2.5 Tm. Bezlg-

physikalische
Zielsetzung

Aufbau

Septum-Magnete
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Abb. 19:

Aufbau des PLUTO-Vorwadrts-
spektrometers, von oben gese-
hen. Um das Strahirohr (Bildmitte
von oben nach unten) gruppieren
sich die einzelnen Komponenten
(v. oben nach unten) PLUTO-
Spule mit Zentral-Detektor, Vor-
wirtsspektrometer mit aufgefah-
renen Septummagneten und
Driftkammerlagen vor und hinter
dem Magneten, LAT und u-
Detektor (ebenfalls aufgefahren)
sowie die Quadrupole der Mini-B-
Anordnung.

lich des Elektronenstrahls von PETRA hat dieser Magnet eine Quadrupolkomponente, de-
ren Wirkung auf den Strahl durch einen um 45° gedrehten Quadrupo! (Abb. 12b, Nr. 16)
kompensiert wird. Untersuchungen mit verschiedenen PETRA Optiken ergaben, daf3 der
EinfluB dieser Magnetfelder keine nachweisbare Verdnderung der Gesamtiuminositat be-
wirkt. Der Septummagnet besitzt im Innern ein relativ inhomogenes Magnetfeld und hat
ein starkes Streufeld nach auBen. Um die geplante Impuisaufidsung des Spektrometers zu
erreichen, war es daher notwendig, das Feld genau zu vermessen. Mit der bei DESY ent-
wickelten FeldmeBmaschine wurden die drei Feldkomponenten an ca. 10° Punkten be-
stimmt. Die gemessene Feldmatrix ist Basis fUr die genaue Impulsbestimmung. Messun-
gen des Streufeldes an kritischen Punkten gaben Auskunft tber erforderliche Abschirm-
maBnahmen far Photomultiplier in der Ndhe der Septummagnete.

Die Lage der Teilchenspur wird vor und hinter dem Septummagneten mittels ebener Drift-
kammern gemessen. Mehrere Lagen gekreuzter Drahtebenen bilden eine Einheit mit der
die Koordinaten der Spur im Raum ohne Ambiguitaten festgelegt werden kénnen. Jeweils
drei dieser Einheiten befinden sich vor, zwei hinter den Magneten. im Berichtsjahr wurden
25000 Signal- und Potentialdréhte auf Rahmen gespannt, die dann zu den genannten Ein-
heiten zusammengebaut wurden. Die Instaliation der ersten drei Einheiten erfolgte im Juli
1981 nach dem Einbau der Vakuumkammer (s. Abb. 21). Im Experiment erwiesen sich die
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Abb. 20:
PLUTO Septummagnet beim Ein-
bau.

Kammern als auBerordentlich zuverlassig. Zur Auswertung der Kammersignale wurden
Vorverstarker entwickelt und gebaut. Die an der Kammer verstéarkten und angepafBten Sig-
nale gehen tber 20 m lange Koaxkabel zur zentralen Elektronik, wo ihre Ankunftszeit digi-
tal umgesetzt wird. Dazu wurden TDC-Karten mit je 16 Kanalen entwickelt und in Serie ge-
baut. Fur die Vorwartsdriftkammern (mit 4496 Signalkanalen) wurden 281 TDC-Karten be-
notigt, weitere 256 Karten waren fur die zylindrische Driftkammer bestimmt (s. u.).

Zum Nachweis elektromagnetischer Schauer werden Blei-Szintillator-Kalorimeter
verwendet. Ihre Hauptaufgabe ist es, als "Tagger” Energie und Winkel der gestreuten Elek-
tronen zu messen. Das System 0berdeckt einen Polarwinkelbereich von
28 < ® <« 260 mrad und besteht aus zwei baulich unterschiedlichen Komponenten,
dem Klein-Winkel Tagger (SAT) und dem GroBwinkel Tagger (LAT), die die Bereiche
28 < ® < 62 mrad und 85 < ® < 260 mrad Uberdecken. Der LAT ist in seiner Konzeption
eine Weiterentwicklung des bereits vorher bei PLUTO verwendeten LAT. Er hat eine Dicke
von 14.5 Strahlungsléngen und besteht aus 26 getrennt ausgelesenen Modulen. Nach et-
wa 1 Strahlungslange befindet sich im LAT eine Doppellage von gekreuzten Proportional-
rbhren, die die Position des Schauers auf + 0.5 cm bestimmen. Die Energieauflésung bei
17.5 GeV betragt o/ E = 6 %.

Der SAT wurde neu entwickelt. Er hat eine Symmetrie in @ ("Tortenform”) und besteht aus
12 doppelt (innen und auBen) ausgelesenen Blei-Szintiilator-Schauerzahlern von 18 Strah-
lungsléngen Dicke. Die Auslese erfolgt Gber Wellenlangenschieber und Photomultipliern.
Vor dem SAT befindet sich eine Doppellage von gekreuzten Proportionalrohren, um den
Eintrittsort des Elektrons zu bestimmen. Aus einer Messung mit Bhabha Elektronen bei

E = 17.5 GeV ergab sich eine Energieauflésung von o¢ / E = 3.9 %.

Schauerzéhler
LAT/SAT
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Flugzeitzéhler

Cerenkov-Zdhler
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Abb. 21:

Drei Driftkammereinheiten ei-
nes Vorwirts-Spektrometers
zwischen PLUTO-Magnet und
Septummagnet.

Etwa 3.7 m entfernt vom Wechselwirkungspunkt, vor dem LAT, befindet sich das Flugzeit-
system, bestehend aus z.T. doppelt ausgelesenen Szintillator-Ebenen. Mit diesem System
wird es moéglich sein, «, K, p-Trennung bei Impulsen unterhalb 1 GeV/c durchzufuhren. Da-
bei sollte angemerkt werden, daB in diesem Impulsbereich mehr ais die Halfte aller Spuren
eines hadronischen Zwei-Photon-Ereignisses liegt. Bisher wurde eine Zeitauflésung von
0.5 nsec erreicht.

Der Cerenkov-Zahler, der das Feldvolumen des Septummagneten ganz ausfilit, dient
zur Abtrennung der Elektronen von allen schwereren Teilchen, die das Vorwartsspektro-
meter durchlaufen. Die Z&hler sind mit CO,Gas gefullt, das einen Brechungsindex von
n = 1.000450 hat. Durchlaufende Elektronen erzeugen im Gasraum Licht, wenn ihre Ener-
gie gréBer als 17 MeV ist (Schwellenenergie), das Uber Spiegel auf Photomultiplier gelenkt
wird. Schwere Teilchen, wie z.B. ein Pion, miissen mehr als 4200 MeV Energie haben, um
Licht zu erzeugen. Da die meisten Pionen aus yy-Reaktionen nicht mehr Energie als
= 1000 MeV mitbringen, geben diese und alle schweren Teilchen im Zahler kein Signal.
Der Schwellen-Cerenkov-Z&ahler identifiziert also Elektronen und unterscheidet damit die
gestreuten Elektronen der yy-Reaktion von allen anderen Teilchen.
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Der Ausbau des PLUTO Detektors fur die Messungen der Photon- Photon Wechselwirkung
bedingte eine wesentliche Neukonstruktion des bestandenen Myonnachweis-Systems um
den zentralen Detektor, sowie eine Neukonstruktion von zwei weiteren Myondetektoren,
die am Ende der neuen Vorwartsspektrometer aufgebaut wurden. Der im vergangenen Ex-
periment verwendete Typ von Driftkammern als Ortsdetektoren hatte sich vorziglich be-
wahrt. Da aber der Ausbau neue Kammern und andere GroBen erforderte, ergab sich die
Gelegenheit der Weiterentwicklung dieses Typs im Hinblick auf noch wirtschaftlichere
Herstellung und groBere Fiexibilitat im Einsatz dieser Kammern. Die neue Einheit verwen-
det ein spezielles Aluminiumprofil, aus dem vier Driftkammerzellen in zwei Ebenen aufge-
baut sind, die um einen halben Driftraum gegeneinander verschoben sind. Solche Einhei-
ten kdnnen geschachtelt jede Flachenform abdecken und brauchen nur in der Lange zuge-
schnitten zu werden. Es wurden fast 200 solcher Einheiten hergestellt und installiert.

Mit dem Vorschlag zum Ausbau des PLUTO Detektors fur die Spezialisierung auf Zwei-
Photonen Wechselwirkungen war auch der Bau einer zylindrischen zentralen Driftkammer
verbunden, die den gegenwartigen Spurendetektor (12 Proportional- und 2 Driftkammern)
ersetzen soll. Dieser Detektor war zwar im August 1981 fertig verdrahtet, er konnte aber
nicht zu der im Oktober beginnenden MeBperiode eingebaut werden, da vor einer Installa-
tion noch ein umfangreiches Testprogramm durchgefiihrt werden muB. Abb. 22 zeigt den
noch offenen, fertig verdrahteten Spurendetektor. Er hat 21 zylindrische Driftzellenflachen,
von denen 11 achsenparallele Drahte haben, in je 5 Flachen dazwischen sind die Drahte
um X 6° zur Achse geneigt. Letztere dienen zur z-Messung einer Spur. Die Driftzellen ha-
ben um den Signaldraht 6 Potentialdrahte in hexagonaler Anordnung. Die Ldcher zur Auf-
nahme der Drahthalterungen wurden auf einem Koordinatenbohrwerk mit einer Genauig-
keit von X 30 p in die Stirnscheiben gebohrt. An einem Testmodul wurde das Verhalten
dieser Kammer im 16 k Gaus Feld des PLUTO-Magneten in der ersten Halfte 1981 ausgie-
big getestet. Es ergab sich eine Ortsaufldsung von o,, = 160 p. Die Kammer hat insge-
samt 4.112 Signal- und 16.448 Potentialdrahte.

Fur die Auslese der Driftkammer-Signale wurden Vorverstarker entwickelt und in Karten zu
je 8 Signalkanélen gebaut (512 Vorverstarker-Karten). Die auf 50 Q angepaBten Drahtsigna-
le gehen Uber in 8-fach Koaxkabel zur Zentral-Elektronik auBerhalb des Detektors, wo ihre
Ankunftszeit gemessen wird (TDC). Fur die Zeit-Digitalisierung wurden Karten zu je 16 Sig-
nalkanélen entwickelt und gebaut (256 TDC-Karten). Der 10 bit Digitalisierer hat einen Be-
reich von 500 nsec bei einer Aufldsung von 0.5 nsec.

Der Einsatz des zentralen Driftkammer-Systems als Detektor fir geladene Spuren im
PLUTO hat eine Reihe von erheblichen Verbesserungen zur Folge: Die Impulsaufidésung
(op/p2 = 0.85 %) verbessert sich um den Faktor 5. Bei Impulsen unterhalb 1 GeV/c, die in
2y-Reaktionen am haufigsten sind, ist die Verbesserung noch erheblich gréBer, weil die
Vielfachstreuung in der neuen Kammer kaum noch eine Rolle spielt. Auch die Spuren in
Vorwértsrichtung werden genauer gemessen. Die Massebelegung des Kammersystems
ist 30mal geringer, was die unerwilnschten elektromagnetischen Wechselwirkungen im
Kammervolumen stark reduziert.

Myon-Detektoren

neuer zentraler
Spurendetektor
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Abb. 22: Zentrale Driftkammer nach der Verdrahtung. Die Kammer hat 21 Ebenen von Drift-
zellen auf Radien von 140 bis 547 mm. Die Dréhte jeder zweiten Ebene sind gegen die Ach-
se um einen Winkel « ~ *6° geneigt. Die Neigung der Drahte gegen die Achse ist in den
Ringreflexen deutlich sichtbar.
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Abb. 23a: Bhabha Ereignis im Zentral- und im Vorwéartsdetektor von PLUTO.
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Kinematik :
Spur 2 = et
E* - 13.0 Gev
o't - 10.1°
Q2 = 7.5 Gev
W = 4.8 GeV
v/c = 0.55

Abb. 23b: Hadronisches Vielspurereignis im Zentral- und im Vorwértsdetektor von PLUTO.

Fur die Vorwartsspektrometer muBte auch eine neue Vakuumkammer entworfen werden,
die beiderseitig Austrittsfenster in den Akzeptanzbereichen 1.5° bis 4° und 5° bis 15° zur
Strahlachse hat, siehe Nr. 17 in Abb. 12b. Der Konus links und rechts vom Zentralteil be-
steht aus dinnwandigem Aluminium, ebenso das Austrittsfenster vor dem SAT (Nr. 12).
Um Flansche zu vermeiden, die die Akzeptanz einengen wirden, wurden 7 m Kammerlange
durch Lamellenschweissung an zwei Stellen bei der Installation zu einer Einheit verbun-
den.

Die Pumpen vor dem Septummagnet (Nr. 14) stehen im Bereich starken magnetischen
Streuflusses, wo die Ublichen lonengetterpumpen nicht arbeiten kbnnen. Es wurden daher
zwei neuartige UHV-Pumpen installiert, die sowohl einen sehr geringen Raumbedarf ha-
ben, als auch ohne Zerstdubung oder Verdampfung des Gettermaterials arbeiten (NEG =
Non Evaporable Getter). Das auf einem Metallstreifen aufgebrachte Gettermaterial be-
steht aus einer Zirkon-Aluminium Legierung. Die Pumpleistung eines M&ander-Moduls be-
tragt 1000 I/sec, die Adsorbtionsleistung rund 10 I/Torr gr Gettermaterial. Diese Pumpen
haben sich im Betrieb bew&hrt. Sie mussen gelegentlich durch Ausheizen reaktiviert wer-
den. Die Nachweiselemente der Vorwértsspektrometer sind auf zwei Lafetten aufgebaut,
die ehemals bei DORIS die Spektrometerarme des DASP-Detektors trugen. Zur Unterst(t-
zung in der 2.3 m tiefen Grube in der NO-Halle muBten auBerdem zwei Grubengestelle ge-
baut werden. Gleichzeitig mit dem Umbau der Vorwéartsspektrometer wurde auch die
PLUTO-Kryogenik, die vorher stationar war, in ein fahrbares Gestell mit 2 Etagen einge-
baut und mit den drei anderen Lafetten gekoppelt. SchlieBlich wurde das Gassystem zur
Versorgung der Driftkammern teilweise erneuert und in einem Gashaus auBerhalb der Hal-
le NO installiert.

Vakuumkammer

Vakuumpumpe,
Kryogenik

37



PLUTO

AN
LA B S L L S T T T
AE T PLUTO |
300+ LAT i
17.5 GeV |
[ electrons i
200} _
i 20E
100} i
L (a) ]
O— T TR ST PV Y. . A B | JJ_L—
0 5 10 15 20 E [GeV]
A_N A L L L A L L N L B S B ]
AE | . PLUTO 1
8000- SAT 14 >
175 GeV ;
Q0oL electrons 4 1
: S
r 1120
4000 [ £
i Pt ]
2000:— “ '\I _
) P
(0] TN D St ey et menrun S B y
0 5 10 15 20
E [GeV]

Abb. 24: Energie-Auflosung des LAT und SAT fiir Bhabha Elektronen von 17.5 GeV Energie.

Die Strom- und Wasserversorgung der Septummagnete erforderte den Aufbau einer Kahl
wasserversorgung und, auBerhalb der Halle NO, einer Stromversorgung. Alle geschilder-

ten Arbeiten wurden bei DESY durchgefihrt.

erste Daten Die beiden Vorwartsspektrometer wurden im Sommer am PLUTO-Detektor installiert. Mit
diesen Spektrometern hat PLUTO einzigartige Nachweismdglichkeiten im Winkelbereich
5° — 15° zum Strahl. Im August wurde das Experiment in die Wechselwirkungszone der
NO Halle geschoben. Daten wurden in der Zeit von Oktober bis Dezember genommen. In
dieser Zeit konnte eine integrierte Luminositat von ca. 12 pb~' gewonnen werden.

Da die speziellen Eigenschaften der Zwei-Photon Physik es notwendig machten, Detektor-
komponenten z.T. sehr dicht am Strahlrohr aufzubauen, wurde mit groBen Untergrundpro-
blemen gerechnet. Daher wurde das Strahlrohr sorgféltig durch Bleimanschetten abge-
schirmt. Diese MaBnahme erwies sich als zweckmaBig und ausreichend. Im allgemeinen

blieb selbst bei hdchster Luminositat die Triggerrate unter 8/sec.
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Abb. 25: Kandidaten fiir tiefinelastische Elektron-Photon-Streuung ey — eX, Ereignis-
signatur: Einzel-Tag im LAT und 2 nichtschauernde Spuren. Gezeigt sind die beob-
achtete Q%Verteilung und die beobachtete Verteilung der invarianten Masse W des End-

zustandes X.

Nach kurzer Einlaufzeit erwies sich, daB die neuen Detektorkomponenten im Routinebe-
trieb funktionierten. Die ersten Daten fuhrten auch zur vorlaufigen Kalibrierung der Kom-
ponenten und damit zur Kontrolle der erwarteten Eigenschaften. Abb. 23 zeigt ein Bhabha-
Ereignis im Vorwértsspektrometer (a) und ein hadronisches Vielspur-Ereignis (b) mit Spu-
ren in den Zentral- und Vorwértskammern. Es zeigt sich, daB die entwickelten Rechenpro-
gramme in der Lage sind, solche Spuren im Vorwartsspektrometer zu analysieren und Im-
pulse zu errechnen. Mit 17.5 GeV-Elektronen der Bhabha Streuung wurde eine Impulsauflo-
sung von o, = 5 % - p (in GeV) gemessen, ein Wert, der aus Monte Carlo-Rechnungen far
Elektronen erwartet wurde. Die erwartete Impulsaufléosung far Hadronen ist besser, weil
diese auf ihrem Weg durch das Spektrometer nicht schauern, und liegt bei 1.8 % - p. Diese
Messung erfordert mehr Statistik und ist z. Zt. noch nicht abgeschlossen. Abb. 24 zeigt
zwei Beispiele fir gemessene, noch unkorrigierte Verteilungen. Abb. 24a ist die Energie-
verteilung von 17.5 GeV Elektronen im LAT, die eine relative Breite o/ E = 6 % hat. Die
gleiche Verteilung far den SAT, Abb. 24b, ergibt og/ E = 3.9 %.

Eine erste — noch sehr vorldufige — Auswertung fur etwa 2000 im LAT nachgewiesene
Einzel-tag Ereignisse ergaben die in Abb. 25 gezeigten Verteilungen fur Q? und W. Die Ver-
teilung Abb. 25a enthalt rund 1600 Ereignisse mit Q% > 1 GeV. Die erste veroffentlichte An-
alyse der Strukturfunktion F2 (x, Q%) mit x = Q?/(Q? + W3, basierte auf nur 120 Ereignis-
sen in diesem Bereich der virtuellen Photonmasse Q2 Die im Berichtsjahr 1981 gewonne-
ne Datenmenge wird sich voraussichtlich bis zum Ende der MeBperiode im Juli 1982 ver-
vierfachen. Auf dieser Basis ist zu erwarten, da® die Strukturfunktion F, des Photons mit
hoher Genauigkeit gemessen werden kann.
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Abb. 26: Das Verhiltnis R = 6, (¢*e™ — Hadronen)/o,, (o,, = 4 n a%/3s) zwischen 33
und 36.7 GeV gemessen in 20 MeV Schritten.
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Abb. 27: Das Verhiltnis R = ¢,,, (e *e~ — Hadronen)/ o,, gemessen von diesem und ande-
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TASSO-Kollaboration

Beteiligte Institute: DESY, Universitaten Aachen, Bonn, Hamburg, |.C. London, Universitat
Oxford, Rutherford-Appleton Laboratory, Didcot, Weizmann Institute, Rehovot, Uiversitat
Wisconsin

Physikalische Ergebnisse

In der Winterpause 1980/81 wurden durch Einbau von zusétzlichen Quadrupolen (Minibeta-
Anordnung) in den Wechselwirkungszonen von PETRA die B Amplituden verkleinert. Das
fuhrte zu einer Luminositatserhdhung um einen Faktor 3, was die physikalischen Moglich-
keiten des Experiments entscheidend erweitert hat.

Im Verlauf des Jahres 1981 wurden Daten bei Schwerpunktsenergien von

W = 14 GeV (1631 nb™"), 22 — 25 GeV (3240 nb~") und 33 — 35 GeV (27 748 nb~")
genommen. Am Jahresende waren 11000 hadronische Ereignisse gemessen, die Uber Ein-
Photon-Vernichtung

ete™ — y —» Hadronen
bei W > 30 GeV erzeugt worden waren.
Die Arbeiten der TASSO-Kollaboration konzentrierten sich auf folgende Schwerpunkte:

(i) Suche nach schmalen Resonanzen im totalen hadronischen
Wirkungsquerschnitt o,

(i)  Prazisionsmessung von o,, im Bereich W = 12—36.7 GeV

(iii) Fragmentation von Quarks und Gluonen in Hadronen

iv)  Suche nach einem Beitrag des neutralen schwachen Stroms zur Lepton-
Paarerzeugung und in hadronischen Prozessen

V) Exklusive und harte Prozesse in yy StoBen.

Die Suche nach schmalen Resonanzzustédnden in o, wurde 1981 im Energiebereich schmale
W = 33 — 34 GeV fortgesetzt. Das Ergebnis ist in Abb. 26 zusammen mit fruheren Mes- Resonanzen
sungen dargestellt als Verhaltnis

47 o? 87 nb
R = 0l ow (Ow = =573 5 (GeV)?

Im ganzen vermessenen Bereich (29.92 — 31.46 GeV und 33.0 — 36.7 GeV) wurde kein sta-
tistisch signifikantes Signal beobachtet. Die oberen Grenzen (95 % Vertrauensgrenze) fur
den Beitrag einer schmalen Resonanz (I'< 10 MeV) und fur das Produkt aus leptonischer
Breite, I'ye, und Verzweigungsverh&ltnis in Hadronen, By, sind

W (GeV) jodW (nb MeV) [eeBh (keV)
29.9 — 31.46 40 1.6
33.0 — 36.7 31 1.5

Damit ist z.B. in diesem Bereich die Existenz eines Vektorgrundzustandes aus QQ mit
Quarkladung 2/3 ausgeschlossen. Daftr wird I',, = 5 keV und By, = 0.7 erwartet.
Der totale hadronische Wirkungsquerschnitt o, ist eine fundamentale GroBe. Im
Quarkparton-Modell miBt o, die Summe der Quadrate der Quarkladungen, e,

R = oot/ 0 = 3 L€G
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Abb. 28: Das Verhiltnis R = o,,(e "e™ — Hadronen)/o,,.
Die angegebenen Fehler enthalten die statistischen und Punkt-zu-Punkt systematischen
Fehler. Die iiber alles gehende Normierungsunsicherheit von * 4.5 % ist nicht enthalten.
Die punktierte Kurve zeigt die Erwartung des Quark-Parton-Modells. Die ausgezogene Kur-
ve zeigt die Anpassung mit QCD Korrekturen und elektroschwachen Beitrdgen. Die strich-
punktierte Kurve ist fiir o (s = 1000 GeV? = 0.18 und sin’®,, = 0.23 gerechnet worden.

W=34GeV

Abb. 29:
vy-Massenverteilungen fiir
W = 14 und 34 GeV fiir Photo-
nenenergien Ey > 0.15 GeV
und 0.5 < E,, < 4 GeV.

Die ausgezogenen Kurven zei-
gen die Summe der Betrdge
von n° Erzeugung und Unter-
grund.

Number of combinations/10MeV

0 1 | 1
0 01 02 03

Myy (GeV)
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Abb. 30:

Die untergrundsubtrahierten yy Massenver-
teilungen im =° Massenbereich fir W = 14
und 34 GeV. Die ausgezogenen Kurven zei-
gen die aus Monte Carlo Rechnungen erwar-
tete Form des n° Spektrums.

{Number of combinations observed) - Background

Myy(GeV)

Falls Quarks nicht punktférmig sind, sondern eine innere Struktur haben, duBert sich das
in einer Energieabhangigkeit von R. Die Quantenchromodynamik (QCD) modifiziert die
Vorhersage des Quark-Parton-Modells und eine genaue Messung von R bei hohen Ener-
gien erméglicht eine besonders klare Uberprufung der QCD. Bei hohen Energien erwartet
man auch Beitrage des schwachen neutralen Stroms zu R. Diese Beitradge ebenso wie die
QCD Korrekturen sollten klein sein. Ihr Nachweis erfordert deshalb eine hohe Messgenau-
igkeit. Die Genauigkeit der bisher verdffentlichen Messungen war nicht durch Statistik,
sondern durch systematische Fehler von typischerweise 10 % begrenzt. Die TASSO-
Kollaboration hat groBe Anstrengungen unternommen, die systematischen Fehler zu ver-
ringern. Abb. 27 zeigt die neuen R-Werte zwischen 12 und 36.7 GeV zusammen mit den Er-
gebnissen friherer Experimente. Die systematischen Fehler (nicht gezeigt) betragen im
Schnitt 5.2 % . Davon rdhren 4.5 % aus einer allgemeinen Normierungsunsicherheit, die
fur alle Energien dieseibe ist. Die Punkt-zu-Punkt Unsicherheit betragt 2.7 %.

Die MeBwerte zwischen 14 und 36.7 GeV sind vertraglich mit einem konstanten R. Der Mit-
telwert betragt R = 4.01 + 0.03 + 0.20. Die Daten zeigen, daB Quarks bis zu Dimensionen
von 10~ "®cm punktférmig sind. Der mittlere R-Wert liegt um 0.34 * 0.03 *+ 0.20 tber der
Vorhersage des Quark-Parton-Modells von Rqpy = 3.67. Die gemessenen R-Werte sind ver-
traglich mit QCD und der Standardtheorie der schwachen Wechselwirkung (Abb. 28). Sie
liefern fir die starke Kopplungskonstante o, = 0.18 *+ 0.03 £ 0.14 und fur den schwachen
Mischungswinkel ®,, sin’®@,, = 0.40 * 0.16 £ 0.02. Der Wert von o, ist in Einklang mit
dem aus 3-Jet-Ereignissen gemessenen Wert. Das Ergebnis fir sin?®y, stimmt innerhalb
des Fehlers mit dem Mittelwert von sin2®W = 0.228 aus Lepton- Nukleonstreuexperimen-

ten dberein.
Bei hohen Energien werden die hadronischen Endzustande in der e e -Vernichtung prak-

tisch ausschlieBlich Uber die Fragmentation von Quarks und Gluonen erzeugt. Man kann
deshalb hoffen, Gber die Eigenschaften der Hadronen im Endzustand den Fragmentations-
prozeB zu entschilsseln. Weiter geben die erzeugten Teilchen Auskunft tber die Quanten-
zahlen der priméaren Partonen, wie Ladung, Flavor usw.

Struktur der
Quarks
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Abb. 31: Teilchengeschwindigkeit § = p/E gemessen mit den Flugzeitzihlern des Innende-
tektors gegen Impuls fiir Spuren von multihadronischen Ereignissen.

Im TASSO-Experiment wurde die inklusive Erzeugung
e*e™ — Hadron + X

fur die in Tabelle 1 aufgefthrten Teilchenarten untersucht. Das angewandte MeBverfahren
und der Impulsbereich sind ebenfalls angegeben.

Tabelle 1: Teilchenarten fiir die der inklusive Wirkungsquerschnitt gemessen wurde.

Teilchenart Methode Impulsbereich (GeVic)
n Flugzeit 0.3 — 10
(ITOF, HATOF)
Cerenkov
r° Flussig Argon 0.5 — 4
(LABC)
K, p,p Flugzeit 0.4 — 6, groBer 10
(ITOF, HATOF)
Cerenkov
K® K~ m*n~ alle p
A A - pn— 1—10

Die =° Wirkungsquerschnitte wurden mit Hilfe der Flussigargonkalorimeter gemessen.
For die Anaiyse wurden alle Photonen mit Energien oberhalb 0.15 GeV verwendet. Die vy
Massenspektren fir W = 14 und 34 GeV sind in Abb. 29 fur Energien des yy Systems von
0.5 — 4 GeV dargestellt. Fur beide Schwerpunktenergien wird ein klares n° Signal beob-
achtet. Die gestrichelten Kurven zeigen den erwarteten Verlauf des Untergrunds im =°
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Abb. 32: Anteil der Spuren aus Multihadronereignissen bei W = 34 GeV, die Licht im Aero-
gelzédhler erzeugen. Die Pfeile zeigen die Schwellen fiir ni, K* und p, p (oben).

Anteil der Spuren, die Licht im Freonzéhler erzeugen (unten). Die schraffierten Bereiche ge-
ben den Untergrundbeitrag an.

Massenbereich. Nach Abzug des Untergrunds erhalt man die in Abb. 30 gezeigten Vertei-
lungen. Die n° Massenauflésung betragt

oy = 23 £ 2MeV (W = 14 GeV) bzw. 31 + 2 MeV (W = 34 GeV).

7, Kund p, p wurden mit Hilfe der Flugzeitmessung bzw. mit der Cerenkov-Information der
Hadronarme getrennt. Die Flugzeitaufldsung betrégt 380 ps im Zentraldetektor (ITOF) und
450 ps in den Hadronarmen (HATOF). In Abb. 31 ist fur die im ITOF gemessenen Teilchen
Geschwindigkeit B gegen Impuls p aufgetragen. Bei Impulsen unterhaib 1 GeVJc sind die
Teilchenbander fur =, K und p, p klar getrennt. Eine statistische Trennung ist fur = und K
bis 1 GeV/c méglich, far p, p bis 1.4 GeVi/c.

Die Hadronarme sind mit drei aufeinanderfolgenden Cerenkovzahlern ausgeristet, Aero-
gel (n = 1.024), Frigen 114 (n = 1.0014) und CO, (n = 1.0043). Zusammen mit der Flugzeit-
messung ermdglichen sie n, K und p-Trennung bis zu den héchsten PETRA-Energien mit
Ausnahme des Impulsbereichs 5 — 9 GeV/c, in dem Kaonen nicht von Protonen getrennt
werden kénnen. Abb. 32 zeigt far hadronische Ereignisse den Anteil der Teilchen, die im
Aerogel bzw. Frigenzahler Licht geben. Die Schwellen fur Pionen und Kaonen sind klar er-
kennbar.

In Abb. 33 ist fur geladene Teiichen der Anteil an =, f, aufgetragen. Bei kieinen impuisen,
p < 0.3 GeVic, sind praktisch alle Teilchen Pionen. Mit wachsendem Impuls sinkt der Pion-
anteil und erreicht etwa 50 % bei p = 10 GeV/c. Vorlaufige Daten deuten darauf hin, daB
bei p = 10 GeV/c die ubrigen 50 % je zur Halfte aus K und p, p bestehen. Dieser groBe An-
teil an Baryonen ist Gberraschend.
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Abb. 33: Der Anteil von Pionen an geladenen Hadronen fiir W = 14, 22 und 34 GeV.
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34 GeV. Ebenfalls gezeigt sind Daten von DASP bei 5,2 GeV.
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Abb. 35: Der skalierte Wirkungsquerschnitt s/ do/dx fiir inklusive ni, K°, p, p Erzeugung
bei W = 34 GeV.

Abb. 34 zeigt fur n den skalierten Wirkungsquerschnitt s/ do/dx (x = 2E/W) fur

W = 14, 22 und 34 GeV zusammen mit Daten von DASP bei 5.2 GeV. Die Niederenergie-
werte liegen fir x > 0.2 etwas Uber den Hochenergiepunkten. Das deutet auf Skalen-
brechung in der Strukturfunktion hin.

In Abb. 35 sind die Werte fir s/ do/dx fur n, n° K° und A bei 33 — 34 GeV verglichen. Be-
sonders Gberraschend ist das Verhalten der A-Erzeugung. Zum einen ist der A-Anteil sehr
groB. Die skalierten Wirkungsquerschnitte stehen etwa im Verhéltnis

niKOK:A A= 8:3:1 furx > 0.1

Zum anderen ist das x-Spektrum der A’s ebenso hart wie das von Pionen und von Kaonen.
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Abb. 36: Der skalierte Wirkungsquerschnitt s do/dx, tiir inklusive Erzeugung von geladenen
Teilchen bei W = 14, 22 und 34 GeV.

Im Quark-Parton Modell wird erwartet, daB die Fragmentation nur von x abhangt. In der
QCD wird die Skaleninvarianz durch die Abstrahlung von Gluonen gebrochen: Mit wach-
sendem W geht die Teilchenrate bei groBen x zurick und steigt bei kleinen x-Werten an.
Die n* und n%Daten zeigen andeutungsweise ein solches Verhalten. Die Empfindlichkeit
auf Skalenbrechung wird wesentlich erhdht, wenn die inklusive Erzeugung aller geladenen
Teilchen - ohne Teilchentrennung - betrachtet wird. Abb. 36 zeigt fur geladene Teilchen
s doldx,,, wobei x,, der skalierte Impuls ist, x, = 2p/W, far W = 14, 22 und 34 GeV. Die Wir-
kungsquerschnitte fur W = 14 GeV liegen fur x, > 0.2 systematisch Gber den Hoch-
energiewerten. Diese W-Abhangigkeit ist in Abb. 37 noch besser zu sehen; hier ist s do/dx,
far feste x-Bereiche gegen s = W? aufgetragen. Far kleine X, (< 0.1), wird ein rascher An-
stieg mit s beobachtet. FUr x, > 0.2 zeigen die Daten einen langsamen, aber statistisch
signifikanten Abfall mit s: Die Werte bei W = 35 GeV liegen ca. 20 % unter denen bei
W = 14 GeV. Die beobachtete Brechung der Skaleninvarianz stimmt qualitativ mit der
QCD-Vorhersage uberein. Eine quantitative Erklarung fehlt noch. Vermutlich tragt sowohl
harte als auch weiche Gluonbremsstrahlung bei.

Die verbesserte Luminositat in PETRA ermdglichte auch die Fortsetzung der Untersu-
chung der Gluon-Bremsstrahlung mit erheblich verbesserter Statistik. Insbesondere die
Analyse des Transversalimpulsverhaltens sowie der Winkelkorrelationen zwischen Jets in
Drei-Jet-Ereignissen wurde erheblich weitergefuhrt. So wurde beispielsweise durch eine
praktisch fragmentationsunabhdngige Analyse der Ellis-Karliner-Winkelverteilung der
Drei-Jet-Endzusténde die Skalar zu Vektordiskriminierung fur das Gluon auf tber 1 : 10°
(entsprechend 5 Standardabweichungen) verbessert (Abb. 38). Fur alle untersuchten
Verteilungen wurden die Vorhersagen der QCD quantitativ bestatigt gefunden. Far
mogliche Beitrage von sogenannten higher-twist-Prozessen (wie nach dem "Constituent
Interchange Modell” erwartet) wurde bei den oberen PETRA-Energien eine obere Grenze
von kleiner 5 % erhalten. Andere vorgeschlagene Mechanismen zur Erhéhung der Drei-Jet-
Endzustande ohne Gluonen konnten ebenfalls ausgeschlossen werden.
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Abb. 37: Der skalierte Wirkungsquerschnitt sdc/dx, fiir inklusive Erzeugung von geladenen

Teilchen in festen Intervallen von X, als Funktion von s.

Abb. 38:
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Karliner Winkels cos © fiir
Ereignisse vom Typ

ete™ — 3 Jets.

Die ausgezogene Kurve zeigt bzcg
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strichelte die Vorhersage fiir
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Abb.39:e*e™ — p*u~ bei W = 34 GeV. Der normierte reziproke Impuls R = Py,,,/P, fiir
vorwirts (Rg) und riickwértsgehende (Rg) Myonen. Das Vorzeichen von R entspricht dem
der Spurkriimmung und definiert die Myonladung.

Dank der erhbhten Luminositéat von PETRA ist es zum erstenmal gelungen, den schwa-
chen neutralen Strom in e *e7-Wechselwirkungen nachzuweisen. In der Standardtheorie
von Weinberg und Salam wird der schwache neutrale Strom durch den Austausch des 2%
Mesons beschrieben. So trégt zur Myonpaarerzeugung neben dem Photon-Austausch
auch Z%Austausch bei. Die Interferenz zwischen beiden Beitragen fihrt zu einer Vorwarts-
Ruckwéartsasymmetrie in der Winkelverteilung.

A_N(®<7r/2)—N(®>rc/2)___C*}gz Ge s
N© < 7/2) + N© > 7/2) 2 2)2nal—s/M:
mit ® = Winkel zwischen einlaufendem Positron und auslaufendem positivem Myon,
g. = Axialvektorkoppeiung, g, = — 1/2, G = Fermikopplungskonstante und
M, = 74.6 GeV/sin’®,,. Setzt man fur ®,, den in Leptonstreuexperimenten gemessenen
Wert von sin20@,, = 0.228 ein, so erwartet man bei W = 34 GeV A = —0.09. Da die zu er-

wartende Asymmetrie klein ist, muB sichergestellt werden, daB der Detektor keine
Vorwarts-Ruckwarts-Asymmetrie kanstlich erzeugt. Die Messung von A setzt die richtige
Bestimmung der Myonladung voraus. Im TASSO-Detektor wird die Myonladung aus
der Spurkrimmung in der Driftkammer bestimmt. Bei W = 34 GeV oder Myonimpuls
p = 17 GeV/c betragt die Bogenhdhe (Sagitta) der Spur nur 700 u und eine geringflgige
Verdrehung der Driftkammerflansche kann bereits zu einer Inversion der Krimmung und
daher zur Ladungsvertauschung fuhren. In Abb. 39 ist fur Myonpaare die Verteilung der
normierten Krimmung R = Pg,,/P flr das vorwartsgehende (Rg) gegen das rlickwartsge-
hende (Rg) Myon aufgetragen. Das Vorzeichen von R ist gleich der aus der Krimmung ge-
messenen Ladung. Die Ereignisse hdufen sich in zwei Punkten entsprechend den beiden
Méglichkeiten: (u*vorwarts, nrickwarts) und umgekehrt. Myonpaare, far die beide La-
dungen vertauscht sind, soliten langs der Diagonalen Rg = — R liegen. Wie man sieht, ist
die Anzahl solcher Falle auBerst gering. Die Wahrscheinlichkeit, daB far beide Myonen die
Ladung vertauscht wurde, ist kleiner 0.1 %.
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Abb. 40: Die Myonwinkelverteilung fiir e*te™ — p*u~ bei W = 34 GeV. Die gestrichelte
Kurve ist proportional zur QED Vorhersage in niedrigster Ordnung, do/dQ ~ 1 + cos?0.
Die ausgezogene Kurve zeigt eine Anpassung unter Beriicksichtigung eines Beitrags des
schwachen neutralen Stroms.

In Abb. 40 ist die Verteilung des Winkels zwischen e * und p* ftr 1155 Myonpaare bei einer
mittleren Energie von W = 34 GeV dargestellt. Man beobachtet eine deutliche Vorwarts-
Ruckwarts-Asymmetrie.

Extrapoliert auf den Bereich cos® < 1 ergibt sich A = — 0.16 *+ 0.032. Dieser Wert liegt
um 2 Standardabweichungen 0ber der Vorhersage der Standard-
theorie A = — 0.092. Fur die Axialvektorkopplung erhalt man g2 = 0.53 * 0.10 unter der

Annahme einer unendlich groBen Z-Masse.

Eine entsprechende Messung wurde auch flr © Paarerzeugung durchgefahrt.
Aus 262 t-Paaren, die Uber den Endzustand

ete”™ -» tT 1~ - 4 Geladene

nachgewiesen wurde, wurde bei W = 34 GeV ein A = —0.004 £ 0.006 gemessen. Aus der
Rekonstruktion der t-Zerfallspunkte wurde eine obere Grenze fur die t-Lebensdauer von
6 - 107 sec (95 % Vertrauensgrenze) erhalten. Dieser Wert ist im Einklang mit der Stan-
dardtheorie der schwachen Wechselwirkung, die 2.9 - 10~ " sec vorhersagt.
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Abb. 41: yy — 2 Geladene. Die Verteilung der Schwerpunktsenergie M, unter der Annahme,
daB beide geladenen Teilchen Pionen sind.
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Abb. 42: yy — 2 Geladene: Die Verteilung der Massenquadrate M2 fiir die positive gegen
die negative geladene Spur.
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Abb. 43: e*e~ — e*e™ h* X. Der differentielle Wirkungsquerschnitt do/dp? fiir geladene
Teilchen. Die gestrichelte Kurve zeigt die VDM Vorhersage, die ausgezogene die Vorhersa-
ge fiir yy — qq mit Fragmentation der Quarks in Hadronen.

Die Untersuchungen der yy-Streuung konzentrierten sich auf die Prozesse
vy = p%°%und yy - f°

und auf den Nachweis von "harten” Prozessen. AuBerdem gelang die erste Beobachtung
von Proton-Antiproton-Paarerzeugung: yy — pp. Abb. 41 zeigt das n* n~-Massenspektrum
nach Abzug der Beitragevone*e™ - e*e ete  unde*e” - ete utpu .
Es wird ein klares f%-Signal beobachtet. Fir die fyy-Breite wurde gemessen

Iy, = 321021 06keV.
Der Nachweis der Reaktion yy — pp wurde mit Hilfe der Flugzeitmessung geflhrt. Abb. 42
zeigt fur Ereignisse vom Typ e*e™ — e*e~ + h*h~ (h~ geladene Teilchen) die Verteilung
der Massen von Typ m2+ gegen m2—. Die Ereignisse haufen sich beim2+ = mZ_ = 0. Ein
isolierter Haufungspunkt wird aber auch bei m2+ = m2— = (Mo, beobachtet. Diese Er-
eignisse stammen aus der Reaktion yy — pp. Fur den Wirkungsquerschnitt wurde ein Wert
von 4.5 * 0.8 nb gemittelt Uber yy-Schwerpunktsenergien von 2.0 — 2.6 GeV bestimmt.

Vorlaufige Messungen an Teilchen aus yy-Stoken,

vy — Hadronen
hatten darauf hingedeutet, daB die Transversalimpuls-Verteilung (p;) eine harte Kompo-
nente enthdalt. Die Existenz einer harten Komponente in yy-StéBen ist physikalisch sehr in-
teressant. Sie wird z.B. erwartet, wenn ein Teil der Ereignisse aus der Quarkpaarbildung

stammt:

vy = qq — Hadronen

Photon-Photon
Physik
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Abb. 44:e*e~ — e*e~ + jet + X: Das beobachtete p? Spektrum der Jets.

Die punktierte Kurve zeigt die VDM Vorhersage, der schraffierte Bereich die Vorhersage fiir

ete” - 867 qq.
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Abb. 45: Lingsschnitt des Vertexdetektors.

Es wurden Ereignisse der Art

ete” —» e*e™ + Hadronen,

fur die auch eines der gestreuten Elekironen nachgewiesen worden war, untersucht.
Abb. 43 zeigt das p-Spektrum von geladenen Hadronen nach Abzug des Untergrunds, ins-
besondere der Beitrige der Ein-Photonvernichtung. Fir maBige p2-Werte, p2 < 2 GeV?, be-
obachtet man einen steilen Abfall. Dieser Abfall ist vergleichbar dem fur Hadronstreuung
an Hadronen und entspricht den Erwartungen fur die hadronische Komponente des Pho-
tons (y = p, @, ¢..., VDM). Oberhalb p2 = 2 GeV? zeigt das p2-Spektrum einen erheblich fla-
cheren Abfall. Die Topologie der Ereignisse, die Teilchen mit hohem Transversalimpuls
enthalten, ist mit einer Zweijetstruktur vertraglich, so wie es fur Quarkpaarerzeugung zu
erwarten ist. Das p%—Spektrum der Jets aus diesen Ereignissen ist in Abb. 44 gezeigt. Es
liegt betrachtlich uber den Erwartungen fur VDM. Mit wachsendem p2 nahern sich die Da-
ten der Vorhersage far

¥y — q@, olyy ~ q8) = 3T egolyy ~ n*p")

Weitere Messungen sind nétig, um den qg-Beitrag klar zu isolieren.
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Technische Entwicklungen

im Berichtsjahr wurden fur die Hadronarme groBflachige Driftrohrkammern (2 x 3 m?) mit je
vier waagerechten und vier senkrechten Rohrlagen gebaut. Diese Kammern wurden Ende
1981 an Stelle der bisherigen einlagigen Driftkammern eingebaut. Sie sind wesentlich bes-
ser geeignet, um Kernabsorption und elektromagnetische Schauer in der Magnetspule zu
erkennen und verbessern die Teilchenidentifikation in den Hadronarmen.

Die zylindrischen Kammern im zentralen Bereich werden durch einen hochauflésenden
Vertexdetektor ergénzt, um Teilchen mit einer Lebensdauer von einigen 1073 sec (z.B.
7 Leptonen: ty,.., = 2.8 - 10~ "®sec; D Charmteilchen: 15+ = 10~ '?sec) ber den Zerfall
nachzuweisen. Der Vertexdetektor besteht aus einer zylindrischen Driftkammer mit 8
Signalebenen auf Radien zwischen 8.1 und 14.9 cm (Abb. 45). Die erwartete Auflésung
in ¢-Richtung liegt bei 50 um. Um die Vielfachstreuung im Material vor der Kammer gering
zu halten, wird ein Berylliumstrahlrohr mit 1.8 mm Wandstarke eingesetzt. Weitere Einzel-
heiten werden im Abschnitt "Detektorentwicklung” (S. 98) gegeben.

Es wurde der Bau eines neuen Vorwartsdetektors in Angriff genommen, der gréBere Win-
kelakzeptanz (25 — 115 mrad) und bessere Energieaufldsung besitzt und den Auftreff-
punkt des gestreuten Elektrons nachweist. Der Schauerzahler (Abb. 46) ist in acht 45%
Sektoren unterteilt. Jeder Sektor besteht aus je 40 Blei- und Szintillatorplatten mit einer
Gesamtdicke von 21 Strahlungslangen. Das Licht wird Gber Wellenlangenschieber ausge-
lesen. Jeder Sektor wird von einer Proportionalkammer Uberdeckt. Jede Kammer besteht
aus drei Doppelrohranlagen, die um je 22.5° gedreht angeordnet sind und eine Orts-
auflésung von ¢, = o, = 5 mm liefern.

Driftkammer

Vertexdetektor

Vorwdrtsdetektor
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Abb. 47: Der ARGUS-Detektor.
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ARGUS - Kollaboration

Beteiligte Institute: DESY, Universitat Dortmund, Universitat Heidelberg, University of
Lund/Sweden, University of South Carolina/USA und seit Herbst 1981:IPP Toronto/Kanada
und University of Kansas/USA.

Der ARGUS-Detektor (s. Abb. 47) dient zum Nachweis von Hadronen, Leptonen und Photo-
nen, die in der e*e -Wechselwirkung entstehen. Ab September 1982 werden mit dem
ARGUS-Detektor Experimente im Bereich der Y-Mesonen am umgebauten Speicherring
DORIS Il beginnen. Im Berichtsjahr 1981 konzentrierten sich die Aktivitaten der ARGUS-
Gruppe auf die Fertigstellung und das Testen der einzeinen Detektor-Komponenten, sowie
auf die Entwicklung von On-line- und Off-line-Software. Weiter wurde eingehend studiert,
welche physikalischen Fragestellungen vorrangig mit Hilfe des ARGUS-Detektors unter-
sucht werden sollten. Dazu wurde u.a von der ARGUS-Gruppe im Februar 1981 ein Work-
shop veranstaltet, an dem aber 100 Physiker aus aller Welt teilnahmen. SchlieBlich wurde
die Auswertung des 1980 beendet DASP-Experiments abgeschlossen.

Komponenten des Detektors

Herzstick des ARGUS-Detektors ist die zylindrische Driftkammer (s. Abb. 48), die der Mes-
sung der Spuren geladener Teilchen, sowie deren Energieverlust in der Kammer dient.
30528 Drahte fur 5940 identische Driftzellen wurden innerhalb von 10 Monaten ohne gréBRe-
re Probleme gespannt. Dazu wurde eine selbstgebaute Drahtfadelmaschine eingesetzt.
Die Uberprufung der Drahtspannung sowie der Hochspannungsfestigkeit verlief zufrieden-
stellend, so daB die Kammer geschlossen werden konnte. Nach Abschlu der Entwicklung
der Driftkammer-Elektronik konnte der Auftrag zu deren Produktion vergeben werden.

An Modellkammern wurde das zu erwartende Verhalten der Driftkammer fir verschiedene
Gasmischungen getestet. Dabei zeigten Messungen mit einer *Fe-Quelle und Elektronen-
Strahlen, daB Propan das geeignete Fillgas ist. Gegenuber dem bisher vorwiegend ver-
wendeten Argon liefert Propan eine um einen Faktor 1.5 bessere dE/dx Auflésung. Daher
kénnen von der ARGUS-Driftkammer gute Teilchentrennungs-Eigenschaften erwartet wer-
den.

64 Zylinder- und 96 Stirnseiten-Flugzeitzahler wurden komplett hergestellt von IHEP Hei-
delberg. Die einzelnen Zahler wurden im Elektronenstrahl getestet und hinsichtlich ihrer
optischen Eigenschaften vermessen. Die Zeitauflésung betragt 230 psec fur die Zylinder
und 220 psec fur die Stirnseiten.

Die Serienproduktion von 1280 Barrel- und 489 Endcap-Schauerzahlern wurde von Mitglie-
dern der Universitat Dortmund weitgehend abgeschlossen (s. Abb. 49). Die Schauerzahler
bestehen aus einem Blei-Szintillator-Sandwich von etwa 12 Strahlungsliédngen. Das in den
Altustripe-Szintillatoren erzeugte Licht wird Gber Wellenlangenwandler ausgelesen. Die
gute Energieaufldsung von cE/E = 7%/1/E, die die bereits 1978 getesteten Prototypen
zeigten, wurde auch in der Serienfertigung der Schauerzahler erreicht. Mit der Eichung
samtlicher Schauerzéhler wurden Mitte 1981 am DESY-Synchrotron begonnen.

Einfihrung

Driftkammer

Flugzeitzdhler

Schauerzéhler
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Abb. 48: Ein Blick in die ARGUS-Driftkammer nach Einziehen von iiber 15000 Drihten.
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Abb. 49: Testaufbau zum Eichen von Flugzeit- und Schauerzahlern.

Das Monitorsystem far die Szintillatoren wurde am IHEP- Heidelberg entwickelt und ge-
baut. Es besteht aus einem Stickstofflaser, dessen Licht Gber Glasfasern in die Flugzeit-
und Schauerzahler eingekoppelt wird. Bei Testmessungen am Elektronenstrahl konnte
das Monitorsystem seine Bewahrungsprobe bestehen.

Die am Eisenjoch des Magneten vorgesehenen Myonenkammern, bestehend aus
Proportional-Rohrkammern, wurden am ITEP Moskau gebaut. Alle Kammern wurden 1981
bei DESY angeliefert und mit der endgaltigen Elektronik getestet. Alle Fehler wie Undich-
tigkeiten, Drahtrisse, etc. konnten voilstandig behoben werden, so daB die Myonenkam-
mern bereits fertig fir die Endmontage sind.

Das 400 to schwere Magnetjoch wurde in der DORIS-Halle auf das Fahrgestell gebaut. Die
Montage von Spulen und Spulengehduse schloB sich an. Die Abnahme des gesamten
Magneten erfolgte im Herbst 1981. Die Kompensationsspulen sowie der Mini-beta-
Quadrupol wurden hergestellt.

Laser-Monitor-
system far
Szintillatoren

Myonkammern

Magnet
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Abb. 50: Der ARGUS-Triggerprocessor.

Das ARGUS-Trigger-System ist zweistufig gebaut. Ein schneller Pretigger (Entscheidungs-
zeit ca. 1 us) in der ersten Stufe benutzt nur Informationen, die von den Szintillatoren gelie-
fert werden. Eine spezielle Elektronik sorgt far ein Aufsummieren von bis zu 22
Schauerzéhler-Signalen, sowie flir eine Verzdgerung der Signale. Diese Elektronik wurde
fertiggestellt. In einer zweiten Stufe verarbeitet der ARGUS-Triggerprozessor Signale der
Driftkammer und der Flugzeitzahler (s. Abb. 50). In dem programmierbaren ARGUS-Trigger-
Prozess erkennt eine besondere Logik innerhalb von etwa 20 us, ob Teilchenspuren vor-
handen sind, die auf die Wechselwirkungszone zeigen. Dieser Triggerprozessor ist voll-
standig ausgeliefert und getestet worden.
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Abb. 51: Ein rekonstruiertes Monte Carlo Ereignis.

Die Datennahme im ARGUS-Experiment erfolgt mit Hilfe einer PDP 11-45. Diese wurde hin-
sichtlich Kern- und Plattenspeicher aufgestockt und mit einem RSX11MV-Betriebssystem
versehen. Programme zur Steuerung des Datenflusses von der Einlese der Daten bis zum
Datentransfer zur IBM werden erstellt.Fur die Uberwachung des Experiments wird ein Pro-
grammpaket entwickelt.

Ein umfangreiches Monte-Carlo Programm zur Simulation des ARGUS-Detektors wurde
geschrieben. Die damit erzeugten Ereignisse dienten zur Erstellung und zum Austesten
des ARGUS-Analyseprogramms zur Auswertung der Daten auf der IBM. Das Analysepro-
gramm konnte in wesentlichen Teilen abgeschlossen werden. Hierzu z&hlt im besonderen
ein schnelles Spurerkennungsprogramm (ca. 20 ms/Spur auf der IBM 370/168), daB die Spu-
ren von Teilchen innerhalb der Driftkammer im 3-dimensionalen Raum sehr effizient er-
kennt (s. Abb. 51). Samtliche Programme wurden derart geschrieben, daB eine Installie-
rung auf den Rechenmaschinen der Gastinstitute ohne groBe Schwierigkeiten méglich
war.

Der 1981 gemachte Fortschritt beim Aufbau des ARGUS-Experiments 148t erwarten, daB
der Detektor im Sommer 1982 vollstandig fertiggesteilt sein wird und an DORIS installiert
werden kann. Damit wird es mdglich sein, die e*e~-Wechselwirkung im Bereich der
Y-Mesonen mit einem Universaldetektor zu untersuchen, der modernste Mittel zum Teil-
chennachweis besitzt.

online Software

offline Software
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LENA-Kollaboration

Beteiligte Institute: Carnegie-Mellon University, Pittsburgh, Institute of Nuclear Physics,
Cracow, DESY, Universitat Erlangen-Nurnberg, Universitat Hamburg (. Institut fur Experi-
mentalphysik), Universitat und NIKHEF Nijmegen, CEN de Saclay, Tel Aviv University, Uni-
versitat Wirzburg

Der e*e-Speicherring DORIS wurde im Jahre 1981 nicht fur Hochenergie-Experimente EinfOhrung
betrieben. Deshalb blieben die aufgenommenen MeBdaten im Energiebereich von

7.4. — 9.4 GeV Schwerpunktsenergie auf die des Jahres 1980 beschrankt, wobei von

7.5. — 8.6. GeV eine Lucke besteht.

Die Auswertung der Daten des LENA-Experimentes aus den Jahren 1979/1980 wurde fort-
gesetzt. Dabei haben sich zwei Fragestellungen herauskristallistert: (1) die Bottonium-
Spektroskopie und (2) die Eigenschaften des Gluons.

Im Jahresbericht 1980 wurden die Ergebnisse, die die LENA-Kollaboration bis dahin zur Bottonium-
Spektroskopie der Teilchen der Y-Familie erhalten hat, zusammengestellt. Im Jahre 1981 Spektroskopie
wurden dem hinzugefugt:

1. Die Suche nach exklusiven Kan&len der Y-Zerfalle lieferte folgende obere Grenzen:

B(Y — pmn) £ 02% (90 % C. L)
BY - J¥X) £12% (80 % C. L)
B(Y — vya) £ 0.09 % (90 % C. L) a = axion
B(Y — vy) < 1.1% (90 % C. L)
B(Y — vy) <16 % (90 % C. L)

2. Die Suche nach yy-Zerfallen des Y’, die tiber einen Zwischenzustand mit Bahndrehim-
puls 1 ablaufen kénnen, lieferte ein Ereignis. Eine experimentell deutliche Signatur er-
halt man mit der Reaktionskette

Y =y + Py
Ly + Y
Le*te™ oder p*p~

Abb. 52 zeigt den LENA-Detektor mit dem gefundenen Ereignis (es trat im p*u—-
Endzustand auf). Es kdnnen jetzt obere Grenzen flir das Verzweigungsverhalitnis angege-
ben werden:

— fur das Myon-Sample B(Y’ = yyY) € 36 % (90 % C. L)
— fur das Elektron-Sample B(Y’ = yyY) € 7 % (80 % C. L)

(Die Akzeptanz fur Elektronen ist groBer als die fir Myonenpaare).
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Schwerpunkisenergie: 10.016 GeV

Ey [high): (390 * 41) MeV
Ey(low): (127 + 23) MeV
2-C-Fit

invariante Masse des
Leptonenpaares {Fit): {9458 93 )MeV

XZ-Wahrscheinlichkeit: 531 %
3-C-Fit
X?-Wahrscheinlichkeit.  63.0%

Abb. 52: Das Ereignis des Typs e e™ — Y’ = yyY — yyppu. In den LENA Detektor sind die
Spuren der beiden Myonen sowie die Energiebldcke, in denen die Myonen oder die beiden
v-Teilchen Energie deponiert haben, eingezeichnet. Die MeBwerte fiir die y-Energien sowie
die Ergebnisse fiir die Fits sind angegeben.
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Abb. 53: Die beiden y-Energien der Ereignisse e *e™ — yypp bzw. e*e™ — yyee. Fiir jedes
Ereignis erfolgt eine Eintragung (MeBfehler sind angegeben). Fiir Ereignisse des Typs
Y’ — vyY (Y — uu oder ee) muB die Eintragung auf der eingetragenen Linie liegen. Nur ein
Ergeignis (eingerahmt) erfiillt alle kinematischen Bedingungen.
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Die Auswahl der Kandidaten fur diesen Ereignistyp erfoigte so:

Im ersten Schritt wurden Ereignisse mit zwei identifizierten Myonen (bzw. Elektronen), die
innerhalb von 12° koliinear sind, und zwei weiteren Photonen ausgewéhit. Abb. 53 zeigt flr
alle diese Ereignisse die beiden y-Energien. Kandidaten mit einem Myonpaar wurden nur
auf der Y’-Resonanz gefunden, nicht dagegen im Kontinuum oder auf der Y-Resonanz. Im
zweiten Schritt wurden diese Kandidaten kinematisch gefittet. Es sind die Richtungen al-
ler vier Teilchen des Endzustandes bekannt, dazu die Energien der beiden (niederenergeti-
schen) Photonen. Das ergibt einen 2C-Fit. Flr einen 3C-Fit nimmt man zusatzlich an, daB
das Leptonpaar vom Zerfall der Y-Resonanz herrihrt. Nur ein Ereignis ist mit den Fits ver-
traglich. Es ist in Abb. 53 eingekreist. Damit ergeben sich fur den Zerfall Y’ — yyY die oben
angegebenen Grenzen. Sie sind mit den Erwartungen des Standardmodells tUber Quarko-
nia vertraglich.

Die Theorie der starken Wechselwirkung, die QCD, sagt, daB der hadronische Zerfall der
Resonanz Uber einen Zwischenzustand mit drei Gluonen ablauft:

Y — 3g — Hadronen

Die experimentellen Daten bestéatigen diese theoretische Aussage. Damit steht uns durch
die Zerfalle eine Gluonenfabrik zur Verfugung.

Schon im Jahresbericht 1980 konnte ber zwei unabhangige Bestimmungen des Spins der
Gluonen berichtet werden. Beide geben eine klare Evidenz fur Spin-1 der Gluonen. Abb. 54
zeigt eine Zusammenstellung aller Experimente, die die Winkelverteilung der Thrust-Achse
der Ereignisse (W(®) ~ 1 + oy - cos?®) gemessen haben. Die theoretischen Erwartungen
sind im Kontinuum eine priméare Quark-Antiquark Produktion mit ¢ = + 1; fur die Reso-
nanzzerfélle, gemittelt Uber alle Energien der Gluonen,

bei Spin-1 Gluonen: o33, = +.39
bei Spin-0 Gluonen: 029, = —.995.

Die Daten sind in Ubereinstimmung mit der Annahme von Spin-1 Gluonen.

Uber die Messung der Kopplungskonstanten der starken Wechselwirkung aS(QZ) wurde be-
reits im Jahre 1980 berichtet. Im Berichtsjahr 1981 wurden die Untersuchungen uber die
Topologie der Y-Zerfélle fortgesetzt mit dem Ziel, nach Unterschieden zwischen der Quark-
fragmentation (Erzeugung von zwei Hadronenjets aus einem Quark-Antiquark-Paar) und
der Gluonfragmentation (Erzeugung von drei Hadronenjets aus den drei Gluonen des
Y-Zerfalls) zu suchen. Zusammenfassend kann gesagt werden, daB Unterschiede noch
nicht gefunden wurden. Die unterschiedliche Phdnomenologie der Hadronenerzeugung im
Kontinuum und bei Y-Zerfallen (z. B. in der geladenen Multiplizitat und bei der Sphérizitat
bzw. beim Thrust) 1aBt sich darauf zurdckfihren, daB im Kontinuum zwei Jets, bei
Y-Zerféllen dret Jets niedrigerer Energie erzeugt werden.

Eigenschaften
des Gluons
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Abb. 54: Eine Zusammensteliung der Koeffizienten o der Winkelverteilungen

w(©) ~ 1 + o cos?0 der Thrustachsen. Im Kontinuum ist der Mittelwert unabhidngig von
der Schwerpunktsenergie, <o>% = (1.10 £ 0.14). Der Mittelwert aus den verschiedenen
Experimenten der Y- und Y'-Zerfille ist <a>* = (+0.33 £0.16) in Ubereinstimmung mit
der Erwartung fiir Spin-1 Gluonen.
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Abb. 55: Der y-Anteil (Bruchteil der Energie eines Ereignisses e*e™ — Hadronen, der in
Form von y-Strahlung erscheint) als Funktion der Schwerpunktsenergie. Man erkennt, daB
der y-Anteil der Zerfélle der Y- und Y’-Resonanzen gleich dem des Kontinuums ist.
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Zur StUtzung der Aussage, daB Quark- und Gluon-Fragmentation gleich sind, werden hier
zwei experimentelle Befunde gezeigt:

1. Der Bruchteil der y-Energie der Ereignisse (auf Akzeptanz korrigiert) ist im Kontinuum
und beim Y-und Y’-Zerfall gleich (Abb. 55).

2. Teilchenkorrelationen. Man untersucht die Winkelverteilung zwischen zwei Teilchen,
genauer zwischen dem hochstenergetischen und dem zweithdchstenergetischen Teil-
chen (Energiedeposition im Detektor). Abb. 56 zeigt die Ergebnisse fir das Kontinuum
und die (Summe der) direkten Y- und Y’-Zerfélle.

Das Ergebnis ist, daB die Annahme des Y-Zerfalls in drei Gluonen plus eine Gluonfragmen-
tation gleich der Quarkfragmentation (z. B. Field-Feynman-Parametrisierung) die Daten
richtig beschreibt.
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Abb. 56: Zweiteilchenkorrelation bei Kontinuumsreaktionen und bei direkten Y- und
Y’-Zerfillen. Aufgetragen ist die Winkelverteilung zwischen dem energiereichsten und
zweitenergiereichsten Teilchen. Die Ergebnisse werden im Text diskutiert.
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Crystal Ball-Kollaboration

Beteiligte Institute: California Institute of Technology, Carnegie-Mellon University, Pitts-
burgh, Institute of Nuclear Physics, Cracow, DESY, Harvard University, Cambridge MA,
Princeton University, Stanford Linear Accelator Center, Stanford University, Department of
Physics and High Energy Physics, Universitat Erlangen-Narnberg, University and NIKHEF
Nijmegen, Universitat Warzburg

Wahrend des DORIS Workshops im Februar 1981, als das Verbesserungsprogramm von
DORIS 6ffentlich vorgestelit wurde, entstand die Idee, den Crystal-Ball-(CB)-Detektor von
SLAC, wo er an SPEAR wesentliche Messungen zur Charmonium-Spektroskopie beigetra-
gen hat, zu DORIS zu bringen. Es sollen Messungen zur Bottonium-Spektroskopie durch-
gefuhrt werden. Ein wesentlicher Teil der Arbeitskraft der Gruppe F 31 ging 1981 in das CB-
Projekt. Die "alte” CB-Kollaboration verschmoiz mit der LENA-Kollaboration zur "neuen”
CB-Kollaboration.

Im Rahmen der Vorbereitung der CB-Experimente, deren Beginn fur den Frihsommer 1982
vorgesehen ist, wurden folgende Arbeiten durchgefuhrt:

1. Technische Studien zur Installation des CB bei DORIS. Nachdem geklart wurde, daB die
Installation des CB bei DORIS méglich ist, wurde bei DESY das Vorhaben "Installation
des Crystal-Ball-Detektors” ausgearbeitet. Dieses wurde im September 1981 geneh-
migt.

2. Der Experimentevorschlag "Proposal for investigating bb spectroscopy at DORIS using
the Crystal Ball” wurde ausgearbeitet. Im Rahmen dieses Vorschlags haben Physiker
der Universitdten Hamburg und Nijmegen sowie der DESY-Gruppe F 31 Untersuchun-
gen (ber die Messung des Elektronenspektrums semileptonischer B-Meson-Zerfélle
durchgefuhrt. Nur bei genauer Kenntnis der kinetischen Energie der B-Mesonen, die
beim Zerfall der Y(4S) Resonanz entstehen, sowie der Hadronen des Endzustandes las-
sen sich die Messungen auswerten.

Aus einer Messung des Verzweigungsverhéltnisses

BR — B — Dev
B — Xev

(die Schwierigkeiten wurden soeben geschildert) lassen sich Aussagen uber die Mi-
schungswinkel der Kobayashi-Maskawa Theorie der schwachen Wechselwirkung mit
sechs Quarks gewinnen. Abb. 57 zeigt, daB aus der Messung von BR das Verhait-
nis s,/83 = sin ©,/sin ®; und der Phasenwinkel & eingegrenzt werden kdnnen.

3. In einem CB Workshop im Dezember 1981 wurden ausfdhrlich mégliche Erweiterungen
des CB-Detektors fur Messungen der schwachen Zerfalle der B-Mesonen studiert und
diskutiert. Die Kollaboration hat daraufhin entschieden, daB kleinere Weiterentwicklun-
gen (K*-Nachweis, Flugzeitsysteme) sinnvoll sind. Mit ihrem Bau wurde begonnen.

4. Die DESY-Gruppe hat im Rahmen der "neuen CB-Kollaboration” an den Messungen des
CB an SPEAR in der Zeit September-November '81 teilgenommen. Es wurden Daten
zum ¥’ sowie bei 4,33 GeV Schwerpunktsenergie genommen. '
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8,/s; = sin®,/sin®; der Mischungswinkel ®, und ®; und des Phasenwinkels &. Die Winkel
sind empirisch zu bestimmende Parameter des Kobayashi-Maskawa Modells der schwa-
chen Wechselwirkung mit 6 Quarks. Die Messung des Verzweigungsverhiltnisses BR er-
laubt eine Eingrenzung der Parameter des Modells.

Abb. 57: Das Verzweigungsverhdltnis BR = als Funktion des Verhiltnisses
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Abb. 58: Experimenteller Aufbau des EMC Vorwartsspektrometers, Experiment NA2 am
CERN SPS.
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Europaische Myon Kollaboration EMC
Myon Streuung am CERN SPS

Die Gruppe F 21 ist am Myon Streuexperiment der European Muon Collaboration EMC am
280 GeV Myon Strahl des CERN SPS beteiligt. Die Arbeiten konzentrierten sich im Jahr

1981 auf die Datenanalyse des NA2 Experimentes sowie auf die Inbetriebnahme des NA9
Detektors.

Der EMC Detector

Wahrend der Umbauperiode des CERN SPS in einen pp Speicherring vom Juni 1980 bis
Mai 1981 wurde der NA2 Detektor durch ein Vertexsystem erweitert. Der experimentelle
Aufbau des NA2 Detektors ist in Abb. 58 und der des NA9 Detektors in Abb. 59 dargestelit.
Das NA2 Spektrometer besteht aus einem Ablenkmagneten mit einer Offnung von 1 x 2 m?
und einer magnetischen Lange von 5.2 Tm. Die Ortsmessung der Teilchenspuren erfolgt
auBerhalb des Magnetfeldes und des Strahis mit Driftkammern. Im Magnetfeld befinden
sich Proportionalkammern. Im Strahl wird mit Szintillatorhodoskopen und Proportional-
kammern gemessen. Getriggert wird auf Ereignisse mit einem oder mehreren Myonen mit
Hilfe von Triggerhodoskopen und schnellen Koinzidenzmatrizen. Fir eine Strahlintensitét
von 107 / Burst ergibt sich fur das 6 m Wasserstofftarget eine mittlere Luminositat von
2.5 - 10%"/cm®sec. Wegen des offenen Magneten ist das Spektrometer besonders gut zum
Nachweis der im Endzustand erzeugten Hadronen geeignet.

Der Nachweis von Hadronen wurde durch die Erweiterung mit einem Vertexsystem auf na-
hezu 4 ausgedehnt. Das Vertexsystem besteht aus einem supraleitenden Magneten, der
in seinem Gap ein 1 m langes Wasserstofftarget und eine Streamerkammer enthélt, sowie
elektronischen Detektoren wie Proportionalkammern, Driftrohren, Flugzeitzahlern und ver-
schiedenen Cerenkovzahlern (s. Abb. 59). Mit diesem System kénnen auch Hadronen aus
dem Targetjet (Rickwartsrichtung im Schwerpunktsystem) nachgewiesen und identifiziert
werden. Dadurch ist die Analyse des nahezu volistdndigen hadronischen Endzustandes
moglich. Besonderer Wert wurde dabei auf die Teilchenidentifikation gelegt. Sie erfolgt in
den &uBeren Bereichen mit den Flugzeithodoskopen F1 — F4, sowie den Aerogel Ceren-
kovzahlern CA. Im Vorwértsbereich befinden sich 3 Gascerenkovzahler CO, C1, C2. Fur
sehr langsame Teilchen kann auch die lonisationsdichte in der Streamerkammer herange-
zogen werden.

Die wichtigsten physikalischen Resultate vom NA2 Experiment

1. Strukturfunktionen

Das Skalenverhalten der Strukturfunktionen bei der tief inelastischen Lepton Nukleon
Streuung kann gut mit dem Quark-Parton Modell beschrieben werden. Dabei wird ange-
nommen, daB die Streuung an den punktférmigen Partonen, den Quarks, erfolgt, mit der
Konsequenz, daB die Strukturfunktion nicht vom Impulstbertrag Q2 abhangt. Bei héheren
Strahlenergien und/oder héheren Impulstbertragen treten allerdings kleinere Abweichun-
gen vom Skalenverhalten auf, die weitgehend im Rahmen der Quanten-Chromo-Dynamik
(QCD) beschrieben werden kénnen. Die Abb. 80 und Abb. 61 zeigen die Q%-Abh&ngigkeit der
Strukturfunktionen F, fur verschiedene x-Bereiche gemessen an Wasserstoff und Eisen.
Die GréBe x ist das Verhaltnis von Q% zu dem maximal méglichen Q2 fur die Energie v des
virtuellen Photons:

NA2 Detektor

NAQ Detektor

Skalenverhalten
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Abb. 59: Experimenteller Autbau des NA9 Experiments.

x=Q*2mv

Im Quark-Parton Modell entspricht x dem Impulsanteil des getroffenen Partons vom Ge-
samtimpuls des Nukleons. Die Abweichung vom Skalenverhalten zeigt sich bei kleinem x
in einem Anstieg der Strukturfunkton mit Q? wahrend bei groBem x die Strukturfunktion
mit Q% abfallt.

Der Anstieg der Strukturfunktion mit Q2 bei kleinem x wird hauptséachlich durch die Erzeu-
gung von Quark-Antiquark-Paaren an Giuonen verursacht, wéhrend der Abfall bei groBem
X durch Gluonbremsstrahlung dominiert wird. Zur Bestimmung der Quark-Gluon
Kopplungskonstanten 1971

25 In(Q%A?)

wurde eine QCD Analyse fur die Daten mit x > 0.25 durchgefuhrt. Far den QCD-
Skalenparameter A ergab sich daraus ein Wert zwischen 50 und 240 MeV. Dieser Bereich
gibt den statistischen und systematischen Fehler des Experiments wieder. Das Ergebnis
der QCD Analyse ist in Abb. 60 und Abb. 61 eingetragen.

Zur Uberprufung der Berechnung der Strahlungskorrekturen wurde fiir einen Teil der Daten
die bei der Streuung emittierte Bremsstrahlung im Wasserstoff-Kalorimeter gemessen.
Die gemessenen Werte stimmten gut mit den nach Tsai berechneten Werten tberein.
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Abb. 60: F, des Protons, gemessen an Wasserstoff fiir verschiedene x-Bereiche. Fiir
x > 0.25 erfolgte eine QCD Analyse mit Beitrdgen nur von Valenzquarks (ausgezogene Kur-
ve). Fiir x < 0.25 wurde das Ergebnis der Analyse auf Seebeitrige ausgedehnt (gestrichel-

te Kurve).
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Abb. 61: F, des Nukleons, gemessen an Eisen. Kurven wie in Abb. 60.
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2. Hadronische Endzustande

Das EMC Spektrometer ist z. Zt. das einzige Spektrometer, mit dem hadronische Endzu-
stande der Myon Nukleon Wechselwirkung untersucht werden kénnen. Diese Untersu-
chungen sind deshalb interessant, weil sich in den Verteilungen der Hadronen die innere
Struktur und Dynamik der Nukleonen wiederspiegelt.

Im Quark-Parton Modell kann die Hadronerzeugung mit der Streuung des virtuellen Pho-
tons an einem Quark mit anschlieBender Fragmentierung des Quarks zu einem Hadron be-
schrieben werden. Man erwartet z.B. danach, daB die z-Verteilung der erzeugten =° Meso-
nen gleich der z-Verteilung der gemittelten n* und =~ Mesonen ist. Die GréRe z ist dabei
der vom virtuellen Photon auf das erzeugte Hadron Ubertragene Energieanteil. Die Abb. 62
zeigt die entsprechenden gemessenen Verteilungen fur identifizierte 1 Mesonen. Aus dem
Vergleich ergibt sich, daB das dargestellte Teilchenverhéltnis gut mit dem einfachen
Quark-Parton Modell beschrieben werden kann.

Bei einer quantitativen Analyse von Hadronverteilungen ist es jedoch unumganglich, die
Gluon-Bremsstrahlung sowie die Hadronerzeugung an Gluonen zu beritcksichtigen. Bei ei-
ner Fragmentierung ohne vorherige Gluonemission erhélt man einen Jet von Hadronen in
der Richtung des virtuellen Photons. Bei der Bremsstrahlung eines hochenergetischen
Gluons erhélt man dagegen 2 Jets in Vorwartsrichtung. Da diese beiden Jets relativ zum
virtuellen Photon sich gegeniberliegen, spannen sie zusammen mit der Richtung des vir-
tuellen Photons eine Ebene auf. Diese Jetebene erhélt man aus den Daten durch Minimali-
sierung von £ P 2, wobei P, der Transversalimpulsanteil eines Hadrons aus dieser
Ebene ist.

‘Die Abb. 63 zeigt die Summe der Quadrate der Transversalimpulse in der Jetebene. Diese
Verteilung weicht deutlich vom einfachen Quark-Parton Modell ab, kann aber gut mit einer
QCD Monte Carlo Rechnung beschrieben werden. Die Winkelverteilung der hadronischen
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Abb. 63: Verteilung von £ p? ,, in der Jetebene. Die durchgezogene Kurve ist eine QCD
Vorhersage nach dem Lund Modell. Fiir die beiden anderen Kurven wurde der QCD Beitrag
abgeschaltet. Sie unterscheiden sich durch das angenommene <p’ > der Fragmentie-
rung.
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Abb. 64: Winkelverteilung der hadronischen Energie in der Jetebene. Abb. 64 enthilt nur
Ereignisse mit p? ., > 2 GeV2
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Abb. 65: p>-Verteilung von Protonen und Antiprotonen verglichen mit allen geladenen

Hadronen.

Energie in der Jetebene st in Abb. 64 dargestellt. Die Richtung ¥ = 0 entspricht der Rich-
tung des virtuellen Photons. Die Abb. 64a enthélt alle Ereignisse, wéhrend in Abb. 64b nur
Ereignisse mit P, 2., > 2 GeV enthalten sind. Fur die hohen Transversalimpulse erkennt

-

—y—

1 2

pf [(GeV) 2]

man deutlich die Struktur von 2 Jets.

Bei der Analyse von identifizierten Hadronen ergab sich ein erheblicher Anteil von Proto-
nen und Antiprotonen (s. Abb. 65). Es bestanden zunichst Schwierigkeiten, diese Anteile
zu erkléaren, die auch bei e*e™-Reaktionen bei PETRA beobachtet wurden. Inzwischen
kann aber die Proton- und Antiprotonproduktion gut mit Diquark-Antidiquark Beitragen bei

der Fragmentierung beschrieben werden.
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Abb. 66: x-Verteilung der einfachen u Produktion. Die Kurven mit IC und ICE sind die Vor-
hersagen der Rate fiir einen inneren Charm von 1 %. ICE enthilt eine Q*Abhéngigkeit.
PGF ist die Beschreibung mit dem Photon-Gluon-Fusions Modell.

3. Multi p-Produktion

Die Erzeugung energiereicher Myonen bei der Myon-Nukleon Streuung kann gut mit dem
semileptonischen Zerfall von Mesonen und Baryonen erklart werden, die jeweils ein
Charm-Quark enthalten. Vergleiche der gemessenen Verteilungen, besonders mit dem
Phonton-Gluon Fusions Modell, wurden schon vor langerer Zeit publiziert.

Bei der Analyse der Daten wurden nun auch 3 Ereignisse gefunden, bei denen jeweils 2 My-
onen mit der gleichen Ladung erzeugt wurden. Diese Ereignisse kénnen nicht mit einer cc
Erzeugung erkl&rt werden, da das ¢ nach der Fragmentierung nur in ein p* und das ¢ in ein
u~ zerfallen kann. Zur Erklarung dieser Ereignisse wurden 2 Mdglichkeiten untersucht.
Einmal kdnnten die Myonen aus dem Zerfall von BB-Mesonen stammen, wobei das eine B
Meson direkt semileptonisch zerfallt und das andere semileptonisch tber ein D Meson. Ei-
ne andere Erkl&rung dagegen wéren Ubergénge D° « D° durch D°/ D° Mischung. Obwonh|
die gemessene Rate mit BB Produktion nach dem Photon-Gluon-Fusions Modell tberein-
stimmt, kdnnen fur die beiden Reaktionen nur obere Grenzen angegeben werden, da Unter-
grundreaktionen vom = und K Zerfall nicht vollstdndig ausgeschlossen werden kénnen. Es
ergibt sich

o(uN = p BB X) < 12 - 10~ cm? bei 250 GeV
D°/ D® Mischung < 20 %

Diese beiden Absch&tzungen gelten mit 90% Wahrscheinlichkeit.
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Abb. 67: Vorldufige Multiplizitidtsverteilung fiir geladene Hadronen, gemessen mit dem
NA9 Detektor. <W?> = 252 GeV>.

Ein anderer Aspekt bei der Multi-Myon Anaiyse bestand in der Untersuchung, welcher An-
teil im Quark-Antiquark See des Nukleons aus langlebigen cG Paaren besteht. Ahnliche
Untersuchungen wurden auch von Hadron Streuexperimenten angestellt, wobei ein
Charm-Quark Anteil von 1 % bei ISR Energien gefunden wurde. Aus diesem Wert wurde
die x-Verteilung fur Einfach-Myon Produktion berechnet. Die Kurve ist in Abb. 66 darge-
stellt und mit IC bezeichnet. Die mit PGF bezeichnete Kurve ist dagegen die Beschreibung
der Daten mit dem Photon-Gluon-Fusions Modell. Durch einen Vergleich mit den Daten er-
gibt sich daraus ein Anteil von Charm-Quarks im Nukleon von weniger als 0,28 % mit 90 %
Wahrscheinlichkeit. Eine bessere Ubereinstimmung mit den Hadron Experimenten erhalt
man, wenn man fir den inneren Charm eine Q? Abhangigkeit zulassen warde. Selbst bei
der starksten mdglichen Q? Abh#ngigkeit liegt die Vorhersage noch Uber den Daten, wie
die gestrichelte Kurve veranschaulicht.



EMC

c
C Prelimimary
B - uncorrected
10 — i
s - -
L N N
*_Ic ‘ w o
SIS = ¥ Uty
F 1
- 4
—\Z:L F ; i ]
L *
e Th a8

Abb. 68: xc-Verteilung fiir vorldufige NA9 Daten. Fiir die gestrichelten MeBpunkte bei
xg > —0.1 wurde die Spur auch in der Streamerkammer gesehen.

4. Erste Resultate vom NA9 Experiment

Nach einer kurzen Testphase fur das Vertexsystem konnte bereits im August 1981 mit der
Datennahme begonnen werden. Langfristig ist vorgesehen, nur solche Streamerkammer-
bilder auszuwerten, far die im Vorwartsspektrometer ein gestreutes Myon mit bestimmten
kinematischen Bedingungen gefunden wurde. Flr die ersten Daten wurden jedoch beide
Analyseketten gleichzeitig begonnen, um mdglichst schnell die Kombination der Strea-
merkammerinformation mit der Information aus den elektronischen Detektoren auszute-
sten.

Die Abb. 67 zeigt eine sehr vorlaufige Multiplizitatsverteilung fur (W?) = 252 GeV2 Die Da-
ten enthalten nur geladene Teilchen mit einem Impuls von mehr als 100 MeV, weil kleinere
Impulse in der Streamerkammer nicht gesehen werden. AuBerdem kdnnten die Daten noch
einige elektromagnetische Paare enthalten.

Die Energieverteilung der geladenen Hadronen ist in Abb. 68 als Funktion von Feynman xg
dargestellt. Die Daten Gberspannen den gesamten Bereich von —1 bis + 1. Fur xg > 0.2
stimmen diese vorldufigen Messungen gut mit den in diesem Bereich vorhandenen NA2
Daten Oberein. FOr xp < —0.1 stammen die Daten nur aus der Streamerkammeranalyse.
Far xg > —0.1 ist der Anteil der Daten, fur den die Streamerkammerinformation vorhanden
war, gestrichelt dargestellt.
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Abb. 69: Blick in die HASYLAB-Halle — August 1981.
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Experimente mit Synchrotronstrahlung

Hamburger Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB

Der Speicherring DORIS ist eine der starksten Quellen fur Synchrotronstrahlung auf der
Welt. Synchrotronstrahlung ist elektromagnetische Strahlung, die von einem gespeicher-
ten Elektronenstrahl mit hoher Intensitat abgestrahlt wird. Diese wird im weichen
(Vakuum-Ultraviolett) und harten Rontgengebiet fur die Untersuchung der elektronischen
und geometrischen Struktur der Materie und fur technologische Anwendungen genutzt.
Durch die hohe Energie der Elektronen in DORIS wird ein Spektrum emittiert, das bis in
den sehr harten Rontgenbereich um 100 keV reicht.

Am Deutschen Elektronen-Synchrotron besteht eine mehr als 15jahrige Tradition in der
Anwendung der Synchrotronstrahlung. Diese fand ihren Niederschlag beim Aufbau der 24
neuen MeBplatze in der groBen Experimentierhalle des HASYLAB (s. Abb. 69), an dem viele
auswartige Gruppen mit groBem Einsatz und teilweise langjéahriger Erfahrung mitwirkten.
Wahrend am Anfang des Berichtsjahres nur 5 MeBplatze in Betrieb waren, konnten in den
letzten Monaten 19 MeBplatze mit Strahlung versorgt werden. Auch wenn viele der ganz
neuen Instrumente noch Uber einen langeren Betrieb hin werden weiterentwickelt werden
mussen, kann man das Jahr 1981 als das Jahr des Ubergangs von der Aufbauphase in die
Betriebsphase charakterisieren. Das kam auch bei der offiziellen Einweihung des HASY-
LAB am 29. Januar zum Ausdruck. Die feierliche Einweihung in Gegenwart der Vertreter
des BMFT, der Hansestadt Hamburg und vieler befreundeter Institutionen am Vormittag
ging am Nachmittag in ein wissenschaftliches Statusseminar tber, das ganz im Zeichen
der geplanten Experimente stand.

Im Berichtsjahr wurde DORIS ausschlieBlich fur Experimente mit Synchrotronstrahlung
betrieben. Die Gesamtbetriebszeit betrug 5040 Stunden, davon war die Maschine 4047
Stunden, d.h. 80 %, fur Experimente bereit. Die Zeit war wie folgt verteilt (gerundet):

— 1 % Maschinenanlauf,

— 5 % Positronenstrahl fur EMBL

— 13 % Elektronenstrahl fur das Institut fir Festkdrpertechnologie der Fraunhofer-
gesellschaft

— 25 % EMBL / HASYLAB Positronen und Elektronenstrahl im 12-Stunden-Wechsel

— 37 % Strahl fur HASYLAB

Besonders fruchtbar waren die letzten beiden Betriebsmonate Oktober und November, da
zum SchiuB 19 MeBplatze mit Strahlung versorgt wurden. An den Experimenten waren ins-
gesamt 226 Wissenschaftler, Ingenieure und Techniker beteiligt. Davon waren Uberwie-
gend in Hamburg anwesend 61 Personen (einschlieBlich Diplomanden und Doktoranden
der Universitat Hamburg), 165 Gaste kamen wahrend der Messungen von auBerhalb. (Die-
se Zahlen beinhalten nicht die EMBL-Experimente und nicht die Untersuchungen der
Fraunhofergesellschaft).

Wie bisher hatte HASYLAB enge Kontakte mit der AuBenstelle des Europaischen Labors
far Molekularbiologie, EMBL. Ein MeBplatz von EMBL in der HASYLAB - Halle ging bereits
in Betrieb, zwei weitere sind im Aufbau. Dort wird in Zukunft auch der Schwerpunkt der
EMBL - Aktivitaten liegen, sodaB kanftig in Hauptbenutzerzeiten fur Synchrotronstrahlung
nur noch Elektronen gespeichert zu werden brauchen.

Synchrotron-
strahlung

MebBzeit
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Tabelle 1 : MeBpléatze fiir Photonenenergie 5 — 50 eV

horizontaler
Energie- Anteil am

an Planung, Aufbau
und Nutzung betei-

MeBplatz bereich  Synchrotron- ligte Institute
strahl
(eV) {mrad)
1 HONORMI 5-35 1 HASYLAB
3 m Monochromator Univ. Miinchen
fur hochaufgeldste Univ. Kiel

Spektroskopie

2 HIGITI 5-35 1
1 m Monochromator
far Fluoreszenz-
spektroskopie

3 SUPERLUMI 5-35 50
2 m Monochromator
far Fluoreszenz- und
Photoemissions-
spektroskopie

4 1 m Seya Monochromator 5-50 6
mit Elektronenspektro-
meter fur winkelaufge-
16ste Photoemission

5  WeiBer Strahl 2-10
fur Zeitaufldsung
(im Aufbau)

AuBerdem bestehen gute Kontakte zur Fraunhofergesellschaft, die in einem eigenen La-
bor an DORIS gemeinsam mit der Industrie Kopierverfahren fir Mikrostrukturen ent-
wickelt. Mit der Berliner Speicherring GmbH ftr Synchrotronstrahlung, BESSY, werden

Fragen von gemeinsamen Interesse regelmaRig beraten.

Univ. Kaiserslautern
Univ. Hamburg

Univ. Hamburg
Univ. Kaiserslautern
Freie Univ. Berlin
HASYLAB

Univ. Kiel
Univ. Hamburg

HASYLAB

Univ. Hamburg
verschiedene
Kollaborationen

HASYLAB
MPI Géttingen
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Tabelle 2 : MeBplétze fiir Photonenenergien 20 — 400 eV

Energie-
MeBplatz bereich

(eV)

horizontaler
Anteil am

Synchrotron-

strahl
(mrad)

an Planung, Aufbau
und Nutzung betei-
ligte Institute

1 FLIPPER I 20 - 400
bei variablem Winkel
arbeitender Mono-
chromator far Photo-
emissionsmessungen

2 FLIPPERII 20 - 400
bei variablem Winkel
arbeitender Mono-
chromator fur Photo-
emissionsmessungen

3  Toroidgittermono- 30 - 250
chromator far
Photoemission an
Atomen und Molekilen

4  GLEISPIMO-VUV 20 - 300
Reflektometer
bei variablem Winkel
arbeitender Monochro-
mator fur Reflexions-
messungen

5 HOROW 20 - 400
2 m Rowland-
monochromator

6 FLEUR 20 - 400
2 m Rowland far
Rodntgenfluoreszenz

10

Univ. Hamburg

MPI Stuttgart

Univ. Hamburg
Univ. Freiburg

Univ. Hamburg
HASYLAB

Univ. Hamburg

Univ. Mtnchen
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Wie in den vergangenen beiden Jahren haben die einzelnen Gruppen tber ihre Arbeiten in
kurzen Beitragen berichtet, die in einem ausfihrlichen Bericht "Hamburger Synchrotron-
strahlungslabor am Deutschen Elektronen-Synchrotron DESY, Jahresbericht 1981” zusam-
mengefaft sind. Die Titel der einzelnen Beitrage geben einen guten Uberblick Gber die Viel-
falt der Aktivitaten und sind im folgenden wiedergegeben. Der bei weitem groBte Teil der
Gruppen kann erste Ergebnisse vorstellen. Darunter sind viele hervorragende neue Unter-
suchungen, die zeigen, daB das mihsam aufgebaute Instrumentarium die Anstrengung
gelohnt hat und HASYLAB auf vielen Gebieten international voll konkurrenzféhig ist.

Verzeichnis der Beitrédge der Arbeitsgruppen

(Die Beitrdge sind im Jahresbericht HASYLAB 1981 gesondert veréffentlicht und auf Anfra-
ge erhaltlich)

Atom- und Molekiilphysik

— Photoemissionsspektroskopie an Metallddmpfen — Erste Messungen mit dem To-
roidgittermonochromator (TGM)

— Photoionisation von Barium-Atomen im Bereich der 5p-Anregungen

— Elektronenspektrometrie mit monochromatisierter Synchrotronstrahlung

— Messung des Alignments von Photoionen

— Messung von Lebensdauern und StoBléschquerschnitten selektiv angeregter Zustan-
de des molekularen Wasserstoffs

— Elektronische Struktur des Cl-Molekils

— Molekilldynamik in Excimer-Systemen

— Fragmentation kleiner Molekille

— Partielle Wirkungsquerschnitte und Zustandsdichte-Effekte bei der Photoemission
von polykristallinen Aufdampfschichten kleiner organischer und anorganischer
Molekule

— Lichtstarke Vakuum-UV-Strahlfthrung und Matrixisolationsspektroskopie

— UHV-Rowland-Monochromator fur Matrixspektroskopie

— Photoeffects in Fluid Xenon

— Photoleitung unpolarer organischer Fitssigkeiten

Festkdrper- und Oberfldchenphysik

— Hochaufgel&ste Reflexion und Photoemission im Bereich 5 - 50 eV

— Photoemission aus angeregten Zusténden in festen Edelgasen

— Erste Ergebnisse an der Lumineszenz-Apparatur SUPERLUMI. Lumineszenz freier Ex-
zitonen in festen Edelgasen und Alkalihalogeniden

— Ein optimierte MeBplatz fur winkelaufgeloste Photoemission im Bereich
5eVg hv £ 50 eV

— Winkelaufgel6ste Valenzband-Photoemission von Pb-Phthalocyanin-Filmen auf
Cu(100)-Fl&chen

— Gitterrelaxationsprozesse nach Anregung von Rumpfexzitonen in Lithium- und
Natriumhalogeniden

— Elektronische Struktur von Metalloberflachen

— Interschalen-Wechselwirkung in Photoemission an Festkérpern

— Kantennahe Struktur von a- und A-Cer

— Roéntgenabsorptionsspektroskopie am Valenzibergang von SmS

— Photoemissionsuntersuchungen zur elektronischen Struktur von adsorbiertem und
festen Pyridin auf Silber

— Beobachtung des Ubergangs vom adiabatischen zum "sudden”-Bereich im Photo-
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Tabelle 3 : RontgenmeBplitze

horizontaler

an Planung, Aufbau

Anteil am und Nutzung betei-
MeBplatz Synchrotron- ligte Institute
strahl
(mrad)
1 2-Achsen-Diffraktometer 3 Univ. Dortmund
Univ. Saarbriicken
2  4-Kreis-Diffraktometer 1 Univ. Géttingen und
verschiedene
Kollaborationen
3  3-Achsen-Diffraktometer 1 Univ. Kopenhagen
Riso Nat. Res. Inst.
4  Réntgentopographie 2 Fritz-Haber Inst.
Univ. Berlin
HASYLAB
5 Energiedispersive 2 Univ. Kopenhagen
Réntgenbeugung Riso Nat. Res. Inst.
HASYLAB
6  Fokussierter Rontgenstrahl 4 Univ. Kiel
far EXAFS I und verschiedene
(im Aufbau) Kollaborationen
7  ROMO 2 KfA Jalich
Réntgenmonochromator HASYLAB
8 Proteinkristallographie 2 EMBL
(im Aufbau)
9 Kleinwinkelbeugung 1 EMBL
10 Fokussierter Rontgenstrahl 4 EMBL
fur EXAFS
(im Aufbau)
11  Teststand far M6Bbauereffekt 2 Univ. Hamburg
12 Rontgeninterferometer 1 Univ. Dortmund
13 Réntgenteststand 1 HASYLAB



HASYLAB

elektronenspektrum des Nickel 3p-Rumpfniveaus

— Untersuchungen von Satellitenstrukturen im Valenz- Photoelektronenspektrum von
CO auf Cu(110)

— Oberflachen- und volumenempfindliche Photoemission an Cu: "skake-up”-Strukturen
im Valenzband- und Rumpfniveaubereich

— Photoemissions-Untersuchungen mit Synchrotronstrahlung

— Aufbau eines PhotoemissionsmeBplatzes mit dem Planspiegelmonochromator
FLIPPER Il

— Testexperimente mit einem zweidimensionalen Analysator fur winkelaufgeldste Photo-
elektronenspektroskopie an Festkdrperoberflachen

— Emissionsspektroskopie im Bereich der ultraweichen Réntgenstrahlen

— Abstandsabhéangige Abschirmeffekte bei Elektronenemission aus physisorbierten
Kr-Schichten auf Cu(110)

Strukturuntersuchungen

Triple Axis Spectrometer:

— Smectic-A surface of the nematic and isotropic bulk phase
— Hexagonal layer stacking in smectic-B phase of 70.7

— Pressure induced commensurate-incommensurate transition in Kr-monolayers on
graphite

— Melting of 2-dimensional crystals

— Structure of CF, monolayers on graphite

— High resolution powder diffraction with synchrotron radiation

— EXAFS Untersuchung der Nahordnung in CusAu, CoPt; und Ni,Mo

— EXAFS Untersuchung an Zr-Al Katalysatoren fur die Polimerisation von Ethylen

— EXAFS Untersuchung der Struktur von Co-Mo Wasserstoffentschweflungs-
Katalysatoren

— EXAFS-Untersuchungen unter hydrostatischen Drucken an RbCN

— EXAFS-Untersuchungen an elektronenbestrahltem Al(Ag) und Al(Zn)

— Aufbau des MeBplatzes EXAFS Il und Réntgenabsorptionsuntersuchungen

— MebBplatz fur Réntgen-Interferenz-Topographie mit Synchrotronstrahlung

— An interpretation of White (synchrotron X-radiation) Laue (topograph) patterns by
means for the gnomonic projection

— Stroboskopische Untersuchung von Schwingquarzen mit Synchrotronstrahlung

— Multistereo synchrotron X-ray topography

— Development and applications of the synchrotron X-ray topography

— COylLaser annealing of ion-implanted silicon

— X-ray scattering factors for large scattering vectors

— High pressure diffraction of YbH, up to 28 GPa

— Diffraction studies of US at high pressures up to 40 GPa

— Rontgenbeugung unter hohen Drucken und Temperaturen

— Energiedispersive Réntgenbeugung unter hohen Drucken

— Untersuchungen mit stehenden Rontgeninterferenzfeldern

— Zeitaufgeldste Untersuchungen von Laserpuls-induzierten Gitterrelaxationen an Cer-
Terbium-Pentaphosphaten

flussige Kristalle

physisorbierte Filme
auf Graphit
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— Funfkreis-Diffraktometer mit durchstimmbarer Wellenlange fur Synchrotronstrahlung
— Roéntgendiffraktionsmessung an NASICON (Na, , ,Zr,Si,P,_,0;,) Einkristallen

— Untersuchung der Kristallisation und des Schmelzens von Poilymeren

— Eine Guinier-Heizkamera fur Synchrotronstrahlung

Neue Methoden und Angewandte Forschung

— Ro&ntgeninterferometer

— Rontgenfluoreszenzanalyse mit Synchrotronstrahlung

— High resolution inelastic scattering of X-rays

— Zweiachsendiffraktometer

— Ein Pulver-Polarimeter fur Synchrotron-Réntgenstrahlung

— Arbeiten am VUV-Reflektometer

— Untersuchung zur Herstellung von Trenndisenstrukturen mittels Réntgenlithographie

— ZeitaufgelOste Fluorimetrie

— Summary of the research activity of Chang and Coworkers at HASYLAB, DESY

— Erzeugung einer rdumiich kohé&renten, monochromatischen Réntgenlichtquelle

— Testmessungen zur Rontgen-Energie-Verlustspektroskopie mit Synchrotron-
strahlung

— MoBbauereffekt mit Synchrotronstrahlung als Quelle

— Kernresonanzexperimente mit Synchrotronstrahlung

An der Vorbereitung und Durchfiihrung von Experimenten beim Hamburger Synchrotron-
strahlungslabor HASYLAB sind folgende Institute beteiligt:

Rhein.-Westf. TH Aachen
Institut far Kristallographie

University of Arhus
Institute of Physics

Freie Universitat Berlin
Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft Berlin
Hahn-Meitner Institut far Kernforschung, Berlin

Universitat Bonn
Mineralogisch-Petrologisches Institut Lehrstuhl far Mineralogie und Kristallographie

Universitat Dortmund
Lehrstuhl fur Experimentalphysik |

Universitat Dasseldorf
Physikalisches Institut

Universitat GH Duisburg
Labor fur Festkdrperphysik
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Universitat Freiburg
Fakultat fur Physik

Universitat Géttingen
Mineralogisch-Kristallographisches Institut

MPI fur Biophysikalische Chemie, Géttingen
Abteilung Molekulare Biologie

MPI far Experimentelle Medizin, Gottingen
Abteilung Chemie

Institut Laue Langevin Grenobie

European Molecular Laboratory EMBL
AuBenstelle Hamburg

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
HASYLAB

Universitat Hamburg

Institut far Angewandte Physik

Institut far Anorganische und Angewandte Chemie
1. Institut fur Experimentalphysik

Harvard University, Cambridge, Cambridge (USA})

University of Helsinki
Department of Physics Instrument Laboratory, Technical Research Centre of Finland

University of Jerusalem
Kernforschungsanlage Julich

Universitat Kaiserslautern
Fachbereich Physik

Forschungsanstalt Karlsruhe
Europaisches Institut fur Transurane

Universitat Kiel
Institut far Experimentalphysik

University of Kopenhagen

Linképing University

Massachusetts Inst. Tech. (MIT), USA
Haldor Topsoe Res. Lab., Lyngby, D&dnemark

Technical University of Denmark, Lyngby
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Universitat Manchen
Sektion Physik

Technische Universitat Manchen
Physik Department

Gesamthochschule Paderborn
Fachbereich 6 - Experimentalphysik

Universite Paris-Nord LIMPH, Villetaneuse
Universite Paris-Sud Lab. Phys. Plasmas, Orsay
CEN-Saclay, Gif-sur-Yvette

Riso National Laboratory, Roskilde, Ddnemark

Universitat des Saarlandes, Saarbricken
Fachrichtung 17.5 - Kristallographie

CNRS, Equipe de Spectroscopie, St. Etienne, Frankreich
Karolinska Institute, Stockholm

MPI far Festkorperforschung, Stuttgart

Tartu Estonian SSR, UdSSR

Brookhaven National Lab., Upton, USA

Gesamthochschule Wuppertal
Fachbereich 9 - Physikalische Chemie



EMBL

Europaisches Laboratorium fur Molekularbiologie EMBL

Auch 1981 hat das Europaische Laboratorium fur Molekularbiologie, trotz neuer techni-
scher Aufgaben im HASYLAB sein wissenschaftliches Programm in der Synchrotronstrah-

lungsforschung in vollem Umfang weiterfiihren kénnen. Hierzu gehért:

1. RONTGENSTREUUNG

a. an Proteinkristallen - Tieftemperaturuntersuchungen - zeitaufgeléste Réntgenbeu-

gung

b. an teil- und nichtkristallinen Systemen - zeitaufgel6ste Rontgenstreuung - Kleinst-

winkelstreuung (Bonse-Hart-Kamera)

2. RONTGENSPEKTROSKOPIE

3. RESONANTE RONTGENSTREUUNG

a. an Einkristallen
b. an anderen Stoffen (L&sungen, Membrane, ...)

In dieser Gliederung kommt auch die Bedeutung der Synchrotronstrahlung zum Ausdruck.
Der relative Anteil des Einsatzes von Synchrotronstrahlung nimmt von 1. nach 3. zu.

Die Rdntgenstreuung profitiert ausschlieBlich von der hohen Intensitét der Synchrotron-
strahlung bei Wellenldngen um 1,5 Angstrdom. Wer hierdurch angezogen wird, der ver-
gleicht kritisch die Intensitat der Cu-Ka-Linie des Réntgengenerators mit dem (in diesem
Falle: leider) kontinuierlichen Spektrum der Synchrotronstrahlung. Der Gewinnfaktor ge-
geniber den heimischen Moglichkeiten liegt zwischen 10 und 1000. Der aberwiegende Teil
der Vorhaben des EMBL ist daher im ersten Abschnitt der Gliederung angesiedelt. Wir er-
wéhnen nur einige Beispiele:

Mit der Synchrotronstrahlung haben die Tieftemperaturuntersuchungen an Proteinkristal-
len eine wahre Renaissance erlebt. Monatelange Untersuchungen unter extremen Bedin-
gungen der Proteinkristalle lassen sich nunmehr in wenigen Tagen durchfhren. DaB man
auch vor dem Zeitaiter der Synchrotronstrahlung diese sehr mithevollen Experimente nicht
gescheut hat, wird verstandiich, wenn wir daran erinnern, daB die beim schrittweisen Ab-
kthlen einfrierenden Molekularbewegungen kristallographisch geortet werden kénnen.
Die detaillierte Untersuchung der Bewegungszustdnde des Enzyms kann entscheidende
Hinweise fur den Sinn seiner komplizierten makromologischen Struktur liefern.

Wahrend die Haltbarkeit von Proteinkristalien noch mit der von konservierten Lebensmit-
teln vergleichbar ist, sind andere biologische Praparate weitaus kurzlebiger. Zellulare und
subzelluldre Strukturen (Muskeln, Mikrotubuli,...) gehoéren hierzu. Die Méglichkeit makro-
molekulare Zust&dnde im Sekunden- und Millisekundenbereich beobachten zu kénnen, hat
der Synchrotronstrahlung den besonderen Ruf unter den Molekularbiologen und Physiolo-
gen eingebracht.

Réntgenstreuung
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Wir wenden uns nun der Wellenlangenabhangigkeit (Dispersion) der Wechselwirkung der
Rontgenstrahlung mit Materie zu. Das kontinuierliche Spektrum der Synchrotronstrahiung
bietet far die spektroskopischen Untersuchungen ideale Voraussetzungen. Das optische
Theorem verknupft den totalen Wirkungsquerschnitt (der neben elastischen auch inelasti-
sche Beitrage enthalt) mit dem Imaginarteil der Streuamplitude in Vorwdartsrichtung. Es
bieten sich somit zwei Forschungsrichtungen an: Die Absorptionsspektroskopie und die
resonante Rontgenstreuung.

Photoelektrische Absorptionsquerschnitte Ubertreffen resonante Streuquerschnitte um
das 100- bis 10.000-fache. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn das besondere Interesse
der Molekularbiologen sich auf die Réntgenabsorptionsspektroskopie richtet. Je nach
dem Bindungszustand des angeregten Atoms und abhangig von der Konfiguration und Art
der nachsten Nachbaratome wird der Rontgenabsorptionskante eine besondere Fein-
struktur aufgepragt. Die Absorptionsfeinstrukturanalyse (EXAFS, XANES) ist daher zu ei-
nem wichtigen Hilfsmittel zur Erforschung metailhaltiger Enzyme (Insulin [Zink], Hdmoglo-
bin [Eisen], ...) geworden. Das EMBL leistet auf diesem Gebiet einen wachsenden Beitrag.

Obwohl resonante Réntgenstreuquerschnitte kiein gegen die totalen Wirkungsquerschnit-
te sind, gewinnen sie betrachtlich aufgrund ihrer Koharenzeigenschaften. Diesem Um-
stand ist es mit zu verdanken, daB die resonante Streuung (oder anomale Dispersion des
Atomfaktors) in der makromolekularen Kristallographie zur Phasenbestimmung und somit
zur direkten Strukturbestimmung eingesetzt werden kann. Die resonanten Streuanteile in
den Roéntgenbeugungsreflexen erreichen allenfalls einige Prozent der Gesamtstreuung.
Der mégliche Siegeszug dieser Methode ist an die Verfligbarkeit von hochauflésenden
Flachenzahlern und geeigneten Datenreduktionsprogrammen gebunden.

Bei teilkristallinen oder amorphen Substanzen und makromolekularen Lésungen féllt die
resonante Streuung viel geringer aus als bei entsprechenden Einkristallen. Das Streubild
ist einfacher (verwaschener), und 188t sich nur mit wenigen Strukturparametern eindeutig
in Beziehung setzen. Entsprechend geringer sind die Anforderungen an Flachenzahler und
Auswerteverfahren. Es erschien daher lohnend, diesen Weg zu beschreiten. Nach den er-
sten erfolgreichen Versuchen, die bekannte Eisenkonfiguration in geléstem Hamoglobin
zu bestimmen, ist es nunmehr gelungen, die resonante Streuung einer bakteriellen Katala-
se zu messen. Dieses Katalasemolektl mit einem Molekulargewicht von dber 200 000 ent-
halt nur 4 Eisenatome. Der resonante Streubeitrag ist kleiner als 0,002 der Gesamtstreu-
ung. Dennoch konnte die resonante Streuung mit einer Genauigkeit ermittelt werden, die
die Bestimmung der bisher in dieser Katalase unbekannten Eisenkonfiguration ermég-
licht. Die Anwendung dieser Methoden auf andere unbekannte Proteinstrukturen, Gegen-
ionenverteilungen von Polyelektrolyten aber auch auf metallische Werkstoffe ist begon-
nen worden.
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Theoretische Physik

Eichtheorien der starken, schwachen und elektromagnetischen Wechselwirkung bilden
fast ausschlieBlich die Grundlage der theoretischen Diskussion in der Elementarteilchen-
physik. Die Beitrage der Gruppe Theorie, des ll. Instituts fur Theoretische Physik und deren
zeitweiliger Gaste stammen dementsprechend prinzipiell aus diesem Gebiet.

(i) Ein wichtiges Gebiet, das 1981 besondere Aufmerksamkeit erlangte, liegt in der Berech-
nung und Phanomenologie der QCD-Strahlungskorrekturen hoherer Ordnung. Daneben
wurden Ideen zur Berechnung des Quarkonium-Potentials, sowie phanomenologische An-
satze zur Teilchenproduktion im J/W-Zerfall ausgefthrt. Auch wurde der bei PETRA ent-
deckte groBe Wirkungsquerschnitt far Baryonen berechnet. Modelle fur polarisierte tiefin-
elastische Streuung und das Partonmodell zogen Interesse auf sich. AuBerdem wurden
Polarisationseffekte in 3-Jet-Ereignissen berechnet.

(ii) Die Bedeutung der Gittereichtheorien wuchs im Laufe des Jahres 1981. Die ersten Be-
rechnungen zum QCD-Teilchenspektrum ohne Fermionen (glueballs) wurden durchgefuhrt
sowie Beitrdge zur Confinement-Frage, insbesondere die Funktion von Monopolen und
Vortices. Eine weitere interessante Untersuchung ist die der Thermodynamik des Gluo-
nengases. Theoretische Arbeiten auf diesem Gebiet sind wichtig fur das Verstandnis der
Gittermethode. Fermionen auf dem Gitter, stérungstheoretische Korrekturen sowie das
Heisenberg-Modell wurden untersucht.

(iii) Auf dem Gebiet der elektroschwachen Wechselwirkung wachst das Interesse an der
Méglichkeit, daB Leptonen und Quarks selber gebundene Zustande sind. Im Rahmen der
mehr traditionellen Theorie ist die Erzeugung von Fermionmassen, sowie das Versténdnis
der CP-Verletzung ein wichtiges Problem. Die Effekte der dynamischen Symmetrieberech-
nung wurden ebenfalls diskutiert.

(iv) Die Untersuchung grundlegender Fragen der Quantenfeldtheorie ist wichtig fur zuktnf-
tige Fortschritte. Naher erbrtert wurden diverse theoretische Fragen, die Aufmerksamkeit
erlangten, wie die Fermi-Pseudopotentiale, Renormierbarkeitsfragen, Eigenschaften der
Quantenelektrodynamik, nichtabelsche Theorien bei sehr hohen Energien, Fragen der sta-
tistischen Mechanik sowie der magnetische FluB in nichtabelschen Theorien.

Quantenchromo-
dynamik

Gittereichtheorien

elektro-schwache
Interferenz

Quantenfeldtheorie
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Technische Entwicklungen und Dienste

Speicherringexperimente Service

A. Der Schwerpunkt der Arbeit lag auch 1981 bei der Vorbereitung des Experiments

ARGUS. Dabei sind im einzelnen zu nennen:

. Die Fertigstellung von 80 Geraten fur die Vorverarbeitung der Signale der 1760 Schauer-
z&hler.

. Der AbschluB der Entwicklungsarbeiten an den Schaltungen zur Nachstabilisierung der
Hochspannungen fir die Myonen- und Driftkammern. Insbesondere fur die letzteren ist
wegen der geplanten dE/dx-Messungen eine Instabilitat von weniger als 10~* erforder-
lich. 12 Gerate werden nach den Prototypen gebaut.

. Abgeschlossen wurde ebenfalls mit einem Mustergerat die Entwicklung der Acht-
Kanal-Uberstromwéchter fur die Hochspannungsversorgung der Drift- und Myonen-
Kammern, deren Schwelle eingestellt werden kann etwa zwischen 10 und 30 pA (d.h. et-
wa Faktor 100 uber dem erwarteten Betriebsstrom) und die von dem Monitor-Rechner
ausgelesen werden kénnen. Die Fertigung fur etwa 500 Kanéle wurde eingeleitet.

. Prototypen fur Geré&te zur Messung der magnetischen Feldstarke im Magneten sowie
der relativen Feuchte in der Nahe der Hochspannungszufihrungen der Driftkammer
wurden erstellt und zum Nachbauen gegeben.

. Die Steuerung der beweglichen Teile des Magneten wurde unter Berlicksichtigung der
Sicherheitserfordernisse entworfen und in die Fertigung gegeben.

. Weitere Mikroprozessoren der Type MIK 11 (basierend auf den LSI11-Bausteinen der
Fa. DEC) wurden den speziellen Anforderungen entsprechend bestellt, zusammenge-
setzt und in Betrieb genommen.

. Fertiggestellt wurde ebenfalls der Prototyp eines Finfkanal-Verteilerverstérkers fr
das Eichen der Driftkammerelektronik. Es ist ausgelegt auf extreme Stabilitat, auf eine
den kurzen Prafpulsen angepaBte hohe Breitbandigkeit und auf die groBe Amplituden-
ergiebigkeit von 7V an 50 Q.

. Weitere Arbeiten

. Fur HASYLAB wurden 2 Gerate fertiggestellt und mit Erfolg wé&hrend der 1981er-
MeBperiode eingesetzt:

1.1 Ein Fang- und Stabilisierungsgerét fur Monochromatoren, welches die vom Spei-
cherring kommenden Schwankungen ausgleicht. Hierzu gehort auch eine schnell
steuerbare Hochspannungsquelle fir 0 bis 1000 V fir den Betrieb der Piezokristalle.

1.2 Ein “Rontgen-Pivot-Drive” genanntes Gerat, mit dem unter Benutzung einer
Konstant-Strom-Schaltung durch den, den Abstand messenden Kondensator, eine
exakte Wippbewegung erzielt wird, das darUber hinaus Langzeitédnderungen aus-
gleicht durch Symmetrisieren der sog. "Rocking-curve”.

. Far das von der Gruppe B1 fur die supraleitenden Magneten von HERA einzurichtende
MeBlabor sind weitere Einrichtearbeiten geleistet worden, wie z.B. die Inbetriebnahme
eines 20 MB Plattenspeichers.
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3. Fur das langfristige Entwicklungsprojekt FASTBUS wurde ein kostenginstiges
"Backplane-segment” entwickelt und in Betrieb genommen. Dariber hinaus ist ein sog.
"Aktiver Adapter” entworfen und in Betrieb genommen worden, der far Arbeiten mit
Hochgeschwindigkeitsbussen unentbehrliche Voraussetzung ist. Zur allgemeinen Ver-
breitung der auf dies zukunftsgerichtete Vorhaben bezogenen Informationen wurde im
Marz 1981 im DESY-Hérsaal eine Ubersicht vorgetragen.

4. Zu den im Rahmen der PR-Arbeit DESY’s veranstalteten Ausstellungen in Bonn und
Amsterdam wurden 2 Beitrage geliefert:

4.1 Das groBe DESY-DORIS-PETRA-Modell wurde mit einem neuen Ablaufprogramm
versehen.

4.2 Eine Flugzeit-MeBanordnung wurde erstellt, die unter Verwendung eines
Positronen-Strahlers dem Besucher eine anschauliche Darstellung der zur Zeit Ub-
lichen MeBmethoden vermittelt.

Detektorentwicklung

Anfang 1981 wurden die 2 letzten Schalen-Schauerzéhier in FlUissig-Argon-Technologie fer-
tiggestellt und bei TASSO eingebaut. Sie konnten genauso problemlos in Betrieb genom-
men werden wie die 2 oberen Z&hler. Auch hier konnte das flissige Argon mit nur 0.3 ppm
O,-Gehalt in die Z&hler eingebracht werden. Auch die Elektronik bereitete keine Schwierig-
keiten.

Das entwickelte Auslesesystem der Flussig-Argon-Schauerzihler besteht jetzt aus ca.
12.000 ADC-Kanalen mit je 12 bit, d.h., es werden bis zu 8 GeV mit einer Auflésung von
2 MeV gemessen. Dabei werden alle Kanéle auf Nullpunkts-und Verstarkungsfehler korri-
giert. Die von uns dafar speziell entwickelten 48 schnellen Bit-Slice-Prozessoren stellen
die korrigierten ADC-Werte nach ca. 1.5 ms dem TASSO-Experimenterechner zur
Verfagung.

AuBerdem wurde die Programm- und Elektronik-Entwicklung far die Uberwachung der
Schauerzahler weiter vorangetrieben. Auf Fernsehmonitoren wird der Zustand der Kalte-
versorgung der Flussig-Argon-Tanks, wie die Stellungen der Ventile und Pumpen sowie
momentaner Flassigkeitsstand und DurchfluB usw., angezeigt. Bei der Uberschreitung von
Betriebswerten oder Ausfall von Geraten wird ein Alarm erzeugt, im Klartext eine Anzeige
geliefert und protokolliert.

Nach AbschluB dieser Arbeiten wurde zusammen mit anderen TASSO-Gruppen mit Uberle-
gungen und Entwicklungsarbeiten fur einen hochgenauen Vertexdetektor fir TASSO be-
gonnen. Dieser hat die Aufgabe, Teilchen und Lebensdauern < 10" sec, wie z.B. v's und
D’s nachzuweisen. Ferner verbessert der Detektor die Impuls-MeBgenauigkeit geladener
Spuren.

Die Uberlegungen fuhrten zu einer Driftkammer mit integriertem, moglichst dinnem
Strahlrohr, wobei die interessantesten Messungen eine MeBgenauigkeit in der Driftkam-
mer von £ 50 u sowie eine Wandstarke des Strahlrohrs unter 1 % einer Strahiungslénge
erfordern. Die Driftkammer muB zur Erreichung der 50 p MeBgenauigkeit bei ca. 4 Bar Gas-
druck (z.B. 90 % Ar + 10 % CO,) betrieben werden. Wegen der Synchrotronstrahlung und
hochenergetischer e*e—-Teilchen, die als Halo den eigentlichen Strahl umgeben, darf der
Strahtrohrdurchmesser bei der augenblicklichen Mini-B-Geometrie nicht kleiner als ca. 130
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mm gewé&hlt werden. Die metallische Wandstéarke des Strahlrohrs darf nicht zu diinn sein,
damit elektrische Storfelder der vorbeifliegenden e*- und e~-Bunche in der Driftkammer
nicht zu groB werden. Andererseits muB das Rohrmaterial wegen der Vielfachstreuung ei-
ne méglichst niedrige Ordnungszahl besitzen.

Gute elektrische Leitféhigkeit ist ebenfalls erforderlich. Zwei Losungen bieten sich an:

a) Ein Strahlrohr aus 0.2 — 0.5 mm starkem Aluminium, verstarkt durch Glasfaser und
Honigwaben-Material.

b) Ein Strahlrohr aus ca. 1.8 mm starkem Beryllium.

Beide Wege wurden versucht. Der 1. Losungsweg hat bisher nur zu Teilerfolgen gefthrt.
Das Rohr wird mit ca. 1.3 % einer Strahlungslénge dicker sein als gewtinscht. Hingegen
konnte das Be-Rohr mit nur ca. 0,5 % einer Strahlungslange von einer amerikanischen Fir-
ma gebaut werden.

Ferner wurden Arbeiten far das Gassystem dieser Driftkammer begonnen. Um die hohe
MeBgenauigkeit in der Driftkammer zu erreichen, ist es erforderlich, die Gasmischung auf
ca. 1 % genau einzuhalten und die Dichte des Gases (proportional P/T) auf ca. 1 % kon-
stant zu halten, bei gleichzeitig stdndigem GasfluB durch die Kammer. Steigt also die Tem-
peratur des Gases, so muB der Druck entsprechend erhéht werden. Ein solches Gassy-
stem befindet sich im Bau.

Im Berichtsjahr wurde ferner damit begonnen, einen R/phi-Trigger-Prozessor zu ent-
wickeln, der aus Drahtinformationen des TASSO-Vertex-Detektors (720 Driftzellen) Spuren
in der R/phi-Projektion sucht und innerhalb von 1 ps nach dem Teilchendurchgang erkennt.
Gultige Spurkombinationen werden in 196 Schreib-Lese-Speichern programmiert. Die Lage
der Spuren in z-Richtung soll durch Ladungsteilung bestimmt werden. Dazu wurde begon-
nen, schneile integrierende 8 bit Analog-Digital-Konverter zu entwickeln. Diese ADCs sol-
len in Abh&ngigkeit vom Ergebnis des R/phi-Prozessors ausgelesen werden und eine Ent-
scheidung nach ca. 1 ms erméglichen. Der Prototyp des Prozessors, der die z-
Rekonstruktion berechnen soll, wurde fertiggestellt. Er enthalt den vollen Befehlssatz ei-
nes ND-100-Rechners von NORSK Data und erlaubt somit den Test und die Ubersetzung
von Programmen auf dem TASSO-Experimenterechner.

Elektronik Service

Die Aufgabe der Gruppe Elektronik Service ist die Instandhaltung der elektronischen MeB-
gerédte aus Labor, Experiment und Beschleuniger. Mit Wartung und Reparatur der Gerate
tragt diese Gruppe wesentlich zum stérungsfreien Betrieb der Forschungsaniage DESY
bei.

Der institutseigene Gerateservice hat sich dabei auf die Besonderheiten einer For-
schungseinrichtung einzustellen. Flr das Servicepersonal bedeutet diese Einarbeitung in
eine Vielfalt unterschiedlicher hochentwickelter Geratetypen. Schaltungsunterlagen und
die wichtigsten Ersatzteile mussen fur alle vorhandenen Geréte verfugbar sein. So ausge-
ristet, lassen sich eilige Reparaturen meist innerhalb eines Tages ausfohren und geréate-
bedingte Ausfallzeiten der teuren Forschungsanlagen kurzhalten.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tber die 1981 ausgeflhrten Reparaturen und de-
ren Kosten.

Gerdteservice
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Gerdtepool

Beratung
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Eigen- Fremd- Garantie- Fremd-
Reparatur Reparatur Reparatur wartung
Gerate-
anzahl| 1153 64 16 73
Kosten Ersatzteile
DM 65.000,— 60.000,— _ 45.000,—

Wegen der weitgehenden Standardisierung der Gerate ist ein hohes MaB an Austausch-
barkeit erreicht. So kann auch der Gerdtepool mit seinen Standardtypen im Gerateverleih
ein breites Anwenderfeld bedienen. Sei es wegen eines pidtzlichen Gerateausfalles oder
wegen einer unvorhersehbaren Erweiterung einer MeBanordnung, Geréte vom Pool sind
sofort verfugbar. Bei Gerateneuanschaffungen fur den Pool wird sorgsam auf den Bedarf
geachtet, er ergibt sich aus dem Geratebestand und den Verleihvorgangen der letzten Zeit.
Dabei werden Neuentwicklungen auf dem Geratemarkt mit berlcksichtigt.

Alle Gerateanschaffungen werden im Elektronik-Komitee beraten. Zusammen mit dem An-
wender wird fur dessen MeBaufgabe ein geeignetes Gerat ausgewahlt. Gesichtspunkte
der Standardisierung und Erfahrungen des Gerateservice werden bei der Beratung beruck-
sichtigt. Praffeld und Dokumentation sorgen dafir, daB stets eine aktuelle Marktubersicht
besteht. Diese geschlossene Form der Geratewirtschaft garantiert einen wirtschaftlichen
Einsatz der Gerate und hat sich so schon viele Jahre bei DESY bewahrt.

Spezielle Zahlerelektronik

1. Der Trigger fur den ARGUS-Detektor wurde Anfang 1981 ausgeliefert. Die Signale aus
den Driftkammern gehen von den Vorverstarkern zu den TDC’s. Zwischendurch werden
die Signale derjenigen Kammern abgegriffen, die zur Triggerpulserzeugung benutzt
werden. Es wurde dazu eine Wiringbox entwickelt, die diesen Abzweig organisiert. Sie:
nimmt die Signale von etwa 1500 Dréhten an, mischt und verteilt sie dann Uber Aus-
gangsstecker auf die entsprechenden Eingange der Wireinput Boards des ARGUS-
Triggers.

2. Die Signale aus den ARGUS-Time of Flight Zahlern werden ebenfalls zum Triggern her-
angezogen. Dazu wurde eine 32-bit breite Pattern Unit entwickelt, deren Eingangssig-
nale aus den Szintillationszéhlern mit einem aus dem Beam Crossoversignal erzeugten
Strobepuls auf Koinzidenz Uberpruft werden. Falls eine Koinzidenz vorliegt, wird der zu-
gehdrige Kanal registriert. Die Ausgéange der Pattern Unit werden tber die Wiringbox an
den Trigger angeschlossen. Die Pattern Unit ist iber CAMAC schreib- und lesbar. 1981
wurden 9 Module gefertigt.

3. Zur Erzeugung des oben erwéhnten Strobepulses wurde der passende Pulsgenerator
entwickelt.

4. Der ARGUS-Trigger wurde dann mit Testevents, die ber CAMAC erzeugt und einge-
schrieben wurden, auf alle eingebauten Testfunktionen Uberpraft.



Technische Entwicklungen

5. Fur die TASSO-Gruppe wurde seit Herbst 1981 ein 'low noise, low impedance’ Verstar-
kersystem entwickelt, das vom Detektor tiber l&dngere (bis zu 20 m) Kabel angesteuert
wird. Der Vorverstarker miBt direkt den Drahtsignalstrom, konvertiert ihn in eine Span-
nung, die dann rauscharm weiterverstarkt, integriert und differenziert wird, bis sie im
ADC digitalisiert wird. Der Eingangsstrom hat eine Dynamik von 25 — 250 uA bei Puls-
langen von etwa 30-50 ns, die zuldssige Rauschladung am Eingang sollte 10~ Cou-
lomb nicht tberschreiten. Die Entwicklung wird 1982 fortgesetzt.

6. Der 1978 entwickelte TASSO-Pretrigger wurde so umgebaut, daB die Maskenbereiche,
die angesprochen haben, direkt in ein Register gegeben werden, das Uber CAMAC les-
bar ist.

7. Die Entwicklung des Mikroprozessorsystems MC 68000 wurde 1981 fortgesetzt. Die
Prozessorkarte sowie der Datenway-display wurden in Betrieb genommen, Es wurde ei-
ne neue Speicherkarte entwickelt, die mit CAM’s bestiickt ist, so daB auch assoziative
Suchprogramme laufen kénnen. Flr in Spurensuchprogrammen haufig vorkommende
Programmteile, die z.B. die Bahntangenten bestimmen, wurde ein Hardwaremodul ent-
wickelt, das 16 Bit-Multiplikationen inklusive Addition bzw. Subtraktion von zusatzli-
chen Parametern in einem Prozessortakt gestattet. AuBerdem wurde ein Floating Point
Prozessormodul (mit Am 9512) entwickelt, das Datenformate nach dem |EEE-Format
verwendet. FUr beide Module wurden die zugehdrigen Subroutinen geschrieben. Das
System wird weiter ausgebaut.

Digitale Datenerfassung

Der Ausbau des EXP-Online-Systems zwischen den Experimente-Kontrollrechnern und

dem zentralen Rechenzentrum wurde weiter fortgesetzt. Inzwischen sind fast alle Benut-

zer dber PADAC-Moduln an das Ubertragungssystem angeschlossen, so daB der im alten
Ubertragungsweg noch betriebene Multiplexer demnachst stillgelegt werden kann.

Als weiterer Rechnertyp wurde eine VAX (Wisconsin Group) mit einem PADAC-AnschluB
ausgestattet. Damit wurde die Mdglichkeit geschaffen, auch diesen Maschinentyp auf
standardisierte Weise mit dem EXP-Netzwerk zu verbinden. Zur Unterstitzung der Anwen-
dungsprogrammierer muBte dazu ein Driverprogramm entwickelt und getestet werden, das
den PADAC-Online Modul (EXPU1) treibt und samtliche Konventionen des VAX-
Betriebssystems bertcksichtigt. Die Online-Verbindung zur zentralen Rechenanlage kann
damit wie jedes Standard-l/O-Gerat von beliebigen Programmiersprachen her angespro-
chen werden.

Zur Steuerung des EXP-Netzwerkes werden z. Zt. DCF-Schnittstellen an den IBM-
Maschinen verwendet, die wegen geplanter Verdnderungen in der Konfiguration der IBM-
Anlagen in Zukunft nicht mehr zur Verfogung stehen werden. Deshalb muBten Uberle-
gungen angestellt werden, wie der EXP-Kontrollrechner unter Verwendung einer weiteren
IBM 2701/PDA-Schnittstelle (im Rechenzentrum vorhanden) angeschlossen werden kann
(Abb. 73). Die Entwicklungsarbeiten fur die dazu benétigte Hardware sind abgeschlossen,
die Kabelverbindungen werden zur Zeit installiert. Der Testbetrieb fir den neuen AnschluB
kann nach den notwendig gewordenen Programmaé&nderungen in naher Zukunft aufgenom-
men werden. Fur die Benutzer wird diese Umstellung keinerlei Auswirkungen haben.

online-System
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Abb. 73: AnschluB-Schema des EXP-Datennetzes.

102



Technische Entwicklungen

Circa 15 Exemplare des auf dem TMS 9900 basierenden PADAC-Microcomputers wurden PADAC-
eingesetzt. Die Programmierunterstatzung far den Microcomputer, die Ober das EXP- Microcomputer
System zur Verfagung gestellt wird, wurde wesentlich verbessert. Unter anderem wurde ei-

ne umfangreiche Bibliothek implementiert, die Subroutinen fur die Benutzung fast aller

existierender PADAC-Moduln enthalt. Der Microcomputer kann jetzt direkt an einem EXP-

AnschiuB betrieben werden, ohne daB (wie bisher) ein Minirechner zwischengeschaltet

werden muB.

Die Vorarbeiten far ein wesentlich leistungsféahigeres Nachfolgemodell (TMS 99110, Floa-
ting Point Arithmetik, groBer Speicher) sowie far die Implementierung einer héheren Pro-
grammiersprache (MODULA) wurden begonnen.

Bedingt durch die Weiterentwicklung der Infrastruktur far den Microcomputer wurde auf SERVICE-Modui auf
der IBM ein Software-Modul (SERVICE) entwickelt. Dieses Programm bietet unabhangig dem IBM-Computer
vom angeschlossenen Rechnertyp Servicefunktionen an, deren wichtigste der Assembier

far den TMS 9900 und Méglichkeiten fur den Filetransfer sind. Das Kopieren von symboli-

schen (ASCIl / EBCDIC) und bin&ren Datensatzen wird in beliebigen Formaten zwischen

der IBM und den an das EXP-System angeschlossenen Rechnern erméglicht. Damit exi-

stiert eine bequeme Moglichkeit, Datensétze zwischen Maschinen verschiedenen Typs

(und unterschiedlichen Betriebssystemen) zu kopieren.

Die Hard- und Software fur das schon friher beschriebene Packet-Switching-System FPSS FPSS-System
wurde Oberarbeitet. Der praktische Einsatz fur die Verbindung der Kontrollrechner des
TASSO-Experimentes wird z. Zt. vorbereitet.

Zur Unterstitzung der Entwicklung von gedruckten Schaltungen wurde ein Rechnersy- Applicon

stem der Firma Applicon angeschafft. Es besteht u. a. aus vier interaktiven graphischen Graphik-System
Arbeitsplatzen mit Farbbildschirmen und den dazugehdrigen Bedienungselementen sowie

einem Photoplotter. Das System soll in Zukunft einen wesentlichen Anteil der Arbeit bei

der Entflechtung von Leiterplatten automatisch ausfhren und s&mtliche benétigten Ferti-

gungsunterlagen erstellen. Wenn die Vorbereitungsarbeiten abgeschiossen sind, wird das

System demnéachst der Offentlichkeit zugénglich gemacht. Die dazu notwendigen Einfih-

rungskurse werden von Mitarbeitern der Gruppe ”Digitale Datenerfassung” gehalten.

Die in 1980 begonnenen Arbeiten wurden fortgeftihrt. Die fur das STELLA-Experiment not- Datenibertragungs-
wendige Hardware und Software (Interface zur Antenne und Software-Treiber) wurden im- experiment STELLA
plementiert und ausgetestet; die Testarbeiten sind noch nicht abgeschlossen.
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Datenverarbeitung in der Medizin

Die Zusammenarbeit mit dem Universitatskrankenhaus Hamburg-Eppendorf auf dem Ge-
biet der medizinischen Datenverarbeitung wurde auch im Jahre 1981 erfolgreich fortge-
setzt. Die gemeinsame Arbeitsgruppe verfolgte weiterhin das Konzept, anhand konkreter
medizinischer Probleme aligemeine Losungskonzepte zu entwickeln. Hierfur war — wie
bisher — das know-how und die Infrastruktur DESY’s fur die Durchfihrung gréBerer DV-
Projekte von entscheidender Bedeutung.

Das Kernprojekt bildete weiterhin die Computer-Angiographie, eine von der DESY-UKE-
Arbeitsgruppe entwickelte Methode zur Analyse und Darstellung der Durchblutung von Or-
ganen. Dazu werden aus ROntgenbildserien neuartige Bilder — Funktionsbilder — er-
zeugt, die nicht wie tblich die Strahlungsabsorption, sondern errechnete, die Blutdynamik
beschreibende Funktionsparameter als Grauton oder besser als Farbton darstellen. Im Be-
richtszeitraum wurden die medizinischen Anwendungen vorangetrieben, wie z. B. die
Quantifizierung des Lungenblutflusses bei angeborenen Herzfehlern und des Blutflusses
durch die Niere bei Hypertonikern. Die Methode wurde ferner zur Kontrasterhdhung bei der
intravendsen Angiographie erweitert. Hierbei wird die prinzipiell einfache Methode der In-
tegration von Bildern uber lange Zeitraume und der Subtraktion des Untergrundes benutzt.
Ein Problem ist jedoch das automatische Auffinden des optimalen Zeitpunktes fir die In-
tegration. Hierftr wurden Algorithmen entwickelt. Des weiteren wurde damit begonnen,
ein allgemeines Modell far die Beschreibung dynamischer Vorgénge aus radiologischen
Bildsequenzen zu entwickeln.

Aus AnlaB der plangemaBen Beendigung der BMFT-F&rderung hielt die Arbeitsgruppe im
Oktober 1981 ein Symposium "Digitale Bildverarbeitung in der Medizin” ab, das von Uber
200 Zuhbrern besucht wurde.

Die Entwicklung des Bildverarbeitungssystems CA-1 (Computer-Angiographie Eins) fur die
Verarbeitung und Analyse medizinischer Bildsequenzen wurde abgeschlossen. Obwohl|
derzeit kein System mit &hnlichen F&higkeiten far die Verarbeitung von Bildsequenzen exi-
stiert, wurde mit der Konzipierung des Nachfolgesystems CA-2 begonnen. In dieses sollen
die gemachten Erfahrungen sowie die neuen Méglichkeiten der inzwischen fortgeschritte-
nen Technologie einflieBen.

Die von der Arbeitsgruppe entwickelte relationale Datenbank wurde in mehreren prakti-
schen Anwendungen wie z. B. aus der Pathologie und der Grunddokumentation des Uni-
versitatskrankenhauses Hamburg-Eppendorf angewendet. Hierbei wurden neue Erfahrun-
gen far den Entwurf klinischer Datenbanken gewonnen. Der praktische Wert des sehr auf-
wendigen und komfortablen Systems wurde jedoch entscheidend dadurch gemindert, daB
wegen des Datenschutzgesetzes eine Anonymisierung der Daten notwendig war.
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Bibliothek und Dokumentation

Die beiden nachfolgenden Tabellen zeigen die zahlenmé&Bige Entwicklung der Bibliothek.

Bibliotheksbestand

Zugang Léschungen Bestand

(31.12.81)

Monographien 474 27 10.923
gebundene Zeitschriftenbande 647> — 11.253
laufend gehaltene Zeitschriften 4 1 312
Berichte und Reprints 5.233 3.257** ca. 29.500

* Hierin sind 48 Bande fur EMBL enthalten
** Ver6ffentlichte Preprints werden fortlaufend aus dem Bestand aussortiert.

Bibliotheksnutzung

Leserzahl 1500
Entleihvorgange 750 pro Woche
Entleihvorgange im auswartigen Leihverkehr 300

Das Projekt "Maschinenlesbare Erfassung des Buchbestandes” der Bibliothek wurde im
Jahre 1981 fortgesetzt. Bis 31. 12. 1981 konnten ca. 20 % des Bestandes erfaBt werden. Es
werden alle bibliographisch wichtigen Angaben und die Inhaltsverzeichnisse aufgenom-
men. Mit Hilfe dieser Daten sollen kanftig die Bibliothekskataloge maschinell erstellt wer-
den. Es wird dann die Moglichkeit bestehen, maschinelle Literaturrecherchen aus dem ge-
samten Buchbestand vorzunehmen, wozu das bestehende Retrievalprogramm der Doku-
mentation verwendet werden kann. Mehrere weitere fur das Projekt ndtige Programmierar-
beiten mussen noch in Angriff genommen werden. Das Projekt wird voraussichtlich 1985
abgeschlossen sein.

Ca. 45.000 Kopien von neueingegangenen Berichten und Preprints wurden den DESY-
Mitarbeitern im Jahre 1981 zur Verfugung gestellt.

15.642 Arbeiten aller Art (Preprints und Reports, Zeitschriftenartikel, Konferenzbeitrage,
Monographien) aus den Gebieten Elementarteilchen- bzw. Hochenergiephysik, Quanten-
feldtheorie und Beschleunigertechnologie wurden im Jahre 1981 dokumentarisch erfaBt,
klassifiziert und mit Schlagwoértern versehen. Die so aufbereiteten Daten wurden auf Mag-
netbadnder aufgenommen und fortlaufend kumuliert.

Die Tabelle zeigt die von der Dokumentation im Jahre 1981 erfaBten Schriften:

experimentell instrumentell theoretisch insgesamt
Reports und Preprints 800 767 3.666 5.233
andere Verdffentlichungen 1.883 1.506 7.020 10.409
(Zeitschriften, Konferenzen,
Bacher)
gesamt 2.683 2.273 10.686 15.642

maschinenlesbare
Erfassung des
Buchbestandes

Dokumentation
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Preprints und Reports, Uber die der schnelle Informationsaustausch in der Hochenergie-
physik l&uft, wurden von der Dokumentation mit einer durchschnittlichen Verzégerung von
eineinhalb Wochen erfaBt und den Benutzern zur Verfugung gestelit.

Da andere Dokumentationssysteme nur Zeitschriftenartikel, Bicher und nur zum Teil Kon-
ferenzen referieren, ist die schnelle Bearbeitung von Preprints und Reports auBerordent-
lich wichtig, zumal die zeitliche Verzégerung zwischen dem Eingang eines Preprints und
seiner evtl. Verdéffentlichung erfahrungsgemaB ein halbes Jahr betragt.

Auch im Jahre 1981 erschienen etwa 10 % der aufgenommenen Artikel in russischer Spra-
che und wurden im Original erfaBt. 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 vierzehntagig erscheinende Zeitschrift HIGH ENERGY PHYSICS INDEX (HEP) mit
jahrlich kumulierten Autoren- und Sachindices.

b) als vierzehntagig herausgegebener SDI-Dienst (= Selective Dissemination of Informa-
tion): Die 238 Teilnehmer (davon 52 Teilnehmer von DESY und der Universitat Hamburg
und 186 Teilnehmer von anderen deutschen und auslandischen Instituten) mit insge-
samt 701 Anfragen erhalten vierzehntagig Maschinenausdrucke Uber neuerschienene
Titel auf ihrem Forschungsgebiet.

¢) als Retrieval-Ausdruck: Eine Datenbank mit ca. 125.000 Publikationen ab 1969 steht far
die einmaligen retrospektiven Literatursuchen zur Verfugung. Gesucht werden kann
nach Titel, Titelteilen, Autoren, Quellen und Schlagwdrtern. Insgesamt wurden im Be-
richtsjahr fur 179 Teilnehmer 407 Retrievalanfragen erstellt.

d) als Magnetbanddienst: Im Jahre 1981 wurden im Rahmen des wissenschaftlichen Aus-
tausches und der nationalen und internationalen Zusammenarbeit von DESY mit ande-
ren Forschungsstatten 10 Institutionen regelméaBig mit Datenbandern des HIGH ENER-
GY PHYSICS INDEX beliefert. Diese Institute benutzen die DESY-Datenbander in ihren
eigenen Informationssystemen fur Retrieval und SDI. Institutionen, die den Magnet-
banddienst der DESY-Dokumentation in Anspruch nehmen, verpflichten sich, die Da-
tenbander ausschlieBlich fur Literaturinformationsdienste innerhalb ihrer Institute zu
verwenden. Sie sind nicht berechtigt, die Datenbander oder Kopien davon an Dritte wei-
terzugeben.

Fur die Arbeit der Bibliothek ist die Tatigkeit der Dokumentation unentbehrlich. Der HIGH
ENERGY PHYSICS INDEX dient der Bibliothek als Katalog fir die gesamte Berichts- und
Zeitschriftenliteratur. Ohne diesen Index wére ein Auffinden dieser Literatur (ca. 125.000
Literaturstellen) nicht méglich.

Seit Anfang 1981 erstellt die Dokumentation (rickwirkend ab Anfang 1979) einen Tagungs-
kalender mit Angaben tGber Konferenzen, Schulen, Meetings usw., der laufend erganzt wird
und einmal monatlich als Anhang der Bibliotheksmitteilungen erscheint. Dieser Tagungs-
kalender dient u.a. der Bibliothek zur lickenlosen Beschaffung der Konferenzproceedings.
So konnten 1981 etwa doppelt so viele Proceedings rechtzeitig bestelit und beschafft wer-
den wie in den Vorjahren (1978: 68, 1981: 138).



Bibliothek und Dokumentation

11 Arbeiten groBeren Umfanges mit insgesamt 100 Schreibmaschinenseiten wurden aus
dem Russischen bzw. Franzésischen ins Deutsche oder Englische Ubersetzt. Standig wur-
den Titel, Zusammenfassungen, Inhaltsverzeichnisse sowie andere bibliographische An-
gaben der in russischer Sprache erschienenen Arbeiten aus den wissenschaftlichen Zeit-
schriften, Reports, Konferenzen und Bichern ins Englische tbersetzt.

Es wurden Druckauftrage fur 105 DESY-Berichte, 90 Interne Berichte sowie 44 Verdffentli-
chungen in wissenschaftlichen Fachzeitschriften bearbeitet.

28.400 DESY-Berichte wurden auBerhalb des offiziellen DESY- Verteilers an DESY-
Mitarbeiter und an auswartige Interessenten verteilt.

Zum sténdigen Service von Bibliothek und Dokumentation gehdren auch die wéchentli-
chen Bibliotheksmitteilungen, die fortlaufend kumulierte Anti-Preprint-Liste (Liste der zur
Verdffentlichung gelangten Preprints) sowie die vierzehntagig kumulierte Fassung des
HIGH ENERGY PHYSICS INDEX. Seit Mitte 1978 liegt die kumulierte Anti-Preprint-Liste
auch als Microfiche vor, die bei CERN unter Verwendung von DESY-Magnetbandern herge-
stellt werden. Die DESY-Anti-Preprint-Liste wird neben CERN auch an die Universitaten
Aachen, Bielefeld, Bologna, Bonn, das Zentrum flr Theoretische Physik in Marseille und
das MPI far Physik in Mnchen geliefert.

Ubersetzungen

Anti-Preprint-Listen
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PETRA

Vorbemerkung

Die in den Vorjahren fiir PETRA geplanten MaBnahmen zur Erhdhung der Luminositét und
der maximalen Energie wurden 1981 in Angriff genommen. Bereits im Februar konnte als
erstes Projekt die unter der Bezeichnung ”Mini-8” bekannte verstarkte Fokussierung fur
die Wechselwirkungspunkte erfolgreich in Betrieb genommen werden. Die erreichte Spit-
zenluminositét stieg dadurch schon in der far die Hochenergieexperimente im Méarz/April
1981 durchgefihrten Betriebsperiode bei 34 GeV Schwerpunktenergie auf

1,7 x 10%' em—2 s~ (alter Hochstwert: 5 x 10¥ cm™2s™").

Im August konnte dann die ebenfalls mit der Zielsetzung ”Luminosit&tserhthung” geplan-
te 1 GHz-Hochfrequenzversuchsaniage erstmals fir Beschleunigerstudien eingesetzt wer-
den. Dabei wurde die erwartete Bunchverl&ngerung um das Drei- bis Vierfache bestétigt,
gleichermaBen wie die als Folge davon erwartete Verminderung des stérenden Einflusses
von Satellitenresonanzen und vertikalen Instabilitéten.

Die Erhdhung der maximalen PETRA-Strahienergie von 19 auf 23 GeV muBte aus finanziel-
len Grtnden in mehrere Phasen aufgeteilt und Uber vier Geschéftsjahre gestreckt werden.
1981 wurde mit dem Aufbau der neuen 500 MHz-Hochfrequenzsender im Westen und
Osten von PETRA begonnen. Eine neue siebenzellige (statt friher finfzellige) Beschleuni-
‘gungsstruktur wurde entwickelt, der Prototyp getestet und die Serie flr Auslieferung in
1982/83 in Auftrag gegeben.

Mit dem Ziel, den Verbrauch an elektrischer Energie drastisch zu senken bei gleichzeitiger
Erhéhung der Strahlenergie von 5,1 auf 5,6 GeV und gleichzeitiger Erhdhung der erzielba-
ren Luminositat fir Hochenergiephysikexperimente wurde im November 1981 mit dem
Umbau von DORIS begonnen. In der Zeit bis dahin wurde DORIS ausschlieBlich als Syn-
chrotronlichtquelle betrieben.

DESY lieferte weiterhin neben den Strahlen fir DORIS und PETRA die drei Teststrahlen in
den Hallen 1 und Il. Daneben wurde der Umbau der elektronischen Anlagen im Hinblick auf
die neue Rechnerkontrolle fur die fur 1982 geplante Fernbedienung vom zentralen Be-
schleunigerkontrollraum im DORIS-Speicherringgebéude aus weiter fortgeflhrt.

Speicherring PETRA

Der 19 GeV Elektronen-Positronen Speicherring PETRA war im Winter 80/81 mit einer zu-
séatzlichen Strahlfokussierung in jeder der 4 Experimentierzonen ausgerustet worden mit
dem Ziel, die Luminositat durch die stirkeren Strahlbiindelungen auf das 2,5- bis 3-fache
zu steigern”.

Diese MaBnahme erwies sich ais auBerordentlich wirkungsvoll: Bei gleicher Betriebszeit
wie 1980 konnte 1981 finfmal mehr Luminositat fir Hochenergiephysik zur Verfigung ge-
stellt werden. Dieses glnstige Ergebnis ist neben der neuen Fokussierung der stetigen
Verbesserung von PETRA zuzuschreiben.

Ubersicht
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Abb. 75: Betriebs- und Stllistandszeiten von PETRA in 1981.



PETRA

Betriebsergebnis

PETRA war 1981 an 241 Tagen in Betrieb (1980 = 246 Tage). In der restlichen Zeit war die
Maschine wegen Umbau- oder Wartungsarbeiten abgeschaltet. Von der Betriebszeit wur-
den 66 % oder 160 Tage (69 %, 169 Tage)*) fir Hochenergiephysik genutzt, 14 % (17 %) fur
Maschinenentwicklung und 20 % (14 %) ftr die Vorbereitung von Hochenergiephysik-
schichten. Der héhere Anteil von Vorbereitungszeit ergab sich bei der Inbetriebnahme der
verstirkten Fokussierung. Die pro Woche an die Experimente gelieferte Luminositat er-
reichte Spitzenwerte von tiber 4000 nb—" (700 nb~") bei 17 GeV. Noch bemerkenswerter als
die Spitzenluminositat im April von 1.7 x 10%' cm—2 s~ ist die im November und Dezember
erzielte mittlere Luminosit&t von Gber 3000 nb—" pro Woche, da in diesen Monaten in den
sogenannten Starklastzeiten des Lichtnetzes die Maschinen abgeschaltet werden muB-
ten, das hieB, an allen Werktagen von 7.00 — 9.00 und von 17.00 — 19.00 den Betrieb zu un-
terbrechen und anschlieBend neu zu beginnen. Einen Uberblick tber die Luminositat im
Jahre 1981 gibt Abb. 74.

Im Frahjahr und im Herbst lief PETRA bei Energien von 2 x 17,0 bis 2 x 17,5 GeV, da in die-
sem Energiebereich das Maximum der erzielbaren Luminositat liegt. In den Sommer-
monaten wurde die Maschine auf niedrigere Energien eingestellt und lief 3 1/2 Wochen bei
2 x 7 GeV sowie 2 1/2 Wochen bei 2 x 11 GeV. Bei diesen Energien reicht 1/4 der installier-
ten Hochfrequenzleistung zum Betrieb aus. Daher konnten zur Stromersparnis 3 von 4
Hochfrequenzsendern abgeschaltet werden, nachdem die zugehérigen Cavities durch Ein-
schieben eines Kupferrohres kurzgeschlossen worden waren.

Die Ausfélle beim PETRA-Betrieb infolge technischer Stérungen konnten im Laufe des
Jahres ’81 gesenkt werden. Wahrend im ersten Halbjahr noch 18,1 % der Betriebszeit
durch Ausfalle verlorengingen, waren es im 2. Halbjahr nur noch 15,2 %. (Im Vorjahr gin-
gen noch 21,5 % durch Ausfalle verloren). Abb. 75 gibt einen Uberblick tber Betriebs- und
Ausfallzeiten.

Erhdhung der Luminositat

Durch die zusétzliche Fokussierung an den Wechselwirkungspunkten, auch Mini-B ge-
nannt, wurden die Amplitudenfunktionen im Fokus

von B,, = 20 cm auf B,, = 8 cm in vertikaler Richtung
und von B,, = 2,6 m auf B,, = 1,3 m in horizontaler Richtung
J2

V Byo " Bxo

2,3-fachen Gewinn, falls die gleichen Strome benutzt werden kénnen.

verkleinert?. Da die Luminositat L ~ ist, bringt diese MaBnahme einen

Erzielt wird die Mini-B Fokussierung durch zusatzliche Quadrupole innerhalb des bisher far
Experimente freigehaltenen Raumes. Abb. 76 zeigt die neue Anordnung am Beispiel von
JADE. Der Freiraum betrug frither 2 x 7,5 m und wird jetzt auf 2 x 4,5 m eingeengt. Die Ma-
schinensymmetrie blieb erhalten, da die Zusatzquadrupole an allen Experimenten die glei-
che Position erhielten. Um das zu erméglichen, muBten an den Experimenten TASSO und
JADE die Kompensationssolenoide ausgebaut werden. Diese sorgten bisher fur eine loka-
le Kompensation des L&ngsfeldes der groBen Detektormagnete. Jetzt muB die Wirkung
des JADE-Magneten kompensiert werden durch den TASSO-Magneten (durch Wahl der
richtigen Polaritit) und einer geeigneten PETRA-Optik. Ohne Kompensation weitet der
Strahl durch Kopplung vertikal auf und die Luminosit&t sinkt. AuBerhalb der Experimen-
tierzonen war keinerlei Anderung nétig.

*} In Klammern stehen jeweils die Vergleichswerte von 1980.

Mini-B
Fokussierung
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Da nach Uberwindung einiger Schwierigkeiten die fraheren Stréme bis zu 5 mA pro Bunch
wieder erreicht wurden, stieg bereits 3 Wochen nach Aufnahme des Experimentebetriebs
die Luminositat L bei 2 x 17 GeV auf L > 10%' cm—2 s™. Der etwas spéter registrierte Re-
kordwert betrug L = 1.7 x 10%' cm™2 s~ ¥, (Rekord vor Mini-p: L = 5x 10¥ cm—2s™".

Ebenfalls in dem BemuUhen, letztendlich die Luminositét weiter zu steigern, wurde im Au-
gust ein 1 GHz-HF-Versuchssystem eingebaut. Es besteht aus 8 siebenzelligen Cavities,
gespeist aus einem 200 kW-Sender, der mit der doppelten Frequenz des Haupt-HF-
Systems arbeitet und mit diesem phasenstarr verbunden ist. Die maximale Spannung in
den Cavities ist etwa 5,5 MV. (Zum Vergleich: Die 500 MHz-Cavities liefern maximal 80 MV
Spannung).

Mit diesem zusétzlichen HF-System, das zun&chst nur als kleinere Versuchsanlage ausge-
legt wurde, sollen die strombegrenzenden vertikalen Instabilitaten und die Sateilitenreso-
nanzen bekdmpft werden. Durch geeignete Wahl von Amplitudenverhéltnis und Phase zwi-
schen beiden Hochfrequenzen gelingt es, die Bunche zu verldngern und durch die starke
Nichtlinearitédt die Starke der Satelliten zu verringern.

Die Versuche mit dem 1 GHz-Sender bestéatigen die Voraussagen: Eine Bunchverldngerung
um das drei- bis vierfache wurde gemessen, die vorher stark stérenden Satellitenresonan-
zen waren nicht mehr aufzufinden und der durch die vertikalen Instabilitaten begrenzte
Maximalstrom stieg in einer speziellen Optikeinsteliung von 3 mA auf 16 mA.

Dieses Verfahren zur Bekampfung der Instabilitaten wird dringend benétigt: Fur die Erho-
hung der Maximalenergie um 4 GeV je Strahl sollen 52 zusétzliche 500 MHz-Cavities in
PETRA eingebaut werden. Dadurch verdoppelt sich die fur die Instabilitdten verantwortli-
che Impedanz. Der speicherbare Maximalstrom wirde ohne GegenmaBnahmen auf die
Hélfte abnehmen, die Luminositat auf ein Viertel. Die Instabilitét ist energieabhangig, bei
niedrigen Energien ist sie besonders stark. Zwischen der EinschuBenergie von 7 GeV und
etwa der doppelten Energie muB sie durch das 1 GHz- System unterdriickt werden. Dazu
ist das derzeitige Verbundsystem zu schwach. Benétigt wird etwa die dreifache Spannung.
Nach dem erfolgreichen Test wurde deshalb die erforderliche Erweiterung beschiossen.

Maschinenstudien

Im Vordergrund der Maschinenstudien stand die Strahlaufweitung bei Strahl-
Strahlwechselwirkung hervorgerufen durch das nichtlineare elektromagnetische Feld des
Gegenstrahls, dem Raumladungseffekt® > % 7. Aus den seit 1980 durchgefihrten Compu-
tersimulationen dieses Effektes ergaben sich Hinweise, wie die Aufweitung klein gehalten
und dadurch die Luminositat gesteigert werden kann. Die vertikale Betatronfrequenz und
die optische Symmetrie der Maschine sind dabei besonders wichtig. Dies lieB sich experi-
mentell bestétigen: Bei kieinen Betatronfrequenzen (Q, = 23.1) und extrem guter Orbitkor-
rektur (Az = 0,5 mm) lieBen sich héhere Stréme zur Kollision bringen, bis die Aufweitung
einsetzte. ’

Auch die horizontale Emittanz des Strahls hat einen EinfluB auf den Raumladungseffekt.
Eine groBere Emittanz 18Bt die Kollision héherer Strdme zu, wodurch die Luminositat
‘steigt. Der Versuch, eine groBere Emittanz durch Wahl einer Optik mit geéindertem ganz-
zahligen Anteil der Betatronfrequenz herzustellen, war jedoch nicht erfolgreich. Die
Dispersionsanpassung in dieser Optik war fur den praktischen Betrieb zu kritisch, ein Ef-
fekt, der inzwischen theoretisch untersucht und verstanden ist®. Dagegen gelang eine Ver-
dreifachung der Emittanz durch Variation der Ublichen Optiken. W&hrend der Luminosi-
tatsschichten bei 7 und 11 GeV wurde eine Optik mit verdoppelter Emittanz erfolgreich ein-
gesetzt.

1 GHz-Versuchs-
system

Strahlaufweitung

Emittanz

117



PETRA

Sextupolverteilung

Strahlpolarisation

118

500004 T
[sec] | Strahl- A_} —A
Lebensdauer O—T/_ o A
40000 A o a
A
30000 -
A 02\ /4
20000 - Sextupol -
familien
A
10000 A
Q\
A ) A
T T T = >
3%  +2%  +1%o 0 1% 2% -3%o
Ap
P

Abb. 77: Impulsakzeptanzgewinn in PETRA durch verbesserte Sextupolverteilung.

Bei hohen Energien (E > 16 GeV) reicht der speicherbare Strom nicht aus, um die Raumia-
dungsgrenze zu erreichen, besonders wenn die Emittanz groB ist. Daher mussen dort Opti-
ken mit kleiner Emittanz verwendet werden®. Ohne Veranderungen der Optik ist die erziel-
bare Luminositit L etwa proportional E®. Durch Einsatz unterschiedlicher Optiken gelang
es bei PETRA?, einen sehr viel schwécheren Abfall der Luminositét zu kleinen Energien
hin zu erzielen, etwa L ~ E>53, Eine verbesserte Sextupolverteilung wurde berechnet,
durch Computersimulationen bestéatigt und im September 81 in PETRA verwirklicht. Den
Gewinn an longitudinaler Akzeptanz zeigt Abb. 77. Dadurch wurden Optiken mit starkerer
Fokussierung méglich, die am Jahresende erprobt wurden.

Ein Durchbruch konnte bei der Messung der Strahipolarisation erzielt werden. Die jetzt we-
sentlich verbesserte MeBapparatur erlaubt eine schnelle, praktisch automatische Mes-
sung der Polarisation'?. Theoretische Uberlegungen und Computersimulationen fhrten
zu einem besseren Versténdnis der depolarisierenden Effekte. Es gelang, eine Orbitkorrek-
tur anzugeben, die die depolarisierenden Resonanzen gezielt ausschaltet und dies experi-
mentell zu bestatigen. Damit ist der Weg frei zu einer systematischen Untersuchung der
Strahlpolarisation in Speicherringen, die bisher durch die Unreproduzierbarkeit der Effekte
behindert wurde.
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Da im Sommer '81 wahrend des Betriebes bei niedrigen Energien 3/4 aller Cavities kurzge-
schiossen worden waren, konnte der EinfluB der Anzahl der Cavities auf Resonanzen, In-
stabilitdten und "Higher Order Mode Losses” (HOML) genauer gemessen werden. Die ver-
tikale Instabilitat begrenzte mit 60 Cavities den maximalen Einzelbunchstrom auf 3,5 mA
bei normaler Bunchlange. Mit 15 Cavities stieg der Strom auf 13 mA bei gleicher Bunchlan-
ge.

Mit Hilfe einer Kombination von Messungen an PETRA und theoretischen Berechnungen
ergaben sich die Higher Order Mode Impedanzen zu 361 M Q (s/fcm)~"* fur alle Vakuum-
kammern und zu 12 M Q (s/cm)~"" pro 5-zelligem 500 MHz Cavity'" "2, wobei ¢ die Bunch-
lange ist. Der starke EinfluB der Cavities auf die Instabilitéten konnte durch Vergleich mit
Computer-Simulationen bestatigt werden.

Die zukUnftige Entwicklung bei PETRA

Vorbereitet ist als erster Schritt eine Erhéhung der Maximalenergie um 2 GeV pro Strahl.
Hierzu wird die Zahl der HF-Sender verdoppelt, die Zahi der Cavities bleibt zunachst kon-
stant.

In einem zweiten Schritt soll auch die Zahl der Cavities verdoppelt werden, wodurch die
Energie um weitere 2 GeV pro Strahl steigt. Die zuséatzlichen Cavities wurden bestellt und
sollen bis Fruhjahr 83 ausgeliefert sein. Sie wurden gegeniiber den bisher benutzten Cavi-
ties durch Ubergang von einer 5-zelligen auf eine 7-zellige Struktur erheblich verbessert.
Das Prototypcavity der neuen Serie wurde Ende 1981 erfolgreich getestet. Zur Bekamp-
fung der durch die zuséatzlichen Cavities entstehenden Instabilitaten ist eine Vergréferung
der 1 GHz-HF-Anlage auf das Dreifache in Vorbereitung.

SchlieBlich wird die Moglichkeit einer noch stérkeren Fokussierung der Strahlen an den
Wechselwirkungspunkten untersucht, "Mikro-Beta”, genannt' '®. Sie erfordert den Ein-
satz supraleitender Magnete, die in die Teilchendetektoren eingebaut werden mussen.
Solche supraleitenden Quadrupole wéren auch notwendig fir jede weitere Energieerh-
hung aber 22,5 GeV hinaus, die allerdings an die erfolgreiche Entwicklung supraleitender
HF-Cavities fur Speicherringe gebunden ist.

Zitate

1.) PETRA-Storage Ring Group, Interner Bericht M-81/07
2.) J. RoBbach, Interner Bericht M-81/01
3.) A. Piwinski, DESY 81/66
4) D. Degele, R. Kose, A. Piwinski, M. Placidi, Interner Bericht M-81/03
5.) A. PiwinskKi, Interner Bericht M-81/06
6.) A. Piwinski, Interner Bericht M-81/31
7.) A. Piwinski, Vorlaufige Mitteilung M/VM-81/11
8.) F. Willeke, Interner Bericht M-81/28
9.) J. RoBbach, Vorlaufige Mitteilung M/VM-81/06
10.) H.D. Bremer, H.C. Lewin, H. Mais, R. Neumann, R. Rossmanith, R.Schmidt,
Vorlaufige Mitteilung M/VM-81/03
11)) T. Weiland, Interner Bericht M-81/04
12.) T. Weiland, Interner Bericht M-81/23
13.) T. Weiland, DESY 81-088
14) K. Steffen, G.-A. Voss, Interner Bericht M-81/17
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Speicherring DORIS
DORIS |

Im Jahre 1981 lief DORIS letztmalig in der alten Konfiguration ausschilieBlich fir Synchro-
tronstrahlungsbenutzer (HASYLAB, EMBL und IFT) mit Strahlenergien bis zu 4 GeV. Bis
Jahresmitte wurden noch wechselweise Positronen- und Elektronenstrahlen gespeichert,
um sowohl den EMBL-Bunker als auch HASYLAB zu bedienen. Ab August wurden nur
noch Elektronen benutzt, nachdem EMBL einen MeBstrahl im HASYLAB installiert hatte.

Die Maschine lief in diesem Jahr insgesamt 5040 Stunden, davon konnten 4047 Stunden
an Benutzer abgegeben werden, d.h. 80,3% der gesamten Laufzeit. Wahrend des Synchro-
tronstrahlungsbetriebes wurden je nach Anforderung des Benutzers unterschiedliche
Ringfallgrade gewéhit; die hiervon und von der Energie abh&ngigen Maximalstrdme lagen
zwischen 20 und 80 mA.

Am 2. Nov. 1981 um 6.30 h wurde DORIS | endgltig abgeschaltet und mit dem Umbau auf
die Version DORIS Il begonnen.

DORIS I

Die Vorstudien zur Umgestaltung von DORIS wurden bis Anfang des Jahres soweit abge-
schlossen, daB das Projekt am 10. und 11. Februar 1981 auf dem "Workshop on DORI!S-
Experiments” vorgestellt und diskutiert werden konnte”. Daraus ergab sich die endguitige
Festlegung der Parameter von DORIS Il. Die wichtigsten Eigenschaften sind:

— Luminositédtserhdhung um mehr als den Faktor 10 durch Mini- Beta-Fokussierung
— Erhéhung der Energie von 5,1 auf 5,6 GeV pro Strahl

— Reduzierung des Stromverbrauches bei gegebener Strahlenergie auf etwa die Hélfte
des urspringlichen Wertes

Die zuletzt verwendete Version von DORIS { war vom Betrieb her gesehen bekanntlich be-
reits als Einzelring geschaltet, mechanisch jedoch hatte die Maschine im Tunnel noch die
urspringliche Doppelringgestalt. DORIS Il wurde als vollig neue Einzelringmaschine unter
Verwendung von Teilen aus DORIS | konzipiert. Die Aufstellung von DORIS il sollte jedoch
so erfolgen, daB ein Umbau der aufwendigen Strahlenfacher fir das Synchrotronlicht in
Richtung HASYLAB mit entsprechender Neuaufsteliung der HASYLAB-Experimente ver-
mieden wurde.

Nachfolgend eine kurze Beschreibung des Projektstandes DORIS Il am Ende des Jahres
1981.

Die Erhéhung der Strahlenergie wie auch die Reduzierung des Stromverbrauchs erforder-
ten vor allem Modifikationen der DORIS-Magnete. Die Aperturen wurden verkleinert, der
Kupferquerschnitt durch Einbau der Spulen aus dem nicht mehr benétigten zweiten Ring
des urspringlichen Doppelringes in die Magnete des verbleibenden Ringes verdoppel.

Zur Verkleinerung der Magnetaperturen dienen Polauflagen aus lamellierten gestanzten
Blechen, siehe Abb. 78.

1) K. Wille, DORIS il/ill —a 5.8 GeV e+e_-3torage Ring with High Luminoslity, DESY 81-047, August 1981.
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Die Erhéhung der Strahlenergie auf 5,6 GeV machte es erforderlich, auch das gesamte
Injektions- und Strahltransportsystem auf diese Maximalenergie zu bringen. Dabei wurde
die Magnetstruktur in den Strahlwegen nach dem "FODO”-Prinzip véllig neu gestaltet. Die
neuen Injektionskicker samt Impulsstromversorgungen wurden entwickelt, der Prototyp
erprobt. Die vom Synchrotron lbernommenen Septummagnete erhielten neue Leistungs-
pulser.

Der Umbau der Magnete machte es erforderlich, alle Vakuumkammern in DORIS und ei-
nem groBen Teil der Transportwege neu zu bauen, insgesamt eine Kammerl&nge von ca.
400 m. Die Konstruktion aller Kammern wurde im Berichtsjahr beendet und die Fertigung
aller erforderlichen Halbzeuge wie auch der ersten kompletten Kammern begonnen.

Um eine moglichst einheitiiche Bedienung fUr alle Maschinen zu haben, wurde fur
DORIS li dasselbe Kontrollsystem wie bei PETRA und den Ubrigen Beschleunigern einge-
setzt. Dadurch konnten die meisten aller Datentbertragungseinheiten unveréndert Gber-
nommen werden. Es brauchten nur entsprechende Stlickzahlen nachgebaut zu werden.
Dasselbe galt fur die erforderliche Software, die lediglich den DORIS-Verhéltnissen ange-
paBt werden muBte. Alle erforderlichen Arbeiten wurden begonnen und im Rahmen des
Terminplans abgewickelt. Eine Reihe von neuen elektronischen MeBgeréten (Strommoni-
tore, Schirmmonitore, Separatorplatten, Feedback, Bunch-Marker-System, Lagemonitore
usw.) wurden entwickeilt und mit dem Bau begonnen.

Die alten DORIS-Sender wurden {iberarbeitet. Vor allem wurde eines der 6 Klystrons durch
ein leistungsféhigeres Klystron vom PETRA-Typ ersetzt und mit einem Zirkulator versehen,
um insbesondere beim Hochstrom-Multibunch-Betrieb zur Erzeugung von Synchrotron-
licht unerwiinschte Verkopplungen zwischen dem Strahl-Cavity-System und dem Sender
2u unterbinden.

Nach Abschalten von DORIS | am 2. Nov. 1981 begann die Demontage der alten Maschine,
die bis Ende des Monats abgeschlossen war.

Parallel dazu begann schon die Neuaufstellung der umgebauten Magnete im Tunnel und
der Umbau in den Transportwegen. Bis Jahresende war die Gesamtmontage weiter voran-
geschritten als im Plan vorgesehen. Zuvor waren Prototypmagnete und bereits fast alle
Quadrupole sowie etwa ein Viertel der Ablenkmagnete umgebaut und vermessen worden.

Im Berichtsjahr erfolgte die Optimierung der DORIS II-Parameter und die Berechnung ver-
schiedener Strahloptiken. Far die ersten Luminositatsruns wurde eine Optik mit B} = 8 cm

Injektion

Vakuum

Kontrollen,
Elektronik

HF-System

Montage

Maschinenphysik
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DORIS 1874-81 DORIS-1I, 1982

Abb. 78: Verkleinerung der Magnetapertur fiir DORIS Il

und eine weitere mit B; = 4 cm vollstandig durchgerechnet einschlieBlich ihres nichtlinea-
ren Verhaltens. Neben diesen "Mini-Beta-Optiken” fir hohe Luminositaten wurde auch ei-
ne Spezialoptik far Synchrotronstrahiungsexperimente (EMBL, HASYLAB und IFT) ent-
wickelt, die sich durch méglichst kleine Emittanzen und geringe Strahldivergenzen in den
Synchrotronlicht-Quellpunkten auszeichnet.

Weitere Studien bezogen sich auf die automatische Strahllagekorrektur. Hier wurde neben
der auch schon bei PETRA erfolgreich eingesetzten Methode eine weitere entwickelt, die
die Korrekturdaten tber eine Matrixinversion ermittelt. SchlieBlich wurde in Trackingpro-
grammen das Polarisationsverhalten des Strahls in DORIS Il untersucht. Aufgrund der kur-
zen Polarisationszeiten von 2,2 min bei 5,6 GeV erscheint diese Maschine auch als interes-
santes Studienobijekt far Polarisation.

Synchrotron DESY

Wie in den beiden Vorjahren diente auch in 1981 das Synchrotron zur Versorgung der bei-
den Speicherringe PETRA und DORIS mit Elektronen- und Positroneneinzelbunchen.

Wéhrend die Injektionsenergie PETRA’s mit 7 GeV konstant war, wurde in DORIS mit
wechselnder Teilchenenergie eingeschossen entsprechend den zwischen 1,5 und 4,5 GeV
wechselnden Betriebsenergien von DORIS. Daneben wurden fir's Testen von experimen-
tellen Einrichtungen die parasitédren y-Strahlen 14, 22 und 26 zur Verfligung gestellt. Um
den Aufwand flr Betrieb und Wartung einschlieBlich der Linacs und der Strahltransport-
wege weiter zu verringern bei gleichzeitiger Verbesserung der Strahleigenschaften, wurde
im Berichtszeitraum ein Verbesserungsprogramm durchgefahrt.

Hierzu gehéren u.a.:

1. Die Verbesserung der Anpassung des aus PIA ejizierten Positronenstrahls an die Optik
DESY’s, im wesentlichen durch zwei MaBnahmen:

a) Abschirmung des nichtlinearen Streufeldeinflusses auf den ejizierten PIA-Strahl im
Bereich des PIA-Ablenkmagneten. Dies fuhrte zu einer Reduktion der effektiven
Emittanz auf den durch den nattirlichen Strahiquerschnitt in PIA vorgegebenen Wert
von 0,3 = mrad mm.

Betriebsergebnis
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b) Verbesserung auch der longitudinalen Anpassung des PIA-Bunches an das DESY-
Bucket durch sogenannte "Bunchrotation” des PIA-Bunches im longitudinalen Pha-
senraum des PIA-Buckets.

Beide MaBnahmen gestatten es nunmehr, den PIA-Strahl verlustfrei in DESY zu akzep-
tieren. Weitere Verbesserungen an PIA fihrten zu einer Steigerung der PIA-
Strahlintensitat, so daB Ejektionserfolge verdoppelt werden konnten. Positronen- und
Elektronen-Einzelbunche flr die Speicherringe PETRA und DORIS werden seitdem mit
der gleichen Rate (8 Hz) und vergleichbarer Intensitat (2 ... 2,5 x 10° e~/bunch und
2.... 4x10° e */bunch) bereitgestellt.

. Ausbau und Inbetriebnahme einer neuen NORD-Rechner-Steuerung mit 2 gleichberech-

tigten Steuerkonsolen im DESY-Kontrollraum (HKR) und zusammen mit der PETRA- und
DORIS-Kontrolle im gemeinsamen Beschleuniger-Kontroliraum (BKR). Im Zuge des Auf-
baus dieser neuen Kontrolle muBten zahlreiche Komponenten des Synchrotrons umge-
baut werden. Mit der Modernisierung der Steuerung und dem RechneranschluB wurde
eine bessere Reproduzierbarkeit aller Betriebszustidnde erreicht. Die Einstellprozedu-
ren konnten schneller durchgefihrt und somit die Ausfallzeiten reduziert werden.

. Entwicklung eines genauen Energietaktgebers zur Messung und Festlegung der augen-

blicklichen Teilchenenergie im Synchrotron und des ejizierten Strahles zu den Spei-
cherringen.

‘

. Inbetriebnahme eines neuen StrahllagemeBsystems. In Verbindung mit dem tiber Rech-

ner steuerbaren Strahllagekorrektursystem wurde die Voraussetzung geschaffen, den
closed orbit gezieit zu korrigieren (bei EinschuBfeldstarke von ca. 60 GauB far die
L Hnjektion ist der orbit vielfaltigen Stérungen durch Fremdfelder, W|tterungsbed|ngter
Anderung der Leckstrdme in der White-Schaltung u.a. ausgesetzt).

. Die Betriebsstatistik des Synchrotrons weist eine Ausfalirate von 5 % aus, die im we-

sentlichen durch Ausfélle im Vakuumsystem, der Magnetstromversorgung und bei den
Cavities bedingt war. Letztere konnten durch die bessere Rechnerkontrolle und Uber-
wachung drastisch reduziert werden.

Arbeiten der Gruppen des M-Bereiches

Neben der Sorge fur den durchlaufenden Maschinenbetrieb und die betriebsnahen kleinen
technischen Verbesserungen der Beschieuniger sind die Koordinatoren naturgemé&s mit
der Planung der gréBeren Ausbauprogramme und der Ausrichtung der zum besseren tech-
nischen Verstandnis der Maschinen efforderlichen Maschinenstudien befaBt. Sie werden
hierbei von den Wissenschaftlern unterstttzt. Im Berichtsjahr riickte neben PETRA als im-
mer noch "neue” Maschine auch DORIS wieder in den Brennpunkt des Geschehens: Die
Planung fir DORIS I, vor allem getragen von den zusténdigen Koordinatoren, wurde abge-
schlossen. Bei PETRA bemiihten sich die Wissenschaftler vor allem um das bessere Ver-
sténdnis der Strahl-Strahl-Wechselwirkung, der Strahlpolarisation und der Berechnung
neuer Optiken, welche die neu gewonnenen Erkenntnisse der maschinenphysikalischen
Untersuchungen bei den unterschiedlichen Arbeitsenergien fur die Verbesserung des Rou-
tinebetriebs nutzbar machen sollen. Eine Untersuchung gréBeren Umfangs galt der als
”Mikro-8” bezeichneten, gegentber dem ”Mini-B” Schema noch stérkeren Strahlfokussie-
rung an den Wechselwirkungspunkten mit Hilfe supraleitender Quadrupole. Ferner waren
die Wissenschaftler mit Studien der Wechselwirkungen zwischen kurzen Bunchen und der
metallischen Umgebung des Strahls und weiteren Vorarbeiten fir HERA befaBt.



M - Bereich

Die technischen Gruppen sahen sich im Zusammenhang mit den groBen Vorhaben
DORIS Il und PETRA 23 GeV verstérkt mit dem Problem konfrontiert, mit zahlenm&8ig be-
grenztem Personal sowohl den durchlaufenden Beschieunigerbetrieb mit geringen Aus-
fallraten zu ermdglichen, als auch die Entwicklungs- und Bauarbeiten flr die neuen Anla-
gen voranzutreiben.

So muBten z.B. die Linacs, DESY und PETRA w&hrend des Umbaus von DORIS und der
Vorbereitungen ftr die neuen Hochfrequenzanlagen im Osten und Westen von PETRA so-
wie der Fernbedienung von DESY durchiaufend flr die Hochenergiephysik betrieben wer-
den.

Die Hochfrequenzgruppen und die Energieversorgungsgruppe konnten den Aufbau der
beiden 500 MHz-Doppelsender im Westen bis Ende des Jahres 1981 weit voranbringen, die
Arbeiten im Osten wurden begonnen. Die mit dem Klystronhersteller gemeinsam mit For-
derung durch das BMFT durchgefihrten Entwicklungen zu hdherer Leistung und verbes-
sertem Wirkungsgrad (ca. 750 kW, Wirkungsgrad bei 70% bei 75 kV statt 60 kV Strahlspan-
nung) brachten an den ersten beiden Klystron-Prototypen wichtige Zwischenergebnisse.

Neben den Arbeiten flr die 500 MHz-Systeme wurde die 1 GHz Versuchsanlage mit 8 sie-
benzelligen Cavities im Westen von PETRA installiert, erprobt und fiir Beschleunigerstu-
dien erfolgreich genutzt. Das eingesetzte 1 GHz-Klystron ist ebenfalls ein Ergebnis einer
vom Klystronhersteller gemeinsam mit DESY im Rahmen des o0.g. Entwicklungsvorhabens
durchgefiihrten Entwicklung. Die ftr 1981 abgesteckten Zwischenergebnisse wurden mit
220 bis 300 KW auch hier erreicht. Der erfolgreiche Versuchsbetrieb motivierte den Ausbau
des 1 GHz-Systems in PETRA fur den Einsatz im Routinebetrieb, welcher eine Verstérkung
erfordert zur Aufrechterhaltung der Bunchverlangerung bis zu Strahlenergien von etwa
14 GeV. Dieses erfordert einen zusétzlichen Klystrondoppelsender und 16 zuséatzliche Ca-
vities. Um den Raum zwischen den Quadrupoien in den langen geraden Stlicken von PE-
TRA optimal zu nutzen, sollen immer 2 Stick 1 GHz-Cavities anstelle eines 500 MHz-
~ Cavities eingebaut werden. Dieses erfordert die Entwickiung von sechszelligen statt sie-
benzelligen 1 GHz-Cavities. Die Komponenten fiir die Erweiterung der 1 GHz-Anlage wur-
den 1981 in Auftrag gegeben. Unter voller Ausnutzung des vorhandenen Gleichrichters sol-
len drei Klystrons ca. 600 kW,,, liefern.

Auch far DORIS Il muBten die Hochfrequenzgruppen tétig werden. Einer der Sender wurde
speziell fur den Multibunchbetrieb (zur Synchrotronlichterzeugung) hergerichtet durch Ein-
bau eines Zirkulators, Cavities und Hohlleiter fur DORIS waren neu anzuordnen.

Neben den genannten GroBprojekten wurden Einzelentwicklungen wie z.B. Phasenrege-
lungen fur die HF-Systeme in PETRA, Neuerungen flr Cavity- und Senderfernkontrollen
u.&. durchgefahrt.

Die Energieversorgungsgruppe befaBte sich auBer mit den bereits erwahnten neuen Hoch-
spannungsanlagen fiir "PETRA 23” und dem PETRA 1 GHz-System, den Versorgungsein-
richtungen fiir DORIS Il und der Modernisierung verhandener &lterer Gleichstromquelien
far Magnetversorgungen insbesondere auch mit der Inbetriebnahme und weiteren Projek-
tierung von Einrichtungen zur Energieeinsparung und Abwarmenutzung.

Die Arbeiten der Kontrollgruppe und der Elekironikgruppe hatten zwei gemeinsame
Schwerpunkte:

— ein neues Kontrollsystem fir DORIS I

— Modernisierung der DESY-Kontrollen im Zusammenhang mit der Vorbereitung fir die
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Fernbedienung vom gemeinsamen Beschieunigerkontrollraum "BKR” im Geb. 30 (der-
zeitiger DORIS/PETRA-Kontrollraum).

Daneben gab es in beiden Gruppen eine gréBere Anzahl von Einzelprojekten.

Fur DORIS waren nicht nur die Bedienungspulte im Kontrollraum zusammen mit der Um-
stellung auf die ebenfalls bei PETRA eingesetzte ProzeBrechnertype neu zu erstellen, es
muBte auch das Signal- und Steuerkabelnetz samt den zugehérigen Verteilern weitgehend
umverlegt und erneuert werden. Ferner war die analoge Elektronik zu modifizieren, viele
Aniagenteile wurden zudem entsprechend den PETRA-Erfahrungen fir DORIS Il neu ge-
baut (z. B. Zeitmarkensysteme, Q-Regelung, StrahimeBeinrichtungen, Separatoren, Injek-
tionssteuerung). Alle diese Arbeiten waren am Ende des Berichtsjahres im fortgeschritte-
nen Stadium.

Aus dem Vorhaben "Fernkontrolle alte Maschinen” konnte nach der bereits im Vorjahr er-
folgten Inbetriebnahme der Einrichtungen far Linac Il und PIA ein weiterer wichtiger Tei-
labschnitt dem Routinebetrieb zur Verfilgung gestellt werden: DESY, Linac | und die Tran-
sportsysteme zwischen DESY und den Speicherringen sind unter NORD-Rechnerkontrolle
Uber Konsolen sowohl vom alten Hauptkontrollraum wie vom BKR aus bedienbar. Die
Technik war Ende 1981 soweit fertiggestelit, daB die praktische Erprobung ab Anfang 1982
begonnen werden konnte. Auch hier gilt, wie bei DORIS 11, daB die neue Rechnerkontrolie
einen Umbau- und Modernisierungsproze der analogen Anlagenelektronik bedingte. Als
spezieller Erfolg der verbesserten Rechnersteuerung war gleich zu Anfang eine merkliche
Ersparnis elektrischer Energie, da die Vorbeschleuniger und die Transportwege in den
Fullpausen der Speicherringe abgeschalitet werden konnten, dank der schnellen und gut
reproduzierbaren Wiedereinschaltmoglichkeit.

Aus der Menge der Einzelprojekte sollen hier noch ein neues StrahilagemeBsystem fur
DESY und eine erheblich verbesserte Lebensdauermessung fur PETRA erwahnt werden.

Die Injektionsgruppe war naturgeméB beim Umbau von DORIS und an dem Vorhaben
”Fernkontrolle der alten Maschinen” stark beteiligt. Dartiberhinaus gab es Studien und
Verbesserungen bei PIA, Untersuchungen tber die Erzeugung von Magnetfeldern im Be-
reich von 2 bis 7 Tesla ohne Einsatz von Supraleitungstechnik (Anwendungen fur den
e~ /e*-Konverter und die Transportsysteme PETRA/HERA), und Entwicklungs- bzw. Proto-
typarbeiten fiir die Einfihrung von Speichercavities in den Linac II.

Die Vakuumgruppe muBte 1981 in extrem kurzer Zeit das neue Vakuumsystem ftr DORIS I
konzipieren, planen und teilweise bereits einbauen. Insgesamt hat das neue Vakuumsy-
stem von DORIS iiber 400 m Lange und tiber 800 neue Vakuumkomponenten. Die knappen
Termine, die hohe Leistung des Synchrotronlichts, die zuséatzliche "HF-Glattheit” sowie
die Vielzahl der komplizierten AuslaBkammern fur Synchrotronlicht erforderten die Ent-
wicklung neuer Technologien zur schnellen und kostensparenden Fertigung der Vakuum-
komponenten. Zu diesem Zweck wurde das Vakuumsystem hauptséchlich aus nichtro-
stendem Stahl mit integrierten Synchrotronstrahlungsabsorbern aus Kupfer konstruiert.
Die Entwicklung von neuen Léttechniken bei MVA, die das Léten von nichtrostendem
Stahi mit Kupfer ohne vorherige Vernickelung erlauben, sowie die Anwendung von Laser-
strahlschweiBen ermdglichten eine schnelle und kostensparende Fertigung der Vakuum-
komponenten. Zusétzlich wurden neue lonenzerstauberpumpen fir DORIS Il mit einem
nominalen Saugvermégen von 50 I/s bzw. 100 I/s entwickelt und in einer Serie von jeweils
50 Stck. gefertigt.

Neben diesen Arbeiten fur DORIS |l leistete die Vakuumgruppe Vorarbeiten fur PETRA 23
und fOhrte Verbesserungen und Neubauten elektronischer Geréte und Anlagen far die
Kontrolle der Vakuumsysteme durch.



M - Bereich / Strahlenschutz

Die Gruppe "Aufbau von Beschleunigern und Experimenten” trug im Berichtsjahr die
Hauptlast bei der Einrichtung der ”Mini-B-Fokussierung” far PETRA, wozu auch die Anpas-
sung der Detektoren gehotrte. Zudem wurden bei TASSO die restlichen FlUssig-Argon-
Z&hler eingebaut, bei MARK J die Driftkammern fir den Nachweis von Myonen unter kiei-
nen Winkeln ("R-Kammern”). PLUTO wurde umgebaut und mit den neuen Vorwartsspektro-
metern fur die "Zwei-Photon-Physik” ausgertstet. Der zweite Schwerpunkt lag beim Um-
bau von DORIS. Fur MEA fiel hiervon das komplette Ausrdumen des DORIS-Tunnels und
der EinschuBkanéle in das Berichtsjahr. Mit Vorbereitungen fur den Einbau des ARGUS-
Detektors in die sudliche Wechselwirkungszone von DORIS wurde begonnen. Aus dem
Sachgebiet Vermessung missen auBer Kontrolimessungen die teilweise neue Konzeption
der Vermessungssysteme von PETRA und DORIS erwéhnt werden. Endlich verursachte
der Neuaufbau der Strahlfacher fir HASYLAB merklich Arbeit fur die Gruppe MEA.

Strahlenschutz

Alle StrahlenschutzmaBnahmen des Jahres 1981 zeigen, daB die Personendosen, die Orts-
dosen in zugénglichen Gebieten, Aktivitatskonzentration in Luft und Wasser sowie staub-
férmige Kontaminationen in Beschleunigerraumen sicher unterhalb der zulassigen Gren-
zen lagen. Insbesondere lag die Strahlbelastung in den PETRA-Hallen bei Daueraufenthalt
unter 1100 mrem/a, an den meisten MeBorten unter 500 mrem/a, wie die beiden unabhéangi-
gen Ortsdosis-MeBsysteme (lonisationskammern und Neutronendetektoren sowie Fest-
kérperdosimeter) und die taglichen Kontrollgénge ergaben.

Fur das Projekt HERA wurde bereits im Vorjahr der Umweltschutzbericht zusammenge-
stellt. Die Berechnung der Neutronendosis hinter dicker Abschirmung wurde fortgeftihrt.

Die Messungen Uber die Ausbreitung mittelenergetischer Neutronen in Labyrinthen wur-
den abgeschlossen. Die Ergebnisse sind in einer empirischen Formel zusammengefaBt;
mit ihrer Hilfe kann die Neutronendosis an der Mindung von gewinkelten Zugéngen zu Be-
schleunigern abgeschéatzt werden.

Weiter fortgefiihrt wurde auch die Berechnung der Myon-Abschirmung fur den Speicher-
ring HERA. Vom Fermilab wurde das Monte-Carlo-Programm CASIMU zur Verfligung ge-
stellt, mit dem auch der Myon-Anteil berechnet werden kann, der aus der in einem dicken
Target produzierten hadronischen Kaskade herrthrt.

Das Monte-Cario-Programm EGS wurde zur Berechnung der Dosis durch die hochenergeti-
sche, zweifach gestreute Elektron-Photon-Komponente entlang der Experimentiergebiete
des HASYLAB verwendet. Bei der Dimensionierung der Abschirmung an diesen Gebieten
war dieser Strahlungsanteil vernachl8ssigt worden. Die Rechnungen bestéatigen, daB die-
se Annahme gerechtfertigt Ist.

Fur den Betreiber eines hochenergetischen Elektronenspeicherrings ist die Kenntnis der
Energieabstrahlung und der Deposition dieser Energie in den Anlageteilen von Wichtig-
keit. Die Verteilung der durch Synchrotronstrahlung im PETRA-Tunnel verursachten Do-
sen, insbesondere entlang der Vakuumkammer wurde mit Glasdosimetern gemessen. Mit
Hilfe des-Rechenprogramms EGS kdnnen diese Dosen auch quantitativ berechnet werden,
derart, daB ein Vergleich mit gemessenen Werten méglich ist. Es ergab sich gute Uberein-
stimmung zwischen den gemessenen und den berechneten Dosen.
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Abb. 78.1: GréBenverhéltnis der Speicherringe.
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HERA

Die Hadron-Elektron-Ring-Anlage HERA ist das groBe Zukunftsprojekt von DESY fur das
Forschungsprogramm der 90er Jahre. In HERA sollen Elektronen von 30 GeV mit Protonen
von 820 GeV Maximalenergie zur Kollision gebracht werden.

Das Forschungsgebiet der Elektron-Proton-Wechselwirkungen, dem DESY sich mit dem
Bau von HERA wieder zuwendet, ist komplementér zu den zukUnftigen wissenschaftlichen
Zielsetzungen der anderen groBen Zentren der Elementarteiichenforschung: CERN in Genf
wird den groBen Elektron-Positron-Speicherring LEP bauen, in den U.S.A. wird der Schwer-
punkt der Untersuchungen der Antiproton-Proton-StéBe beim FERMI-Laboratorium, der
Proton-StéBe mit ISABELLE in Brookhaven und ebenfalls der Elektron-Positron-
Wechselwirkung mit dem SLAC in Stanford liegen.

Im Juni 1981 wurde der technische Vorschlag far HERA mit dem Titel "HERA — A Propo-
sal for a Large Electron-Proton Colliding Beam Facility at DESY” vorgelegt. Der Vorschlag
basiert auf der DESY-ECFA-Studie, die im Marz 1980 von Wissenschaftlern verschiedener
europdischer Institute erarbeitet wurde (ECFA 80/42, DESY-HERA 80/01). Diese Studie
diente dem vom Bundesministerium fur Forschung und Technologie berufenen Gutachter-
ausschuB "GroBprojekte in der Grundlagenforschung” (Vorsitz Prof. Pinkau) als Grundlage
seiner Beratungen. In seinen abschlieBenden Empfehlungen im Februar 1981 hat der Aus-
schuB den Bau von HERA grundsatzlich empfohlen. Der AusschuB sah es dabei als vertret-
bar an, wenn der eigentliche Bau von HERA nicht vor 1984 beginnt, da fir DESY in den
kommenden Jahren der Ausbau und die Nutzung von PETRA und die Entwicklung der su-
praleitenden Magnete fir HERA im Vordergrund stehen sollten. In seinen Empfehlungen
ging der AusschuB davon aus, daB eine internationale Beteiligung auch am Bau von HERA
zu erreichen sei. Im Hinblick auf HERA hat der AusschuB ausdricklich empfohlen, daB ne-
ben CERN langfristig ein zweites Hochenergiephysik-Laboratorium in Europa betrieben
werden soll.

An der Erstellung des HERA-Vorschlags haben neben Mitarbeitern von DESY insgesamt
50 Wissenschaftler und Ingenieure von 22 Institutionen aus dem In- und Ausland mitgear-
beitet. Die Maschinenparameter wurden in dem Vorschlag neu festgelegt und einzelne
technische Komponenten wurden weiterentwickelt. HERA besteht aus einem Elektronen-
und einem Protonen-Speicherring. Beide Beschleuniger sind Gbereinander in einem unter-
irdischen Ringtunnel von 3.2 m Durchmesser eingebaut. Der Beschleuniger setzt sich aus
je vier geraden, 360 m langen Teilstacken (5,0 m Durchmesser) zusammen, die durch Bé-
gen mit einem Radius von 779 m verbunden sind. Der Gesamtumfang betragt 6.336 m, wo-
bei sich die Wechselwirkungszonen in der Mitte der langen, geraden Teilstucke befinden
(Abb.78.1). Von der ganzen Maschine wird an der Erdoberfl&che nur sehr wenig zu sehen
sein, der Ring und die vier Experimentierhallen befinden sich in 10 — 20 m Tiefe.

Der Elektronenring von HERA ist ein umfangm&BRig um das 2,75-fache vergroBertes Abbild
von PETRA. An Magneten werden bendtigt: 584 Standard-Dipolmagnete, 700 Standard-
Quadrupolmagnete, 604 Sextupolmagnete, 300 Dipol-Korrekturmagnete und 40 Spezial-
quadrupolmagnete sowie einige Spin-Dreh-Magnete. Das Hochfrequenzsystem zur Be-
schleunigung der Elektronen wird mit der gleichen Frequenz von 500 MHz wie bei PETRA
aufgebaut, so daB zum Zeitpunkt der Fertigstellung von HERA ein GroBteil des Hochfre-
quenzsystems von PETRA in HERA eingebaut werden kann. Die verbleibende Leistung an
PETRA reicht dann noch aus, um PETRA als Injektor far HERA zu betreiben. Fur das Vaku-
umsystem des Elektronenringes sind Vereinfachungen gegeniber der Konstruktion von
PETRA vorgeschlagen worden.
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HERA

Die Hadron-Elektron-Ring-Anlage HERA ist das groBe Zukunftsprojekt von DESY fur das
Forschungsprogramm der 90er Jahre. In HERA sollen Elektronen von 30 GeV mit Protonen
von 820 GeV Maximailenergie zur Kollision gebracht werden.

Das Forschungsgebiet der Elektron-Proton-Wechselwirkungen, dem DESY sich mit dem
Bau von HERA wieder zuwendet, ist komplementar zu den zukUnftigen wissenschaftlichen
Zielsetzungen der anderen groBen Zentren der Elementarteilchenforschung: CERN in Genf
wird den groBen Elektron-Positron-Speicherring LEP bauen, in den U.S.A. wird der Schwer-
punkt der Untersuchungen der Antiproton-Proton-St6Re beim FERMI-Laboratorium, der
Proton-StéBe mit ISABELLE in Brookhaven und ebenfalls der Elektron-Positron-
Wechselwirkung mit dem SLAC in Stanford liegen.

Im Juni 1981 wurde der technische Vorschlag fur HERA mit dem Titel "HERA — A Propo-
sal for a Large Electron-Proton Coliiding Beam Facility at DESY” vorgelegt. Der Vorschlag
basiert auf der DESY-ECFA-Studie, die im Méarz 1980 von Wissenschaftlern verschiedener
europaischer Institute erarbeitet wurde (ECFA 80/42, DESY-HERA 80/01). Diese Studie
diente dem vom Bundesministerium f(r Forschung und Technologie berufenen Gutachter-
ausschuB "GroBprojekte in der Grundlagenforschung” (Vorsitz Prof. Pinkau) als Grundlage
seiner Beratungen. in seinen abschlieBenden Empfehlungen im Februar 1981 hat der Aus-
schuB den Bau von HERA grundsatzlich empfohlen. Der Ausschuf} sah es dabei als vertret-
bar an, wenn der eigentliche Bau von HERA nicht vor 1984 beginnt, da fur DESY in den
kommenden Jahren der Ausbau und die Nutzung von PETRA und die Entwicklung der su-
praleitenden Magnete fir HERA im Vordergrund stehen sollten. In seinen Empfehlungen
ging der AusschuB davon aus, daB eine internationale Beteiligung auch am Bau von HERA
zu erreichen sei. Im Hinblick auf HERA hat der AusschuB ausdrickiich empfohlen, daB ne-
ben CERN langfristig ein zweites Hochenergiephysik-Laboratorium in Europa betrieben
werden soll.

An der Erstellung des HERA-Vorschlags haben neben Mitarbeitern von DESY insgesamt
50 Wissenschaftler und Ingenieure von 22 Institutionen aus dem In- und Ausland mitgear-
beitet. Die Maschinenparameter wurden in dem Vorschlag neu festgeiegt und einzelne
technische Komponenten wurden weiterentwickelt. HERA besteht aus einem Elektronen-
und einem Protonen-Speicherring. Beide Beschieuniger sind Gbereinander in einem unter-
irdischen Ringtunnel von 3.2 m Durchmesser eingebaut. Der Beschleuniger setzt sich aus
je vier geraden, 360 m langen Teilsticken (5,0 m Durchmesser) zusammen, die durch Bo-
gen mit einem Radius von 779 m verbunden sind. Der Gesamtumfang betragt 6.336 m, wo-
bei sich die Wechselwirkungszonen in der Mitte der langen, geraden Teilstlicke befinden
(Abb.78.1). Von der ganzen Maschine wird an der Erdoberfl&che nur sehr wenig zu sehen
sein, der Ring und die vier Experimentierhallen befinden sich in 10 — 20 m Tiefe.

Der Eiektronenring von HERA ist ein umfangm&Big um das 2,75-fache vergréBertes Abbild
von PETRA. An Magneten werden benétigt: 584 Standard-Dipolmagnete, 700 Standard-
Quadrupolmagnete, 604 Sextupolmagnete, 300 Dipol-Korrekturmagnete und 40 Spezial-
quadrupolmagnete sowie einige Spin-Dreh-Magnete. Das Hochfrequenzsystem zur Be-
schleunigung der Elektronen wird mit der gleichen Frequenz von 500 MHz wie bei PETRA
aufgebaut, so daB zum Zeitpunkt der Fertigstellung von HERA ein GroBteil des Hochfre-
quenzsystems von PETRA in HERA eingebaut werden kann. Die verbleibende Leistung an
PETRA reicht dann noch aus, um PETRA als Injektor fur HERA zu betreiben. Fur das Vaku-
umsystem des Elektronenringes sind Vereinfachungen gegenltber der Konstruktion von
PETRA vorgeschlagen worden.
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HERA

Tabelle 1: HERA Parameter

p-Ring e-Ring
Nominelle Energie 820 30 GeV
S = Q2 98400
Luminositat (Q2,,) 0.6-10% cm
Polarisationszeit 20 min
Zahl der Wechselwirkungszonen 4
Lange der geraden Sttcke 360 m
Umfang 6336 m
Ablenkradius 603.8 540.9 m
Magnetische Induktion 453 0.1849 T
Zahl der Tellchen 6.3-10" 0.76-10"
Zahl der Bunche 210
Emittance (g,/s) 0.47/0.24 1.6/0.16 10~%m
Beta function (B,/B;) 3/0.3 3/0.15 m
Anderung des Arbeitspunktes durch
Strahl-Strahl-Wechselwirkung AQ,/AQ, 0.0006/0.0009 0.008/0.014
Lange des Strahlpakets 9.5 0.93 cm
HF-frequency 208.189 499.667
Maximale HF Spannung 100 290 MV
HF-Leistung 4.6 13.2 MW
Injektionsenergie 40 14 GeV
Energieverlust/Umlauf 1.4-10~ % 142.3 MeV
Warmeverlust bei 4.2 © 13.2 kw
Kabelung der Stromzuftihrungen 425 gls
Wérmeveriust bei 50 °K 44.6 kW
Kalteaniage bei 4.2 °K 20 kW
flussiges Helium 64 gls
bei 50 °K 68 kW

Der Protonenring von HERA soll mit supraleitenden Magneten gebaut werden. Der Ring
enthélt etwas Uber 1100 Magnetelemente (624 Dipolmagnete, 208 Quadrupolmagnete, 208
Korrekturmagnete sowie 32 weitere Dipol- und 92 Quadrupolmagnete). Der Bau und der Be-
trieb eines so groBen supraleitenden Systems ist ein technologisch anspruchsvolles Un-
ternehmen, wie es bisher in Europa noch nicht in Angriff genommen wurde. Der Entwurf
der Magnete fir HERA basiert auf den Entwicklungen im FERMI-Laboratorium (U.S.A.), wo
ein Protonenring mit fast den gleichen Dimensionen wie HERA mit supraleitenden Kompo-
nenten ausgeristet wird.

Protonenring
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Der Strahl quert die Wechselwirkungszone in der Ebene, die durch die Geometrie des Elek-
tronenstrahls in den Bdgen des Speicherrings vorgegeben ist. Der Protonenstrahl wird in
den langen, geraden Teilstticken in diese Ebene gedreht und passiert den Elektronenstrahl
unter einem horizontalen Kreuzungswinkel von 20 mrad. Fiir Experimente mit polarisierten
Elektronen, muB die transversale Polarisation in eine longitudinale Polarisation an den
Wechselwirkungspunkten umgewandelt werden. Diesem Zweck dienen sog. "Spin-
rotoren”, von denen sich je ein Paar an jeder Wechselwirkungszone befindet. Eine ausfihr-
liche Untersuchung der verschiedenen Depolarisationsmechanismen des Elektronen-
spins hat zu einer gegentber der Studie geédnderten Auslegung der Wechselwirkungszone
geflihrt (Abb.78.2).

Die Kosten fir den Bau der gesamten Anlage werden auf 654 Millionen DM abgeschéatzt
(Preisstand Januar 1981). Dazu kommt ein Bedarf von Arbeitskraften in Héhe von 3000
Mann-Jahren, die gréBtenteils von DESY-Mitarbeitern, teils von Mitarbeitern auswartiger,
deutscher und ausléndischer Institute geleistet werden sollen.

Die wichtigsten Parameter von HERA sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Entsprechend der Empfehiung des BMFT-Gutachterausschusses hat DESY 1981 in ersten
Gesprachen im Ausland versucht, die Bereitschaft von verschiedenen Institutionen zur Be-
teiligung am Bau von HERA zu erkunden. DESY hat bei diesen Gespréachen angeregt, daB
die auslandischen Partner ihren Beitrag in Form von Speicherring-Komponenten und ande-
ren Bauteilen fir HERA erbringen, die sie in ihren Werkstatten fertigen oder bei der dorti-
gen Industrie in Auftrag geben. Dieses Vorgehen ist sehr ahnlich dem Verfahren, mit dem
die Experimente an PETRA in vertraglich vereinbarter Zusamenarbeit vieler Institute des
In-und Auslandes aufgebaut wurden. Die Leitungen einer Vielzahl von Institutionen im
Ausliand bekundeten groBes Interesse am wissenschaftlichen Programm von HERA und
zeigten sich grundsétzlich zu einer Mitarbeit beim Bau der Speicherringanlage bereit.

Zur Beurteilung des HERA-Vorschlags hat der Wissenschaftliche Rat von DESY im Juni
1981 eine international besetzte Kommission eingesetzt. Diese Kommission hat den
HERA-Vorschlag eingehend gepraft und ist zu dem Schlub gekommen, daB sich HERA,
wie im Vorschlag beschrieben, realisieren |&8t. Die Kommission hat dabei auch die
Kostenabschatzung sorgféltig gepraft. Der Wissenschaftliche Rat von DESY hat sich die-
ser Beurteilung angeschlossen und sie in einer Stellungnahme dem DESY-Verwaltungsrat
in seiner Sitzung am 11. Dezember 1981 Gbermittelt. Der Verwaltungsrat von DESY nahm
auf dieser Sitzung den HERA-Vorschlag und die Stellungnahme des Wissenschaftlichen
Rates entgegen und war einverstanden mit der Fortfihrung der Arbeiten, die zur Ent-
scheidungsvorbereitung (iber das Projekt dienen.
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Betrieb des Rechenzentrums

Obwohi gegentiber 1980 keine Veranderung der CPU-Kapazitat erfolgte, konnte der Ge-
samtdurchsatz durch das Rechenzentrum und insbesondere auch die CPU-Ausnutzung
weiter erhéht werden (s. Tab. 1).

Jobs TSO-Sessions
Anzahl CPU-h Anzahl CPU-h CPU-Ausnutzung
1980 600866 16470 269941 1621 61.3%
1981 639541 18388 280779 2083 69.4 %

Tab. 1: Gesamtdurchsatz der Rechner 1981 (Zeitangaben in 168-Stunden)

Diese Erhohung ist hauptsachlich durch folgende MaBnahmen erreicht worden:

a)

b)

c)

Im Méarz wurden alle Magnetplattenlaufwerke von IBM und MEMOREX umgestellt auf
den Typ 3350 mit 317.5 MB Kapazitat. Diese Laufwerke haben kirzere Zugriffszeit und
schnellere Ubertragungsrate als die zuvor teilweise verwendeten Laufwerke vom Typ
3330 mit 200 MB Kapazitat. Einige der neuen Laufwerke haben auBerdem einen Fest-
kopfbereich, von dem ohne mechanische Bewegung des Zugriffsmechanismus tibertra-
gen werden kann.

In diesen Bereich wurden kritische Dateien wie der Fortran-Compiler etc. gelegt. Insge-
samt konnte dadurch die mittlere Wartezeit der CPU’s auf Daten von der Plattenperi-
pherie verkirzt werden. Zugunsten einer besseren Verfugbarkeit des Systems wird
nicht in allen Féllen die gréBere Kapazitdt der neuen Laufwerke genutzt. Die neuen
Laufwerke sind nicht mehr auswechselbar, so daB beziiglich Datensicherung geeignete
Vorkehrungen getroffen werden muBten. Andererseits ist die Betriebssicherheit der
neuen Laufwerke erheblich gréBer, so daB die zahlreichen Plattenausfélle (insbesonde-
re der Memorex-Geréate) inzwischen der Vergangenheit angehéren.

Durch den Wechsel des Plattentyps konnte so auch einer der Schwachpunkte der
Ausfall-Statistik (s. Tab. 2) erfolgreich bekdmpft werden.

Die Erweiterung der Hauptspeicherkapazitat der 3033 auf 12 MB hat das Antwortverhal-
ten von TSO positiv beeinfluBt, da erst bei dieser SpeichergréBe das ’logical swapping’
des Betriebssystems MVS-SE1 faBt und viele zeitweise inaktive Benutzer dennoch im
Speicher bleiben. Die Zahl der glieichzeitig zugelassenen aktiven TSO-Benutzer konnte
auf 100 heraufgesetzt werden. Gegen Ende des Betriebsjahres registrierte das Rechen-
zentrum wéhrend der StoBzeit am Nachmittag im Mittel 70 aktive Benutzer (95 im Maxi-
mum) bei 124 angeschlossenen TSO-Terminals.

In Zusammenarbeit mit dem Benutzer-Komitee wurde der Scheduling-Algorithmus des
JES 3 dahingehend verbessert, daB eine klrzere Verweilzeit fir die langlaufenden Aus-
wertejobs der PETRA-Experimente erreicht wurde. Der dadurch auf die Benutzer ausge-
Ubte Anreiz, l&angere Jobs anzuliefern, wirkt sich positiv auf die CPU-Ausnutzung aus.

Gesamtdurchsatz
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Ursache des Zahl der Ausfélle Ausfallzeit (h) % der Gesamt-

Ausfalls ausfallzeit
AA BB cC AA BB cC AA BB CcC

Stromversorgung 9 7 7 | 37,07| 44,68| 33,02| 19,9 | 17,8 | 24,0

Klima 1 2 2 287 3295 2,85 13,1

Umstellung

Sommerzeit 1 2 1 1,95 2,30 0,33

Bedienungsfehler 1 1 0,02 0,11 0,41

Desynet 4 9 10 1,80 2,22| 6,95

Kopplungs-

probleme 9 14 8 7,04| 8,27 1,53

Interlocks 5 4 3 1,18 1,21 1,45

MVS 1 1 3 1,66 0,21 0,11

JES3 10 3,36

TSO 23 0,96

Tape-Subsystem 1 3 0,25| 6,62

MSS 1 4 5 0,05| 2,23| 0,22

Disk-Subsystem 17 23 31 | 28,71| 23,55| 15,83| 15,4 94 | 11,0

Trommeln 1 1 1 4,29 1,62| 2,23

Kandsle 11 9 10 | 56,47| 83,70| 34,81| 30,3 | 35,7 | 25,0

CPU 10 7 9 | 34,67| 29,78| 29,93| 186 | 11,9 | 22,0

Unbekannt 33 20 35 8,04 582 4,41

Total 105 | 143 | 159 (185,77|251,27|138,73

Tab. 2: Ausfallzeiten der 3 Rechner-Systeme 1981 (Zeitangaben in Echtzeit)

Nachdem im Mai der Massenspeicher fur ausgewahlte Testbenutzer freigegeben wurde,
konnte er im Oktober zusammen mit dem Hierarchical Storage Manager (HSM) der Allge-
meinheit zur Verflgung gestellt werden. Damit wurde das bei DESY entworfene und seit
1974 eingesetzte Datenwanderungs-System Platte — Band abgeldst.

Dateien, die tiber einen gewissen Zeitraum nicht benutzt werden, wandern jetzt mit Hilfe
des HSM automatisch vom globalen Plattenpool auf den Massenspeicher und werden bei
Wiederbenutzung automatisch auf die Platte zuriickgeholt, so dem Benutzer effektiv eine
erheblich gréBere Online-Platten-Kapazitédt gebend. Die Rickholzeiten liegen bei 20 s bis
3 min gegeniber mehreren Stunden beim alten Platte-Band-System.

Der HSM ist fur das Bewegen kleinerer Dateien gedacht. Daneben werden den Experiment-
Gruppen Kontingente im Massenspeicher fur direkten Zugriff zur Verfigung gestellt. Eine
weitere logische Abteilung im Massenspeicher ist fur Backup-Dateien reserviert. Von den
ca. 1000 Massenspeicher-Volumes mit einer Kapazitat von ca. 100 GB waren am Jahresen-
de etwa 300 benutzt.
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Betriebszeit (h) Verfuigbarkeit MTBF MTTR
AA 8008,40 97,7 % 76,2 h 1,8 h
BB 7937,78 96,8 % 55,5h 1,8h
CcC 8129,84 98,3 % 51,1h 09h

Tab. 3: Verfiigbarkeit der Rechner incl. Peripherie etc. 1981

Verflugbarkeit MTBF MTTR
AA 99,6 % 800,8 h 35h
BB 99,6 % 1134,0h 43h
CcC 99,6 % 903,3 h 3,3h

Tab. 4: Verfiigbarkeit der CPUs 1981

Seit Marz 1981 steht ein zweiter externer Drucker zur Selbstbedienung zur Verfiigung. Ab
gleichem Datum ist Ausdruck mit GroB-Klein-Schreibung sténdig verfigbar. Im Mai 1981
wurde die Druckausgabe reorganisiert (Output-Bins), um die Suchzeiten fir die Benutzer
zu verringern.

Das Betriebssystem MVS-SE1 ist seit Marz 1981 auf einem modernen Stand. Damit wurden
einige Fehler und Ungereimtheiten beseitigt. Seit Oktober steht den Benutzern ein
PASCAL-Compiler zur Verfligung.

ImrJanuar wurde in einer gréferen Umbauphase die 400 Hz- Versorgung der Rechner durch
Installation eines neuen Schaltwerks bedienungsfreundlicher und sicherer gemacht.

Rechnerperipherie

Die Schwerpunkte der Arbeit der Gruppe lagen im Berichtsjahr auf den Gebieten Rechner-
netz DESYNET, graphisches System IPS und allgemeine Software.

RECHNERNETZ DESYNET

DESYNET wurde im Laufe der letzten Jahre als ein allgemeines Rechnernetz entwickelt,
das in der Lage ist, beliebige Benutzer untereinander und vor allem mit alien GroBrechnern
des DESY-Rechenzentrums zu verbinden. Die derzeitige Hauptanwendung ist der Betrieb
graphischer Bildschirmstationen auf dem DESY-Gel&nde.

1. Der im Berichtsjahr erreichte Ausbau von DESYNET ist in Abbildung 79 dargestellt.” Es
arbeiten sieben Knotenrechner (groBe Kreise) im Netz-Verbund zusammen; weitere 8
Rechner sind als Terminalcontroller im Einsatz (kleine Kreise). Drei der Knotenrechner
(A, | und H) arbeiten gleichzeitig auch als Terminalcontrolier.

" 2. Die Entwicklungsarbeiten mit dem Microprocessor Z8000 der Firma Zilog wurden fort-
gesetzt und fahrten zum Aufbau und Test des Prototyps eines Display-Controllers, der
mit dem bisher im IPS eingesetzten Gerat kompatibel ist.

1) Diese Abbildung wurde mit dem im Vorjahr testweise installlerten graphlschen System GIPSY erstellt (s. Jahresbericht 1980).

Druckausgabe

Verschiedenes
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DESYNET-Configuration (81/11/27)
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Abb. 79: DESYNET-Konfiguration Ende 1980.
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3. Das System zur rechnergesteuerten Ferndiagnose, Kontrolle und Konfigurierung von
Hardwaremoduln Uber eine serielle Verbindung (Eindrahtleitung - EDL) wurde durch den
Einsatz des Ein-Chip-Prozessors Z8 der Firma Zilog wesentlich verbessert.

4. Ebenfalls mit Hilfe des Z8 wurde eine neue Technik far den AnschluB graphischer und
alphanumerischer Peripheriegerate entwickelt, die in Zukunft einen flexibleren Ausbau
graphischer Stationen erméglichen wird.

5. Es wurden Untersuchungen tber den Einsatz von Bildschirmen in Rastertechnik als Al-
ternative zu den im IPS bisher verwendeten Speicherréhren begonnen.

6. Zur Unterstltzung der Systemprogrammierer des DESY- Rechenzentrums wurde der
AnschluB einer JES3-Konsole tber das DESYNET in Verbindung mit dem Postnetz reali-
siert.

DAS GRAPHISCHE SYSTEM IPS

Das Interactive Plotting System (IPS) ist Uber das Rechnernetz DESYNET mit dem Time-
sharing System TSO der GroBrechenanlage verbunden.

Im Berichtsjahr 1981 wurden 536 verschiedene Programme in 50232 IPS-Sitzungen von 545
verschiedenen Benutzern aktiviert. Dabei wurden 595 CPU-Stunden Rechenzeit (IBM
370/168 Einheiten) verbraucht. Die neu eingefihrte Statistik nach "accounts” zeigte far die
groBen Experimente folgende Anteile: 33 % far MARK J, 27 % flr JADE, 14 % fur TASSO,
10 % fiir CELLO und 5 % fur PLUTO. Der Rest von 11 % verteilte sich auf weitere 33 "ac-
counts”.

Es wurden Gber 133000 (+ 11% gegentber dem Vorjahr) Bilder mit einer Gesamtidnge von
- ca. 60 km von Benutzern aus 53 (+ 33%) verschiedenen Gruppen auf dem elektrostati-
schen Piotter ausgegeben.

Es arbeiten monatlich im Mittel ca. 250 (+27%) verschiedene Benutzer in ca. 4200
(+ 23 %) Sitzungen an graphischen Teminals.

Ein zweiter 6ffentlicher Terminal-Pool, bestehend aus einem Terminalrechner mit vier gra-
phischen 619-Terminals, wurde im Laborgebéude 1 den Benutzern Gbergeben. Ein weiterer
Terminalrechner mit einer graphischen Station wurde HASYLAB zur Verfiigung gestellt.

Ein zweiter elekirostatischer Plotter vom Typ GOULD 5200 wurde (Iber DESYNET an IPS
angeschlossen und als "externer” Plotter den Benutzern zur "Selbstbedienung” angebo-
ten.

Alle sechs bereits vorhandenen Potentiometer auf den graphischen Eingabegeriten der
iPS-Terminals wurden den Benutzerprogrammen Gber Software zuganglich gemacht, die
eine analoge Eingabe von Daten ermd&glichen. Sie sind besonders hilfreich bei Berechnun-
gen von Maschinenoptiken.

Benutzungsstatistik

System-
Konfiguration
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Auf dem Gebiet der anwendungsorientierten graphischen Software auf der GroBrechner-
seite gab es folgende Schwerpunkte:

a. Graphisches Editier Programm (GEP)

Im Berichtsjahr stieg die Benutzung von GEP weiter stark an: Die Zahl der Batch-
Jobs um 60% auf Gber 100000, die Zahi der IPS-Sitzungen um 100% auf Gber 10000.

Die GEP-Beschreibung wurde véllig tberarbeitet und kann Ober die NEWLIB Kom-
mandoliste (GEPGUIDE)) ausgedruckt werden.

Die Hauptentwicklung erfolgte am interaktiven GEP-Modul. Die damit verbundene
VergréBerung fahrte zur Strukturierung in dynamisch ladbare Teilmoduln. Fir die

Benutzer gab es folgende wichtige Verbesserungen:

— interaktives Zusammenfassen von ”bins” bei Histogrammen mit vorgegebener
Intervalleinteilung

— einfache Beschriftung der Bildachsen

— Erweiterung des interaktiven Compilers auf logische Verzweigungen

— AnschluB des externen Plotters

— gleichzeitige Darstellung verschiedener Bilder auf dem Schirm bzw. Plotter

. Textverarbeitung

Der durch den Textformatierer SCRIPT und das zugehorige Darstellungsprogramm
CALLIGRA gebotene Service wurde weiter verbessert. Es wurde erfolgreich eine
Méglichkeit getestet, SCRIPT im Stapelbetrieb laufen zu lassen. Durch den Uber-
gang zu einer PL/I-Version von CALLIGRA konnte der CPU-Zeitverbrauch drastisch
gesenkt werden; auBerdem wurde die M&glichkeit geschaffen, separat erzeugte gra-
phische Daten mit SCRIPT Ausgabedaten zu mischen und so Berichte mit Abbildun-
gen in einem CALLIGRA-Lauf herzusteilen.

Durch den Einsatz einer verbesserten Version des Font Editier Programms EDITF ist
es nun moglich, die verfagbaren Zeichens&tze auf leichte Weise zu verandern und zu
erweitern.

. Plotausgabe Programm

Durch die Verwirklichung eines neuen Multitasking Konzepts im “external writer”
WTRG, das die graphischen Darstellungen der IPS Benutzer auf den elektrostati-
schen Plottern ausgibt, wurde der CPU Zeitverbrauch ftr die Plotausgabe um ca.
50% reduziert.

. Computer Output on Microfilm (COM)

Am Beispiel von CALLIGRA Output wurde in Zusammenarbeit mit der Kernfor-
schungsanlage Jiilich (KFA) die Méglichkeit zur Herstellung hochqualitativer graphi-
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scher Darstellungen auf Mikrofilm erprobt. Dabei wurde das in der AGF entwickelte
geradteunabhangige Datenformat (AGF FILE) zum Datentransport verwendet.

e. Zwei-Terminal-Option far IPS
Es wurde testweise ein "Zwei-Terminal” - Modus fur graphische Anwendungsprogram-
me unter IPS implemeéntiert, um die graphische Darstellung und Interaktion von dem

reinen alphanumerischen Dialog vollkommen zu trennen. Dieses erdffnet u.a. die Mog-
lichkeit, den Dialog auf Standard TSO Terminals im "full screen” Modus abzuwickeln.

ALLGEMEINE SOFTWARE FUR TSO - BENUTZER

Das Hauptprodukt dieses Bereiches ist ein leistungsfahiger Editor (NEWLIB) fur Program-
me in verschiedenen Sprachen, der auch die Kompilation und das Austesten der Program-
me unterstitzt.

Im Berichtsjahr wurden weitere Verbesserungen am NEWLIB erreicht:

Eine wesentliche Hilfe zur Unterrichtung der Benutzer wurde mit der Commando Liste
GUIDE gegeben, die insbesondere Anfédngern den Einstieg in NEWLIB sehr erleichtert. Das

HELP Kommando wurde durch Einfihrung eines assoziativen Index erweitert.

Das strukturierte Programmieren von Kommando-Listen wurde durch die Einfahrung von
IF ... ENDIF Gruppen unterstutzt.

NEWLIB wurde an die Benutzung des Massenspeichers MSS und HSM angepaBt.

143



Neue Technologien

Abb. 81: Die supraleitende 1 m Prototypspule beim Wickeln in der Wickelmaschine.

Abb. 82: Die supraleitende 1 m Prototypspule bei der Montage der Stahlklammern.
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Der Schwerpunkt der Arbeiten verlagerte sich im Berichtsjahr mehr und mehr auf die Ent-
wicklung supraleitender Magnete, speziell Prézisionsdipole mit dem Ziel, spéater fur die An-
wendung im HERA-Protonenring eine gentigend ausgereifte, an Prototypen erprobte Kon-
struktion, zur Verfagung stellen zu kénnen. Neben diesen, bereits weitgehend im materiel-

len Realisierungsstadium befindlichen Entwicklungsarbeiten wurden die Planungsarbei-
ten far das Gesamtsystem “supraleitender Magnetring far den HERA Protonenspeicher-

ring” in verstarktem Mabe fortgesetzt.

Weitere Aktivitaten sind Betrieb, Wartung und Unterhalt der supraleitenden Detektormag-
nete PLUTO und CELLO, wobei ersterer von der DESY-Gruppe vollverantwortlich betreut
wurde. Bei letzterem wurden Schicht- und Rufbereitschaftspersonal gestellt und techni-
sche Assistenz geleistet. Ferner wurden Beratung und Unterstatzung auf kryotechni-
schem Gebiet und bei der Installation provisorischer Kalteversorgungen fur Experimente
mit supraleitenden Hochfrequenzresonatoren geleistet.

ENTWICKLUNG SUPRALEITENDER MAGNETE

Erstes Nahziel ist der Bau eines 1 m langen Dipolprototyps. Hierzu waren erforderlich die
Berechnungen von Magnetfeldern und Kraften, Entwurf und Konstruktion der Spulenkonfi-
gurationen und der mechanischen Strukturen sowie Konstruktion und Bau von Prazisions-
vorrichtungen wie Wickelmaschine, Ausbackvorrichtungen und hydraulischer Presswerk-
zeuge. Die im Vorjahr teilweise begonnenen Vorrichtungen wurden fertiggestellt, montiert,
erprobt und bis zur Einsatzfahigkeit weiterentwickelt. Von besonderer Bedeutung waren
hierbei umfangreiche Messungen der mechanischen Eigenschaften von Leiterstrukturen,
far die spezielle MeBvorrichtungen gebaut werden muBten. Diese Daten Uber Elastizitats-
modul und plastisches Kompressionsverhalten gingen wesentlich in die endguitige Aus-
fdhrung der Vorrichtungen ein.

In der zweiten Halfte des Jahres wurden dann zun&chst eine Testspule aus reinem Kupfer-
kabel und anschlieBend eine Originalspule mit supraleitendem Kabel fertiggestellt. Letzte-
re stand Ende des Jahres kurz vor der Erprobung. (Abb. 81 + 82).

Besondere Probleme tauchten bei der Gestaltung der Wickelkdpfe auf. Zur Herstellung der
hierzu benétigten Abstandssticke zwischen den einzelnen Windungen an den Spulenen-
den wurde eine Vorrichtung (Abb. 83) gebaut, die das Frasen dreidimensionaler Form-
stlicke auf einer normalen Frasmaschine ermdglicht.

Mit den bei den 1 m-Modellen genommenen Erfahrungen sollen als nachster Schritt origi-
nallange Prototypmagnete von 6 m Lénge gebaut werden. Hierzu wurden Spulen- und Vor-
richtungskonstruktionen weitgehend vorangetrieben, der Supraleiter spezifiziert, bestellt
und geliefert und ein groBer Teil der Hauptkomponenten bestellt. Zur Intensivierung der
Entwicklungsarbeiten wurden neben Konstruktion, Arbeitsvorbereitung und Werkstatt
auch Wissenschaftler und Techniker verschiedener Gruppen aus dem Forschungs-Bereich
zur Mitarbeit gewonnen.

Zur Durchfihrung der notwendigen Tests an verkiirzten und Originalprototypen wurden
PrazisionsmeBvorrichtungen zur Messung der Magnetfelder und die erforderlichen Re-
chenprogramme und Elektronik zur Steuerung und Auswertung entwickelt. Fir Hard- und
Software der Elektronik bestand eine intensive Zusammenarbeit mit Gruppen aus dem
Forschungsbereich.

1 m Modell-Dipole

6 m-Prototyp-
dipole

MeB- und Pruf-
vorrichtungen

145



Neue Technologien

Quadrupole

Zusammenarbeit
mit der Industrie

146

Abb. 83: Die dreidimensionale Frisvorrichtung zur Herstellung von Abstandstiicken fiir die
Spulenképfe.

Fur Kurzprobenmessungen an Supraleitern wurde ein vorhandener 3 T Magnet mittels ei-
ner selbstgewickelten Zusatzspule auf die erforderliche Induktion von 6 T aufgestockt. Die
Montage ist noch nicht abgeschlossen.

Ein Badkryostat zur Aufnahme von 1 m Dipolen mit den erforderlichen kryogenischen Ein-
richtungen nebst He-Auffang- und Rickkompressionsstation wurden in Halle Il aufgebaut
und zusammen mit einer von MKK installierten Gleichstromversorgung von 10 V / 8000 A
Leistung in einem ersten Test gasgekihlter Stromzuftihrungen erprobt. Von einer 400 W
Heliumka&liteaniage wurde der Kompressorteil von der Herstellerfirma installiert und er-
probt und von der DESY-Gruppe "Neue Technologien” an das vorhandene Heliumnetz an-
geschlossen. Ein ca. 250 m langes Rohrsystem zwischen Kompressor und Kéltemaschine
wurde geplant und realisiert. Hiermit kdénnen frahzeitig Erfahrungen Uber den Betrieb
rdumlich ausgedehnter Heliumsysteme gewonnen werden.

Mit dem CEA in Saclay besteht ein Kollaborationsvertrag tber die Entwicklung eines fur
HERA geeigneten Quadrupols. Die Konstruktionsarbeiten far Magnet und Vorrichtungen
waren bis Jahresende abgeschlossen, die Hauptkomponenten einschlieBlich Supraleiter
bestellt.

Im Rahmen dieses Vertrages wird auch eine von Saclay vorgeschlagene Dipolversion un-
tersucht. Zwei Kurzmodelle dieses Dipols sind bereits erfolgreich getestet.

Nach AbschluB zweier im Vorjahr von DESY bei der Industrie in Auftrag gegebener Studien
Ober Prototyp- und Serienherstellung von Dipolen wurden Entwicklung und Bau von 3 Di-
polen einer alternativen Konstruktion (durchgeldtete Kabel, vakuumvergossene Spulen,
kaltes Eisen) bei der Industrie in Auftrag gegeben.
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Die Arbeiten am supraleitenden Magnetsystem fr den Protonenspeicherring von HERA
wurden fortgesetzt. Die Ergebnisse dieser Studien sind aus Kap. 7.1 und 7.2 des HERA-
Proposals vom Juli 1981 und aus einer Gberarbeiteten Fassung vom September 1981 zu er-
sehen. Dort sind auch alle weiteren, an der Studie beteiligten Personen, Gruppen und Insti-
tute verzeichnet. Eine vorlaufige Studie Uber die Auswirkungen groBer Lecks im Helium-
system auf die Sicherheit im HERA Tunnel wurde erarbeitet.

BETRIEB DER KALTEANLAGEN

Von Jahresbeginn bis August war der Detektor CELLO im Wechselwirkungspunkt in Be-
trieb. Die Kalteanlage lief unter der Verantwortlichkeit von Ingenieuren aus Saclay, jedoch
mit Schichtpersonal und unter technischer Assistenz von der Gruppe ”"Neue
Technologien”. Durch Einsatz eines Mikrocomputers zur Uberwachung konnte per-onal-
maBig von standiger Anwesenheit der Operateure zu Rufbereitschaftsbetrieb Gbergegan-
gen werden.

Eine ahnliche Betriebsphilosophie unter Einbeziehung von Experimentatoren und Kontroll-
technikern wurde auch f(r die Kélteanlage des Detektors PLUTO entwickelt und in Ver-
suchsruns getestet. Hierdurch wird in Zukunft der Personalaufwand fur routineméBig lau-
fende Anlagen reduziert werden kdénnen.

Die Betriebszeiten der Kélteanlagen betrugen im Berichtsjahr 193 Tage fur CELLO und 214
Tage fur PLUTO.

SONSTIGES

Ein Helium-Rockgewinnungssystem einschlieBlich AnschiuB an die He-Kalteanlagen
zwecks Ruckverflissigung oder Speicherung fur den Testbetrieb von supraleitenden Cavi-
ties in Halle W wurde entworfen und in Betrieb genommen. Bei der Durchfthrung von
Cavity-Tests durch M-Gruppen wurde kryotechnische Beratung und Hilfe geleistet.

Zu dem Vorschlag eines Mikrobetasystems fur PETRA mit supraleitenden Cavities wurden
Studienarbeiten geleistet und in zwei Berichten niedergelegt.

Mitarbeiter der Gruppe nahmen an der VII. International Conference on Magnet Technolo-
gy in Karlsruhe teil. Ein Referat tiber "Superconducting Magnets for High Energy Accelera-
tors” wurde, zusammen mit Koautoren anderer Institute, prasentiert.

Kaltetechnik und Gase

Der Betrieb des zentralen Gaselagers hat im Jahre 1981 einen &hnlichen Umfang gehabt
wie in der Vergangenheit, wobei einzelne Positionen Zuwachsraten hatten, andere dage-
gen zurtickgegangen sind. Darin spiegelt sich die Weiterentwicklung der Detektoren sowie
die Stillegung von DORIS Mitte des Jahres 1981 wieder. WertmaBig steht flussiger Stick-
stoff noch immer an der Spitze (24,1 %), gefolgt von flussigem Argon (17,5 %) und flussi-
gem Helium (11,3 %). Es folgen dann Athan 2.5 (10,6 %) und Helium-Gas (9,2 %), Isobutan
(7,9 %) und Argon-Gas (5,3 %).

Studien zum
HERA Protonenring

Helium-
Ruckgewinnung

147



Neue Technologien

Umbau der
DORIS-Magnete

Gas-
Kreislaufanlagen

148

Diese Gase machen zusammen 85 % des wertmaBigen Umsatzes aus. Der in der Vergan-
genheit luckenlos durchgefiihrte Betrieb und die Wartung der Gaskreislaufanlagen an den
PETRA-Experimenten muBte im letzten Drittel des Berichtsjahres erheblich eingeschrankt
werden, um u.a. die Aufgabe Ubernehmen zu kénnen, die fur den Umbau des DORIS-
Speicherrings erforderlichen, erheblichen Anderungen an Spuien und Magnetjochen der
DORIS-Magnete vornehmen zu kénnen. Bis zum Ende des Jahres konnten neben dem Pro-
totyp 8 Magnete umgebaut an den M-Bereich abgeliefert werden. Zu diesem Zweck wurde
in Halle V ein entsprechender Arbeits- und Montageplatz eingerichtet. Bis Ende Méarz 1982
sollten alle Magnete umgebaut sein.

Daneben wurden die Arbeiten an den Gasanlagen far den ARGUS- Detektor vorangetrie-
ben, die Anlage fir die p-Kammern wurde fertiggestellt und getestet. Die Anlage fur die
Driftkammer befindet sich im Bau. In dem Zusammenhang wurde ein neuartiges System
der Methylalzumischung entwickelt und erprobt, das gegeniber dem bisherigen System
eine einfachere Regelung und héhere Betriebssicherheit erméglicht. Das 1. System dieser
Art wurde fr die Tests der ARGUS-Kollaboration gebaut, ein 2. System wurde fur die neu
gebaute Gasmischanlage der PLUTO-Kollaboration und ein 3. System fiir die Driftkammer-
Gasanlage des ARGUS-Detektors gebaut. Mit Beginn des Jahres 1982 soll die umgebaute
Anlage fur die PLUTO-Kammern in Betrieb gehen. Im 0brigen wurde far den PLUTO-
Detektor eine zusatzliche Argon/Methan-Mischanlage gebaut und in Betrieb genommen.

Um die Uberwachung der Gasanlagen an den verschiedenen PETRA- Experimenten zu er-
leichtern, wurde eine Ferntberwachung im Gebaude 13 aufgebaut und weitgehend in Be-
trieb genommen. Dort kbnnen in einem Raum s&mtliche wichtigen Parameter der von die-
ser Gruppe gebauten und betriebenen Gasanlagen tberwacht werden.

TECHNOLOGIETRANSFER
1981 wurden von DESY zwei weitere Arbeitnehmererfindungen in Anspruch genommen:

”Analog-Digital-Wandler mit logarithmischer Charakteristik”
und
”Magnetischer FluBkonzentrator”.

Der Gesamtbestand an laufenden Patentanmeldungen betrégt 7; 2 Patente und damit ins-
gesamt 4 wurden bis Ende 1981 erteilt.

Ein Lizenzvertrag Gber die Nutzung des DESY-Know-How auf dem Gebiet der Fertigung
von geschweiBten Edelstahl-Membranbaigen wurde abgeschlossen.

Durch die Teilnahme an der "Hamburger Informationsbérse” furFechnologietransfer, die
1981 erstmalig stattfand, wurde die Hamburger Industrie und Offentlichkeit iber DESY’s
technisches Potential informiert. Grundlage fur diese Information war auch der von DESY
redaktionell betreute 140 Seiten umfassende "Stichwortkatalog fur den Technologietrans-
fer in Hamburg”, der Auskunft dartiber gibt, wer in Hamburg welche technische oder wis-
senschaftliche Leistung anbietet.

Durch Fuihrungen von technisch interessierten Gruppen — so u.a. des VDI, des ZVE! und
verschiedener Hochschulen — wurde diese Informationsarbeit unterstitzt.

Zur Nutzung von Abwérme bei DESY — einem besonders aktuellen Thema — wurde ein zu-
sammenfassender Bericht erstellt.
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In der Konstruktionsabteilung wurde an der Weiterentwicklung der Beschleuniger an zwei
Schwerpunkten gearbeitet:

1. Der Umbau von DORIS mit der Konstruktion eines neuen Vakuumsystems und der Kon-
struktion neuer Polschuhe, Ablenk- und Quadrupolmagnete.

2. Konstruktionsarbeiten von Komponenten far das neue 1 GHz- System bei PETRA. Au-
Berdem wurden erste Konstruktionsentwirfe fir ein supraleitendes Cavity angefertigt.

Fir den Experimentierbereich wurden mit ARGUS, PLUTO und HASYLAB drei GroBauftra-
ge abgewickelt.

ARGUS: Umfangreiche Konstruktionsarbeiten fir Montage- und Einbauvorrich-
tungen sowie Konstruktions- und Entwicklungsarbeit der dinnwandi-
gen Zylinderwabe zur Aufnahme der Schauerzéhler.

PLUTO: Konstruktion fahrbarer Schwerlastplattformen mit Fahrwerken und
Schienen fur das neue Vorwartsspektrometer.

HASYLAB: Konstruktion der Komponenten fur den Strahlaufbau E.

Far den Bau der ersten Prototypen supraleitender Dipolmagnete wurden umfangreiche
Konstruktionsarbeiten durchgefahrt.

So wurden:

Eine Wickelmaschine zum Wickeln der verkirzten und originallangen
Dipolspulen, Werkzeuge zum Pressen und VerschweiBen der Collars,
Montagevorrichtungen fir den Zusammenbau von Spule und Statzrin-
gen sowie eine hydraulische Presse fur 26 MN PreBkraft konstruiert.

Auch in diesem Jahr muBten wegen fehlender freier Kapazitat ca. 770 Stunden fur Detail-
konstruktionen und Zeichenarbeit nach auBerhalb vergeben werden.

Die umfangreicheren Werkstattauftrédge im Jahre 1981 lassen sich zu Auftragsgruppen zu-
sammenfassen, die den DESY-GroBprojekten zuzuordnen sind. In etwa folgender Reihen-
folge wurden Aufgaben an die Fertigung herangetragen und bearbeitet:

HASYLAB: Weitere Strahirohre fur die Exp.-Facher, dazu Pb-Abschirmungen und
Roéntgenstrahlverschlisse, ferner Spiegelkammern und Probenkam-
mern sowie Probenverstellgetriebe, Goniometer.

SUPRALEITENDE Far die verktrzten 1 m langen Prototypmagnete Shims und Folien, dazu
MAGNETE: beheizbare Foliendrickvorrichtung, weiterhin Teile fur Spulenwickelma-
schine u. Stapelvorrichtung ftr Halbjoche;

Prazisions-MeBeinrichtungen fOr Leiterposition und Magnetfeld;

far die 6 m langen Dipolmagnete Auftragserteilung zu hydr. Presse und
Spulenwickelmaschine, Stapelvorrichtung

PLUTO: Erganzung der Schienen fur Erweiterung der Plattform und Bauteile fur
die zusatzlichen Detektoren LAT, SAT und .

Konstruktion

mechanische
Fertigung
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Abb. 84: MAHO ”"CNC 900~

Abb. 85: Rontgenmonochromator fiir HASYLAB.
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DORIS lI: Samtliche Zusatzteile fur den Magnet-Umbau einschl. der Magnete in
den Strahlwegen vom Synchrotron, Gestelle, sowie vor allem das kom-
plette neue Vakuumsystem, dessen Fertigung nach langwierigen Vorun-
tersuchungen erst gegen Dezember richtig zum Laufen kam und nun mit
enormen persénlichem Einsatz der Mitarbeiter vorangetrieben wird, um
den vorgesehenen Termin fir die Wiederinbetriebnahme von DORIS ein-
zuhalten.

ARGUS: Weitere Einzelteile fur die Driftkammer, erfolgreiche Aufsteliung und
Abnahme des Magnetjoches, Aufhangungen fir die angeschlossenen
Quadrupolmagnete und Montagevorrichtung fur die Kompensations-
spulen;

schlieBlich Auftragserteilung fur die Stirn- und Zylinderwaben.

PETRA u. HF: Fur das neue 1000 MHz-System Einkopplungen und Feinabstimmungen
sowie weitere Modell-Resonatoren,

neuartige, keramikgedichtete Koax-Absorber fir 500 und 1000 MHz,
Neubeu der Feinabstimmungen flr die Synchrotron-Cavities (im partie-
weisen Austausch).

Fur die Energieerhdhung PETRA’s far zusétzliche Cavities: Materialbe-
schaffung und Auftragserteilungen zur Fertigung von 140 Feinabstim-
mungen, 100 Einkopplungen, je 200 MeBschleifen und Winkelsteckern,
120 Feinverstellern fur Phasenschieben, 160 Cu- Abschirmdichtungen,
65 der v.g. Koax-Absorber, 46 Pb-abgeschirmte Gehduse fur Elektronik
u.a.m.

Solch umfangreiches und komplexes Auftragsvolumen erforderte erhebliche externe Auf-
tragsvergaben (allein 46 beschrankte Ausschreibungen von zusammen etwa 4,60 Mio DM).

Die internen Werkstatten waren nicht nur voll ausgelastet, sondern auch der im Laufe des
Jahres ansteigende Termindruck lieB es in den letzten Monaten kaum noch zu, kleinere
Versuchs- und Entwicklungsarbeiten fur einige Gruppen des Forschungs- und Maschinen-
Bereiches mit auszufihren.

Mit der Ausristungserweiterung der mechanischen Hauptwerkstatt durch Inbetriebnahme
einerCN C-Frasmaschinewurde ein Gebiet modernster Fertigungsmethoden bei
DESY beschritten.

Der Gruppe Elektronik-Fertigung sind im Berichtsjahr 1981 646 (im Vorjahr 599) Auftrage
zur Bearbeitung erteilt worden. Abgewickelt wurden 634 Auftréage (Vorjahr 548), Auftrags-
bestand am 1. 1. 82; 152 Auftrdge (Vorjahr 140).

Im Laufe des Berichtsjahres wurden zahlreiche Komponenten, insbesondere flr die
PETRA-Energieerhéhung als auch fur die 1 GHz-Bunchverldngerung fertiggestellt. (Aufbau
von vier 500 MHz-Sendern sowie eines 1 GHz-Senders).

Fertiggestellt wurden ebenfalls diverse Gerate fur Cavity-Kontrolle und -Uberwachung so-
wie fur die Fernkontrolle der vorhandenen Beschleuniger.

Elektronik-
Fertigung
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Abb. 86: Spiegelhalterung und Spiegeljustierung fiir HASYLAB.

Daneben wurde eine Vielzahl von Auftragen der unterschiedlichsten Art und fur die unter-
schiedlichsten Gruppen ausgefuhrt.

Schwerpunktmé&Big hat mit Ablauf des Berichtsjahres eine Verlagerung in Richtung
DORIS-Umbau und Aufbau von ARGUS stattgefunden.

Tischlerei- Die DESY-Tischlerei fertigte ein HERA-Tunnelmodeli im MaBstab 1:1, 4,5 m lang. Dieses
Modell wurde mit Magnetmodellen und sonstiger Tunnelausristung bestickt.

Nach Fertigstellung dieser Arbeiten wurde dieses Modell zeitweise in Bonn, in Amsterdam
und in Aachen ausgestellt. Die Montage- und Demontagearbeiten wurden von den Tisch-
lern ausgefihrt.
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AuBerdem wurde noch eine Ausstellung in Hamburg mit DESY-Modellen beschickt. Auch
hier waren die Tischler beim Auf- und Abbau tatig.

Es wurde ein Ansichtsmodell im MaBstab 1:50 vom ARGUS-Experiment gebaut.

SchlieBlich wurde das JADE-Experimentiermodell umgearbeitet (neuester Stand).

Abb. 87: SchnellschluBkappe (SchlieBzeit = 10 pus)
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Zu den umfangreichsten Kabelarbeiten im Beschleunigerbereich gehdrte die Einrichtung
von 6 Verteilerschranken fir die HF-Senderanlagen bei PETRA (4 Doppelsender, 1 GHz-
Sender, 1 Testsender). Hier muBten Verteiler konstruiert, gefertigt, montiert und bestiickt
werden sowie Kabelverbindungen und Rangierungen hergestellt werden. AuBerdem wur-
den Verteilerarbeiten flr Netzgerate-Steuereinschube und Steuerkabelarbeiten zu den
PETRA-Steuerschrénken durchgefihrt.

In den Kontrolirdaumen HKR/SKR wurden umfangreiche Kabeldemontagen, Rangierarbei-
ten am Hauptverteiler, Interlock-Arbeiten sowie Rauchmeldernetz&nderungen inklusive
der erforderlichen Dokumentation durchgefthrt.

Im Bereich der Forschung lag ein Schwerpunkt bei der Verkabelung der Steuer- und Sicher-
heitsleitungen am Magneten ARGUS. Um Kosten zu sparen, wurden 240 Koaxialkabel aus
Altanlagen ausgebaut und neu konfektioniert.

Ein weiterer Schwerpunkt war die Installation von 8 Interlock- Gebieten mit insgesamt 15
Nebengebieten und 10 Strahlverschlissen far HASYLAB. Es muBten die Systeme verka-
belt und zu den zentralen Auflaufpunkten (Elektronikschranke) gefahrt werden.

An den DESY-Koaxkabelnetzen, insbesonders fiir das TSO-System und das on-line Sy-
stem, wurden umfangreiche Erweiterungen vorgenommen.

Eine Schwerpunktsarbeit war die Neukonzeption eines zentralen Koaxverteilers im Tiefkel-
ler Laborgebéude lIb, der ausbauféhig ist und fur TSO, IPS, Online u.a. HF-Signale Auflauf-
punkte besitzt. Far den Fernmeldetrupp fielen laufend Anderungen oder Entstdrungen von
Teilnehmeranschlissen an.

Fir alle aufgefiihrten Kabelarbeiten wurden das Fernmelde-, das Fernsprech-, das
Rauchmelde- und das Koaxkabelnetz zeichnerisch festgehalten und die Fernmeldekanal-,
Verteilertbersichts-, Installationspléne ergénzt und archiviert.

Fernmeldetechnik
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Ausbildung in gewerblichen Berufen

Die im Jahre 1980 in Betrieb genommene neue Ausbildungswerkstatt wurde weiter ausge-
stattet. Insbesondere wurde ein Raum flr die elektronische Ausbildung geschaffen und
mit 8 Arbeitsplatzen und diverser Ausristung eingerichtet.

In dieser Ausbildungswerkstatt wird nun die Grundausbildung in Metallverarbeitung flr al-
le (DESY-) Ausbildungsberufe vermittelt, sowie die Grundkenntnisse und Handfertigkeiten
fur die Elektroberufe und die Ausbildung der Techn. Zeichner und Zeichnerinnen.

AuBerdem werden laufend einige Fachhochschul- und Schilerpraktikanten als Géste un-
terwiesen,

Die Anzahl der Auszubildenden auf gewerblichem Gebiet zelgt folgende Ubersicht:

Ausbildende Ausbildungsstand:

Beruf: DESY-Gruppe abgeschlos- fortlaufend neu be- z. Zt.
sen gonnen gesamt

Techn. Zeichner w1 — 6 2 8

Tischler W7 —_ 3 — 3

Feinmechaniker LA + W 41 2 8 4 12

Betr.-Schlosser LA+ G11 — 3 — 3

Elektrogerate-

mechaniker MKK 1 1 1 — 1

Elektroanlagen-

Installateur LA + MKK 1 — — 2 2

Nachrichten- LA + W5

geradtemechaniker sowie F+M —_ 4 2 6
3 25 10 35
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Sicherheit

Zur Sicherung gegen Brandgefahr wurden in einem Teil des PETRA-Tunnels Rauchmelder
installiert. Die Entwickiung eines neuen Rauchmeldertyps gestattet es erstmalig, diese di-
rekt im Tunnel anzubringen. In einem mehrmonatigen Lauf haben sie sich bisher gut be-
wahrt. Die stark radioaktive Strahlung im Tunnel hat keine Verringerung der Empfindlich-
keit bewirkt.

Weiterhin verfolgte die Gruppe durch Mitwirkung bei Abnahmeprifungen durch das Amt
fur Arbeitsschutz, durch Betriebsbegehungen, durch Schulung von Mitarbeitern in Brand-
schutzfragen bzw. Erster Hiife und aligemeine Sicherheitsbelehrungen die durch Gesetze
und Verordnungen gegebenen Vorschriften.

Die Arbeit des Betriebsarztes teilte sich etwa zu je einem Drittel auf Beratungen, Untersu-
chungen und Betriebsbegehungen auf. Eine wachsende Zahl von Mitarbeitern ist bei DESY
Oberwachungspflichtig geworden, so daB viel Zeit flr arbeitsmedizinische Voruntersu-
chungen aufgewendet wurde. Der Betriebsarzt unterstitzte die Gruppe Sicherheit durch
seine Teilnahme an Betriebsbegehungen und Sitzungen des Arbeitsschutzausschusses.

Bauten

Zu Beginn des Berichtsjahres konnte die neue Cafeteria und die neue Essensausgabe der
Kantine in Betrieb genommen werden. Damit fand der Kantinenumbau, der sich iber viele
Monate erstreckte, seinen AbschiuB. Lediglich die Renovierung des Speiseraumes wurde
aus Mangel an Kassenmitteln zuriickgestellt.

Die Arbeiten am Anbau Laborgebédude le, ebenfalls wegen Mittelknappheit unterbrochen,
wurden wieder aufgenommen.

Umfangreich waren die Bauarbeiten im Zusammenhang mit der PETRA-Energieerhhung
vor den Hallen West und Ost. Hier wurden Gruben und Fundamente fir Trafos und Kthitar-
me hergestellt. Zur Sicherung dieser AuBeninstallationen gegen die Gefahr abrutschender
Hange muBten zuvor Betonstiitzwénde errichtet werden. In den Hallen selbst wurden
StahlbUhnen mit Hochspannungsrdumen sowie Trennwande und Fundamente hergestellt.

Bei der Bauunterhaltung nahmen energiespareride MaBnahmen an Gebauden einen brei-
ten Raum ein. Zur Sicherung der PETRA-H&nge im Westen wurde versuchsweise ein neues
Bodeninjektionsverfahren eingesetzt, das sich beim Deichbau bereits bew#&hrt hat.
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Verdffentlichungen

CELLO

Verdtfentlichungen und Vortrige

CELLO-COLLABORATION, H.-J. BEHREND
ET AL.

CELLO - A new detector at PETRA
Physica Scripta 23, 610-622 (1981)

CELLO-COLLABORATION, H.-J. BEHREND
ET AL .

Measurement of e*e— — e*e™ and

et e~ — yy at energies up to 36.7 GeV
Phys. Lett. 103B, 148-152 (1981)

CELLO-COLLABORATION, H.-J. BEHREND
ET AL.

Search for narrow quarkonium states and
pair production of heavy quarks at c.m.
energies from 33.0 to 36.7 GeV

DESY 81/029 (zur Verdffentlichung in Phy-
sics Letters B eingereicht)

CELLO-COLLABORATION, H.-J. BEHREND
ET AL

Topology of hadronic e*e™ annihilation
events at 22 and 34 GeV c.m. energy
DESY 81-080 (zur Versffentlichung in Phy-
sics Letters B eingereicht)

H.-J. BEHREND

The fast trackfinder for the CELLO experi-
ment at DESY

Computer Physics Communications 22
(1981), 365-374

G. FLUGGE

The CELLO detector and LAr calorimeters
at PETRA

KEK-Workshop, KfK-Report 3286, 1981

D. FOURNIER

New results from PETRA on fragmentation
and neutral particle production

Proc. of the 1981 international symposium
on lepton and photon interactions at high

energies, Bonn, 1981

G. GRINDHAMMER

Results from CELLO

Proc. of the 1981 international conference
on high energy physics,
Lissabon/Portugal, 1981

B. GUNDERSON

Totaler hadronischer Wirkungsquerschnitt
in et e—-Vernichtung

Fruhjahrstagung der DPG, Hamburg, 1981

G. HOPP

Linearitat und Energieaufiésung des
CELLO-LAr Kalorimeters bei kleinen Ener-
gien

Frohjahrstagung der DPG, Hamburg, 1981

H. LIERL

First results from CELLO

Cracow-Munich High Energy Physics Semi-
nar, Krakau/Polen,1981.

H. LIERL
Results from CELLO
DESY-Seminar, Hamburg, 1981.

H. OBERLACK

The CELLO liquid argon calorimeter - de-
sign, performance and comparison with
other operational liquid argon systems
General meeting on LEP, Villars/Schweiz,
1981

H. RANDOLL

Aufbau und Betrieb des CELLO-FiUssig-
Argon-Kalorimeters bei PETRA
Frahjahrstagung der DPG, Hamburg, 1981

M.J. SCHACHTER-RADIG

Standards for data acquisition and linked
mini-systems

General meeting on LEP, Villars/Schweiz,
1981

M.J. SCHACHTER-RADIG

Comparison of charged and neutral compo-
nents in e* e-annihilation processes
MPI-Seminar, Minchen, 1981

V. SCHRODER

The charged particle trigger of the CELLO
detector

Proc. of the topical conference on the ap-
plication of microprocessors in high-energy
physics experiments, CERN 81-07

JADE

Verbffentlichungen

JADE-COLLABORATION

Experimental limits on the strength of weak
neutral currents in lepton pair production at
PETRA energies.

Phys. Lett. 99B (1981) 281

JADE-COLLABORATION

Experimental study of jets in electron-
positron annihilation

Phys. Lett. 101B (1981) 129

JADE-COLLABORATION

Search for narrow resonances in et e—-
annihilation at ¢.m. energies between 33.0
and 36.72 GeV.

Phys. Lett. 100B (1981) 364

JADE-COLLABORATION

A determination of quark weak couplings at -

PETRA energies.
Phys. Lett. 101B (1981) 361

JADE-COLLABORATION

Energy carried by gamma rays and neutral
particles in multihadron final states at
PETRA.

Z. Physik C9 (1981) 315

P. DITTMANN, V. HEPP

Test of QED and Electroweak Theories at
PETRA

Z. Physik C10 (1981) 283

JADE-COLLABORATION

Baryon production in e* e~ annihilation at
PETRA.

Phys. Lett. 104B (1981) 325

JADE-COLLABORATION

Observation of high py jets in two-photon
interactions.

Phys. Lett. 1078 (1981) 163

JADE-COLLABORATION

Observation of a charge asymmetry in
ete™ - putp—

to be published in Phys. Lett., DESY-Bericht
81/072

B. NAROSKA

Experimental Study of Fragmentation in
Three Jet Events

Proceedings of the Sixteenth Rencontre de
Moriond

March 15 - 27, 81, edited by J. Tran Thanh
Van

A. WAGNER :

A Determination of the Quark Weak Coup-
ling with the JADE Detector at PETRA
Energies

Proceedings of the Sixteenth Rencontre de
Moriond

March 15 - 27, 1981, 179, edited by J. Tran
Thanh Van

Vortrége

W. BARTEL

Backgrounds and Interaction regions at
PETRA

General Meeting on LEP, Villars, 1981,
ECFA-Report 81/54

D. CORDS

Investigation of High Py Jets in Two-
Photon interactions

Proceedings of the 4th International Collo-
quium on Photon-Photon Interactions,
Paris, 1981, 229, edited by G.W. London

E. ELSEN
Fragmentation von Quarks und Gluonen
DPG-Tagung Hamburg, 1981

R. FELST
Recent Results from PETRA on R, on Ha-
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dronic Final States and on Inclusive Ha-
dron Spectra

Proceedings of the 10th International Sym-
posium on Lepton and Photon Interactions
at High Energies,

Bonn, 1981

D. HAIDT

Jets from Hadron-, Muon, Neutrino-
Interactions in Comparison with Jets from
e* e~ -Annihilation

Proceedings of the 10th International Sym-
posium on Lepton and Photon
Interactions at High Energies, Bonn, 1981

G. HEINZELMANN

Quark- und Glounjets in-derete™—-
Vernichtung

Hauptvortrag, DPG-Tagung Hamburg, 1981

G. HEINZELMANN

Search for Free Quarks with JADE at
PETRA

Gordon Conference on Elementary Particle
Interactions

Andover, 1981

R.D. HEUER

Performance of the Pictorial Drift Chamber
of JADE

General Meeting on LEP, Villars, 1981,
ECFA-Report 81/54

S. KAWABATA

A New General Monte Carlo Event Genera-
tor

4th International Colloquium on Photon-
Photon Interactions, Paris, 1981

T. KOBAYASHI

Recent Results from JADE.

Topical Conference on the Search on
Charm, Beauty and Truth at High Energies.,
Erice, 1981

J. OLSSON

Measurement of the Reaction

ete” —ete 7y

4th International Colloguium on Photon-
Photon Interactions, Paris, 1981

A. PETERSEN

Untersuchung zur Fragmentation von
Quarks und Giuonen

DPG-Tagung Hamburg, 1981

P. STEFFEN

Weak Interaction; Gluon Jet Fragmentation
IV Warsaw Symposium on Elementary Par-
ticle Physics, 1981

Y. TOTSUKA

Resuits from e+ e—-Experiment JADE at
PETRA

1981 INS Symposium on Quarks and Lep-
tons, Tokyo, 1981
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P. WARMING

Multiplizitatsverteilung mulitihadronischer
Endzust&nde in der e* e™-Vernichtung
DPG-Tagung Hamburg, 1981

S. YAMADA

Hadron Production by et e™ (Recent Re-
sults from PETRA)

Gordon Research Conference on Elementa-
ry Particle Interactions

Andover, 1981

MARK J

Verdffentlichungen

D.P. BARBER ET AL.

Experimental Study of Electroweak Para-
meters at PETRA Energies

(12 < Egpe < 36.7 GeV);

Phys. Rev. Lett. 46 (1981), 1659

D.P. BARBER
The Complete Quadrupole
MARK-J Internal Report, 1981

A. BOHM

Experimental Tests of QED and Electro-
weak Theories in e T ¢ -Annihilation at
PETRA

PITHA 81/30, 1981

J.G. BRANSON

Recent Experimental Tests of the Electro-
weak Theory

DESY 81-073, 1981

MARK J COLLABORATION
Measurement of Hadron Production and
Three Jet Event Properties at PETRA,
MIT-LNS Report No. 115, March 1981

MARTIN POHL

Recent Tests of Quantum Flavordynamics
at PETRA

PITHA 81/10, 1981

Vortriige

A. BOHM

Experimental Tests of QED and Electro-
weak Theories in e e —-Annihilations

at PETRA

Lectures given at the Int. Advanced Course
on Quantum Electrodynamics in Strong -
Fieids,

Lahnstein, Germany, 1981

J.G. BRANSON

Recent Experimental Tests of The Electro-
weak Theory

1981 International Symposium on Lepton
and Photon Interactions at High Energies,
Bonn, 1981

P. DUINKER

Jet Formation in e+ e -Interactions
International Conference on Physics in Col-
lision: High Energy eelep/pp Interactions,
Blacksburg (Virginia, USA), 1981

P. DUINKER

Searches for New Particles and Weak Inter-
action Effects in e* e -Interactions

Lisbon EPS Conference, 1981, and Erice
Summer School, Sicily, 1981

H.B. NEWMAN

MARK J-Results on Hadron and Inclusive
Muon Production, and the Electroweak
Interaction of Quarks

Europhysics Study Conference on the Se-
arch for Charm, Beauty and Truth at High
Energies, Erice, Sicily, 1981

M. POHL

Recent Tests of Quantum Flavordynamics
at PETRA

XVith Rencontre de Moriond, Les Arcs,
1981

H. RYKACZEWSKI

Hadron Production at PETRA

Banff Summer Institute (C.A.P.) on Particles
and Fields, Banff, Canada, 1981

G. BERGHOFF
Inklusive Myonerzeugung bei PETRA
Fruhjahrstagung der DPG, Hamburg, 1981

M. POHL

Suche nach Effekten der schwachen Wech-
selwirkung in e* e—-Reaktionen;
Frihjahrstagung der DPG , Hamburg, 1981

H. RYKACZEWSKI
Suche nach dem Top-Quark
Frihjahrstagung der DPG , Hamburg, 1981

D. TEUCHERT

Test des Quark- und Gluonspins mit dem
MARK J Detektor bei PETRA
Frihjahrstagung der DPG , Hamburg, 1981

Dissertationen

JEAN-PIERRE REVOL

Electroweak Interaction in Electron-
Positron Annihilation at PETRA
Thesis, Cambridge 1981 (unpublished)

HANS RYKACZEWSKI

Suche nach dem sechsten Quark in hadro-
nischen Endzusténden der Elektron-
Positron-Vernichtung bel PETRA
Dissertation, Aachen 1981 (unverdffentlicht)

MARION M. WHITE
A Search for New Particles at PETRA
Thesis, Cambridge 1981 (unpublished)



Verdffentlichungen

Diplomarbeiten

D. TEUCHERT

Messung der Struktur hadronischer Ereig-
nisse mit dem MARK J Detektor bei PETRA
{unveréffentlicht), Aachen 1981

PLUTO

Verdffenttichungen

PLUTO-COLLABORATION,

CH. BERGER ET AL.

Energy-Energy Correlations ine*e™-
Annihilations into Hadrons

Phys. Lett. 99B (1981) 292

PLUTO-COLLABORATION,

CH. BERGER ET AL.

inelastic Electron Photon Scattering at Mo-
derate Four-Momentum Transfers

Phys. Lett. 99B (1981) 287

H.J. DAUM, H. MEYER, J. BURGER
A Cluster Algorithm for Jet Studies
Z. Phys. C8 (1981) 167

PLUTO-COLLABORATION,

CH. BERGER ET AL.

Observation of QCD Effects in Transverse
Momenta of et e-Jets

Phy. Lett. 100B (1981) 351

PLUTO-COLLABORATION,

CH. BERGER ET AL.

Experimental Test of Electroweak Effects
at PETRA Energies

Z. Phys. C7 (1981) 289

PLUTO-COLLABORATION,
CH. BERGER ET AL.
Topology of the Y-Decay
Z. Phys. C8 (1981) 101

PLUTO-COLLABORATION,

CH. BERGER ET AL.

Lepton Pair Production and Search for a
New Heavy Lepton in @* e-Annihiiation
Phys. Lett. 99B (1981) 489

PLUTO-COLLABORATION,

CH. BERGER ET AL.

Inclusive KO-Production In e*e—- Annihila-
tion for 9.3 < |/s < 81.6 GeV

Phys. Lett.. 104B (1981) 79

PLUTO-COLLABORATION,

CH. BERGER ET AL.

First Measurement of the Photon Structure
Function

Phys. Lett. 107B (1981) 168

PLUTO-COLLABORATION,

CH. BERGER ET AL.

Energy Dependence of Jet Measures in
e*e-Annihilation

DESY 81/081, (to be published in Z. Phys. C)

PLUTO-COLLABORATION,

PRESENTED BY J. BURGER

Energy Dependence of Event Shapes in
e*e-Annihilation at C.M. Energies from
7.7 to 31.6 GeV

to be published in the proceedings of the
Int. Conference on High Energy Physics,
Lisbon, July 1981; DESY 81-054

PLUTO-COLLABORATION,

PRESENTED BY U. TIMM

Energy-Energy Angular Correlations in
et e—-Collisions

Proc. of the Sixteenth Rencontre de Mo-
riond, Vol. |, QCD and Lepton Physics (J.
Tran Thanh Van, Editor), p. 57

CH. BERGER

The Total Hadronic Cross Section in

e* e -Interactions and the Structure Func-
tion of the Photon

Fourth Int. Colloquium on Photon-Photon
Interactions 1981 (G.W. London, Editor), p.
75

CH. BERGER

Two-Photon Physics

To be published in the proceedings of the
Int. Conference on High Energy Physics,
Lisbon, July 1981; CERN-EP/81-154, Nov.
1981

J. BURGER

Recent Results from PETRA: Search for
New Particles

Proceedings 1981, Int. Symp. on Lepton
and Photon Interactions at High Energies
(W. Pfeil, Editor), Bonn 1981, p. 115, DESY
81-074

L. CRIEGEE, G. KNIES

Review of e* e —-Experiments with PLUTO
from 3 to 31 GeV

DESY 81/044, (to be published in Physics
Report)

Inteme Berichte

OLAF ACHTERBERG

Untersuchung von Hadronischen Endzu-
stéanden in der e* e—-Vemichtung bei
Schwerpunktsenergien von

9.4 bis 31.6 GeV,

(Dissertation HH) Intemer Bericht DESY
PLUTO-81/09

HANS-JURGEN DAUM
Cluster-Analyse Hadronischer 3-Jet Erelg-

nisse der Elektron-Positron-Vernichtung im
Schwerpunktsenergiebereich von

27.0 GeV bis 31.6 GeV,

(Dissertation WU)

Interner Bericht DESY PLUTO-81/04

ARNIM DEUTER

Untersuchungen an einem Gas-
Cerenkovzéhler,

{Diplom AC) interner Bericht DESY PLUTO-
81/06

CORNELIA HEIN

Spurrekonstruktion am PLUTO-Detektor,
(Diplom WU)

Interner Bericht DESY F32-81/03

HANS-HEINRICH B. JUNGE
Entwicklung von groBraumigen Driftkam-
mern,

(Diplom HH)

Interner Bericht DESY F32-81/04

KLAUS KRASKI

Messung der Driftgeschwindigkeit und der
Ortsauflésung in verschiedenen Gasgemi-
schen,

(Diplom WU) Interner Bericht DESY F32-
81/01

W. LACKAS

Untersuchung Quanten-
Chromodynamischer Effekte im Totalen
Querschnitt der Elektron Positron Annihila-
tion in Hadronen,

(Dissertation AC) Interner Bericht DESY
PLUTO-81/11

EGBERT LEHMANN

Untersuchung von Zerféillen des Schweren
Leptons mit dem Magnetischen Detektor
PLUTO,

(Dissertation HH) Interner Bericht DESY
PLUTO-81/02

BIRGIT LEWENDEL

Untersuchung von Driftkammern zur Genau-
en Impulsbestimmung im Vorwartsspektro-
meter des Detektors PLUTO,

(Diplom HH) Interner Bericht DESY PLUTO-
81/05

WOLFGANG LUHRSEN

Untersuchung der Reaktion

e*te™ - p* ™ und Test von Quanten-
elektrodynamik und Elektroschwachen The-
orien im Energisbereich von

12 — 31.6 GeV,

(Dissertation HH) Interner Bericht DESY
PLUTO-81/07

HARALD MAXEINER
Myonenidentifikation am PLUTO-Detektor,
(Dipiorn WU) Interner Bericht DESY F32-
81/02
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Veroffentlichungen

HANS-JURGEN MEYER

Vergleich der Experimentellen Ergebnisse
des Y-Zerfalls in Hadronen mit den Vorher-
sagen der Quantenchromodynamik,
(Dissertation Si) Interner Bericht DESY
PLUTO-81/08

OLIVIA MEYER

Untersuchung der Produktion schwerer Lep-
tonen im Energiebereich von

9.4 — 31.6 GeV,

(Dissertation WU) Interner Bericht DESY
PLUTO-81/01

PLUTO-KOLLABORATION

Vortrage auf der DPG-Fruhjahrstagung
Hamburg, 23. — 27. 3. 1981 (Transparente)
Interner Bericht DESY PLUTO 81/03

F.A. RAUPACH

Bestimmung des Totalen Hadronischen
Wirkungsquerschnittes in der Photon-
Photon-Streuung,

(Dissertation AC) interner Bericht DESY
PLUTO-81/10

Vortriige

F. BARREIRO
Jets and QCD
Kacimicrcz, 1981

Results from PLUTO
Saclay, 1981

J. BURGER
Recent Results of the PLUTO experiment
CERN, Genf 1981

Properties of jet events ine*e™-
Annihilation from 7.7 to 31.6 GeV
EPS Conference, Lisbon, Portugal, 1981

Recent results from PETRA on the search
for new particles
Intern. Sympos., Bonn, 1981

C.Y. CHANG
yy = nr, final states
Invited talk, Moriond, 1981

L. CRIEGEE
Jet physics with the PLUTO detector
Rutherford Labor., Rutherford/USA, 1981

PLUTO results (PRC)
Rutherford Labor., Rutherford/USA, 1981

Photon-photon Wechselwirkungen
Seminarvortrag, Univ. Siegen, 1981

Photon-photon interactions,

Selected topics from e*e™ — hadrons
Krakow, 1981
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K. DERIKUM

Erfahrungsbericht Ober den Bau einer zylin-
drischen Driftkammer far PLUTO

Bonn, 1981

A. DEUTER

Vorstellung des neuen Vorwértsspektrome-
ters bei PLUTO

DPG Tagung, Hamburg, 1981

CH. GERKE

QED tests and search for electro-weak in-
terference at PETRA

Paszkowke/Poland, 1981

Gluon properties from Y-decays
Paszkowke/Poland, 1981

Neuere Ergebnisse der Elementarteilchen-
physik
Oldenburg, 1981

R.G. GLASSER

Gamma-gamma physics with the PLUTO-
Detector

Warsaw Univ., 1981

C. GRUPEN

Test of Quantum-Electrodynamics and
Electroweak Theories at PETRA

Univ. Tokyo, TokyolJapan, 1981

The relevance of gluon production at cos-
mic ray energ. inferred from observation of
energetic e+ e-interactions

Waseda-Univ. Tokyo/Japan, 1981

Detector components of the PLUTO-
Experiment

Nat. Lab. f. High Energy Physics, KEK,
Tsukuba-gun, Japan, 1981

Results from PLUTO at PETRA
Nat. Lab. f. High Energy Physics, KEK,
Tsukuba-gun, Japan, 1981

Hadron production in e ¥ ¢ -interactions at
high energies
Univ. Tokyo, TokyolJapan, 1981

The observation of the giuon in e*e™-
interactions
Osaka City Univ., Osakal/Japan, 1981

Gluon emission in e* e -interactions
Univ. of Kobe, Kobe/Japan, 1981

Hadron production in e * e -annihilation at
high energies
Nagoya Univ., Nagoya/Japan, 1981

Recent results from PLUTO at PETRA
Osaka Univ., Osaka/Japan, 1981

The Y-Decay
Universitat Tokyo, TokyolJapan, 1981

The hadronic structure function of the
photon
Matsue/Japan, 1981

Charge correlations in e * e~ -annihiiation
Univ. Tokyo, Tokyo/Japan, 1981

The discovery of the gluon
Mt. Norikura Observatory Shinshimashima,
Japan, 1981

PETRA and PETRA experiments
Univ. Tokyo, TokyolJapan, 1981

Photon-Photon Interactions at PETRA
Univ. Tokyo, TokyolJapan, 1981

Observation and Properties of the Gluon
Univ. Tokyo, Tokyoldapan, 1981

G. KNIES
Recent results from PETRA
Krakow, Inst. of Nucl. Physics, 1981

H. MEYER

Experimental Tests of QCD in ete™-
Annihilation

Tallahassee/USA, 1981

Heavy flavour production in e*e™-
Annihilation
Erice/italien, 1981

B. NEUMANN

Ladungskorrelationen in Jets aus et e—-
Annihilationen

DPG Tagung, Hamburg, 1981

Ladungskorrelationen in e * e —-Annihilation
Universitat Siegen, 1981

Kinematik, Wirkungsquerschnitt und Tag-
ging der 2-y-Reaktionen in e* e—-Streuung
Univ. Siegen, 1981

M. ROST -
Das 168/E-Rechner System, Einsatz des
168/E bei der Auswertung von HE-
Experiment

Heidelberg, 1981

Das 168/E-Rechner System, Einsatz des
168/E bei der Auswertung von HE-
Experiment

Bonn, 1981

K.H. STUPPERICH

Kinematik, Wirkungsquerschnitt, Tagging
von yy-Prozessen in der et e—-Vernichtung
Siegen, 1981

U. TIMM

Energy-energy angular correfations in
ete-physics

Rencontre de Moriond, 1981



Verdffentlichungen

A. TYLKA

Two photon physics at PLUTO

High energy physics seminar, Univ. of Ma-
ryland, College Park, Md. USA, 1981

W. WAGNER
Two Photon Processes at PETRA
Clermont-Ferrand, 1981

Two Photon Physics
Moriond, 1981

TASSO

Verdffentlichungen

TASSO-COLLABORATION,

R. BRANDELIK ET AL.

Evidence for Charged Primary Partons in
ete™ - 2 Jets

DESY 81/5 (1981);

Phys. Lett. 100B (1981) 357

TASSO-COLLABORATION,

R. BRANDEL!K ET AL.

Two-Photon Excitation of the Tensor Meson
0(1270)

DESY 81/26 (1981);

Z. Phys. C 10 (1981) 117

TASSO-COLLABORATION,

R. BRANDELIK ET AL.

A, A Production at 33 GeV Centre of Mass
Energy

DESY 81/39 (1981);

Phys. Lett. 105B (1981) 756

TASSO-COLLABORATION,

R. BRANDELIK ET AL.

High py Hadron Production in Photon-
Photon Collisions

DESY 81/53 (1981);

Phys. Lett. 107B (1981) 290

TASSO-COLLABORATION,

R. BRANDELIK ET AL.

Exclusive Proton-Antiproton Production in
Two-Photon Collisions

DESY 81/58 (1981);

Phys. Lett. 108B (1982) 67

TASSO-COLLABORATION,

R. BRANDELIK ET AL.

72 Production by e* e—-Annihilation at
14 and 34 GeV c.m. Energy

DESY 81/69 (1981);

Phys. Lett. 108B (1982) 71

W. BRAUNSCHWEIG

Recent Results from PETRA on Jet
Formation

PITHA 81/35 und ”International Symp. on
Lepton and Photon Physics” in Procee-
dings, Bonn, August 1981, Herausgeber: W.
Pfeill

P. SODING AND G. WOLF

Experimental Evidence on QCD

DESY 81/13 (1981) and Ann. Rev. Nuc. Sci.
Vo. 31 (1981) 231

G. WOLF

A Microbeta Insertion for e* e™-Storage
Rings

KEK Report 81-5 (1981)

K. STEFFEN, G.A. VOSS, G. WOLF
PETRA 30 GeV Minibeta Section with
Superconducting Quadrupoles and Two-
Photon Forward Detection

Internal Report DESY M81/20 (1981)

G. WOLF

High Energy e* e-Interactions

DESY 81/86 (1981), and Proceedings of the
1981 Cargese Summer Institute on Funda-
mental Interactions

G. WOLF

Experimental Evidence on QCD
Proceedings of the 5th General Conference
of EPS on Trends in Physics, Istanbul

M. ALTHOFF

Inkiusive Pionproduktion in der e *e—-
Vernichtung bei hdchsten Energien
AC Intern 1981, Diplomarbeit

H. BOERNER

Die zylindrische Driftkammer des TASSO-
Experiments am e+ e—-Speicherring
PETRA,

Beschreibung der Konstruktion und Unter-
suchung ihrer Eigenschaften (Dissertation)
Bonn-IR-81-27

D. HEYLAND

Messung der elastischen Streuung und der
inklusiven Photonenerzeugung mit Flussig-
Argon-Kalorimetern in hochenergetischen
ete™-StéBen

(Dissertation)

Interner Bericht, DESY F1-81/01 (1981)

W. HILLEN

Photon-Photon Reaktionen im TASSO-
Detektor (Messung am e * e —-Speicherring
PETRA)

(Dissertation)

Bonn-IR-81-7

Vortrige

T. BARKLOW
Status des 168/E Emulators bei TASSO
CERN 168/E-Meeting, 1981

W. BRAUNSCHWEIG

Recent Resuits from PETRA on Jet
Formation

"International Symp. on Lepton and Photon
Physics”, Bonn, 1981

P. LEU

Exclusive Final States in yy-Reactions,
XVith Rencontre de Moriond, Les Arcs,
Frankreich, 1981

10 Production in yy-Interactions
Intern. Coll. on Photon-Photon Interactions,
Paris, 1981

_ S.COOPER

Two-Photon Production of f°(1270)
Bonn, 1981

Charged Particle Pair Production
in yy-Scattering
DPG-Fruhjahrstagung, Hamburg, 1981

E. HILGER
Photon-Photon StéBe bei hohen Energien
Heidelberg, 1981

Exclusive Channels in Two-Photon-
Scattering,

Intern. Coll. on Photon-Photon Interactions,
Paris, 1981

F.J. KIRSCHFINK

Kiein-Winkel Bhabha-Streuung bei PETRA-
Energien

DPG-Tagung, Hamburg, 1981

H. KOLANOSKI
New Results on yy-Physics from TASSO
DESY, 1981

Rho-Rho Erzeugung durch Photon-Photon
Streuung
DPG-Fruhjahrstagung, Hamburg, 1981

Rho-Rho Production in yy Interactions
Intern. Coll. on Photon-Photon Interactions,
Paris, 1981

Two-Photon Production of High-pr Hadrons
and of Rho-Rho

Intern. Gonf. on High Energy Physics,
Lissabon, 1981

K. LUBELSMEYER

Inclusive Hadron Produktion mit dem
TASSO-Detektor bei PETRA

Freie Universitat Brtissel, 1981

H.-U. MARTYN

Asymmetriemessungen in den Reaktionen
ete” o ptu~undete™ -t mit
dem TASSO Detektor

RWTH Aachen, 1981

Hadron Production and Charge Correla-
tions in Jets
16th Rencontre de Moriond, 1981, Les Arcs

Experimentelle Tests der QED und elektro-
schwachen Theorie in der e*e™-
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Verdffentlichungen

Vernichtung
DPG Tagung, Hamburg, 1981

D. NOTZ
Status des 370/E Emulators CERN
168/E-Meeting, 1981

Microprocessors at DESY

"Topical Conference on the Application of
Microprocessors to High-Energy Physics
Experiments”, CERN 1981

H.G. SANDER

Untersuchung des Gluonspins in Drei-Jet-
Ereignissen

DPG-Tagung, Hamburg, 1981

P. SODING

How well is QCD supported by
e* e~ - hadrons?

Weizmann Institut, 1981

The Evidence for Gluons

Tagung der Division of Particles and Fields
der Amerikanischen Physikalischen Gesell-
schaft in Santa Cruz, 1981

Recent Results on e* e-Interactions from
DESY

Symposium fur Teilchenphysik: Eich-
theorien und Lepton-Hadron-
Wechselwirkungen,

Visegrad, Ungarn, 1981

Experimentelie QCD
Sommerschule der Deutschen Physikali-
schen Gesellschaft, Bad Honef, 1981

High Energy e* e—-Annihilation and QCD
Workshop on QCD, DESY, 1981

Present and Future Projects at DESY
Tristan-Workshop im KEK, 1981

Jets von Quarks und Gluonen
Univ. Konstanz, 1981

R.J. WEDEMEYER

Review of Experimental Results on Photon-
Photon Interactions,

intern. Symp. on Lepton and Photon Inter-
actions at High Energies, Bonn, 1981

N. WERMES

Evidence for Hard Scattering Processes in
Two-Photon Collisions

Intern. Coll. on Photon-Photon Interactions,
Paris, 1981

MONICA — A Programmable Micro-
processor for track recognition in the

et e—-Experiment TASSO at PETRA
Topical Conf. on the Application of Micro-
processors to High Energy Physics Experi-
ments, CERN, Genf, 1981
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G. WOLF
PETRA Insertion
CERN, Genf, 1981

The TASSO Detector
KEK National Laboratory for High Energy
Physics, Japan, 1981

The PETRA Interaction Regions
KEK National Laboratory for High Energy
Physics, Japan, 1981

Recent Results from PETRA
KEK National Laboratory for High Energy
Physics, Japan, 1981

The HERA Project at DESY
KEK National Laboratory for High Energy
Physics, Japan, 1981

Experimental Evidence on QCD from
et e -Experiments at PETRA,
Tokyo University, 1981

e+ e-Annihilation at High Energies
Kyoto University, Kolloquium, 1981; und
Tohoku Universitat, 1981

Experimentat Evidence on QCD from
e*e-Annihilation

Westfield College, London, 1981; Ruther-
ford Appleton Laboratory, 1981

et e—-Physics at PETRA
Cargese Summer Institute on Fundamental
Interactions, 1981

Experimental Evidence on QCD,
5th General Conference of EPS on Trends
in Physics, Istanbul, 1981

Electron-Positron Annihilation
International School of Elementary Particle
Physics, Kupari-Dubrovnik, 1981

Gluonbremsstrahlung bei PETRA,
Universitat Mainz, 1981

Gluonbremsstrahlung in High Energy
e* e~-Annihiiation,
Universite Catholique de Louvain, 1981

ARGUS
Vortrige

H. ALBRECHT

Status of ARGUS - Pattern Recognition
Methods

Workshop on CESR I, 1981

H. ALBRECHT
Methoden zur Spurerkennung in zylindri-
schen Driftkammern

Universitat Dortmund, 1981 und Universitat
Heideiberg, 1981

P. BOCKMANN

Trackfinding in rhw ARGUS-Driftchamber
Lund University, 1981 B
W.R. FRISKEN AND N. ISGER

Beauty at DESY

2 Seminars at TRIUMF, Vancouver, Canada,
1981

H. GENNOW
The ARGUS-Detector at DORIS
Universitdt Stockholm, 1981

L. JOENSSON
ARGUS, a universal detector for DORIS
Universitat Hamburg, 1981

A. MARKEES
Status report on ARGUS
DORIS-workshop, Hamburg, 1981

W. SCHMIDT-PARZEFALL

Resonance Parameters of Y and Y’
inclusive spectra measured at DORIS
XVith Rencontre de Moriond, Les Arcs,
1981

K.R. SCHUBERT

A possible experimental program for
ARGUS in view of DORIS Ii

DORIS workshop, Hamburg, 1981

H.D. SCHULZ

A trigger processor for ARGUS

Topical conference on Applications of
Micro-processors to high energy physics,
CERN, Geneva, 1981

J. SPENGLER

The ARGUS shower counters
International Conference on high energy
physics,

Lisbon, Portugal, 1981

R. WALDI _
New Results on the Y system from DASP2
Frahjahrstagung der DPG, Hamburg, 1981

D. WEGENER

Resuits on e* ™ annihilation in the
Y-region from DASP2

International Conference on High Energy
Physics, Lisbon, Portugal, 1981

Verbffentlichungen

H. ALBRECHT ET AL.,
DESY-DORTMUND-HEIDELBERG-LUND-
MOSKAU-KOLLABORATION

Inclusive hadron production in the Y-region
Phys. Lett. 102B (1981) 291



Verdffentlichungen

H. HASEMANN

Messung des hadronischen Wirkungsquer-
schnittes der Resonanzen Y und Y’ und Be-
stimmung der totalen Zerfallsbreite des Y.
Interner Bericht DESY F15-81/02, 1981

R. HELLER ET AL,

Test measurements with the ARGUS time-
of-flight counters

Interner Bericht IHEP-HD/ARGUS/81-2, IHEP
Heidelberg, 1981

W. HOFMANN ET AL.

Characteristics of Lead-Scintillator samp-
ling shower counters for the detection of
electrons and photons in the energy range
70 MeV to 6 GeV.

DESY 81/045, 1981

W. SCHMIDT-PARZEFALL

Resonance Parameters of Y and Y’ and
inclusive spectra measured at DORIS
Proceedings of the XVIth Rencontre de
Moriond, Les Arcs, Vol. ii, p. 1565, 1981

K.R. SCHUBERT

Experimemtal Summary

XVIth Rencontre de Moriond, Les Arcs,
France, 1981.

H.D. SCHULZ AND H.J. STUCKENBERG

A Trigger Processor for ARGUS
Proceedings of the Topical Conference on
the Application of Microprocessors to High-
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The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

PETRA-Storage Ring Group

J. ROSSBACH

New development at PETRA

The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

MACHINE CONTROL GROUP MKR

Two years of experience with the PETRA
control system

The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

W. EBELING, H. GERKE, H. HARTWIG,

M. NAGL, H.P. SCHOLZ, M. SOMMERFELD,
A. ZOLFAGHARI

The radiofrequency-system of PIA

The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

W. EBELING

The transverse feedback system in DESY
The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

W. EBELING

Fast beamprofile measurement

The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

G. STANGE

A new type of pulsed air-core multipoles of
extremely simple construction

The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

W. RADLOFF

The new beam position measurement for
the DESY synchrotron

The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

G. HEMMIE, M. LENEKE

Reduction of the horizontal antidamping in
the DESY electron synchrotron

The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

H. MUSFELDT, H. KUMPFERT;

Dr. W. SCHMIDT

A new generation of high power
cw-klystron for accelerator and storage ring
application, practical experience and
aspects for future developments

The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

H. NARCISS

High voltage dc-power supplies for
rf-klystron-transmitters in acceierators and
storage rings

The 1981 Particie Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981

K. STEFFEN, G.-A. VOSS
Mini-beta-interaction regions with super-
conducting quadrupols

The 1981 Particle Accelerator Conference
Washington, D.C., 1981'

EMBL

Vortrige

H.B. STUHRMANN

Neue Anférbetechniken in der Kleinwinkel-
streuung zur Untersuchung des Ribosomen
Moleklis

Annual meeting on neutron scattering,
Universitat Warzburg, 1981

M.H.J. KOCH, P.J. BENDALL

An interactive data evaluation program for
multichannel analyser-type data

DECUS UK Symposium, Warwick (England),
1981

J. MAEDA, H.D. BARTUNIK, M JUST,

K. GUTH, R.S. GOODY

X-ray diffraction experiments on contrac-
ting arthropod muscle

Gordon Research Conference, New Hamp-
shire (U.S.A.), 1981

H.D. BARTUNIK, E. JERZEMBEK,

D. PRUSS, G. HUBER, H.C. WATSON
Time-resolved protein crystallography using
synchrotron radiation

Xlith meeting of the International Union of
Crystallography, Ottawa (Canada), 1981

H.B. STUHRMANN

Synchrotron Radiation

Xlith meeting of the International Union of
Crystallography, Ottawa (Canada), 1981

J. BORDAS, M.H.J. KOCH

A camera and data acquisition system for
time resolved x-ray diffraction.

Xlith meeting of the International Union of
Crystallography, Ottawa (Canada), 1981

H.B. STUHRMANN

The determination of the shapes of
rebosomal proteins in situ using neutron
scattering

EMBO Symposium on Ribosomes, Heidel-
berg, 1981



Verdffentlichungen

F. GOLDING, P.J. BENDALL,

D.M. DAINTON

The addition of auxiliary processors to a
CAMAC data cotlection system without
changes to the user software

DECUS Europe Symposium, Hamburg, 1981

J. BORDAS

A time resoived X-ray scattering study of
"in vitro” tubulin assembly

EMBL Outstation und Institut Laue -
Langevin, Grenoble (Frankreich), 1981

H.B. STUHRMANN

Anomaious Small Angle X-ray Scattering
from Hemoglobin Solutions

Biozentrum, Basel (Schweiz), 1981

H.B. STUHRMANN

Anomale Réntgenstreuung zur Erforschung
makromolekularer Strukturen
Makromoiekulares Koiloquium der
Universit4t Freiburg, 1981

H.B. STUHRMANN, K. BARTELS

Neuere Methoden der Réntgenstruktur-
forschung mit Synchrotronstrahlung
Gesellschatft far Blochemischer Forschung,
Braunschweig, 1981

M.H.J. KOCH

Recent resuits in time resolved X-ray
diffraction with synchrotron radiation
HASYLAB, DESY, Hamburg, 1981

P. LAGGNER

Struktur und Dynamik in Lipoproteinen und
Membranen

Institut far Medizinische Chemie und Bio-
chemie, Universitat Innsbruck (Osterreich),
1981

P. LAGGNER

Structure and dynamics of lipoproteins and
membranes

Karolinska Institutet, Department of
Medical Biophysics, Stockholm
(Schweden), 1981

H.D. BARTUNIK, E. JERZEMBEK,

D. PRUSS, G. HUBER

Time-resoived 3-dimensional study of the
MbCO structure following laser photolysis
of the ligand

Jahrestagung der Deutschen Bio-
physikalischen Gesellschaft, Hannover,
1981

J. HENDRIX

A 10 MHz conversion rate time digitizer for
delay-line read-out systems

Institute of Electrical and Electronics
Engineers, Nuclear Science Symposium
1981, San Francisco (U.S.A)

_M.H.J. KOCH

The use of synchrotron radiation in
molecular biology

Annual meeting of the Japanese Crystalio-
graphic Society;

Kyushu University, Fukuoka (Japan), 1981

H.B. STUHRMANN

Anomalous X-ray scattering using synchro-
tron radiation

Nuclear Research Centre,

Riso (Ddnemark), 1981

H.B. STUHRMANN

Anomale Réntgenstreuung und Synchro-
tronstrahiung

Universitat Bayreuth, 1981

H.B. STUHRMANN

Anomalous X-ray Scattering

Akademie der Wissenschaften der UdSSR,
Institute of Crystallography, Moskau
(UdSSR), 1981

H.B. STUHRMANN

New experimental techniques in X-ray
scattering, using Synchrotron Radiation
Academy of Sciences, Institute of High
Energy Physics, Novosibirsk (UdSSR), 1981

H.B. STUHRMANN

Resonant X-ray Scattering as a Tool in
Macromolecular Structure Research
Institute of Bio-organic Chemistry,
University of Taschkent (UdSSR)

H.B. STUHRMANN

Contrast Variation

EMBO Course on Modern Analysis of Bio-
physical Structures, Pavia (Italien), 1981

P. LAGGNER

Partial Volumes and Thermal Expansion of
Lipid-Protein Complexes

Internationale Sommer Schule in Biophysik,
Dubrovnik (Jugoslawien), 1981

P. LAGGNER

X-ray and Neutron Scattering Analysis of
Lipoprotein Structure

Internationale Sommer Schule in Biophysik,
Dubrovnik (Jugoslawien), 1981

H.D. BARTUNIK

Time-resoived 3-dimensional structural
study of MbCO following laser photolysis
of the ligang

Universitét Philadeiphia (U.S.A.), 1981

M.H.J. KOCH

Recent results from the EMBL Outstation
at DESY

Tsukuba (Japan), 1881

H.D. BARTUNIK

Low-temperature protein crystaliography
using synchrotron radiation

Uppsaia, Wailenberg Laboratory (Schwe-
den), 1981

K.S. BARTELS
Rontgenstrukturanalyse biologischer
Makromolektle

Ruhr-Universitat, Bochum, 1981

M.H.J. KOCH

Time resolved X-ray diffraction studies on
striated and smooth muscle using synchro-
tron radiation

Department of Physiology, Teikyo
University, Tokio (Japan), 1981

M.H.J. KOCH

Biological applications of synchrotron
radiation

Jichi Medical School, Minamikawachi
(Japan), 1981

M:J.H. KOCH

Applications of synchrotron radiation in
biology and polymer science

Biophysics Laboratory, Kyoto University,
Kyoto (Japan), 1981

M.H.J. KOCH

Diffraction studies on biotogical material
using synchrotron radiation

Department of Biophysical Engineering,
Osaka University, Osaka (Japan), 1981

M.H.J. KOCH

Application of synchrotron radiation to
structural problems {n molecular biology
and polymer science

Department of Chemistry, Fukui University,
Fukui (Japan), 1981

M.H.J. KOCH

X-ray diffraction on biological systems
using synchrotron radiation

Biophysics Department, Nagoya University,
Nagoya (Japan), 1981

H.D. BARTUNIK

Dynamics and kinetics of protein structures
at subzero temperatures by synchrotron
radiation

Universitét Groningen, Groningen (Holland),
1981

Verdttentlichungen

H.-D. BARTUNIK, P. SCHUBERT

Crystal cooling for protein crysrallography
with synchrotron radiation.

J.Appl. Cryst. No. 15 (im Druck).

J. BORDAS
Applications of X-ray spectroscopy to bio-
chemical problems.
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Verdffentlichungen

In: Uses of Synchrotron Radiation in
Biology (H.B. STUHRMANN ed.)
Academic Press, London (im Druck)

J. BORDAS, E. MANDELKOW

Time resolved X-ray scattering from
solutions using Synchrotron Radiation

in: Fast methods in Physical Biochemistry
and Cell Biology

(R.\. Shaafi and S.M. Fernandez eds.),
Eisevier/North Holland Biomedical Press

C.D. GARNER, S.S. HASNAIN,

I. BREMNER, J.BORDAS

An EXAFS study of the Zinc sites in sheep
liver metallothionein.

J. Inorg. Biochemistry, (im Druck)

F. GOLDING, P.J. BENDALL,

D.M. DAINTON
"The addition of auxiliary processors to a
CAMAC data collection system without
changes to the user software.

Proc. of the Digital Equipment Computer
Users Society 8 (1981), 261-264

J. HENDRIX, W. WEBER

A 10 MHz conversion rate time digitizer for
delay-line read-out systems.

|EEE Trans. on Nugl. Sci. (im Druck)

H.E. HUXLEY, A.R. FARUQI, M. KRESS,
J. BORDAS, M.H.J. KOCH

Time resolved X-ray diffraction studies of
the myosin layer-line reflections during
muscle contraction.

J. Mol. Biol. {im Druck)

G. JURGENS, G.M.J. KNIPPING, P. ZIPPER,
R. DEGOVIES, C. P.LAGGNER

Structure of two subfractions of normal
procine (sus domesticus) serum low
density lipoproteins. X-ray small angle
scattering studies.

Biochemistry, 20 (1981), 3231-3237

W. KNOLL, J. HAAS, H.B. STUHRMANN,
H.-H. FULDNER, H. VOGEL,

E. SACKMANN.

Small angle neutron scattering of aqueous
dispersions of lipids and lipid mixtures. A
contrast variation study.

J. Appl. Cryst. 14 (1981), 191-202

M.H.J. KOCH, P.J. BENDALL

INSCOM: an interactive data evaluation
program for multichannel analyzer-type
data.

Proc. of the Digital Equipment Computer
Users Society. (1981), DECUS UK 13-16

M.H.J. KOCH, A. TARDIEU

Quand les rayons X voient les mouvements
moleculaires

La Recherche 128 (1981), 1438-1440
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P. LAGGNER

Lateral diffusion of lipids in sarcoplasmic
reticulum membranes is area-limited.
Nature, 294 (1981) 373-374

P. LAGGNER

Lipids, lipoproteins and membranes.

In: X-ray small angle scattering

(O. Kratky and O. Glattner, eds. Academic
Press, New York (im Druck))

P. LAGGNER

X-ray and neutron small angle scattering on
piasma lipoproteins.

In: Supramolecular structure and function
(G. Pifat, ed.), Plenum Press, London (im
Druck)

P. LAGGNER

Physicochemical characterization of high
density lipoproteins.

In: High density lipoproteins (C.E. Day, ed.)
pp. 43-72; Marcel Dekker, New York

H.D. BARTUNIK, E. JERZEMBEK,

D. PRUSS, G. HUBER

Time-resolved 3-dimensional study of the
MbCO structure following laser photolysis
on conformational changes of the sarco-
plasmic reticulum Ca ATPase induced by
synergistic action of CA and ATP.

Z. Naturforsch., 36b (1981), 1136-1143

E. MANDELKOW, E.M. MANDELKOW,
J.BORDAS

Stages of tubulin assembly studied by time
resolved X-ray scattering.

European Journal of Cell Biology, Vol. 24
(1981), 336

J.C. PHILLIPS, J, BORDAS, A.M. FOOTE,
M.H.J. KOCH, M.F. MOODY

The Zinc-Sulphur bonds of aspartate trans-
carbamylase studied by X-ray absorption
spectroscopy.

Biochemistry, (im Druck)

Z. SAYERS, S.B. WHITBURN, M.H.J. KOCH,
K.M. MEEK, G. ELLIOT, A. HARMSEN

A synchrotron X-ray diffraction study of
corneal stroma. (im Druck)

H.B. STUHRMANN

Anomale Réntgenstreuung zur Erforschung
makromolekularer Strukturen.

Die Makromolekulare Chemie (1982)

(im Druck)

H.B. STUHRMANN

Anomalous small angle scattering.
Quarterly Review of Biophysics 14 (1981),
443 - 460

H.B. STUHRMANN

Anomalous X-ray scattering from macromo-
lecular structures using synchrotron radia-
tion.

(in Russian)

Kristallografiya 26 (1981), 956 -966

H.B. STUHRMANN

Contrast variation.

In: Small angle x-ray scattering; (C. Kratky
and O. Glatter, eds.) Academic Press,
London (1982) (im Druck)

H.B. STUHRMANN

Small angle scattering of macromolecules
in solutions.

In: Synchrotron radiations small angle
scattering. Quarterly Review of Biophysics
14 (1981), 443 - 460

P. LAGGNER

Physicochemical characterization of high
density lipoproteins.

In: High density lipoproteins (C.E. Day, ed.)
pp. 43-72; Marcel Dekker, New York

P. LAGGNER, G.KOSTNER, U. RAKUSCH,
D. WORCESTER

Neutron small angle scattering on seiec-
tively deuterated human plasma low-
density lipoproteins: the location of polar
phospholipid head-groups.

J. Biol. Chem., (1981), 11832-11839

P. LAGGNER, J. SUKO,

C. PUNZENGRUBER, R. PRAGER
Electron spin resonance studies on con-
formational changes of the sarcoplasmic
reticulum Ca ATPase induced by syn-
ergistic action of CA and ATP.

Z Naturforsch., 36b (1981), 1136-1143

H.B. STUHRMANN

Small angle scattering of macromolecules
in solutions.

in: Synchrotron radiation research

(H. Winick and 8. Doniach, eds.)

Pienum Publishing Corporation,

{1981) 513-531

H.B. STUHRMANN, A, GABRIEL

A small angle camera at the storage ring
DORIS for anomalous dispersion ex-
periments.

J. Appl. Cryst. (1982) (im Druck)

H.B. STUHRMANN, H. NOTBOHM
Configuration of the four iron atoms in
dissolved human hemogilobin as studied by
anomalous dispersion.

Proc. Nat. Acad. Sci. USA 78 (1981),
6216-6220



Veroffentlichungen

J. WALTER, W. STEIGEMANN, T.P. SINGH,
H.D. BARTUNIK, W. BODE, R. HUBER

On the disordered activation domain in
trypsinogen: Chemical labelling and low
temperature crysrailography.

Acta Cryst. (im Druck)

H.D. BARTUNIK, C. BOULIN

Rapid data handling system using frame
selection by hardware for time resolved
diffraction experiments with an area
detector.

Proc. Workshop on "X-ray position-sensitive
detectors and energy discriminating
detectors {(im Druck)

H.D. BARTUNIK, P.N. CLOUT, B. ROBRAHN
Rotation data collection for protein
crystallography with time-variable intensity
from synchrotron radiation sources.

J. Appl. Cryst. 14 (1981), 134-136

H.D. BARTUNIK, R. FOURME,

J.C. PHILIPPS

Macromolecular crystallography using
synchrotron radiation.

In: Uses of Synchrotron Radiation in Bio-
logy: ed. H.D. Stuhrmann, Academic,
London, (im Druck)

H.D. BARTUNIK, P. JOLLES, J. BERTHOU,
A.J. DIANOUX

Intramolecular low-frequency vibrations in
lysozyme by neutron time-of-flight spectro-
scopy.

Biopolymers (im Druck)

B.N. BURAS, R. FOURME, M.H.J. KOCH
X-ray diffraction - Principles and
applications.

In: Handbook of Synchrotron Radiation.
(eds. D.E. Eastman and Y. Farge. Vol 1: EE.
Koch; Elsevier/North Holland, (im Druck)
Preprints: Internal Report HASYLAB 81/11

P.N. CLOUT

Data acquisition.

In: Uses of Synchrotron Radiation in Bio-
logy (ed. H.B. Stuhrmann), Academic Press,
London (im Druck)

S.S. HASNAIN, G.P. DIAKUN,

N.J. BLACKBURN, J. BURDAS,

M.H.J. KOCH, J.C. PHILLIPS,

P.F. KNOWLES, R.N. MILLER,

C.D. GARNER

A study of copper sites of native, cyanide
and azide bound bovine superoxide
dismutase by X-ray absorption spectro-
scopy.

J. Amer. Chem. Soc. (im Druck)

J. HENDRIX

X-ray detector systems.

In: Uses of Synchrotron Radiation in Blo-
logy (ed. H.B. Stuhrmann), Academic, Press,
London (Im Druck)

H.E. HUXLEY, R.M. SIMMONS,

A.R. FARUQI, M. KRESS, J. BORDAS,
M.H.J. KOCH

Millisecond time-resolved changes in X-ray
reflections from contracting muscle during
rapid mechanical transients , recorded
using synchrotron radiation.

Proc. Nat. Acad. Sci., USA, 78 (1981),
2297-2300

Z. KAM, M.H.J. KOCH, J. BORDAS
Fluctuation X-ray scattering from particles
in frozen solution using synchrotron
radiation.

Proc. Nat. Acad. Sci., USA, 78 (1981),
3359-3562

M.H.J. KOCH, H.B. STUHRMANN,

A. TARDIEU, P. VACHETTE

Small-angle scattering of solutions.

In Uses of Synchrotron Radiation in Biolo-
gy (ed. H.B. Stuhrmann), Academic Press,
London, (im Druck)

M.A. MAZID, T. RAZ, J. SADLER,

G.N. GREAVES, S.J. GURMAN,

M.H.J. KOCH, J.C. PHILLIPS

An EXAFS study of gold co-ordination In
the anti-arthritic drugs "myocrisn” and
"solganol”.

J. Chem. Soc. Chem. Commun., (1980),
12611263

K.M. MEEK, G.F. ELLIOT, Z. SAYERS,
S.B. WHITBURN, M.H.J. KOCH
Interpretation of the meridional X-ray
diffraction pattern from collagen fibriis in
corneal stroma.

J. Mol. Biol. 149 (1981), 477-488

HASYLAB

A, Beltrlige in Bilichem, Zeitschriften und
Konterenzproceedings-

E.E. KOCH, M. IWAN, K. HERMANN,

P.S. BAGUS

3d - Valence Orbital Structure of
Zn-Phthalocyanine; Results from Photo-
emission Experiments and Cluster
Calcutations

Chem. Phys. 59, 249 (1981), DESY SR-81/01

B.S. CLAUSEN, H. TOPSOE, R. CANDIA,

J. VILLADSEN, B. LENGELER,

J. ALS-NIELSEN, F. CHRISTENSEN

An EXAFS Study of the Structure of Co-Mo
Hydrodesulfurization Catalysts,

J. Phys. Chem. in press, DESY SR-81/02

L.T. STEINBERGER, U. ASAF, W. GRAEFF,
Z.H. KALMAN

Laue Photography of Fine Crystalline
Particles

J. Appl. Cryst., in press, DESY SR-81/03

H. OERTEL, M. KRATZAT,

J. IMSCHWEILER, T. NOLL

Fluorescence from 1nu and 'E,* States of
Molecular Nitrogen Excited with Synchro-
tron Radiation between 12.4 eV and 18.8 eV
Chem. Phys. Lett 82, 522 (1981),

DESY SR-81/04

B.F. SONNTAG

Atomic Spectroscopy with Synchrotron
Radiation

Proc. of 9th Intern. Conf. on Atomic Spectro-
scopy, Tokyo (Japan) 4-8 Sept. 1981
published by Pergamon Press, DESY SR-
81/05

U. HAHN, R. HAENSEL, N. SCHWENTNER
Kr and Xe Guest Atoms in Ar Matrix: Emis-
sion Spectra, Excitation Spectra and Life-
times

phys. stat. sol. (b) 109, (1982),

DESY SR-81/06

L.C. DAVIS

Theory of Resonant Photoemission Spectra
of 3d Transition Metal Oxides and Halides,
DESY SR-81/07

R. KAMMERER, J. BARTH, F. GERKEN,

A. FLODSTROM, L.I. JOHANSSON
4f-Surface Binding Energy Shift for Eu and
Gd Metals

Solid State Comm. in press, DESY SR-81/08

F. GERKEN, J. BARTH, C. KUNZ

Excited Multiplet Lines in Resonant Photo-
emission Spectra of Gd

Phys. Rev. Letts. 47, 993 (1981),
DESY-SR-81/09

J. STAUN OLSEN, B. BURAS, L. GERWARD,
S. STEENSTRUP

A Spectrometer for X-Ray Energy-Dispersive
Diffraction Using Synchrotron Radiation

J. Phys. E: Scient. Instrum. 14, 1154 (1981),
DESY SR-81/10

F. GERKEN, J. BARTH, R. KAMMERER,

L... JOHANSSON, A. FLODSTROM

Surface Shifts on Rare Earth Metals
Contributed Paper IV Europ. Conf. on Sur-
face Science, Munster 1981, Surface Scien-
ce,

DESY SR-81/11

U. BONSE, K. FISCHER

The New Muiti-Purpose Two-Axis Diffracto-
meter for Synchrotron X-Rays at DORIS
Nucl. Instr. Meth., in press, DESY SR-81/12
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Verdffentlichungen

J. STAUN OLSEN, B. BURAS, L. GERWARD,
B. JOHANSSON, B. LEBECH, H. SKRIVER,

S. STEENSTRUP

High Pressure Diffraction Studies of YBH,

up to 28 GPa

Proc. of Intern. Symp. on Physics of Solids

under High Pressure, 1981 in press,

DESY SR-81/13

E.E. KOCH, J. BARTH, J.-H. FOCK,

A. GOLDMANN, A. OTTO

Surface Photoemission in the 4d Band from
Polycrystalline Silver Surfaces

Sol. State Comm., in press, DESY SR-81/14

W. GRAEFF, G. MATERLIK

Milli-eV Energy Resolution in Bragg Back-
scattering

in Proc. of National Conf. on Synchrotron
Radiation Instr.,

Ithaca, New York, 1981, DESY SR-81/15

J.H. WEAVER, C. KRAFKA, D.W. LYNCH,
E.E. KOCH

Optical Properties of Metals, Part I: The
Transition Metals 0.1 < hv < 500 eV, Ti, V,
Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zr, Nb, Mo, Ru, Rh, Pd,
Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt.
Fachinformationszentrum Energie Physik
Mathematik GmbH, Karlsruhe

Physik Daten/Physics Data No. 18-1 (1981),
Int. Rep. HASYLAB 81/01

J.H. WEAVER, C. KRAFKA, D.W. LYNCH,
E.E. KOCH

Optical Properties of Metals, Part Il: Noble
Metals, Aluminium, the Lanthanides and the
Actinides, 0.1 < hv < 50 eV, Cu, Ag, Au; Al;
Sc; Y; La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy,
Ho, €r, Tm, Yb, Lu; Th, U, Am
Fachinformationszentrum Energie Physik
Mathematik GmbH, Karlsruhe, Physik
Daten/Physics Data No. 18-2 (1981), Int.Rep.
HASYLAB 81/05

G. ZIMMERER

Investigation of lonic Crystals with Synchro-
tron Radiation

Proc. of the intern. Conf. "Defects in Insula-
ting Crystals” Riga, May 18-23, 1981,

ed. by K K. Shvarts, Int. Rep. HASYLAB
81/06

E.E. KOCH, D.E. EASTMAN, Y. FARGE
Synchrotron Radiation - Characteristics, In-
strumentation and Principles of Research
Applications - an Introduction

publ. in "Handbook on Synchrotron Radia-
tion”, Vol. |, ed. by E.E. KOCH {North
Holland Publishing Company), Int.Rep.
HASYLAB 81/08

B. BURAS, R. FOURME, M.H.J. KOCH
X-ray Diffraction, Principles and
Applications

publ. in "Handbook on Synchrotron Radia-
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tion”, Vol. |,
ed. by E.E. KOCH (North Holland Publishing
Company), Int. Rep. HASYLAB 81/11

G. MATERLIK

Properties of Synchrotron Radiation

to be published in: "Uses of Synchrotron
Radiation in Biology”

Ed. H.B. Stuhrmann, Academic Press:
London, Int. Ber. HASYLAB 81/15

H. ARNOLD, K. KOSTEN

Eine Guine-Heizkamera zur Untersuchung
von Phasenumwandlungen mit Synchrotron-
strahlung

Z. Kristallogr. 156, 7 (1981)

O. BEIMGRABEN, W. GRAEFF, U. HAHN,
J. KNABE, E.E. KOCH, C. KUNZ,

G. MATERLIK, V. SAILE, W. SCHMIDT,
B.F. SONNTAG, G. SPRUSSEL,

E.W. WEINER, R. ZIETZ

HASYLAB, das neue Hamburger Synchro-
tronstrahlungslabor am DESY, ein Zentrum
fur VUV-, Rdntgen-Spektroskopie und
Strukturforschung

Phys. Blatter 37, 2, 1981

K.LI. KOBAYASHI, F. GERKEN, J. BARTH,
C. KUNZ

A Study of Al/Si (111) - Cleaved Interface by
Photoemmission, Auger Electron Yield, and
Auger Electron Spectroscopies

Solid State Comm. 39, 851 (1981),

DESY SR-80/08

E. TEGELER, M. IWAN, E.E. KOCH
Electronic Structure of the Valence Bands
of H,-, Mg- and Pt-Phthalocyanine Derived
from Soft X-Ray Emission and Photo-
electron Emission Spectra

J. Electr. Spectr. 22, 297 (1981),

DESY SR-80/10

E. TEGELER, G. WIECH, A. FAESSLER
Carbon K-Emission Spectra and Electronic
Structure of Solid Naphthalene and
Anthracene

J. Phys. B: At.Mol.Phys. 14, 1273 (1981),
DESY SR-80/15

G. WIECH

X-Ray Emission Spectroscopy

in: Emission and Scattering Techniques, ed.
Peter Day,

Nato Advanced Study Institutes Series,
Series C:

Mathematical and Physical Sciences,

D. Reidel Publishing Company

Vol. 73, 103 (1981)

N. SCHWENTNER, G. MARTENS,

H.W. RUDOLF

Free Exciton Energy Transfer in Kr-Au Sand-
wiches

phys. stat. sol. B. 106, 183 (1981),
DESY SR-80/16

G. TOLKIEHN, P. RABE, A. WERNER
Experimental Investigation of the Systema-
tic K- and Z Dependence of EXAFS-
Backscattering Amplitudes and Comparison
with Theory

publ. in Inner-Shell and X-Ray Physics of
Atoms and Solids,

Eds. D.J. Fabian, H. Kleinpoppen and L.M.
Watson (Pienum Press, New York) p. 675
(1981)

P. RABE

Selected Topics in EXAFS: Systematics and
Applications

publ. in EXAFS for Inorganic Systems, Eds.
C.D. Garner and S.S. Hasnain, p. 76 (1981),
(DARESBURY Report DL/SCI/R17)

G. ELSNER, H.G. ZACHMANN, J.R. MILCH
Study of the Crystaliization Prozess of
Oriented Polyethylene Therephthalate by
Means of Synchrotron Radiation

Makromol. Chem. 182, 657 (1981), DESY SR-
79118

G. ELSNER, M.H.J. KOCH, J. BORDAS,
H.-G. ZACHMANN

Time Resolved Small Angle Scattering
During Isothermal Crystallisation of Un-
oriented Polyethylenetherephthalate Using
Synchrotron Radiation

Makromol. Chem. 182, 1263 (1981)

W. GUDAT, M. CAMPAGNA, R. ROSEI,

J.H. WEAVER, W. EBERHARDT,

F. HULLIGER, E. KALDIS

Surface Binding Energy Shifts, Mixed
Valence and Localization of 4f Electrons: Ce
vs Sm

J. Appl. Phys. 52 (3), 2123 (1981)

G. TOLKIEHN, P. RABE, A. WERNER
Structure investigation on the
Hexacyanoferrate<ll) and -(I1l) Complexes
publ. in EXAFS for Inorganic Systems, Eds.
C.D. Garner and S.8. Hasnain, p. 130, 1981
Daresbury Report DL/SCI/R17,

Daresbury, (1981)

F.J. HIMPSEL, E.E. KOCH, D.E. EASTMAN
Free Electron-Like Bulk and Surface States
for Zn (0001)

Phys. Rev. B 24, 1687 (1981)

M. IWAN, E.E. KOCH, F.J. HIMPSEL
Resonant 5f-Valence Band Satellite at the
5d-Threshold in Uranium Metal

Phys. Rev. B 24, 613 (1981)

E.E. KOCH
Synchrotron Radiation and Alternative VUV-
Light Sources, Brief Notes on a Discussion
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Ber. Bunsenges. Phys. Chemie 85, 172
(1981)

J.H. WEAVER, C. KRAFKA, D.W. LYNCH,
E.E. KOCH

Optical Properties of Metals

Apptied Optics 20, 1124 (1981)

W.F. SCHMIDT, H. BOTTCHER,

W. DOLDISSEN, U. HAHN, E.E. KOCH
Photo-Conductivity of Liquid Tetramethyl-
germanium Studied by Means of Synchro-
tron. Radiation

Proceedings of 7th Int. Conf. on Conduction
and Breakdown in Dielectric Liquids, Berlin,
27-31 July 1981, p. 94

W.F. SCHMIDT, H. BOTTCHER,

W. DOLDISSEN

Photoconductivity of Liquid Tetramethyl-
germanium Studied by Means of Synchro-

~ tron Radiation

submitted to J. Electrostatics

K.L.I. KOBAJASH], Y. SHIRAKI, F. GERKEN,
J. BARTH

Use of LyL, 3 Auger Transition for an
Electron-Structure Study of the

A1-Si (111)(2x1) Interface

Phys. Rev. B24, 3575 (1981)

J. STAUN OLSEN, B. BURAS, L. GERWARD,
S. STEENSTRUP

An X-Ray Energy-Dispersive Diffractometer
for Synchrotron Radiation

Acta Cryst. A37, G-309 (1981)

J.D. STEPHENSON

Synchrotron Radiation Topography of
(100) Co-8wt%Fe Binary Alloy

phys. stat. sol. (a) 63, 557 (1981) and Acta
Cryst. A37, C252 (1981)

J.D. STEPHENSON

An Interpretation of White (Synchrotron)
X-Radiation Laue (Topograph) Patterns by
Means of the Gnomonic Projection

phys. stat. sol. (a) 65, 601 (1981)

T. TUOMI, K. NUKKARINEN

Multiple Diffraction Lines in the Synchro-
tron X-Ray Topographs of Elastically Bent
Silicon Single Crystals

Helsinki University of Technology, Lab. of
Physics, Report P6/1981 Phys. Rev. B 24,
(1981)

T. TUOMI, V. KELHA, K. NAUKKARINEN,
M. BLOMBERG

Synchrotron X-Ray Topography: a Multi-
stereoscopic Imaging Technique, Heisinki
University of Technology, Lab. of Physics,
Report P17/81

Acta Polytechnica Scandinavica, Applied
Physics Series, Ph , in press

K. NAUKKARINEN, T. TUOMI

Explanation of Contrast Effects in Synchro-
tron X-Ray Topographs of Bent Crystals by
Means of Multiple Diffraction

Helsinki University of Technology, Lab. of
Physics, Report P13/1981

phys. stat. sol. in press

G. WILL

Energiedispersion und Synchrotron-
strahlung.

Eine neue Methode und eine neue Strah-
lungsquelle fiir die Rontgenbeugung
Fortschr. Min. 59, 31 (1981)

W. GROSSHANS

Excitation of the Ruby Luminescence in
Diamond Cells by Synchrotron Radiation
in: High Pressure in Research and Industry
Proc. of 8th AIRAPT & 19th EHPRG Confe-
rence, Uppsala, 1981

L.I. JOHANSSON, A. FLODSTROM,

S.-E. HORNSTROM, B. JOHANSSON,

J. BARTH, F. GERKEN

Chemically Shifted Surface Core-Levels and
Surface Segregation in Eu-Au and Yb-Au
Alloys

Solid State Comm. in press

J. BARTH

Comment on Amplitude Modulations in the
UPS Valence Band Spectra of Au and Ag
Phys. Rev. B 23, 4276 (1981)

J. LECALVE, M.C. CASTEX, D. HAAKS,

B. JORDAN, G. ZIMMERER

Time-Resolved Study of the UV Fluores-
cence of Chiorine under Synchrotron Radia-
tion Excitation of Cly/Rare Gas Mixtures

1I Nuovo Cimento 63 B, 265 (1981)

E. FELDBACH, i. KUUSMANN,

G. ZIMMERER

Excitons and Edge Luminescence in MgO
Proc. intern. Conf. on Luminescence, Berlin,
1981

J. Luminescence in press

R.L. JOHNSON

Grazing-Incidence Gratings and Mirrors-
Case Studies

SPIE Proceedings, Reflecting Optics for
Synchrotron Radiation,

Vol. 315 (1981)

B. LEWANDOWSKI, J. GANZ, H. HOTOP,
M.-W. RUF

On the Photoionisation of Ba Atoms be-
tween 54 and 60 nm

J. Phys. B. ... (Atomic and Molecular
Physics), L. ... in press

U. BONSE, R. TEWORTE
A Rotation Stage for Precise Aligment at

the 103 sec. of Arc Level
J. Phys. E.: Sci Instr. Vol. 1982 in press

U. BONSE, K. FISCHER, S. HEINRICH,

U. DRETZLER

Das neue Zweiachsendiffraktometer im
Hamburger Synchrotronstrahlungs-
laboratorium (HASYLAB)

21. Diskussionstagung der Arbeitsgemein-
schaft Kristallographie, Karlsruhe, 1981

Z. Krist. 156, 20 (1981)

K. FISCHER

Partial or Complete Circumvention of the
Phase Problem in Crystal Structure Deter-
mination Using Synchrotron Radiation -
XiIt. internat. Congress of Crystallography,
Ottawa/Canada, 1981

Acta Cryst. A37, Suppl. S. C 308 (1981)

K. FISCHER

Mapping Parts of the Electron Density
Distribution from X-Ray Bragg Scattering
Intensities (Lamda Techniques)
Zeitschrift far Naturforschung a (1981) in
press

K. FISCHER, A. RIBBENS, J. SPILKER,

G. SCHAFER

Kristallstrukturanalyse mit durchstimmbarer
Wellenlénge: eine partielle Umgehung des
Phasenproblems

21. Diskussionstagung der Arbeitsgemein-
schaft Kristallographie, Karlsruhe, 1981

Z. Krist. 156, 3 (1981)

B. Diplomarbeiten, Dissertationen, Habiiita-
tionsschriften und Staatsexamensarbeiten
(tellweise als Interne HASYLAB:Berichte)

P. RABE

Die Réntgenabsorptionsfeinstruktur und ihre
Anwendung auf Strukturuntersuchungen
Habilitationsschrift Univ. Kiel, 1980,

Int.Ber. HASYLAB 81/02

G. SPRUSSEL

Feinstruktur und Temperaturabhéngigkeit
4uBerer Rumpfexzitonen in Kalium-
halogeniden und 11l-V Halbleitern
Dissertation Univ. Kiel, 1980,

Int.Ber. HASYLAB 81/03

M. RAMM

Winkelabh#ngige Photoemission und elek-
tronische Struktur von Graphit und Graphit-
einlagerungsverbindungen mit 3d-
Metallchioriden

Diplomarbeit Unilv. Hamburg, 1980,

Int.Ber. HASYLAB 81/04

H. OERTEL
Photoinduzierte Bildung von negativen lo-

177



Veroffentlichungen

nen aus O,, NO, CO und Ny
Dissertation Freie Univ. Berlin, 1981,
int.Ber. HASYLAB 81/07

G. GRUNDLER

Untersuchung der Photoleitfahigkeit von
Natrium-dotierten Xenon-Matrixen
Diplomarbeit Univ. Hamburg, 1981,
Int.Ber. HASYLAB 81/09

G. ELSNER

Der EinfluB uniaxialer und biaxialer Orientie-
rung auf die Kristallisation und die morpho-
logische Struktur von Polyethylenthereph-
thalat

.Dissertation Univ. Hamburg, 1981,

Int.Ber. HASYLAB 81/10

H. DIEBOLD

Untersuchung der Eigenschaften eines Elek-
tronenenergieanalysators fir Photoemis-
sionsmessungen mit einem Ny-Laser
Staatsexamensarbeit Univ. Hamburg, 1981,
Int.Ber. HASYLAB 81/12

R. ENGELHARDT
Réntgenphotoemissionsmessungen an Fe-,
Ni-, Cu- und Zn-Phthalocyaninen unter
besonderer Berlicksichtigung der bei den
Rumpfniveaus auftretenden Satelliten-
Strukturen

Diplomarbeit Univ. Hamburg, 1981,

Int.Ber. HASYLAB 81/13

P. FUNKE

Der Einflug stehender Wellenfelder in einem
Germanium-Réntgeninterferometer auf die
K-Fluoreszenzstrahlung der Germanium
Atome

Diplomarbeit Univ. Hamburg 1981

R.R. GRIEGAT

Untersuchung der elektronenangeregten
Lumineszenz des festen Stickstoff vom
sichtbaren bis zum vakuum-ultravioletten
Spektraibereich

Diplomarbeit Univ. Hamburg, 1981

C. HERMES

Aufbau der ersten Stufe einer Anlage zur
Verwendung von Synchrotronstrahlung far
MdBbauerexperimente

Dissertation T.U. Monchen, 1981

J. LAUTERJUNG
Réntgenbeugungsuntersuchungen am
MnSOQ, im Druckbereich bis 40 kbar und
Temperaturbereich bis 600 °C mit Hilfe der
Methode der energiedispersiven Rontgen-
beugung unter Benutzung von Synchrotron-
strahlung

Diplomarbeit Univ. Bonn, 1981

G. MARTENS
Die Réntgenabsorptionsfelnstruktur in der
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Elektronenausbeute und in der Total-
reflexion
Dissertation Univ. Kiel, 1981

W. WEBER

EXAFS-Messungen an Elektronenbestrahl-
ten verdunnten AgAl-Legierungen
Dissertation Univ. Mtnchen, 1981

C. Inteme Berichte und
Technische Notizen

D. RIEGER, V. SAILE, R. SCHNELL,

W. STEINMANN

Testexperimente zur Erprobung eines Dis-
play, Type Analysators fir winkelaufgeldste
Photoelektronenspektroskopie mit Synchro-
tronstrahlung

int.Ber. HASYLAB 81/14

R.-P. HAELBICH

Eine Einfuhrung in die Programmierung von
PDP 11-Rechnern mit FORTRAN fur
Anfénger

Techn. Notiz HASYLAB 81/01

Vortriige Frilhjahrstagung der DPG Fest-
kérperphysik in Miinster (9. - 14.3.1981)

S. BERNSTORFF, V. SAILE, D. RIEGER,

W. STEINMANN

Untersuchung der Exzitonen in festen Edel-
gasen mit einer Kombination von Synchro-
tronstrahlung und Ny-Laser

Verhandl. DPG (VI) 16, 150 (1981)

J. BARTH, F. GERKEN, A. FLODSTROM,
L.I. JOHANSSON

Valenzénderungen von oxydiertem Eu
Verhandl. DPG (Vi) 16,

R. KAMMERER, J. BARTH, F. GERKEN,
C. KUNZ

Untersuchung von Oberflichenzusténden
am Natrium mit hochauflésender Photo-
elektronenspektroskopie

Verhandi. DPG (VI) 16,

J. BAHRDT, J. BARTH, F. GERKEN,

C. KUNZ

Augerzerfall von Rumpfanregungen in lonen-
und Molekuikristallen

Verhandl. DPG (Vi) 16, 237 (1981)

J. BAHRDT, J. BARTH, F. GERKEN,

C. KUNZ

Anregung und Zerfall von Rumpfexzitonen in
Natriumhalogeniden

Verhandi. DPG (V) 16, 238 (1981)

E.E. KOCH, M. IWAN, K. HERMANN,

P.S. BAGUS

3d-Valenz Orbital Struktur von Zn-
Phthalocyanin:

Ergebnisse von Photoemissionsexperimen-
ten und Cluster-Rechnungen

Verhandl. DPG (VI) 16, 222 (1981)

R. ENGELHARDT, M. IWAN, E.E. KOCH
Shake-up Satelliten in XPS von 2p- und 3p-
Rumpfniveaus in Cu- und Ni-Phthalocyanin
Verhandl. DPG (VI) 16, 222 (1981)

I. KUUSMANN, G. ZIMMERER, W. BOHMER
Reflexions- und Lumineszenzmessungen an
MgO-Einkristallen

Verhandl. DPG (Vi) 16, 232 (1981)

C. KUNZ

Das neue Hamburger Synchrotron-
strahlungsiabor HASYLAB
Verhandl. DPG (VI) 16, 557 (1981)

G. MARTENS, W. NIEMANN, P. RABE

Der EinfluB von Mehrfachstreuung der
Photoelektronen auf die Réntgenelektronen
auf die antgenabsorptignsfeinstruktur
Verhandl. DPG (VI) 16, 237 (1981)

W. WEBER, H. PEISL
EXAFS-Untersuchungen an elektronen-
bestrahlten verdinnten AlAg-Legierungen
Verhandl. DPG (VI) 16, 329 (1981)

European Conference on Atomic Physics
EPS, Heidelberg, 6.-10. April 1981

W. BOHMER, F. BOURSEY, M. CHERGUI,
R. HAENSEL, N. SCHWENTNER

1s-2p Absorption and Emission Bands of

H. Atoms in Solid Ne

EPS Conference Abstracts 5A, Part |, p. 434
(1981)

J. BARTH, F. GERKEN, C. KUNZ
Excited Multiplet Lines in Resonance
Photoemission Spectra of Gd

EPS Conference Abstracts 5A, Part i,
p. 1052 (1981)

B.JORDAN, P. GURTLER, D. HAAKS,

TH. MOLLER, G. ZIMMERER

Formation and Radiative Decay of Rare Gas
Monochalides in Halogen Doped Rare Gases
EPS Conference Abstracts 5A, Part |, p. 331
(1981)

TH. MOLLER, P. GURTLER, D. HAAKS,

B. JORDAN, G. ZIMMERER

VUV Absorption and Resonance
Fluorescence of the Chlorine Molecule
EPS Conference Abstracts 5A, Part I, p. 335
(1981)



Verdffentlichungen

E.E. KOCH, M. IWAN

On the Electronic Structure of Phthalo-
cyanines, New Results from Photoemission
Experiments

EPS Conference Abstracts 5A, Part |, p. 302
(1981)

IV European Conference on Surface
Sclience, Milnster, 14. — 16. Sept. 1981

F. GERKEN, J. BARTH, R. KAMMERER,
L.I. JOHANSSON, A. FLODSTROM
Surface Shifts on Rare Earth Metals
publ. in Surface Science

Ll JOHANNSON, A. FLODSTROM,

S.-E. HORNSTROM, B. JOHANSSON,

J. BARTH, F. GERKEN

Surface Shifted Core Levels Used as a Too!
to Identify Surface Segregation in Eu-Au
and Yb-Au Alloys

publ. in Surface Science

XV Annual Conference of the Finnish
Physical Society, 6. - 7. Februar, 1981,
Turku, Finland

T. TUOMI|, K. NAUKKARINEN

Multiple Diffraction Lines in the Synchro-
tron X-Ray Topographs of Elastically Bent
Crystals,

paper 6:1

M. LUOMAJARVI, K. NAUKKARINEN,

T. TUOMI

Channeling Study of CO, Laser-Annealed
lon-implanted-Silicon

paper 6:8

2nd International Conference on Synchro-
tron Radiation Instrumentation
Cormnell University, Ithaca/USA, Jull 1981

C. KUNZ
Instrumentation at HASYLAB
Invited Paper

G. MATERLIK
The Proposal for a European Synchrotron
Radilation Source

U. BONSE, K. FISCHER
An Inconventional Multl-Purpose Diffracto-
meter for Synchrotron X- Ray at DORIS

Weltere Vortriige (Seminare, Kolloquien,
Konferenzen etc.)

E.E. KOCH

Core Spectroscopy of Organic Molecules
and Crystais

Invited Talk, Trieste International Sympo-
sium on Core Level Excitations in Atoms,
Molecules and Solids, 22-26 June, 1981, Ex-
tended Abstracts Int. Centre for Theoretical
Physics, Trieste

J.-H. FOCK, H.~J. LAU, E.E. KOCH

Valence Band Photoemission from Pure and
Matrix Isolated Cyodeposited Small Mole-
cules, Extended Abstract

Int. Matrix Isolation Spectroscopy Confe-
rence, Nottingham, 20-24 July, and to be
published

E.E. KOCH

Synchrotron Radiation Studies of Higher Ex-
cited States of Molecules and Molecular
Crystals: Overview and Recent Results
Invited Talk, 182 nd National Meeting Ameri-
can Chemical Society, New York, August
26th, 1981

E.E. KOCH

Untersuchung hochangeregter Zusténde von
Molekilen und Molekalkristallen mit Syn-
chrotronstrahlung; Ubersicht und elnige
neuere Ergebnisse
Physikalisch-Chemisches Kotloguium Univ.
Marburg 12.2.1981

E.E. KOCH

Spektroskoplé und Strukturuntersuchungen
mit Synchrotronstrahlung

Physikalisches Kolloquium TU Clausthal
6.5.1981

E.E. KOCH

Zur elektronischen Struktur von Phthalocya-
ninen — Ergebnisse der Photoelektronen-
spektroskople

Oberseminar Sektion Physik Univ. Mtnchen
19.5.1981

E.E. KOCH

Anwendung der Synchrotronstrahlung in der
Spektroskopie und bei Strukturuntersuchun-
gen

Stuttgarter Physikalisches Kolloquium
16.6.1981

E.E. KOCH

Electronic Structure of Organo-Metaltic
Compounds

IBM Thomas J. Watson Research Center,
Yorktown Helghts, 31.8.1981

E.E. KOCH

Ergebnisse der Photoelektronenspektro-
skopie zur elektronischen Struktur von
Phthalocyaninen

Unlv. Hamburg, Seminar Oberfldchenphysik
11.11.1981

E.E. KOCH

Neue Ergebnisse bei der Spektroskopie mit
Synchrotronstrahlung an Molekulen und
Molekulkristallen

Univ. Géttingen, Physikalisch-Chemisches
Kolloguium 26.11.1981

E.E. KOCH

Application of Synchrotron Radiation in
Spectroscopy and for Structural Research
ILL-Inst. Laue Langevin, Grenoble 17.12.1981

C. KUNZ

Synchrotronstrahlung

eingeladener Vortrag: Leopoldina Symposi-
um! Fortschritte — Methoden — Neue An-
wendungen

Halle (Saale) 29.11.1981

C. KUNZ
Experimente mit Synchrotronstrahlung
Seminarvortrag Univ. Tibingen 22.6.1981

C. KUNZ

Resonant Photoemission Spectroscopy on
Rare Earths

Seminarvortrag Brookhaven National Labo-
ratory, Upton,N.Y. USA, 13.7.1981

C. KUNZ

Spektroskopie mit Synchrotronstrahiung
Eingeladener Vortrag FachausschuB Fest-
kérperphysik der Osterreichischen Physikali-
schen Gesellschaft, Wien, 21.9.1981

B. SONNTAG

Synchrotron Radiation for X-Ray Chemicai
Analysis

Plenarvortrag 18th Annual Conference on
X-Ray Chemical Analysis

Sept. 12-15, 1981 Kyoto, Japan

H. BRADACZEK, G. HILDEBRANDT

Bericht Uber erste Erfahrungen mit dem
Topographie-MeBplatz am HASYLAB (DESY,
Hamburg); Grindung einer Interessenge-
meinschaft "Realzeit- Topographie”,
Arbeitskreis Rdntgentopographle,
Burghausen, 1981

M.C. CASTEG, J. CALVE, D. HAAKS,

B. JORDAN, G. ZIMMERER

Etude spectrale et cinétique des mélanges
de Cl, et gaz rare exclté par le rayonnement
synchrotron

Nationale Tagung der Société Francaise de
Physique, 29. Juni — 4. Juli, 1981, Clérmont-
Ferrand

M. CHERGUI, E. BOURSEY, W. BOHMER, R.
HAENSEL, N, SCHWENTNER

Effet de densité sur les mécanismes de
ralaxation dans les états excits de la
molcuie NO

Congrés de 1a Soclété Francaise de
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Physique, Clérmont-Ferrand, 1981

K. FISCHER

Phasenproblem bei der Kristallstruktur-
analyse . .

Vortrag Einwelhungsfeier HASYLAB,
Januar 1981

K. FISCHER .

Experimentelle Phasenbestimmung mit
Synchrotronstrahlung

Eingeladener Vortrag Tagung des Arbeits-
kreises "Kristalistrukturanalyse von Mole-
kalverbindungen” (KSAM), Martinsried, Marz
1981

R. HAENSEL

On the Different Possibilities of EXAFS
Spectroscopy

International Centre for Theoretical Physics
Trieste, 3.7.1981

R. HAENSEL

EXAFS an Metallclustern
Mikroctuster-Symposium Universitit Kon-
stanz, Sept. 1981

R. HAENSEL

EXAFS:

Eine Methode zur Untersuchung der lokalen
Ordnung in Festkdrpern

Phys. Kolloquium Univ. Kaiserslautern,
26.1.81

Phys. Kolloquium Univ.-Gesamthochschule
Paderborn, 12.2.81

Phys. Kolloquium Univ. Wlrzburg, 19.2.81
Kolloquium des Institutes fir Angewandte
Kernphysik, Kernforschungszentrum Karis-
ruhe, 20.5.81

Phys. Kolloquium, Techn. Univ. Hannover,
24.11.81

R. HAENSEL

Nutzung der Synchrotronstrahlung far die
chemische und physikalische Forschung
Kolloquium TU Dresden, 16.6.81

Chem. Kolloquium Karl-Marx-Universitat
Leipzig, 18.6.81

R. HAENSEL

Ultraviolett- und Réntgenspektroskopie mit
Synchrotronstrahlung

Kolioquium Univ. Konstanz, 30.6.1981

G. HILDEBRANDT
Rontgen-Interferenz-Topographie, konven-
tionell und mit Synchrotronstrahiung
Proc. 2nd europ. conf. non-destructive-
testing, Wien, 1981, p. 91

R.L. JOHNSON

Recent Development in Synchrotron
Radiation instrumentation at HASYLAB
IOP Meeting, "Advances in VUV Instrumen-
tation und Applications”, 13.5.1981
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R.L. JOHNSON

Grazing-incidence gratings and mirrors-case
studies,

Brookhaven Conferences on Synchrotron
Radiation, 16.-20.11.1981

V. KUPCIK

Strukturuntersuchung mit Synchrotron-
strahlung

Festkolloquium zum 100-jahrigen Bestehen
der TU Hannover

V. KUPCIK, |. VALENA, A. PAHLER
5-Kreisdiffraktometer mit durchstimmbarer
Wellenlénge far Synchrotronstrahiung
Martinsrieder Symposium vom 9. - 13.3.1981

l. KUUSMANN, W. BOHMER, G. ZIMMERER
Optical Properties of Crystalline MgQO in the
Far Ultraviolet

Int. Conf. "Defects in Insulating Crystals”,
Riga, 18-23.5., 1981

.Abstracts of Contributed Papers ed. by KK.

Shvarts and Ya. A. Ekmanis,
Zinatne Publishing House, Riga, p. 427

G. MATERLIK

Bestimmung der Lage von Fremdatomen im
Gitter und an der Oberflache durch
stehende Rontgeninterferenzfelder

Seminar LMU Minchen, 1.12.1981

P. RABE

Die Feinstruktur der optischen Konstanten
im Rdntgengebiet

Kolloquium am Fachbereich Physik, Freie
Univ. Berlin, Januar 1981

M.-W. RUF

Verzweigungsverhaltnisse bei der Photo-
jonisation an Atomen

Seminarvortrag Univ. Freiburg 24.6.1981

V. SAILE

lonisation von Exzitonen in festen Edel-
gasen mit einem No-Laser
Festkdrperkolloquium der Univ. Kiel,
22.1.1981

V. SCHMIDT

Elektronenspektrometrie mit monochromati-
sierter Synchrotronstrahlung
Seminarvortrag Freie Univ. Berlin, 16.2.1981

W. STEINMANN
Two-Photon-Photoemission
Seminarvortrag Scuola Internationale
Superiore di Studi Avanzati Trieste,
25.5.1981

J.D. STEPHENSON

An Interpretation of White Synchrotron
X-Radiation Laue (Topograph) Patterns by
Means of the Gnomonic Projection

Arbeitskreis Rontgentopographie, Burg-
hausen, 1981

G. TOLKIEHN, P. RABE, A. WERNER
Structure Investigation on the
Hexacyanoferrate-(ll) and -(11l) Complexes
Poster Session "EXAFS for Inorganic
Systems, 28.-29.3.1981, Daresbury, England

T. TUOMI »

X-Ray Imaging with Synchrotron Radiation
Invited Paper Nordic Solid State Physics
Conference 1981,

H.C. /Orsted Institute, Copenhagen,
10.-12.8.1981, p. 95

K. NAUKKARINEN, M. LUOMAJARVI,

T. TUOMI

CO, laser induced recrystallisation and
damage of silicon

5th General Conf. of the European Physical
Society in collaboration

with the Turkish Physical Society, Istanbul,
7.-11.9.1981, p. 277

M. BLOMBERG, V. KELHA,

K. NAUKKARINEN, T. TUOMI

Development and Applications of the Syn-
chrotron X-Ray Topography,

8th Annual Stanford Synchrotron Radiation
Laboratory Users Group Meeting,
22.-23.10.1981, SSRL Report No. 81-03, p. 72

T. TUOMI

Teilchenbeschleuniger zum nutzbaren
Gebrauch

Radiovortrag im Finnischen Rundfunk Yleis-
radio, Mai 1981,

Wiedersendung im Oktober 1981

(in finnisch)

V. SCHMIDT

Photoelectron and Auger Electron Spectro-
scopy of Core States in Atoms

Int. Symposium on Core Level Excitations in
Atoms, Molecules and Solids,

Trieste, 22.-26.6.1981

V. SCHMIDT

Elektronenspektroskopie mit monochromati-
sierter Synchrotronstrahlung

Seminarvortrag DESY, Hamburg, 5.6.1981

H. SCHMORANZER
VUV-Emissionsspektroskopie von Kr, und Hy
Phys. Kolloquium, TU Berlin, 26.11.1981

H. SCHMORANZER, J. IMSCHWEILER
Absolute Electronic Quenching Cross
Sections of Hy, (B 2p 'S, v/}Molecules in H,
Abstracts Xlith ICPEAC (ed. S. Datz, Gatlin-
burg, Tenn. 1981), Vol. 2, p. 964

H. SCHMORANZER, J. IMSCHWEILER
Measurement of Radiative VUV-Lifetimes



Verdffentlichungen

and Quenching Cross Sections of Molecular
Hydrogen

Abstracts 5th General Conf. of the EPS
(Istanbul 1981), p. 105

N. SCHWENTNER
Relaxationsprozesse und stimulierte
Emission in Edelgaskristallen
Kolloguium Univ. Bayreuth, 21.1.1981
Kolloquium FU Berlin, 5.2.1981

J. STAUN OLSEN, B. BURAS, L. GERWARD,
B. JOHANSSON, H. SKRIVER,

S. STEENSTRUP

High Pressure Diffraction Studies of YbH,
up to 28 GPa

Nordic Solid State Conf., Copenhagen,
Denmark, 10.-12.8.1981

Intern. Symposium on the Physics of Solids
Under High Pressure, Bad Honnef,
10.-14.8.1981

T. TUOMI, K. KAUKKARINEN

Multiple Diffraction Lines Observed in
Synchrotron X-Ray Topographs
Statusseminar Experimente mit Synchro-
tronstrahlung HASYLAB, 29.01.1981

W. WEBER, H. PEISL

Extended X-Ray Absorption Fine Structure
of Electron-lrradiated Dilute Aluminium
Alloys )

Yamada Conf. V on Point Defects and
Defect Interactions in Metals

November 1981

G. WIECH

Angular Dependencies in X-Ray Emission
Spectroscopy

International Seminar on X-Ray and Photo-
electron Spectroscopy,

veranstaltet von der Polnischen Akademie
der Wissenschaften (Prof. Auleytner) in
Jabonna bei Warschau (19.-21.5.1981);

G. WIECH

Synchrotron Radiation: its application to
angular dependent x-ray emission spectro-
scopy

Vortrag gehalten am Physikalischen Institut
der Tschechoslowakischen Akademie der
Wissenschaften in Prag, 2.12.1981

G. WILL

Compressibility Measurements in a Dia-
mond Anvil Squeezer and a Miniatur Piston
Cylinder Press at the DESY Hamburg
Seminarvortrige: Osaka, Kijoto, Sendai,
Saporro, Tokyo / Japan 1981

G. WILL

Application of Energiedispersive X-Ray Dif-
fraction for High Pressure Research in Mi-
neralogy Invited contribution,

12th Intern. Congress of Crystallographie,
16.-25.8.1981, Ottawa/Canada

W. NUDING, G. WILL, E. HINZE,

J. LAUTERJUNG
Rontgenbeugungsexperimente mit Hilfe der
Energiedispersionsmethode am Deutschen
Elektronen-Synchrotron DESY

21. Diskussionstagung der Arbeitsgemein-
schaft Kristaliographie, Karlsruhe, 1981

W. NUDING, G. WILL, E. HINZE
Compressibility Measurements in a Minia-
ture Piston Cylinder Press and a Diamond
Anvil Squeezer at the DESY Hamburg
12th Inter. Congress of Crystallographie,
16.-25.8.1981, Ottawa/Canada

H.G. ZACHMANN

Synchrotron Radiation as a Technique for
Study of Polymers

European Science Foundation, Strasbourg,
France, 2.3.1981

H.G. ZACHMANN

Anwendung der Synchrotronstrahlung auf
die Physik der Polymeren

Tagung des Fachausschusses "Physik der
Hochpolymeren” in Marburg, 19.3.1981

H.G. ZACHMANN

Thermal Stability of the Cristalline Phase in
Oriented Polymers

Europhysics Symposium on Macromolecu-
far Physics, Leeds, England, 10.4.1981

H.G. ZACHMANN

Orientierung und mechanische Eigenschaf-
ten von Polyethylenterephthalat

Vortrag Univ. Erlangen, 1.12.1981

C.C. GLUER, W. GRAEFF, H. MOLLER
Stroboskopische Untersuchungen an
Schwingquarzen mit Synchrotronstrahlung
Arbeitskreis Rontgentopographie, Burg-
hausen, Oktober 1981
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