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Vorwort

Vorwort

Am 6. April 1984 wurde die Hadron-Elektron-Speicherringanlage HERA genehmigt, die Aus-
hubarbeiten fiir die Halle Siid begannen am 19. Mai, und zum Zeitpunkt der Drucklegung des
hier vorgelegten wissenschaftlichen Jahresberichtes 1983 sind die Bauarbeiten an dieser
Halle weit fortgeschritten, der Aushub fiir eine weitere Halle annahernd abgeschlossen. So
berichtet DESY im Jahresbericht 1983 (iber das letzte Jahr vor Beginn des HERA-Baus, in
dem sich die Arbeiten dess Laboratoriums auf die beiden Elektron-Positron-Speicherringe
PETRA und DORIS und natrlich auf die HERA-Vorbereitungen konzentrierten.

— Das Programm zur Energieerhéhung von PETRA wurde 1983 abgeschlossen; PETRA er-
reichte eine Schwerpunktsenergie von lber 46 GeV.

— Bei DORIS ll wurden gute Luminositaten erreicht, und die beiden Experimente ARGUS und
Cystal Ball konnten schon iiber interessante Ergebnisse berichten.

— Die Entwicklung der supraleitenden Dipolmagnete flir HERA wurde erfolgreich fortgesetzt.
Der erste 6 m lange Dipol wurde gebaut und erreichte im Test die erforderliche Feldstérke bei
guter Feldqualitat.

Forschungsgebiete

Das zentrale Forschungsgebiet von DESY ist die Elementarteilchen- oder Hochenergiephy-
sik, deren Ziel es ist, die kleinsten Bausteine der Materie und die zwischen ihnen wirkenden
Kréafte zu erforschen. Die experimentellen Forschungsarbeiten werden an den beiden Elek-
tron-Positron-Speicherringanlagen DORIS und PETRA durchgefiihrt, die heute die wichtig-
sten Forschungsinstrumente von DESY sind. An den ,Wechselwirkungspunkten® dieser
Speicherringe, an denen Positronen und Elektronen aufeinandertreffen, sind umfangreiche,
sehr komplexe Nachweisgerate, sogenannte Detektoren, aufgebaut. In ihnen werden die
Teilchen registriert, die bei den Positron-Elektron-StéBen entstehen. An PETRA sind vier Ex-
perimente, an DORIS zwei Experimente installiert. Die Detektoren wurden in internationaler
Zusammenarbeit gebaut, und die Forschungsarbeiten werden von Gruppen durchgefihrt,
denen jeweils Wissenschaftler aus mehreren Landern angehéren.

Ein weiteres interessantes Arbeitsgebiet bei DESY, das in seiner Bedeutung laufend zu-
nimmt, sind die Experimente mit der Synchrotronstrahlung am DORIS-Speicherring. Hier
werden die kurzwelligen elektromagnetischen Strahlen im Ultraviolett- und Réntgenbereich,
die von den Elektronen auf ihrer Bahn in den Speicherringmagneten ausgesandt werden, fiir
eine Vielzahl von Untersuchungen verwendet, die von der Atom- und Festkdrperphysik bis zur
Polymerchemie und Molekularbiologie reichen und die auch praktische Anwendungen er&ff-
nen, zum Beispiel im Réntgenlithographieverfahren. in einem internationalen Forschungs-
projekt wird jetzt auch die Mdglichkeit untersucht, die Synchrotronstrahlung in der Medizin zur
Darstellung der HerzkranzgeféBe einzusetzen. Im Hamburger Synchrotronstrahlungslabor
HASYLAB, das im Januar 1981 eréffnet worden war, sind mittlerweile 26 MeBplatze in Betrieb.

Wirtschaftsplan

DESY ist eine Stiftung, die von der Bundesrepublik Deutschland und von der Freien und Han-
sestadt Hamburg getragen wird. Die Mittel fiir den jahrlichen DESY-Wirtschaftsplan werden
zu 90% von der Bundesrepubilik, zu 10% vom Hamburger Senat zur Verfiigung gestellt. Im
Jahr 1983 betrugen die Zuwendungen flir Betriebsmittel und Investitionen 148,1 Mio DM.

Hochenergiephysik

Synchrotronstrahlung



Vorwort

Gastwissenschatftler

Ausbildung junger
Wissenschaftler

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
Ausland durchgefiihrt. Im Jahr 1983 waren in den Hochenergie-Experimenten 80 wissen-
schaftliche Mitarbeiter von DESY (von rund 1100 DESY-Mitarbeitern) und etwa 400 wissen-
schaftliche Gaste beteiligt, die von deutschen Universitaten und Forschungsinstituten und
von 36 ausléndischen Instituten zu DESY kamen. (Die beteiligten Institute sind auf S. 15 ff.
aufgefiihrt.)

An Experimenten mit der Synchrotronstrahlung im HASYLAB waren 10 wissenschaftliche Mit-
arbeiter von DESY und mehr als 300 Géste von liber 50 Gberwiegend deutschen Universita-
ten und Forschungsinstituten beteiligt. ‘

Durch die enge Zusammenarbeit mit den Unversitéten leistet DESY auch einen wichtigen Bei-
trag zur Ausbildung junger Wissenschaftler: Zahlreiche Diplomanden und Doktoranden ferti-
gen 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 kennenzulernen
und mit den neuesten Techniken und MefBmethoden vertraut zu werden. Dartiber hinaus ler-
nen sie im taglichen Umgang Wissenschaftler aus vielen Landern kennenund erfahrenin jun-
gen Jahren die Bedeutung der internationalen Zusammenarbeit in der Wissenschaft.
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Organe und Gremien

Organe der Stiftung und weitere Gremien

Verwaltungsrat
Vertreter der Bundesrepublik Deutschiand:

MinDirig Dr. J. Rembser — (Vorsitzender)
Stellvertreter: RegDir Dr. H. Deyda

ab 1. 10. 83: MinR V. Knoerich

MinDirig C. A. Lutz

Stelivertreter: MinR Dr. E. Haffner
(Bundesministerium fiir Forschung und Technologie)

MinR W. Hofbauer

Stellvertreter: RegDir Dr. H. Behr
ab 13. 9. 83: RegDir R. Wessels
(Bundesministerium der Finanzen)

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg:
SenDir Dr. H. Freudenthal — (stellvertr. Vorsitzender)
Stellvertreter: Ltd. RegDir Dr. H. Braun

(Behdrde fiir Wissenschaft und Forschung)

Ltd. RegDir Dr. H. Schréder
Stellvertreter: RegDir Dr. J. Mediger

(Finanzbehorde)

Direktorium

Prof. Dr. V. Soergel (Vorsitzender)

SenDir R. Laude (kaufmannisches Mitglied)

Prof. Dr. P. Séding (Bereich Forschung)

MinR Dr. W. Schétt (Bereich Zentrale Datenverarbeitung,
Entwickiung und Betrieb)

Prof. Dr. G.-A. Voss (Bereich Maschine)
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Wissenschaftlicher Rat (WR)

Prof. Dr. S. Brandt
Fachbereich Physik der Universitit Siegen

Prof. Dr. G. Buschhorn
Max-Planck-Institut fir Physik und Astrophysik
Werner-Heisenberg-Institut fur Physik, Miinchen

Prof. Dr. J. Drees
Fachbereich Physik der Universitat Wuppertal

Prof. Dr. H. M. Fischer
Physikalisches Institut der Universitat Bonn

Prof. Dr. G. Fliigge
Kernforschungszentrum KfK, Karlsruhe
Institut fur Kern- und Teilchenphysik

Prof. Dr. W. Jentschke
Il Institut flir Experimentalphysik der Universitat Hamburg
{Ehrenmitglied)

Prof. Dr. H. Lehmann
II. Institut fir Theoretische Physik der Universitdt Hamburg |

Dr. E. Lorenz
Max-Planck-Institut fir Physik und Astrophysik
Werner-Heisenberg-Institut flir Physik, Mlnchen

Prof. Dr. K. Libelsmeyer
I. Physikalisches Institut der RWTH Aachen
(Vorsitzender)

Prof. Dr. H. Piel
Fachbereich Physik der Universitat Wuppertal

Prof. Dr. H. Schopper
European Organization for Nuclear Research CERN, Genf

Prof. Dr. B. Stech
Institut fiir Theoretische Physik der Universitat Heidelberg

Prof. Dr. G. Weber
Il Institut flir Experimentalphysik der Universitat Hamburg
(Stellvertretender Vorsitzender)

Dr. H. Wenninger
European Organization for Nuclear Research CERN, Genf

Dr. M. Wilkens
Max-Planck-Institut fiir Metallforschung
Institut flir Physik, Stuttgart

Dr. C. Zettler
European Organization for Nuclear Research CERN, Genf
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Erweiterter Wissenschaftlicher Rat (EWR)

Prof. Dr. J. Als-Nielsen
Riso National Laboratory, Roskilde/Déanemark

Prof. Dr. G. Barbiellini
European Organization for Nuclear Research CERN, Genf/Schweiz

Dr. P. Darriulat
European Organization for Nuclear Research CERN, Genf/Schweiz

Prof. Dr. A. N. Diddens

National Institute for Nuclear Physics and High Energy Physics NIKHEF
und University Amsterdam/Niederlande

Prof. Dr. P. Lehmann
Dept. de Phys. des Part. Elém. (DPhPE) CEN, Saclay/Frankreich

Prof. Dr. D. H. Perkins
Department of Nuclear Physics, Oxfort University/England

Prof. Dr. R. Taylor
Stanford Linear Accelerator Center SLAC, Stanford/USA

Physics Research Committee (PRC)

Prof. Dr. G. Altarelli (Rom) Prof. Dr. J. Heintze {Heidelberg)

Dr. W. Bartel (DESY) Prof. Dr. E. Hilger (Bonn)

Prof. Dr. U. Becker (Cambridge, USA) Prof. Dr. H. Meyer (Wuppertal)

Prof. Dr. I. Butterworth (London) Prof. Dr. O. Nachtmann (Heidelberg)

Prof. Dr. H. M. Fischer (Bonn) Dr. B. Naroska (DESY)

Dr. E. Gabathuler (CERN) Prof. Dr. P. Séding (DESY)

Dr. J. Gayler (DESY) Prof. Dr. V. Soergel (DESY, Vorsitzender)
Prof. Dr. B. Gitteiman (Cornell, USA) Prof. Dr. D. Treille (CERN)

Prof. Dr. G. Goldhaber (LBL, USA) Prof. Dr. G.-A. Voss (DESY)

Prof. Dr. J. Haissinski (Orsay)
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Wissenschaftlicher AusschuB (WA)

Dr. A. Bécker (F 33)
Universitét Siegen

Prof. Dr. J. K. Bienlein (F 31)
Dr. D. Degéle (MPE)

Dr. G. Drews (F 15)

C. Falland (MVA)

Dr. E. Freytag (R)

Dr. W. Fues (F 36)
KfK Karlsruhe, IEKP

Dr. G. Grindhammer (F 36)
MPI Miinchen

Dr. D. Haidt (F 22)

Dr. H. Hartmann (F 12)
Universitéat Bonn

H.-R. Heller (MDE)

Dr. R. D. Heuer (F 11)
Universitat Heidelberg

Dr. G. Horlitz (B 1)

Dr. F. Janata (F 1)
Universitdt Hamburg

Prof. Dr. H. Joos (T)
Dr. W. Koch (F 31)
Dr. V. Korbel (F 21)

H. Narciss (MKK)
(Vorsitzender)

W. Niemann (F 41)

FU Berlin, Universitét Kiel
MPI Stuttgart

R. Pamperin (W)

Dr. M. Pohl (F 13)
RWTH Aachen

Dr. R. Rossmanith (MPY)

Prof. Dr. H. Wegener (F 31)
Universitat Nirnberg-Erlangen

Prof. Dr. D. Schmidt (F 32)
Universitat Wuppertal

Dr. A. Schwarz (F 31)
Universitat Hamburg

Dr. J. Spengler (F 15)
Universitat Dortmund

Dr. K. Steften (MTH)
Dr. H.-J. Stuckenberg (F 56)

Prof. Dr. K. Symanzik (T)
(verstorben am 25. 10. 83)

Dr. U. Timm (F 33)
Prof. Dr. P. Waloschek (PR)

Dr. T. Walsh (T)
(bis 31. 8. 83)

Dr. G. Wolf (F 1)
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Forschungsbeirat Synchrotronstrahlung (FBS)

Prof. Dr. B. Buras
(CERN/Genf)

- Prof. Dr. L. Genzel

(Max-Planck-Institut fiir Festkérperforschung, Stuttgart)

Dr. E. E. Koch
(DESY/HASYLAB)

Prof. Dr. C. Kunz
(DESY/HASYLAB)

Prof. Dr. W. Mehlhorn
(Universitat Freiburg, Vorsitzender)

Prof. Dr. P. Séding
(DESY)

Prof. Dr. H. G. Zachmann
(Universitat Hamburg)
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Kollaborationen

Internationale Zusammenarbeit
bei den Experimenten

Am Speicherring DORIS II:

ARGUS Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg.
Physikalisches Institut der Universitat Dortmund
Inst. fur Hochenergiephysik der Universitat Heidelberg
Canadian Inst. of Particle Phys. IPP, Toronto (Canada)
Inst. of Physics, Kansas University, Lawrence KS (USA)
Inst. of Physics, University of Lund (S)
Dept. of Physics, South Carolina Univ., Columbia SC (USA)

[

Crystal Ball Lauritsen Laboratory of Physics, California Inst.
of Technology CALTECH, Pasadena CA (USA)

Dept. of Physics, University of Cape Town (South Africa)

Department of Physics,
Carnegie-Mellon University, Pittsburg PA (USA)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
Physikalisches Institut der Universitéat Erlangen

Dept. of Physics, Univ. and Istituto Nationale di Fisica
Nucleare INFN, Firenze (1)

. Inst. fir Experimentalphysik der Univ. Hamburg
Dept. of Physics, Harvard University, Cambridge MA (USA)

High Energy Physics Laboratory,
Institute of Nuclear Physics, Cracow (PL)

Physics Laboratory, University and National Inst. for
Nucl. and High Energy Phys. NIKHEF, Nijmegen (NL)

Elementary Particles Laboratory,
Princeton University, Princeton NJ (USA)

Stanford Linear Accelerator Center SLAC, Stanford CA (USA)

High Energy Physics Laboratory and
Dept. Physics, Stanford Univ., Stanford CA (USA)

Physikalisches Institut der Universitat Wiirzburg
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Am Speicherring PETRA:

CELLO

JADE

MARK J

Centre d’Etudes Nucléaires CEN, Saclay (F)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg

Dept. of Natural Philosophy, University of Glasgow (GB)

Il. Inst. fir Experimentalphysik der Univ. Hamburg

Institut fiir Experimentelle Kernphysik der Universitat Karlsruhe

Kernforschungszentrum Karlsruhe,
Institut flir Kern- und Teilchenphysik

Laboratoire de 'Accélérateur Linéaire LAL, Orsay (F)

Max-Planck-Institut fiir Physik und Astrophysik
Werner-Heisenberg-Institut fiir Physik, Miinchen

Laboratoire de Physique Nucléaire et Hautes Energies,
Université de Paris-VI (F)

Department of Physics and Astronomy,
University of Tel Aviv (Israel)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
Ii. Inst. flr Experimentalphysik der Univ. Hamburg
Institut flr Physik der Universitéit Heidelberg
Department of Physics, University of Lancaster (GB)
Department of Physics, University of Manchester (GB)

Department of Physics and Astronomy,
Maryland University, College Park MD (USA)

Rutherford Appleton Laboratory, Chilton (GB)

Lab. of Int. Coll. on Elementary Particle Physics
and Inst. of Physics, University of Tokyo (Japan)

lll. Physikalisches Institut der RWTH Aachen
California Inst. of Technology CALTECH, Pasadena CA (USA)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
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PLUTO

TASSO

Institute of High Energy Physics [HEP
Chinese Academy of Science, Peking (VR China)

Junta de Energia Nuclear JEN, Madrid (E)

Laboratory of Nuclear Science, Massachusetts
Institute of Technology MIT, Cambridge MA (USA)

National Inst. for Nuclear Physics and High Energy
Physics NIKHEF, Amsterdam (NL)

l. Physikalisches Institut der RWTH Aachen
Department of Physics, University of Bergen (N)
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
Dept. of Natural Philosophy, University of Glasgow (GB)
Il. Inst. fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg

Department of Physics and Astronomy,
Maryland University, College Park MD (USA)

Fachbereich Physik der Universitit Siegen

Department of Physics and Astronomy,
University of Tel Aviv (Israel)

Fachbereich Physik der Universitat Wuppertal

I. Physikalisches Institut der RWTH Aachen
Physikalisches Institut der Universitit Bonn
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
Il. Inst. fir Experimentalphysik der Univ. Hamburg

Department of Physics, Imperial College, London (GB)

Department of Nuclear Physics, University of Oxford (GB)

Rutherford Appleton Laboratory, Chilton (GB)
Fachbereich Physik der Universitat Siegen

Weizmann Institute, Rehovot (Israel)

Dept. of Physics, Wisconsin University, Madison WI (USA)
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Ubersicht

Ubersicht

Der Herbst 1982 markiert einen neuen Abschnitt in der Hochenergiephysik bei DESY. Er ist
gekennzeichnet zum einen durch den VorstoB von PETRA in einen bis dahin unerforschten
Bereich hoher Energien in der Elektron-Positron (e* e™)-Wechselwirkung; zum anderen
durch den Beginn eines systematischen Programms zur Untersuchung der Wechselwirkun-
gen des schwersten bekannten Quarks, des Bottom (b)-Quarks, mit Hilfe der beiden neuen
Detektoren Crystal Ball und ARGUS am neu gebauten Speicherring DORIS II. Beide Pro-
gramme wurden im Berichtsjahr vorangetrieben und haben erste Ergebnisse erbracht.

Am Speicherring PETRA sind in den ersten vier Jahren des Experimentierbetriebs, vom
Herbst 1978 bis Herbst 1982, in vier Wechselwirkungszonen eine groBe Anzahl von et e™-
Wechselwirkungen bei Schwerpunktsenergien hauptsédchlich um 35 GeV beobachtet und
vermessen worden. Das wohl bedeutendste Ergebnis war der Nachweis des Gluons. Es wur-
de in Gestalt des bei seiner Fragmentation entstehenden sogenannten Jets, eines Biindels
von Mesonen und Baryonen, entdeckt. Das Giuon istnach heutiger Auffassung das Bindeteil-
chen der starken Wechselwirkung, einer der vier grundlegenden Wechselwirkungen der Na-
tur; bis zu seinem Nachweis an PETRA kannten wir nur ein einziges solches Bindeteilchen,
dasjenige der elekiromagnetischen Wechselwirkung, das Photon oder Lichtquant. Die Beob-
achtung des Gluons war ein entscheidender Schritt auf dem Weg zu der Erkenntnis, daB die
grundlegenden Naturkréfte ihrer mathematischen Natur nach Eichwechselwirkungen sind,
wie sie zuerst 1922 von Herman Weyl diskutiert worden sind. Ein weiteres wichtiges Ergebnis
an PETRA war der Nachweis und die Messung der Interferenz zwischen der schwachen und
der elektromagnetischen Wechselwirkung. Hiermit bestand die Glashow-Weinberg-Salam
(GWS)-Theorie, welche die elektromagnetische und schwache Wechselwirkung zu einer ein-
heitlichen elektroschwachen Wechselwirkung zusammenfaBt, einen entscheidenden Test.

So groB einerseits die Befriedigung liber diese Entdeckungen an PETRA war, so grof3 war an-
dererseits die Verwunderung dariiber, daB eine beinahe allgemein erwartete Entdeckung
nicht gelang: Das einzige noch nicht aufgefundene der sechs Quarks, das Top (t)-Quark, flir
das man eine Masse um 15 GeV vermutete und das man mit PETRA in der Form von Quark-
Antiquark-Paaren sicher erzeugen zu kénnen glaubte, wurde trotz sorgféltiger Suche nicht
gefunden. Gleichzeitig muBte man aber aus den Messungen der Eigenschaften der b-Quarks
an PETRA und DORIS und an amerikanischen e* e~-Speicherringen den SchiuB ziehen, daB
ein Schema mit nur flinf Quarks zu Widerspriichen mit den Beobachtungen fiihrt. Es mu8
mindestens noch ein unéntdecktes Quark als Partner des b-Quarks geben. Als einzige Erkla-
rungsmoéglichkeit blieb, daB das sechste Quark wesentlich schwerer ist als bisher vermutet,
so daf die Energie von PETRA zu seiner Erzeugung nicht ausreichte.

Daraufhin wurde fiir PETRA ein Ausbauprogramm beschlossen, das eine schrittweise Erhé-
hung der Strahlenergie weit liber die urspriinglich geplante Maximalenergie hinaus vorsah.
Im Herbst 1982 wurde zunéchst die Leistung der Hochfrequenzsender verdoppelt, was die
Schwerpunktsenergie auf etwa 40 GeV brachte; danach wurde in zwei Schritten die Zahl der
Beschleunigungsresonatoren auf das Doppelte erhdht, so da3 Anfang 1984 eine Endenergie

von 46.78 GeV erreicht war. Die Energie von PETRA wird derzeit nur von dem Proton-Proton-

Speicherring ISR und dem Antiproton-Proton (pp)-Kollider (SPS) im européischen For-
schungszentrum CERN Ubertroffen. Die letztere Maschine ist die einzige, mit der die schwa-
chen Vektorbosonen W* und Z° erzeugt und entdeckt werden konnten. Die Experimente an
diesen Maschinen sind aber gréBeren Unsicherheiten in der Vorausberechnung der Erzeu-
gung neuer Teilchen sowie einem stérkeren Untergrund von stérenden Prozessen unterwor-
fen als diejenigen an e* e™-Speicherringen, bei denen man erwarten kann, ein neues Quark
auch sicher zu finden, sofern nur die Energie des Speicherrings zur paarweisen Erzeugung
ausreicht.

Top-Quark-Suche
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Suche nach
neuen Teilchen

Test der
GWS-Theorie

Fragmentation in Jets

22

Um nun die gebundenen Zustande aus tt aufzusptiren, welche die ersten Anzeichen flir die
Existenz der t-Quarks liefern sollten, wurde der Energiebereich bis 45.22 GeV im Schwer-
punktssystemin Schritten von 0.030 GeV systematisch abgesucht. Hieran beteiligten sich die
Detektoren CELLO, JADE, MARK J und TASSO; der Detektor PLUTO war nach achtjéhrigem
Betrieb an DORIS und PETRA im Herbst 1982 stillgelegt worden. Um rascher voranzukom-
men, wurde dieses Programm in enger Zusammenarbeit zwischen den vier Kollaborationen
ausgeflihrt, und die MeBdaten aller vier Experimente wurden kombiniert. Leider wurden keine
Hinweise auf tt-Zusténde gefunden, woraus wir schlieBen missen, daB wenn das t-Quark
existiert, seine Masse jedenfalls gréBer als 23 GeV sein muB. Ein Nebenprodukt dieser Unter-
suchung ist eine verbesserte Kenntnis dariiber, wie groB der Radius der finf bekannten
Quarks héchstens sein kann; diese Grenze betrdgt nunmehr 7X10~"7 cm.

Die wéahrend der Top-Suche angesammelten MeBdaten lieferten auch reichlich Material, um
nach anderen in dem neuen Energiebereich méglicherweise erstmals auftretenden Teilchen
oder Phdanomenen zu forschen. Hierzu gehéren neben den spekulativen Higgs-Teilchen ins-
besondere eventuelle weitere Leptonen oder angeregte Zustinde der uns bekannten Lepto-
nen Elektron, Myon oder Tau. Solche Zusténde wiirde man analog zu den angeregten Zu-
standen der Atome oder der Hadronen erwarten, wenn die Leptonen wiederum aus noch klei-
neren Bausteinen zusammengesetzt sind. Auch wurde nach aus einer neuen Art von Materie
bestehenden Teilchen gesucht, deren Existenz durch die sogenannte Supersymmetrie oder
Supergravitation vorhergesagt wird. Das Auffinden solcher Teilchen wére ein AuBerstbedeut-
samer Schritt auf dem Weg zu einem Verstandnis der Schwerkraft und ihres Zusammen-
hangs mit den anderen Naturkraften. Zwar kénnen manche Eigenschaften dieser hypotheti-
schen Teilchen vorhergesagt werden, leider aber nichtihre Masse; daher wird die Suche nach
ihnen bis zu den héchsten ereichbaren Energien von PETRA fortgesetzt werden.

Die PETRA-Kollaborationen haben sich aber nicht nur mit der Suche nach neuen Phdnome-
nen bei den hdchsten Energien beschéftigt, sondern sie haben unter Einbeziehung der MeB-
daten der Vorjahre auch viele andere Fragestellungen verfolgt. So konnte etwadie Interferenz
der schwachen mit der elektromagnetischen Wechselwirkung jetzt so genau und (iber einen
so groBBen Energiebereich bestimmt werden, daB sich, unter Annahme der Giiltigkeit der ver-
einheitlichten Theorie von GWS, Anzeichen flr eine kleine Abweichung von der Punkiférmig-
keit der Wechselwirkung deutlich zeigten. Dies ist eine direkte Evidenz dafir, daB die schwa-
che Wechselwirkung eine endliche Reichweite von etwa 2X107'* cm hat. Diese endliche
Reichweite weist auf den Austausch von Bosonen mit einer Masse der GréBenordnung
100 GeV hin. Die im gleichen Jahr am pp-Speicherring im CERN gelungene Entdeckung ei-
nesin et e~ zerfallenden Bosons von 94 GeV Masse paBt hiermit vorziiglich zusammen; ins-
gesammtbedeutet dies eine glanzende Bestétigung unserer heutigen theoretischen Vorstel-
fungen (iber die elekiroschwache Wechselwirkung.

Wurden diese Untersuchungen zunéchst ausschlieBlich an Leptonen durchgefiihrt, so ge-
lingt nunmehr in den PETRA-Experimenten die partielle Identifizierung der Jets von Charm
{c)- und Bottom (b)-Quarks, und damitlieBen sich die Messungen auf diese Quarks ausdeh-
nen. Die Erwartungen des GWS-Modells wurden so auch fir diese Quarks bestéatigt gefun-
den.

Dartiber hinaus konnte man nun die Fragmentation identifizierter c- und b-Quarks in Jets von
Mesonen und Baryonen genauer verfolgen. Hier zeigte sich ein anderes Verhalten, als es von
denleichten Quarks her bekanntwar: Es entstehen nicht wie bei diesen vorzugsweise nieder-
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energetische Hadronen, sondern meistist eines der Fragmentationsprodukte, namlich dasje-
nige, welches das schwere Quark oder Antiquark enthéit, durch eine besonders hohe Energie
ausgezeichnet. Diese Tatsache wird sich in der Zukunft sicher fiir eine noch verbesserte iden-
tifizierung der schweren Quarks ausnutzen lassen. In der Fragmentation der Quarks wurden
auch erstmals Hadronen beobachtet, die zugleich Strange- und Antistrange-Quarks enthal-
ten (2~ und 1) sowie solche, die aus Charm- und Antistrange-Quarks zusammengesetzt sind
(F*). Diese Befunde sind wichtig zur Aufklarung des Mechanismus der Quark-Fragmentation,
Uiber den von theoretischer Seite viele Untersuchungen angestelit werden. Zu der offenen
Frage, ob es sich bei den beobachteten Jets um die Fragmentationsprodukte einzelner
Quarks oder eher um die Fragmentation sogenannter ,Strings* aus gluonischen Feldern han-
delt, konnte weitere die String-Fragmentation favorisierende Evidenz beigebracht werden.

Untersuchungen uber die Korrelation von Quantenzahlen in den Jets, lber die Kaskadenna-
tur der Fragmentation, und tiber die Wahrscheinlichkeit der Abstrahlung von Gluonen durch
schwere Quarks trugen weiter dazu bei, ein genaueres Bild Uiber die bei allen hochenergeti-
schen Prozessen so entscheidend beteiligte Quark-Fragmentation zu erhalten. Die Frage,
worin sich die Fragmentation der Giuonen eigentlich von derjenigen der Quarks unterschei-
det, erhielt durch die Beobachtung von Jets am pp-Kolliderim CERN besondere Aktualitét, da
es sich bei diesen vorzugsweise um Gluon-Jets handeln sollte. Bisher kann diese Frage ei-
gentlich nur an PETRA untersucht werden; trotz weiter verfeinerter Untersuchungsmethoden
zeigten sich nach wie vor die charakteristischen Merkmale der Gluon-Jets alsnicht stark aus-

gepragt.

Viel Aufmerksamkeit wurde darauf verwandt, die von der Quantenchromodynamik (QCD) in Tests der

der zweiten stérungstheoretischen Ordnung vorhergesagte Gluon-Abstrahiung durch Quantenchromo-
Quarks sowohl der absoluten Wahrscheinlichkeit als auch der Winkel- und Energieverteilung dynamik

nach mit den experimentellen Befunden zu vergleichen. Die Schwierigkeit hierbei liegtin der
Beriicksichtigung der Fragmentationseffekte. Die Vorhersagen der QCD wurden in allen Fal-
len bestétigt gefunden, doch erwies sich eine prazise Bestimmung der absoluten GroB3e der
starken Feinstrukturkonstante o, welche die Gesamtwahrscheinlichkeit fir die Gluon-Emis-
sion beschreibt, als nicht méglich oder zumindest kontrovers.

Neben den direkten et e™-Wechselwirkungen, bei denen sich Elektronen und Positronen ge- Zwei-Photon-
genseitig in reine Energie vernichten, welche sich dann in Quark- oder Leptonpaaren wieder Prozesse
materialisiert, beobachtet man an e* e -Speicherringen auch die Erzeugung von Quarks und

Leptonen durch Photon-Photon-Wechselwirkungen. Diese kommen durch Kollision der die

aufeinander zulaufenden Elektronen und Positronen umgebenden elektromagnetischen Fel-

der zustande. Alle PETRA-Experimente haben solche Kollisionen beobachtet und analysiert;

mit die interessantesten neuen Ergebnisse stammen aus der Auswertung der mit dem hierzu

besonders ausgelegten PLUTO-Detektor im Vorjahr aufgenommenen Daten. Die Erzeugung

von Materie durch ,,ZusammenstoB von Licht mit Licht” ist als ein nichtlinearer, nicht klassi-

scher ProzeB nicht nur von grundsatzlichem Interesse; diese Untersuchungen gestatten

auchin einzigartiger Weise, den Quark-Antiquark-Aufbau der Mesonen ;,auszuleuchten“ und

viele Eigenschaften ihrer inneren Quark-Wellenfunktionen zu bestimmen. Auch die Erzeu-

gung quasi-freier Quarkpaare durch Photon-Photon-Kollisionen mit anschlieBender Frag-

mentation der Quarks in Jets wurde untersucht. Dem Photon selber kann man eine Struktur

aus fluktuierenden Lepton- und Quarkpaaren zuschreiben; diese Struktur konnte vermessen

werden. Alle diese Untersuchungen liefern auch wichtige Tests fiir die Quantenelektrodyna-

mik und die Quantenchromodynamik.
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An DORIS wurde, nach dem Umbau und dem Einfahren des neuen DORIS lI-Ringes sowie
dem Einbau des Crystal Ball-Experiments und der Fertigstellung und dem Einbau des
ARGUS-Detektors, im Jahre 1983 bereits ein groBer Teil des von der Crystal Ball-Kollabora-
tion vorgeschlagenen MeBprogramms abgewickelt. Der Speicherring wurde auf die Energie
des ersten Anregungszustandes des S-Wellen.(bb)-Systems, des sogenannten Y’, einge-
stellt. Das Ziel war die Beobachtung und Identifizierung der elektromagnetischen Ubergénge
vom Y’ in die P-Wellen-Zustande des (bb)-Systems (auch y,-Zustande genannt). Beide Ex-
perimente konnten zwei der durch Feinstrukturwechselwirkung als dreifach aufgespaiten er-
warteten Linien sicher identifizieren; erste Anzeichen flir das Vorhandensein einer dritten Li-
nie wurden ebenfalls gefunden. Daneben wurden auch die Zerfalle des Y’ in Hadronen unter-
sucht.

Die besondere Bedeutung des bb-Systems (,,Bottomium®) fiir die Teilchenphysik liegt darin
begriindet, daB dieses System fiir die starke Wechselwirkung von &hnlich grundlegendem In-
teresse ist wie das Wasserstoffatom fur die elektromagnetische Wechselwirkung. Nirgendwo
sonst 1Bt sich die Dynamik von durch starke Kréafte gebundenen Zustanden an einem'so ein-
fachen System priifen, denn leichte Quarks haben keine oder zu wenige stabile Bindungszu-
sténde, und auBerdem bewegen sie sich sehr schnell, was die Berechnung schwierig und un-
zuverlassig macht. Systeme aus noch schwereren Quarks als das Bottom-Quark, also das
(noch zu entdeckende) Topponium-System, wéaren zwar von diesem Standpunkt aus noch
besser geeignet, doch selbst wenn sie gefunden sein werden, wird die benétigte MeBzeit we-
gen der geringeren GréBe des Systems etwa 10mal Ianger sein als fiir das Bottomium. Das
Bottomium-,Atom” ist daher ein ideales Studienobjekt; durch seine genaue Vermessung
kann man den Verlauf des Potentials zwischen Quark und Antiquark im Bereich von Abstan-
den zwischen 107 und 10~ cm bestimmen, das heiBt gerade dort, wo es aus einem Verlauf
ganz ahnlich wie er von elektrischen Kréften her bekannt ist, aliméahlich in den fiir die starke
Wechselwirkung charakteristischen linearen (Confinement) Verlauf (ibergeht. Die endglilti-
gen Ergebnisse aus den Messungen am Y’, welche im Friihjahr 1984 abgeschlossen werden
sollen, werden daher mit groBem Interesse erwartet.

Es sei noch erwéhnt, daB sowohl der nach seinem Transport von Kalifornien nach Hamburg
hierwieder aufgebaute Crystal Ball als auch der erst 1982 fertiggestelite ARGUS-Detektor auf
Anhieb einwandfrei gearbeitet und die in sie gesetzten Erwartungen hinsichtlich des Aufij-
sungsvermogens flr Energien, Impulse und die Identifikation von Teilchen erfillt haben.

Einen wichtigen zweiten Schwerpunkt der Arbeit an DORIS bildeten die Untersuchungen mit
der Synchrotronstrahlung. Konnte im Vorjahr wegen des Neubaus von DORIS Il nur wah-
rend eines Teils des Jahres experimentiert werden, so zeichnete sich das Berichtsjahr durch
einen im allgemeinen effizienten Betrieb aus. Insgesamt 35 Wochen, mehr als urspriinglich
vorausgesehen, standen fiir Experimente zur Verfligung. Davon wurden geméaB der verein-
barten Aufteilung 23 Wochen bei etwa 5 GeV Strahlenergie den Hochenergie-Experimenten
zugeteilt; der gréBte Teil dieser Zeit konnte auch zugleich durch Synchrotronstrahlungs-
Experimente genuizt werden, insbesondere durch Experimente mit Rontgenstrahlung. Flr
die itibrigen 12 Wochen wurde der Betrieb ausschlieBlich zur Erzeugung von Synchrotron-
strahlung mit Elekironen von 3.7 GeV Strahlenergie und gespeicherien Strahistrdmen bis zu
100 mA vorgesehen. Wéhrend des Gberwiegenden Teils dieser Zeit war DORIS Il gut bis sehr
gut fiir die Experimente nutzbar.
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Die Experimente umfaBten wie bisher das ganze Spektrum von der Atomphysik bis zur Mole-
kularbiologie. Aus der Vielzahl von Ergebnissen seien hier nur einige beispielhaft genannt:
die erste Ausmessung der Réntgenreflexe eines nur 6 Mikrometer groBen Kristalles, die Ent-
wicklung einer Spektroskopie laserangeregter Festkérper, erste vielversprechende Ergeb-
nisse mit einer Guinier-Kamera, Réntgenabsorption an Metalldampfen, ein reiches Pro-
gramm zur Untersuchung der Strukturanderung zahireicher Polymere bei mechanischer Ver-
formung in verschiedenen Temperaturbereichen, Untersuchungen zur Charakterisierung
von Katalysatoren, die stroboskopische Sichtbarmachung laufender Oberflachenwellen auf
Siliziumniobat, der Valenzwechsel an der Oberfldche und im Volumen seltener Erden, die
zeitliche Auflésung schnell veranderlicher Fluoreszenzvorgange und vieles mehr. Erwahnt
seien auch die Vorversuche zur Koronar-Angiographie.

Insgesamt stand an nunmehr 26 MeBplatzen Strahl zur Verfligung. Mit besonderem Nach-
druck wurde der Entwurf und die Konstruktion eines Strahl-Wigglers verfolgt; nach seinem fiir
1984 vorgesehenen Einbau wird den Experimenten ein ganz besonders intensiver Réntgen-
strahl zur Verfligung stehen.

Wiein der Vergangenheit wurden auch im Berichtsjahr die experimentelien Programme durch
mannigfache theoretische Untersuchungen angeregt, unterstiitzt und begleitet. Einige der
experimentellen Arbeiten, so die Tests der QCD, waren ohne die direkte Mitwirkung von theo-
retischen Physikern nicht durchfiihrbar gewesen. Neben mehr phanomenologischen Proble-
men, wie Fragen der Jet-Erzeugung und der Fragmentation, wurden aber auch grundsétzli-
che Fragen der Theorie der Elementarteilchen und der Felder bearbeitet, zum Beispiel das
Problem des ,Confinement*, des Eingesperrtseins der Quarks in hadronische Bindungszu-
stande. Weiter vorangetrieben wurden auch, sowohl in grundsétzlichen Untersuchungen als
in numerischen Anwendungen, die Gittereichtheorien, mit deren Hiife wohl die. Berechnung
der Eigenschaften der Hadronen einmal moglich sein wird. Eine besondere Gelegenheit fir
intensive Diskussion und Zusammenarbeit zwischen einheimischen und auswartigen Theo-
retikern sowie zwischen Theoretikern und Experimentalphysikern bot der im September
durchgeftihrte internationale Theorie-Workshop, der Eichtheorien und Jets zum Thema
hatte.

Theorie
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1 Beam Pipe

2 Cyl. Proportionat Chambers
3 Cyl. Drift Chambers

4 Superconducting solenoids
S5 Liquid Argon.Calorimeters

6 Hadron Filter

7 Muon Chambers

8 End Cap Proportional Chambers

9 Drift Chambers
10 Scintillation Trigger Counters

11 Lead glass Counters

Abb. 1.1: Aufbau des CELLO-Detektors.
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CELLO-Kollaboration

Beteiligte Institute: CEN Saclay, DESY, Univ. Glasgow, Univ. Hamburg, Univ. und KfK Karls-
ruhe, LAL Orsay, MPI Minchen, Univ. Paris-VI, Univ. Tel Aviv.

Uberblick

Das Ziel der Kollaboration ist die Durchflihrung von Experimenten am PETRA-Speicherring
mit dem magnetischen Detektor CELLO. Der Aufbau des Detektorsistin Abb. 11 schematisch
dargestelit. Der zentrale Teil des Detektors bestéht aus einem Solenoidmagneten mit einer
sehr dunnwandigen supraleitenden Spule. Im Inneren des Magneten werden mit zylindri-
schen Proportional- und Driftkammern die Spuren geladener Teilchen gemessen. Der Ma-
gnet ist umgeben von einem Flussig-Argon-Blei-Kalorimeter fiir den Nachweis von Elektro-
nen und Photonen. Das Eisenjoch des Magneten dient gleichzeitig als Hadronabsorber. Myo-
nen mit Impulsen oberhalb von 1 GeV/c kénnen diesen Filter durchdringen und werden in
grofBflachigen Drahtkammern nachgewiesen. Den Bereich kleiner Winkel zur Strahlachse
Uberdecken wiederum Spurkammern, Kalorimeter und Myonkammern, so daB Leptonen,
Hadronen und Photonen lber den nahezu vollstindigen Raumwinkelbereich nachgewiesen
werden kdnnen.

Im Berichtsjahr wurden Daten bei Schwerpunktsenergien zwischen 38 und 45 GeV genom-
men, die in erster Linie der Suche nach dem Top-Quark sowie anderen schweren Teilchen
dienten. Es wurde eine integrierte Luminositét von ca. 7 pb™' gesammelt. Gleichzeitig wurde
die Analyse der Daten aus der ersten MeBperiode (Méarz 1980—August 1981) fortgesetzt. Die-
se Daten wurden bei Schwerpunktsenergien von 14, 22 und 34 GeV genommen. Wesentliche
Zielpunkte dieser Analysen sind:

— EinfluB von Fragmentationsmodellen auf die Bestimmung der QCD-Kopplungskonstanten
a, in zweiter Ordnung

— Test des Skalenverhaltens in der inklusiven Erzeugung neutraler st-Mesonen

— Bestimmuing von Zerfallsparametern schwerer Quarks

— Untersuchung von Eigenschaften des t-Leptons

— Untersuchungen zur hadronischen Struktur des Photons

— Messung von Eigenschaften der yy-Wechselwirkung durch Isolierung der exklusiven
Kanile yy — wtn~ und yy — sttt

— Suche nach Jets bei den yy-Prozessen

Pysikalische Ergebnisse

Hadronische Endzustinde

Schwerpunkt der Messungen im vergangenen Jahr bei PETRA war die Fortsetzung der Top-Quark-Suche
Suche nach dem t-Quark. Man erwartéet bei der Anregung des Grundzustandes von tt (Topo-

nium) — unter der Annahme einer kleinen Resonanzbreite und einer Quarkladung von % — flr
R = g(e*e” - Hadronen)/o(e*e™ — u*tu~) ein Maximum von R = 13.
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Abb. 1.2: R = o(e"e~ — Hadronen)/c(e*e™ — utu~) als Funktion der Schwerpunkts-

energie.
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Abb. 1.3: Asymmetrie der energiegewichteten Winkelkorrelation fiir die Daten und
M.C.-Vorhersagen (gestricheltes Histogramm). Zusétzlich' sind die entsprechenden
Vorhersagen fiir die Partonen eingezeichnet. a) IF-Modell, b) SF-Modell (siche Text).
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Auf3erdem setzt einige GeV oberhalb der Resonanzenergie die Paarproduktion von t-Meso-
nen e*e” — tq + iq — Hadronen ein. Im Quark-Parton-Modell erwartet man

N ist dabei die Anzahl der verschiedenen Quarks und Q, deren Ladung. Oberhalb der Schwel-
le fiir die Produktion eines zusétzlichen t-Quarkpaares sollte damit R von R = 11/3 auf
R = 15/3 ansteigen.

Die Messungen wurden durchgefiihrt, indem die Strahlenergie von 19 GeV in Schritten von 30
MeV auf die bis Ende Dezember maximale Energie von 22.61 GeV erhéhtwurde, miteiner Lu-
minositat von 60 nb~' pro MeBpunkt.

Um die Resonanzsuche effektiv durchzufiihren, wird der Wert von R kontinuierlich wahrend
der Datennahme von den beiden Online-Rechnern bestimmt. Dies geschieht durch Erken-
nung von hadronischen Ereignissen

e*e™ — Hadronen
und von Bhabha-Ereignissen
ete” —e'e”

Voraussetzung dafiir ist ein effizienter und redundanter Trigger (Spurtrigger, Flissig-Argon-
Schauerenergietrigger und kombinierte Trigger), eine schnelle Spursuche durch einen Hard-
ware-Prozessor und eine schnelle Messung der Gesamtschauerenergien in den Fliissig-Ar-
gon-Schauerzdhlern. Ausgehend von einer Triggerrate von 2 bis 6 Hz (hauptsachlich Unter-
grund in Form von Strahl-Gas- und Strahl-Strahlrohr-Wechselwirkungen) werden von den
Online-Rechnern auf der Basis der Resultate der schnellen Spursuche und der Schauerener-
gien Ereignisse der beiden Reaktionen ausgewdhilt. Diese Ereignisse werden auf einem Dis-
play dargestellt, von den Physikern am Experiment beurteilt und damit R bestimmt. Danach
werden die Daten automatisch offline mit dem Standard-Rekonstruktions- und Selektions-
programm analysiert. Innerhalb weniger Stunden erlaubt damit die Offline-Analyse eine
Uberprifung der Online-R-Werte

In Abb. 1.2 sind die R-Werte von CELLO im untersuchten Energiebereich dargestelit. Es
gibt bis zu den hdéchsten Energien keinerlei Anzeichen {iir das Auftreten einer schmalen
tt-Resonanz oder flr eine tt-Schwelle. Auch der Durchschnittswert von R sowie die Topo-
logie der hadronischen Endzusténde schlieBen die Existenz eines neuen Quarks mit der
Ladung %e aus. Ein Beitrag zum Kontinuum von einem neuen Quark mit Ladung %e und einer
Masse zwischen 9 und 21.875 GeV ist aufgrund der Zahl der aplanaren Ergignisse mit zwei
Standardabweichungen ausgeschlossen.

Die Beobachtung von 3-Jet-Ereignissen in der ete™-Vermichtung bei hohen Energien wird auf
den ProzeB

ete” — qag (1)

zurlickgefuhrt. Hier erzeugt ein virtuelles Photon ein Quark-Antiquark-Paar, von dem an-
schlieBend ein Gluon abgestrahlt wird. Das Gluon ist das Feldquant in der Quantenchromo-
dynamik (QCD). Die Rate, mit der Quarks Gluonen abstrahlen, ist durch die QCD-Kopplungs-
konstante o, gegeben, dem einzigen freien Parameter in der QCD.

Kopplungskonstante

a, in 2. Ordnung
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Quarks und Gluonen sind nur als Jets von Hadronen beobachtbar. Uber die Fragmentation
von Partonen in Hadronen macht die QCD keinerlei Aussagen. Um von den gemessenen Jet-
Wirkungsquerschnitten auf die Zahl der produzierten Partonen schlieBen zu kénnen, mu3
man deshalb phanomenologische Modelle, die den Fragmentationsproze beschreiben, zu
Hilfe nehmen.

Die starke Abhéngigkeit von Fragmentationsmodellen bei der Bestimmung der starken
Kopplungskonstante ist bereits gezeigt worden. Hier wurden Monte-Carlo(M.C.)-Programme
verwendet, die auf QCD in erster Ordnung basieren. Um die Modellabhangigkeit der o.-
Bestimmung auch in zweiter Ordnung QCD zu untersuchen, sind M.C.-Simulationen verwen-
det worden, die Reaktionsprozesse zweiter Ordnung in o, mit einschlieBen:

e*e™— qdgg (2)
e*e” - qqaq 3)
sowie alle virtuellen Korrekturen zweiter Ordnung fiir den 3-Jet-Wirkungsquerschnitt.

Indem M.C.-Programm kénnen verschiedene Fragmentationsmodelle verwendet werden, so
daB man deren EinfluB auf die Bestimmung von o, mitidentischen Parton-Anfangszusténden
und identischen Zerfallen der priméren Hadronen untersuchen kann. Wir haben zwei Extrem-
falle von Modellen untersucht. Das erste basiert auf dem Field-Feynman-Ansatz mit unab-
héngiger Fragmentation der Partonen (IF). Das zweite ist das sogenannte LUND-Modell, in
dem Quarks mit ,colour strings* verbunden werden, die dann in Hadronen fragmentieren
(SF). Mit den beiden Modellen wurde o, bestimmt zu:

a, =012 £0.02 IF-Modell

s =01910.02 SF-Modell

Diese Werte von a, sind ca. 20 % niedriger als die entsprechenden Werte, die mit erster Ord-
nung QCD-M.C.-Programmen erhalten worden sind. Die Abhéngigkeit vom Fragmentations-
modell ist jedoch geblieben: Das SF-Modell fiihrt zu 40 % bis 50 % gréBeren a,-Werten. An-
schaulich heiBt das, daB im SF-Modell die Hadronen stérker kollimiert sind. Der Unterschied
zwischen beiden Modellen wird sehr deutlich am Beispiel der Asymmetrie der energiegewich-
teten Winkelkorrelation geladener Hadronen (Abb. 1.3). Die Asymmetrie in der Winkelkorrela-
tion ist ein direktes MaB fur die Starke der 3-Jet-Struktur in den Ereignissen. Beide Modelle
beschreiben die Daten gleich gut. Im SF-Modell ist jedoch die Asymmetrie der Hadronen
deutlich geringer als die Asymmetrie der Partonen. Im Gegensatz dazu &ndert der Fragmen-
tationsprozeB im IF-Modell die Asymmetrie kaum.

In dem Quark-Parton-Modell wird erwartet, daB die e*e™-Vernichtung in Hadronen lber die
Paarerzeugung von Quarks verlauft. Diese fragmentieren anschlieBend in Hadronen. Nach
gangiger Vorstellung soll dieser FragmentierungsprozeB nur von einer Variablen bestimmt
sein, namlich dem Energieanteil X = 2E/W des erzeugten Hadrons an der Schwerpunkts-
energie W. Hierbei bezeichnet E die Energie des Hadrons. Es wird also erwartet, daB die rela-
tive Wahrscheinlichkeit, ein Hadron mit einem festen Energieanteil X zu erzeugen, konstant
ist. Da die Gesamtwahrscheinlichkeit flir die e*e™-Vernichtung inHadronen mit dem Quadrat
s der Schwerpunktsenergie abnimmt, wird fir den skaleninvarianten Wirkungsquerschnitt
sdo/dx eine von der Schwerpunktsenergie unabhéngige Verteilung erwartet.
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Abb. 1.4: Skaleninvarianter Wirkungsquerschnitt sdo/dx fiir die inklusive Erzeugung
neutraler Pi-Mesonen bei Schwerpunktsenergien W =14, 22 und 34 GeVim Vergleich mit
friiheren Messungen bei niedrigeren Energien.

Die Quantenchromodynamik (QCD) flihrt nun die ldee der Abstrahlung von Gluonen von den
Quarks ein. Die Rate dieser Gluon-Bremsstrahlung steigt mit zunehmender Schwerpunkts-
energie logarithmisch an. Dadurch steht den einzelnen Quarks eine entsprechend geringere
Energie zur Fragmentierung zur Verfiigung. Folglich wird es weniger Hadronen bei groBen
Werten von x und mehr bei kleinen geben, das heiBt, daB die Verteilung des Wirkungsquer-
schnittes mit ansteigender Energie steiler werden solite.

Es wurde versucht, diese Vorhersagen anhand der Erzeugung von neutralen Pi-Mesonen zu
testen. Diese wurden aus den im Fliissig-Argon-Kalorimeter gemessenen Schauern, die kei-
ner Spur im Innendetektor zugeordnet werden konnten, rekonstruiert. Die Untersuchungen
sind dadurch erschwert, daB aufgrund der Teilchenbiindelung haufige Uberlagerungen der
von Photonen herriihrenden Schauer untereinander und mit denen von geladenen Spuren
und anderen neutralen Teilchen (K, n) auftreten. Durch die gute Tiefenunterteilung des Kalori-
metersistes jedoch méglich, die Schauer inihrer longitudinalen Entwicklung zu verfolgen und
somitweitgehend von Untergrund zu befreien. Es gelang hier zum ersten Mal, neutrale Pi-Me-
sonen Uber den gesamten Energiebereich zu vermessen. Die Ergebnisse flir die drei Schwer-
punktsenergien W =14, 22 und 34 GeV sind in Abb. 1.4 dargestellt. Sie werden mit Resultaten
beinoch niedrigeren Energien (ca. 6 GeV) verglichen. Esist offensichtlich, daf3 die Werte nicht
auf einer Kurve liegen. Bei hheren Schwerpunktsenergien folgen die Werte steileren Kurven
als bei niedrigen Energien. Es wird also eine Brechung des Skalenverhaltens des Wirkungs-
querschnittes fur die inklusive Erzeugung neutraler Pi-Mesonen beobachtet. Detailliertere
numerische Analysen zeigen, daB das AusmaB der Brechung mit den Vorhersagen aus der
QCD gut UGbereinstimmt.
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Die ete~-Vernichtung in Hadronen wird bei PETRA-Energien gut durch die Annahme von
Paarproduktion von u-, d-, s-, ¢- und b-Quarks und Gluon-Bremsstrahlung erklart. Das Stu-
dium der schwachen Zerfélle von solchen Hadronen, die leichte Quarks (u, d, s) enthalten, hat
das Verstandnis fir die elektroschwache Wechselwirkung geleitet und zu einer gemeinsa-
men Beschreibung von elektromagnetischer und schwacher Wechselwirkung im Glashow-
Weinberg-Salam(GWS)-Modeli gefiihrt. Es ist daher von groBer Bedeutung, die schwachen
Zerfalle solcher Hadronen zu untersuchen, die schwere Quarks (c, b) enthalten. Es wirdinden
géngigen Theorien erwartet, daB das b-Quark dominant in ¢ zerféllt und dieses in s. Jeweils
10 %—15 % dieser Zerfille erfolgen semileptonisch in die Endzustinde e v X und p v X.

Die Leptonen, die aus dem semileptonischen Zerfali der schweren Quarks herriihren, besit-
zen einen hohen Transversalimpuls p; beziglich der Quarkrichtung, die durch die Spherizi-
tatsachse der Endzustandsprodukte angenahert beschrieben wird. So dominieren zum Bei-
spiel die Leptonen aus dem b-Zerfall den p~-Bereich oberhalb von 1 GeV/c. Diese Eigen-
schaft kann zusammen mit der Topologie des Endzustandes benutzt werden, um Ereignisse
mit schweren Quarks zu selektieren.

Elektronen werden identifiziert, indem ihre im Fllissig-Argon-Kalorimeter gemessene Ener-
gie mit dem im Spurdetektor bestimmten Impuls verglichen wird. Die Tiefenentwicklung des
Schauers muf3 mit der Erwartung fur einen elektromagnetischen Schauer ibereinstimmen.
Die Kriterien reduzieren den Untergrund von Hadronen im erwarteten Elektronensignal zu
weniger als 8 %, denvon Konversions- und Zerfallselektronen zu weniger als 10 %. Die Vertei-
lung des Transversalimpulses aller soidentifizierten Elektronenistin Abb. 1.5a dargestellt. Die
durchgezogene Kurve zeigt zum Vergleich die aus einer M.C.-Simulation erwartete Vertei-
lung aller Elektronen. Sie stimmt sehr gut mit dem beobachteten Spektrum Uliberein. Die ge-
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Abb. 1.5: Verteilung des Transversalimpulses p; fiir Elektronen im Vergleich mit
M.C.-Vorhersagen fiir a) alle Elektronen, b) Elektronen aus dem Zerfall schwerer
Quarks.
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strichelte Linie demonstriert die Erwartung fir den Beitrag von den semileptonischen Zerfal-
len schwerer Quarks. Nach der Subtraktion aller Untergrundelektronen reduziert sich die Ver-
teilung auf die in Abb. 1.5b gezeigten Elektronen. Die durchgezogene Kurve entspricht wieder
der fiir die schweren Quarks erwarteten Verteilung, die gestrichelte dem Anteil aus dem Zer-
fall des b-Quarks. allein.

Myonen werden durch Verfolgen einer Spur aus dem Innendetektor durch das Fliissig-Argon-
Kalorimeter und den Hadronabsorber bis zu dem Myondetektor untersucht. Wird ein Signalin
der Nahe des Auftreffpunktes auf der Myonkammer beobachtet, wird die Spur einem Myon
zugeordnet. Untergrund fiir das Myonsignal von den schweren Quarks resultiert vor allem
vom Zerfall von it/K-Mesonen (ca. 10 %) und von sekundéren Hadronen, die den Hadronab-
sorber durchdringen (ca. 20 %).

Nach den Korrekturen der beiden Leptonspektren auf die verschiedenen Akzeptanzen und
Untergrundverhaltnisse ergeben sich die folgenden Werte fiir die semileptonischen Verzwei-
gungsverhéltnisse der schweren Quarks:

BR(C — v X) = 12.3 + 2.9 (stat.) + 3.9 (syst.) %
BR(b » pvX)= 8.8+ 3.4 (stat.) + 3.5 (syst.) %
BR(b — e vX)=14.1 + 5.8 (stat.) + 3.0 (syst.) %

Unter Benutzung der durch die Leptonen selektierten Ereignisse wurde die Ladungsasym-
metrie in der Erzeugung von b-Quarkpaaren gemessen. Die Thrust-Achse des Ereignisses
wurde als MaB fiir die Quarkrichtung und das Ladungsvorzeichen des Zerfallsleptons als Ma8
fur die Quarkladung behandelt. Das GWS-Modell sagt eine Ladungsasymmetrie von
—27.3 % voraus, die sich in einer im Detektor beobachteten Asymmetrie von —5.8 % fiir den
Elektronzerfall und von —8.0 % fiir den Myonzerfall bei W = 34 GeV widerspiegeilt. Mit der bis
jetzt begrenzten Statistik haben wir in Ubereinstimmung mit den Vorhersagen Asymmetrie-
werte von (—38 * 21) % fiir den Elektronfall und von (—43 + 31) % fiir den Myonfallgemessen.

Eigenschaften des t-Leptons

Die Messung von leptonischen Endzustédnden ist eine der wesentlichen Starken des CELLO-
Experimentes. ‘

Bei den Ein-Photon-Austauschprozessen wurden bisher die Reaktionen

ete™ — e*e” (Bhabha-Streuung) (4)
ete” — pp” (5)
ete” - vt (6)

untersucht. Dabei ergaben sich vor allem prazise Messungen der Ladungsasymmetrie in der
Erzeugung von p-Paaren und t-Paaren, die die Vorhersagen des Glashow-Weinberg-
Salam(GWS)-Modells bestens bestétigten. Insbesondere die Reaktion ete™ — t*t~ hat sich
als eine Quelle fiir reiche Information (ber die elektroschwache Wechselwirkung erwiesen:
So lieferte die beobachtete Ladungsasymmetrie eine Bestimmung der: Axialvektor-Kopp-
lungskonstanten des t-Leptons an.den neutralen schwachen Strom. Die Messungen stim-
men mit den Vorhersagen des GWS-Modells Uiberein.

Polarisation
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Abb. 1.6: a) Verteilung der invarianten Masse der zwei Photonen fiir Ereignisse
T — o(— 7 n%)v. Die durchgezogene Kurve ist die M.C.-Vorhersage.

'b) Invariante Masse von & ni°. Die durchgezogene Kurve zeigt die M.C.-Vorhersage.

Im Rahmen des Tests des GWS-Modells wurden weitere Untersuchungen der Endzustande
mit T-Leptonen bei W = 34 GeV durchgefihrt. Der schwache Zerfall des t-Leptons kann als
Analysator einer eventuellen Polarisation von T+ und T~ benutzt werden. Dies gibt die Moglich-
keit, auch die Vektor-Kopplungskonstante des 1t an den neutralen schwachen Strom zu mes-
sen. Bei einem Zweikérperzerfall eines polarisierten 1 (z. B. T — @v) nimmt die Laborimpuls-
verteilung des Zerfallshadrons (hier g) folgende Form an:

df x—0.5
&—1+a° PT

x ist der Bruchteil des maximal méglichen Laborimpulses, P die Polarisation des t.und o ein
Mas fiir die Analysierfahigkeit des gewahlten Zerfalls (hier: o = 0.46).

Die Polarisation ist eine Funktion des Laborstreuwinkels ©. zwischen ein- und auslaufendem
Lepton und hangt von der Vektor-Kopplungskonstanten v_des Tt an den neutralen schwachen
Strom ab. Im GWS-Modell wird bei W =34 GeV eine sehr kleine Polarisation (~ 2 %) erwartet,
da v, nahe bei Null liegt.



CELLO

Zur Messung der Polarisation wurden die Zerfélle T — gv, T — v, T— pvv und T — evv unter-
sucht. Die Trennung von 7T, i und e wurde mit Hilfe der charakteristischen Energiedeposition
dieser Teilchen im Fliissig-Argon-Kalorimeter durchgeflihrt. Die g-Mesonen.wurden durch
die invariante Masse aus der geladenen Spur (angenommen als i) und den rekonstruierten
Photonen im Kalorimeter gefunden. Das resultierende o-Signal istin Abb. 1.6 zusammen mit
der invarianten Masse der beiden Zerfalls-Photonen des n° dargestellt. Die korrigierten La-
borimpulsverteilungen fir die 4 genannten geladenen Zerfallsteilchen g, i, e und p sind in
Abb. 1.7 dargestelit. Ebenfalls angegeben ist die Erwartung fiir £100 % Polarisation des
t-Leptons. Fits an diese Verteilungen ergaben eine Polarisationsasymmetrie von
(+1 £22) %. Dies fuhrt zu einer ersten Messung der Vektor-Kopplungskonstanten v, des tan
den neutralen schwachen Strom von v, =—0.1 £ 2.8. Der Vergleich mit den Werten flr v, und
Vv, zeigt, daB3 schon wie im Falle der Axialvektor-Kopplungskonstanten auch die Vektor-Kopp-
lungskonstante anscheinend universell ist, das heiitv, =v, = v, =v.
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Abb. 1.7: Laborimpulsspektrum fiir o, v, e und p. Die durchgezogene (gestrichelte) Kurve
ist die Vorhersage fiir Polarisation P = 0 (=100 %).
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Die Verzweigungsverhélinisse fur den Zerfall des t-Leptons wurden fir die bei der Polarisa-.
tionsmessung benutzten Kandle bestimmt (siche Tabelle 1.1a). Die Werte stimmen gut mit
den Ergebnissen anderer Experimente und der Erwartung aus dem V-A-Ansatz der schwa-
chen Wechselwirkung lberein. Der Fehler des Verzweigungsverhaltnisses Tt — v konnte ge-
geniiber den bisherigen Experimenten verringert werden.

Eine weitere Untersuchung bei W = 14 und 22 GeV beschéftigte sich mit den t-Zerféllen in
Endzusténde mit einem oder mehreren neutralen Pi-Mesonen, Zerfélle, die bisher noch nicht
gemessen wurden. Die niedrigeren Energien des t-Leptons ermdglichten erstmals eine aus-
reichende geometrische Trennung von Photonschauern und Hadronkaskaden im Argon-Ka-
lorimeter, so daB eine Messung der multineutralen Endzustidnde méglich wurde (siehe Tabel-
le 1.1b). Die Kriterien fir die Photonerkennung wurden anhand der Eichreaktion t —.gv entwik-
kelt; das Verzweigungsverhéltnis stimmt mit der Messung bei W = 34 GeV gut (iberein. Die
Summe der mit CELLO gemessenen Verzweigungsverhdltnisse betragt 98.1 %, so daB alle
wesentlichen Zerfallsarten des t-Leptons als bekannt angesehen werden kdnnen.

Tab. 1.1a: Verzwelgungsverhaltmsse des t-Leptons bestimmt bei W = 34 GeV.

Zerfall | Verzweigungsverhiltnis
T-0 v 0.228 + 0.025 + 0.021
T—-TV 0.099 £0.017 £ 0.013
T—->evy 0.183 +£0.024 +0.019
ToUvy 0.176 + 0.026 + 0.021

Tab. 1.1b: Verzweigungsverhéltnisse des 1-Leptons bestimmt bei W = 14, 22 GeV.

Zerfall Verzweigungsverhaltnis
TS0V 0.221 £0.019 £ 0.016
T-anlv (nlcht Q) 0.003 +0.001 £ 0.003
Tonn’ v 0.060 +0.030 £ 0.013
Tonn® a®nlv 0.030 +0.022 £ 0.015
T>T XAV, . 0.097 £0.020 £0.013
tonxnaa’v 0.062 +0.023 + 0.017
T-RAARXTITY <0.009 (95% C.L.)

Es wurde gute Ubereinstimmung zwischen den experimentellen Werten und den Vorhersa-
gen basierend auf der konventionellen V-A-Kopplung eines schweren sequentiellen Leptons
erzielt. Der Zerfall T — 4mv in seinen zwei Ladungskombinationen konnte erstmalig gemessen
werden, was einen neuen Test der CVC-Theorie ermdglicht. Die Ubereinstimmung mit der
CVC-Erwartung liegt innerhalb der Grenze von einer Standardabweichung.

Zwei-Photon-Prozesse

Im Energiebereich von PETRA werden Hadronen nicht nur durch e*e~-Vernichtung (Wir-
kungsquerschnitt ~ 1/s), sondern auch durch zwei virtuelle Photonen erzeugt (Wirkungs-
querschnitt ~ In s) e* e

ete” - ete "+ vy, vy

(7)
i —
L» Hadronen
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Im Gegensatz zur e*e™-Vernichtung durch ein virtuelles Photon haben die Endzusténde bei
Zwei-Photon-Prozessen positive Ladungskonjugation (C = +1). Damit eréffnen diese Pro-
zesse die Méglichkeit, Bildung und Zerfall von Resonanzen mit C =1 zu untersuchen. Aus
dem yy-Wirkungsquerschnitt 1&Bt sich weiter die partielle Breite I',, dieser Teilchen in zwei
Photonen bestimmen.

Elektron und Positron werden hauptséchlich unter sehr kleinen Winkeln gestreut. Man unter-
scheidet dabei zwei Klassen von Experimenten: Solche, bei denen eines der gestreuten Elek-
tronen zur Identifikation der Ereignisse nachgewiesen wird, und solche, bei denen darauf ver-
zichtet wird. In letzterem Fall erfolgt die Abtrennung von Zwei-Photon-Ereignissen von Ereig-
nissen aufgrund der e*e~-Vernichtung durch die erheblich geringere im Detektor nachgewie-
sene Energie W,,. Da die beiden virtuelien Photonen bei kleineren Elektron-Streuwinkeln klei-
ne Transversalimpulse haben, kénnen bestimmte Endzustande in Reaktion (7) mit Hilfe eines
Schnittes im gesamten Transversalimpuls selektiert werden.

Beider tiefinelastischen Streuung von Elektronen an Photonen weist man das gestreute Elek-
tron (Positron) in einem unter kleinen Winkeln aufgesteliten Elektrondetektor nach. Im vorlie-
genden Fall wurden die gestreuten Elektronen in einem der beiden Endkappen-Kalorimeter
unter Streuwinkeln zwischen 8° und 21° nachgewiesen. lhre Energie lag oberhalb 3.6 GeV, so
daB fir das Quadrat des Viererimpulsiibertrags mindestens ein Q2 > 1.2 GeV? zur Verfligung
stand. Das auf diese Weise definierte virtuelle Photon tastet die Struktur eines fast reellen
Photons ab. Es'gelangen die bei der Vernichtung der beiden Photonen entstehenden Teil-
chen im Zentralteil des Detektors zur Messung. Zwei verschiedene Experimente aus diesem
Fragenkomplex wurden durchgefiihrt:

i) Als Endzustand neben dem energiemarkierten gestreuten Elektron wurden Paare von
Elektronen-Positronen einerseits und Paare von Myonen andererseits gemessen.
ii) Es wurden hadronische Endzustande reqistriert.

In beiden Fallen wurde mit einem mittleren Q? von 9.5 GeV? gearbeitet. Der Paarproduktions-
prozef i) kann mit Hilfe der Quantenelektrodynamik exakt berechnet werden. Eristein ProzeB
héherer Ordnung (o ~ o*), der sowohl mit exakten Feynman-Graphen berechnet werden kann
als auch mit einem Strukturfunktions-Formalismus. In beiden Fallen wurde gute Ubereinstim-
mung der Daten mit den Rechnungen festgestelit.

Fiir den ProzeB ii) kann man mit Hilfe von Modellannahmen eine Vorhersage liber den Verlauf
der Strukturfunktion des Photons als Funktion der Feynman-Variablen X =Q?/(Q?+ W?) tref-
fen. Grundlage dieser Berechnung istdas Quark-Parton-Modell, wonach die Strukturfunktion
mit Hilfe des Box-Diagramms

suslautender
q Zustand
q

berechnet werden kann. Die Quantenchromodynamik fiihrt dazu, daB gluonische Korrektu-
ren bertlicksichtigt werden miissen, die mit verschiedenen Verfahren berechnet werden kén-
nen. Es wurden Endzustande mit mindestens drei Hadronen berticksichtigt. Die gemessene
hadronische Energie W,,, muB3te kieiner als 40 % der total verfligbaren Energie sein. Abb. 1.8
zeigt Berechnungen nach verschiedenen Approximationsverfahren zusammen mit den ex-
perimehtellen MeBwerten. Die Daten stimmen gut mit den Vorhersagen des Quark-Parton-
Modells und dér QCD-Theorie (leading order) (iberein.

)

Tiefinelastische
Elektron-Photon-
Streuung
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Abb. 1.9: Verteilung der effektiven Maése m,:+,- in Ereignissen der Zwei-Photon-
Reaktion yy — n*n{ nagh Abzug des QED-Untergrundes yy — e*e~ und yy — u*u™. Die
eingezeichnete Kurve ist ein Fit des Modells von NMennessier an die Daten.
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Vonallen Ereignissen mitW,, <20 GeV und mit zwei Spuren von entgegengesetzter Teilchen-
ladung wurden die Zwei-Photon-Ereignisse

vyw=1l=e,u (8)
durch die Bedingung Zp; < 100 MeV/c selektiert (die gestreuten Elektronen wurden nicht
nachgewiesen). Bei Massen m(I*") > 1.5 GeV dominiert in Reaktion (8) der QED-Anteil

(I=e, w). M.C.-Rechnungen, denen die absolute Normierung durch die gemessene Lumino-
sitat zugrunde liegt, ergeben

N(m > 1.5 GeV)/N%P (m > 1.5 GeV) = 0.95 £+ 0.09

und zeigen sehr gute Ubereinstimmung mit den Daten. Das n*n—-Massenspektrum von Re-
aktion (8) wurde deshalb durch Subtraktion des mit M.C.-Methoden vorhergesagten QED-
Untergrundes von der Massenverteilung aus Reaktion (8) erhalten (Abb. 1.9). Dabei wurde
der QED-Untergrund an die Daten beim> 1.5 GeV exakt angepaBt. Uber einem fallenden Un-
tergrund ist deutlich ein f°-Signal zu erkennen, die f>-Masse scheint jedoch im Vergleich zum
Standard-Massenwert um 60 MeV zu niedrigeren Massen hin verschoben zu sein. Das it -
Massenspektrum und die Winkelverteilung wurden mit dem Modell von Mennessier (durch-
gezogene Kurve in Abb. 1.9) verglichen. Zu der Born-Amplitude wurden hier Absorptionskor-
rekturen und Resonanzen addiert, die aus - und KK-Streuphasen-Analysen erhalten wur-
den. Die Ubereinstimmung mit den Daten ist gut, insbesondere wird die scheinbare Massen-
verschiebung des f° sehr gut durch die Interferenz der f°-Amplitude mit der absorptlonskom-
gierten Born-Amplitude wiedergegeben.

Aus dem Fit an die Daten wurde die yy-Kopplung an die f°>-Amplitude und damit die radiative
Breite

T,, ()= 2.5+ 0.1 (stat.) £ 0.5 (syst.) keV

erhalten. Vom Quarkmodell erwartet man bei idealem Mixing im 2*+-Nonet flir das Verhéltnis
I, (A)/T,.(f°) =9 : 256 = 0.36 und unter Berticksichtigung von Phasenraumkorrekturen 0.40.
Zusammen mit dem friiher gemessenen Wert T, (A,) = 0.81 £ 0.19 (stat.) 1345 (syst.) erhalten
wir flir dieses Verhéltnis 0.32 + 013, in guter Ubereinstimmung mit der Vorhersage.

Ereignisse der Reaktion
vy = atatan” (9)

wurden mit zu Reaktion (8) analogen Kriterien selektiert. Der totale Wirkungsquerschnitt
(Abb. 110) steigt von der Schwelle rasch an und fallt nach einem Maximum bei W, =~ 1.5 GeV
zu héheren Energien W, ab. Da Vorhersagen des Vektormeson-Dominanz-Modells bei W.,,
nahe der Schwelle wesentlich unter dem gemessenen Wirkungsquerschnitt liegen, gab es
zahlreiche Versuche, dieses Verhalten mit einer maglichen Resonanzproduktion zu erkléren.

im Massenberelch 1.0<W,, <2.5 GeV wurden die einzelnen Beitrage vom 4n-Phasenraum
0° 2 und %° weitgehend unabhanglg von Modellannahmen bestimmt' (Abb. 110). Bis
W,, = 1.9 GeV dominiert der o°o°-Anteil mit ca. 40 % und zeigt eine dem totalen Wirkungs-
querschnitt weitgehend &hnliche Energieabhéngigkeit, wahrend die Wirkungsquerschnitte
flir %27t und 45t nahezu energieunabhéngig sind. Winkelverteilungen zeigen jedoch keinerlei
Strukturen, die auf eine mdgliche @°%°- Resonanzproduktlon hindeuten kdnnten. Die Zerfalls-
winkelverteilung des g®-Mesons zeigt, daB fur vorwirts produzierte ¢%s die Helizitat weitge-
hend erhalten bleibt. Dies ist in Ubereinstimmung mit den Erwartungen vom Vektormeson-
Dominanz-Modell.

yy - f(1270)
°(1270) —» n*a~

Yy -ttt n
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Abb. 1.10: Wirkungsquerschnitt fiir die Reaktion yy — ntn*n~n~ und fiir die Anteile
vy - 0%, vy ~ ¢°27, vy — 4n (Phasenraum).
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impulses fiir Ereignisse der Klasse yy — Hadronen (ohne Energiemarkierung fiir das
Elektron).
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Der von der Theorie vorhergesagte punktférmige StreuprozeB sollte sich unter anderem ma-
nifestieren in dem Auftreten von Jets schon bei relativ niedrigen Energien. In einer vorlaufigen
Analyse wurden hadronische Ereignisse ohne die Forderung nach einem gestreuten Primér-
Elektron selektiert, die aufgrund ihrer Energiebilanz und Topologie nicht zur Klasse der Ein-
Photon-Ereignisse gehdren. Man muB allerdings noch einen verbleibenden Anteil dieser
Klasse subtrahieren. Tragt man die Zahl der Ereignisse gegen p% (Transversalimpuls) auf, so
findet man eine wesentlich flachere Verteilung als fiir das Vektor-Dominanz-Modeli berech-
net, was auf harte Streuprozesse deutet (Abb. 111). Es wurden sodann Ereignisse mit zwei
Jets isoliert und deren p2-Verteilungen verglichen mit Berechnungen nach dem Born-Term-
Modell. Es wurden etwa doppelt so viele Ereignisse wie theoretisch vorhergesagt registriert.
Vorlaufige Resultate wurden im April 1983 auf dem Zwei-Photon-Workshop in Aachen gege-
ben. Die Analyse dauert noch an.

Apparative Verbesserungen am Detektor

Testmessungen mit Hohenstrahlung ge’igen“gute Ubereinstimmung der erzielten Verbesse-
rungen mit den Erwartungen. Die Ortsaufldsung fiir Spuren von geladenen Teilchen betragt
180 pm.

Spuren von Hohenstrahlung, die den gesamten Innendetektor durchqueren, werden als 2
Spuren mit Vertex im Detektormittelpunkt rekonstruiert. Da beide Spuren von demselben Teil-
chen erzeugt wurden, kann aus der Differenz der unabh&ngig voneinander ermittelten Impul-
se bzw. des Abstandes vom Detektormittelpunkt die MeBgenauigkeit bestimmt werden.

Der Vergleich der beiden unabhangig gemessenen Impulse und Spurabsténde von der Zylin-
derachse mit und ohne Vertexkammer ergibt:

Vertexgenauigkeit (Abb. 1.12) ohne Vertexkammer:: Gygqex = 850 pm
. mit  Vertexkammer: Oygnex = 312 um

Apy
T
Ay

T

Impulsauflésung (Abb., 1.13) ohne Vertexkammer: =127%+16% - pr

mit  Vertexkammer: =0.75%+09% - p;

(pT = Impulsprojektion in die Récp—Eben\é in GeV)

Die verbesserte Impulsauﬂosung erlaubt es, die- Asymmetrie in der Winkelverteilung von
u-Paaren selbst bei héchsten PETRA-Energien zu messen. Die bessere Vertexbestlmmung
gestattet Lebensdauermessungen bis zu etwa 107" sec (z.B. 1-Leptonen, B-Mesonen).

Im April des Berichtsjahres wurde ein Vorschlag zum Ausbau des CELLO-Detektors vorge-
legt, dessen Kernstiick der Bau eines neuen Innendetektors ist, der die Bezeichnung Stereo
Wire Chamber (SWC) erhielt. Mit ihm wird eine hohere Impulsaufidsung angestrebt,
0,/p?=0.5 % GeV~" eine bessere raumliche Trennung von Spuren in Jets und eine Trennung
von Pionen, Kaonen und Protonen durch Messung des spezifischen Energieverlustes dE/dx
langs der Spur. Der CELLO-Detektor wird damit den gewachsenen Anforderungen bei dem
Nachweis und der Analyse von Ereignissen mit jetzt mehr als 40 GeV Schwerpunktsenergne
angepaft.

Jets in
Zwei-Photon-
Prozessen

Driftrohrkammer

Stereo-
Drahtkammer
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Abb. 1.12: Vergieich der Vertexauflésung des CELLO-Innendetektors ohne und mit
Vertexkammer.
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Abb. 1.13: Vergleich der Impulsauflosung des CELLO-Innendetektors ohne und mit
Vertexkammer.
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Abb. 114 zeigt einen Querschnitt durch die Stereo-Drahtkammer. Sie enthalt 7488 Signal-
und 29952 Potentialdrahte (9), die zwischen zwei nach auflen gewdlbten Endplatten (2)
gespannt sind. Sie nehmen die Summe der Drahtspannungen von rund 12t Gber den AuB3en-
zylinder (1) und das Innenrohr (10, 11) auf. Die Dréhte sind in 36 Lagen zwischen den Radien
8.14 cm bis 65.89 cm angeordnet. Die Drahte haben, in Gruppen von zwei Nachbarlagen
wechselnd, eine Neigung gegen die Kammerachse von o = +2° Dadurch wird eine Spur in
zwei Stereolagen gesehen, aus denen ihre raumliche Rekonstruktion erfolgt. Zwischen
den Raumkoordinaten r, ¢, z und den Koordinaten der Stereolagen (a¥, ) beiz =0 : 1,
©f, @, bestehen die einfachen Beziehungen

= (@t + @ )/2, r=r1,/c08 0, z=rd/amitd = (¢} — @;)/2

Die Kammer wird im Driftmodus betrieben. Die hexagonale Anordnung der Potentialdréhte
um den Signaldraht, wie im Ausschnitt X der Abb. 114 gezeigt, gewahrt uniforme Drifteigen-
schaftenim groBten Teil der Zelle in Gegenwart des starken Magnetfeldes des CELLO-Detek-
tors von 1.3 Tesla. Der oben erwahnten Impulsauflésung liegt die OrtsmefBgenauigkeit der
PLUTO-Driftkammer von g, = 150 um zugrunde (siehe Abschnitt PLUTO in diesem Jahres-
bericht), welche die gleiche Zellenstruktur und die gleiche TDC-Elektronik hat. Die entspre-
chende MeBgenauigkeit I1dngs der Achse istdann o, = /2 o,,/tg2a.= 3.0 mm. Die neue Drift-
kammer kann aber auch mit 3 atm Druck des Kammergases betrieben werden, wo eine Orts-
auflésung von o, (3 atm) = 80 um erwartet wird. Der Innenteil des Strahlrohres, das Teil der
Kammerwandung ist, besteht aus einem geraden Berylliumrohr (10) von 108 cm Lange und
13.8 cm Durchmesser mit einer Wanddicke von 1.5 mm. Dies entspricht einer Strahlungsléange
von 0.005, die zusammen mit dem Kammergas (0.005) und den Drahten (0.012) eine totale
Strahlungslénge von 0.022 ergibt. Diese Zahl ist flr die Vielfachstreuung durchgehender Teil-
chen und damit fur einen Anstieg der Impulsaufldsung bei kleinen Impulsen maBgebend.

Im Berichtsjahr wurden die mechanischen Teile der neuen Kammer in der Mehrzahl in der
Konstruktionsabteilung DESY konstruiert undihre Fertigungin Auftrag gegeben. AndemEnt-
wurf, der Finanzierung, dem Zusammenbau und Test der mechanischen und elektronischen
Komponenten sind alle Institute der CELLO-Kollaboration beteiligt.

Zusatzlich zum Bau eines neuen Spurdetektors wurden Pléane ausgearbeitet, die zum Ziele
haben, die Nachweismadglichkeiten fur Elektronen in Vorwartsrichtung zu verbessern. Fur
den Vorwartsbereich zwischen 50 und 100 mrad wurden Prototypen fur einen Schauerzéhler
und Driftrohrkammern zur Messung der Energie und Richtung von Elektronen entwickelt.

Der Schauerzahler muf3 in einem extrem beschrankten Raum (einem Hohlzylinder mitinnen-
bzw. AuBenradius von 80 bzw. 160 mm und einer Lange von etwa 400 mm) untergebracht wer-
den. Zudemist er einem Magnetfeld von 0.5 bis 1 Tesla ausgesetzt, was den Einsatz von Foto-
multipliern verbietet. Es wurde deshalb mit der Entwickiung von Schauerzahlern begonnen,
die sich durch Silizium-Photodicden auslesen lassen. Silizium-Fotodioden sind unempfindli-
cher gegenMagnetfelder. Um beider kleinen Stirnflache bis moglichst weit zum Rand eine gu-
te Energieauflosung zu erreichen, ist ein dichtes Schauermaterial (d. h. ein Material mitkurzer
Strahlungslange) erforderlich.

Bei den Entwicklungsarbeiten wurden zwei Wege verfolgt:

a) Schauerzahler aus Wismuth-Germanat-Kristallen (BGO). BGO hat eine Strahlungslénge
von nur 11 mm. Die Lichtausbeute ist so hoch, da3 das Rauschen der Silizium-Photodiode nur
wenigen MeV entspricht. Das Material ist sehr teuer. Alternativ wurde deshalb untersucht:

Schauerzéhler

fur den Kleinwinkel-

bereich
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Abb. 115: BGO-Zihler

a) Aufbau der Zahlermatrix aus 6 X 7 Kristallender GroB3e 10 X 10 X 150 mm?. Zur Energie-
messung wurde iiber die 9 schattierten Kristalle summiert.

b) Energieauflosung o./E in Abhangigkeit von der Energie.

c) Ortsauflésung, die sich durch Vergleich der Pulshdhen in 3 benachbarten Kristallen
erreichen 1aBt, fur verschiedene Energien.

b) Blei-Szintillator-Sandwich-Zahier mit maglichst kleiner effektiver Strahlungslange. Die
Lichtauslese erfolgt Uber Wellenlangenschieber. Dadurch ist es mdglich, das Licht auf die
kleinen Diodenflachen zu konzentrieren. Die Lichtausbeute ist hier kritisch. Erwartet wird fur
das Diodenrauschen ein Energiedquivalent von einigen 100 MeV.

Zu a)wurde eine Testanordnung von 42 Kristallen der GroBe 10 X 10 X 150 mm?3(Abb. 1.15a) an
einem Elektronenstrahl bei DESY untersucht. Abb. 1.15b zeigt, daB mit einer Teilanordnung
von nur 9 Kristallen eine Energieauflésung von o/E = 6 %/+/E erreichtwird. Da die Kristalle nur
15 cm lang waren, wurde die nach hinten hinausleckende Energie mit einem separaten Sand-
wich-Schauerzahler gemessen und mit bertcksichtigt. Abb. 1.15¢ zeigt die Ortsauflésung, die
sich durch Vergleich der Pulshdhe in 3 benachbarten Kristallen erreichen 1a8t. Flir Schauer-
messungen oberhalb von 2 GeV ist o, besser als 1 mm.

Zu b) wurden verschiedene Szintillator- und Wellenlangenschiebermaterialien sowie
Sandwich-Zahler mit unterschiedlicher effektiver Strahlungstange (d. h. unterschiedlicher
Blei- und Szintillatordicke) untersucht. Abb. 116 zeigt die Ergebnisse fur einen sehr kom-
pakten Zahier mit einer effektiven Strahlungslange von 14.5 mm mit den Dimensionen
50 X 50 x 300 mm?, aufgebaut aus 43 Platten aus je 2.5 mm Blei und 4 mm Szintillator
(Abb. 1.162). Die bei zentralem EinschuB erreichte Energieauflosung ist fir Energien groBer
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Abb. 1.16: Blei-Szintillator-Schauerzihler

a) Auslese mit Wellenldngenschieber und Silizium-Photodiode.

b) Energieauflésung in Abhangigkeit von der Energie bei zentralem EinschuB. Die
Kurve zeigt o./E = 0.115 /E.

c) Energieauflésung fiir verschiedene EinschuBorte. Die Zahlermitte liegt bei x =0, der
Wellenlangenschieber bei x = —25.
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als 2 GeV etwa 11 %/,/E (Abb. 116b). Fur Energien kleiner als 2 GeV steigt o/E stérker als
das bekannte 1/,/E Verhalten an. Das ist durch das Diodenrauschen bedingt. Das Energie-
aquivalent des Rauschens betragt op,.cnen = 100 MeV. Abb. 1.16¢ zeigt das Verhalten des
Schauerzéahlers im Randbereich; 10 mm vom Rand ist die Aufldsung kaum schlechter als in
der Mitte, 5 mm vom Rand noch besser als 20 %/,/E. Erste Ergebnisse wurden inzwischen
veroffentlicht.

Weil der gegenwartige Detektor zwischen den Flissig-Argon-Endkappenzahlern und -Bar-
relzahlern eine Akzeptanzlucke flr den Nachweis von Photonen und Elektronen im Polarwin-
kelbereich 24.5° < © <30.7° offen |4Bt, wurde ein einfacher Blei-Szintillator-Z&hler entworfen
und gebaut. Er besteht aus einer Anordnung von Szintillator—Blei—Szintillator mit den Star-
ken 10—20—10 mm und ist auf jeder Seite (* z) in 16 Module aufgeteilt, die am Stirneisen des
RuckfluBjochs (Doors) innen montiert werden. Jeder Modul wird (iber Wellenlangenschieber
ausgelesen. Mit Monte-Carlo-Rechnungen wurde gezeigt, daf sich die Akzeptanz flr den
Nachweis der Reaktionen ete™ — uu und ete™ — e*e™ damit verbessert und ebenfalls die
Nachweisempfindiichkeit fir einzelne Elektronen und Photonen mit hohem Transversalim-
puls. Die Schauerzéhler (auch Hole Tagger genannt) wurden im Berichtsjahr gefertigt und
ausgemessen. Mit ihrer Installation wurde begonnen.

Endkappen-
Schauerzahler
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JADE-Kollaboration

Beteiligte Institute: DESY, Univ. Hamburg, Univ. Heidelberg. Univ. Lancaster, Univ. Manch-
ester, Maryland Univ., Rutherford Appleton Lab. Chilton, Univ. Tokyo.

Uberblick

Die Untersuchungen von ete-Kollisionen am Speicherring PETRA wurden 1983 fortgefihrt.
Waéhrend der gesamten verfligbaren MeBzeit wurden mit dem JADE-Detektor (Abb. 2.1) Da-
ten genommen. Schwerpunkte der Datenanalyse waren die Suche nach neuen Teilchen, die
Prifung der GSW-Theorie der elektroschwachen Wechselwirkung sowie weitere Studien zur
Fragmentierung von Quarks und GluoneninHadronen. AuBerdemwurde intensiv an Erweite-
rungen und Verbesserungen des Detektors gearbeitet. Es werden zunachst die wichtigsten
1983 erzielten Resultate skizziert.

Physikalische Ergebnisse

Die Existenz des 6. Quark-Typs wird von dem Standardmodell der elektroschwachen Wech-
selwirkung gefordert. Zur Suche nach dem Toponium, dem gebundenen Zustand des 6.
Quark-Typs und seines Antiteilchens, wurde der totale Wirkungsquerschnitt fir Hadroner-
zeugung als Funktion der Gesamtenergie in Stufen von 30 MeV gemessen. Aus dem Nicht-
Auftreten schmaler Resonanzen fur Energien W = 45.2 GeV sowie aus der topologischen
Struktur der hadronischen Endzustdnde kann geschiossen werden, daB die Masse des
t-Quarks groBer gleich 23 GeV sein muf.

In alternativen Modellen, die ohne dast-Quark auskommen, existiert das b-Quark haufigin ei-
nem Singulett-Zustand beziiglich des schwachen Isospins. In derartigen Modellen zerfallt
das b-Quark auch Gber neutrale schwache Stréme wie zum Beispielb — utu™ +s{(oderd). Fir
die Zerfallswahrscheinlichkeit wird eine theoretische untere Grenze angegeben:

(B— ufu + X)/(B - uv+X)>012

Wir haben nach Ereignissen gesucht, in denen neben Hadronen 2 Myonen erzeugt wurden.
Abb. 2.2 zeigt ein solches Ereignis. Das dort beobachtete Myonpaar stammt jedoch nicht aus
dem Zerfall B — utu~ + X, bei dem man das Myonpaar in demselben Teilchenjet erwarten
wurde. Die beobachtete Anzahl derartiger Ereignisse wird durch die erwarteten Kaskaden-
zerfalle b — uv+ ¢ (- uv + s) und den Untergrund vor - und K-Zerféllen erklart. Der JADE-
Kollaboration gelang es 1983, eine obere Grenze von

(B— ufn + X)/(B— uv+ X) <0.07 (95% CL)

fr den gesuchten Zerfallskanal anzugeben und damit diese alternativen Modelle auszu-
schlie3en.

Wenn auch die Existenz des t-Quarks nicht bewiesen ist, so sind dennoch viele Physiker auf-
grund der Erfolge des Standard-Modells vom Vorhandensein eines 6. Quark-Typs Uberzeugt.
Anders verhalt es sich mit Teilchen, die aufgrund von theoretischen Spekulationen, wie zum
Beispiel der ,, Supersymmetrie”, erwartet werden. Die Supersymmetrie-Multipletts enthalten

Top-Quark-Suche

Neutrale Strome

Suche nach
neuen Teilchen
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Abb. 2.2: Ein vom Rechner gezeichnetes Abbild eines Ereignisses mit zwei Myon-Spu-
ren. Das Bild zeigt die Projektion der Bahnen geladener Teilchen (ausgezogene Linien)
und von Photonen (gestrichelte Linien) auf der Ebene senkrecht zur Strahlachse. Die
beiden Myonen sind daran zu erkennen, daf3 sie den Hadronenabsorber ohne starke
Wechselwirkungen durchdringen. Die Myonen weisen in entgegengesetzte Richtungen
und sind entgegengesetzt geladen.
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Abb. 2.3: Der Bereich von Photinomassen, der aufgrund der JADE-Messungen ausge-
schlossen werden kann, (a) in Abhangigkeit des Brechungsparameters d. Dabei wurde
als Masse fiir das S-Elektron 40 GeV angenommen. In (b) ist der ausgeschlossene Mas-
senbereich in Abhéngigkeit von der Masse des S-Elektrons gezeigt fiir d = 100 GeV2.
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sowohl Bosonen als auch Fermionen, und es gibt fur jedes der bekannten Teilchen (Leptonen,
Quarks, Bosonen) ein entsprechendes SUSY-Teilchen, dessen Spin sich um jeweils eine hal-
be Einheit von dem des Partnerteilchens unterscheidet. In den vorhandenen JADE-Daten
wurde nach Anzeichen fur die Existenz von skalaren Elektronen, Myonen und Quarks ge-
sucht, ebenso wie nach Photinos (Photonen mit Spin = ). AuBerdem wurde nach weiteren
schweren Leptonen wie auch angeregten Zustanden der bekannten Leptonen gesucht. Kei-
ne Anzeichen flr derartige neue Teilchen wurden beobachtet. Da der Erzeugungswirkungs-
querschnitt fir punktférmige geladene Teilchen bekanntist, konnten Grenzen fir deren mog-
liche Massen angegeben werden (siehe Tab. 2.1), und damit konnte das Feld fiir theoretische
Spekulationen eingeschrankt werden.

Tab. 21: Die aus den JADE-Daten resultierenden unteren Grenzen fir die Massen
von Teilchen, deren Existenz von der Supersymmetrie gefordert wird, sowie fiir weitere
schwere geladene Leptonen L' und neutrale Leptonen E°.

Teilchen Grenze

S-Elektron m > 18 GeV
S-Myon >17 GeV
S-Tau >14 GeV
S-Quark > 14 GeV
schweres Lepton L* > 20 GeV
schweres Lepton E° > 24 GeV

Die mogliche Erzeugung von Photinos findet Uber den Austausch eines S-Elektrons statt. Es
wurde nach Photinos unter der Annahme gesucht, daf3 diese in Photonen zerfallen. Abb. 2.3
zeigt den Bereich von Photinomassen, der aufgrund dieser Suche ausgeschlossen werden
kann, a) als Funktion des Parameters d, der die Symmetriebrechung beschreibt, und b) als
Funktion der Masse des S-Elektrons.

Nach mdglichen angeregten Zustdnden e* des Elektrons wurde bei der Reaktion
ete” — ete™v gesucht. Abb. 2.4a zeigt die im JADE-Experiment beobachtete Massenvertei-
lung des (ev)-Systems, deren Verlauf mit den QED-Erwartungen gut Ubereinstimmt. Ein
quantitativer Vergleich erlaubt es, den in Abb. 2.4b in Abhangigkeit von der (e, ev)-Kopp-
lungsstarke skizzierten Massenbereich fir ein mdgliches angeregtes Elektron auszuschlie-
Ben.

Die Reaktionene*e™ — yyundete™ —e*e™, die schonindenvergangenen Jahren zur Priifung
der QED beihohen Impulsibertragungen herangezogen worden waren, wurden jetzt mit bes-
serer statistischer Genauigkeit und Uber einen gréBeren Energiebereich untersucht. Dabei
wurden auch Prozesse hdherer Ordnung wiez. B.ete™ — eTe vundete™ — yyyanalysiertund
die Gultigkeit der Strahlungskorrekturen in der 3. Ordnung der Feinstrukturkonstanten besta-
tigt. Wahrend die 2-Photon-Erzeugung durch e*e™-Vernichtung in niedrigster Ordnung freiist
von Beitragen der schwachen Wechselwirkung, erwartet man flr die Bhabha-Streuung eine
Modifikation des Streuguerschnittes durch die elektroschwache Interferenz, in voller Uberein-
stimmung mit der Beobachtung.

Nachdem JADE die Interferenz der elektromagnetischen und der schwachen Wechselwir-
kungen bereits vor zwei Jahren an Hand der Vorwarts-Rickwarts-Asymmetrie der Myon-
Paarerzeugung nachgewiesen und im Einklang mit der Glashow-Weinberg-Salam-Theorie
(GSW) gefunden hatte, liegen bei JADE jetzt die entsprechenden Messungen flr Tau-Paar-
produktion und die Produktion von ¢- und b-Quark-Paaren vor. Die Erzeugung eines schwe-

QED-Test
héherer Ordnung

Elektroschwache
Interferenz
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Abb.2.4: Die beobachtete Massenverteilung des (ey)-Systems zusammen mit den QED~
Vorhersagen (a). In (b) ist die 95 % CL obere Grenze der (e*, ey)-Kopplungskonstanten
in Abhangigkeit von der Masse M,. des angeregten Elektrons aufgetragen. Das Histo-
gramm resultiert aus Abb. 2.4 (a), die ausgezogene Kurve aus den ete™ — vy Daten.

ren Quark-Paares wurde im Falle des c-Quarks durch den Nachweis eines D*-Mesons ange-
zeigt, im Falle des b-Quarks durch den Nachweis eines Myons mit hohem Transversalimpuls
zur Ereignisachse. Tab. 2.2 gibt eine Ubersicht der Ergebnisse, wie sie von der JADE-Kolla-
boration anlaBlich des ,,International Symposium on Lepton und Photon Interactions at High
Energies” im August 1983 verdffentlicht wurden. Innerhalb der experimentellen Fehler wer-
den die Daten vom Standard-Modell der elektroschwachen Wechselwirkung gut beschrie-
ben.

Tab. 2.2: Die bei einer Schwerpunktsenergie von 34.5 GeV gemessenen Ladungs-
asymmetrien der u- und t-Leptonen sowie der c- und b-Quarks.

Teilchen | Asymmetrie [%] | GWS-Vorhersagen
whu” —11.0%+ 1.8 —9.5
th —76%x 27 —9.5
¢t —27.0£14.0 —14.0
bb —26.0t 9.0 —26.0

Uber die Untersuchung der Teilchenvenrteilung bei der Multihadron-Erzeugung und Uber die
Interpretation der 3- und 4-Jet-Ereignisse als Gluon-Bremsstrahlungsprozesse wurde be-
reits in den vergangenen Jahren berichtet, ebenso wie Uber Unterschiede zwischen Quark-
und Gluon-Jets. Wahrend diese Beobachtungen qualitativim Einklang mit den Vorstellungen
der Quantenchromodynamik QCD sind, wird eine genaue Prifung der QCD durch den Um-
stand erschwert, daf3 die Teilchen und Quanten dieser Theorie, die Quarks und Gluonen,
nicht unmittelbar beobachtbar sind, sondern aus den von ihnen erzeugten Teilchen-Jets re-
konstruiert werden mussen. Eine genaue Kenntnis des Fragmentationsprozesses ist daher
eine Voraussetzung fur eine quantitative Prifung der QCD.
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Abb. 2.5: Impulsspektrum von K° + K° zusammen mit Vorhersagen aus dem Fragmen-
tationsmodell. Der Parameter v, gibt das Verhéltnis der in der Fragmentation erzeugten
s- und u-Quarks an.

Zu diesem Zweck wurde die relative Haufigkeit der in dem Fragmentationsprozef3 erzeugten
Hadronen und deren Impulsverteilung ndher untersucht. Abb. 2.5 zeigt als Beispiel das Im-
pulsspektrum der neutralen K-Mesonen, zusammen mit Ergebnissen von Modellberechnun-
gen, die dieses Spektrum zu erkiaren versuchen.

Erstmals gelang es JADE 1982, die Haufigkeit, mit der n-Mesoren bei der Vernichtung hoch-
energetischer Elektronen und Positronen auftreten, zu bestimmen. Diese Haufigkeit sollte
nach gangigen Vorstellungen fur 3-Jet-Ereignisse hoher sein als flr 2-Jet-Ereignisse, da
Gluonen vorwiegend in massive isoskalare Objekte fragmentieren. In Abb. 2.6 sieht man die
Verteilung der invarianten Masse von Photonpaaren fir 3 verschiedene Ereigniskonfiguratio-
nen. Dem mit wachsender Masse abfallenden Kontinuum sieht man die n-Resonanz tberia-
gert, die um so stdrker ausgepragt ist, je mehr die Ereigniskonfiguration von einer 2-Jet-
Struktur abweicht. Da planare und sphéarische Konfigurationen vorwiegend Ereignissen zuzu-
schreiben sind, die auBer den beiden Quark-Jets mindestens einen Gluon-Jet enthalten, ist
das beobachtete Verhalten im Einklang mit den theoretischen Erwartungen.
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Abb. 2.6: Die Verteilung der invarianten vyy-Massen fir (a) 2-Jet-Ereignisse, (b) planare
Ereignisse und (c) spharische Ereignisse bei einer Gesamtenergie von 34 GeV.

Auch durch Vergleiche der Hadronverteilung in 3-Jet-Ereignissen mit Modellrechnungen, die
auf unterschiedlichen Fragmentierungsschemata basieren, gelang es, einen besseren Ein-
blick in den Fragmentationsmechanismus zu gewinnen.

Bei dem einen Modell (unabhangige Jetfragmentation) materialisieren die primaren Quarks
und Gluonen unabhangig voneinander, und die Jetachsen fallen (im e*e™-Schwerpunktssy-
stem) mit denimpulsrichtungen der Quarks und Gluonen zusammen. Bei dem zweiten Sche-
ma (String-Modell) entstehen die Hadronen langs der Farb-FluB-Linien, die von Quark und
Antiquark zum Gluon gespannt sind, aber nicht zwischen Quark und Antiquark. Bei diesem
Modell fallen die Jetachsen nicht mit den Impulsrichtungen der Quarks und Gluonen zusam-
men.
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Abb. 2.7: Die Komponente mittleren Teilchenimpulses in der Ereignisebene senkrecht
zur Jetachse bei Ereignissen mit klarer 3-Jet-Struktur. Diese Komponente ist, fir die
nach Energien geordneten Jets getrennt, als Funktion der mittieren Impulskomponente
in Jetrichtung aufgetragen.

Die experimentellen Daten werden hinsichtlich ihres Verhaltens in den bisher untersuchten
Parametern gut durch das ,String-Modell* reproduziert, wahrend ,,Unabh&ngige Jet-Frag-
mentation® die Daten nur unvollkommen wiedergeben kann. Abb. 2.7 zeigt zum Beispiel den
mittleren Teilchenimpuls in der Ereignisebene senkrecht zur Jetachse in Abhangigkeit von
der Impulskomponenten entlang der Jetachse. Damit sind die Jets nach Energien geordnet
und der niederenergetische Jet #3 ist mit groBter Wahrscheinlichkeit mit dem Gluon ver-
knlpft. Die erkennbare Abhangigkeit von <p>mit p, spiegeltden sogenannten String-Effekt
wieder, durch den die Teilchen der Quark-Jets #1 und #2 in Richtung der Gluon-Jets gezo-
genwerden. Nur die Teilchen mithohem p, geben im Mittel die Richtung der Partonen wieder.
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Nicht nur die Erzeugung von Hadronen durch ete™-Vernichtung wurde 1983 weiter unter-
sucht, sondern auch durch yy-Kollisionen verursachte Prozesse. So wurden die statistischen
Fehler der gemessenen Photon-Strukturfunktionen wesentlich reduziert. Bei den zahlreichen
exklusiven Reaktionen war der Proze vy — o*o™, der flir Gesamtenergien der beiden Photo-
nenzwischen 1.3 GeVund 2.6 GeV untersuchtwurde, von besonderem Interesse. Dieser Pro-
zel weist ein bei etwa 2 GeV liegendes, etwa 1 GeV breites Maximum auf, dessen Wert um
mehr als 3mal niedriger ist, als das von anderen Experimenten fir die Reaktion yy — 0%° bei
1.7 GeV berichtete scharfe Maximum. Unsere Beobachtung schlief3t die Interpretation des
letzteren als eine isoskalare pp-Resonanz aus, die im ¢*p~-Kanal wesentlich starker ausge-
pragt sein miiBte als im °°-Kanal.

Abb. 2.8: Die Vertexkammer wahrend der Fertigung.
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Apparative Verbesserungen

Die ersten Flash-ADC-Einheiten fir den z-Trigger sind am JADE-Detektor unter normalen
Strahlbedingungen getestet worden. Der Trigger, der eine totzeitfreie Entscheidung darlber
ermoglicht, ob in der r-z-Ebene eine Teilchenspur vom Wechselwirkungspunkt kommt, wird

im Laufe des nachsten Jahres fertiggestellt und eingesetzt werden.

Die Fertigstellung der Kammer, die eine hohere Impuls- und 2-Spur-Aufldsung sowie eine
bessere Vertex-Rekonstruktion ermdglichen wird, ist soweit fortgeschritten, daB ihr Einbauin
den JADE-Detektor in der nachsten Umbauperiode erfolgen kann. Abb. 2.8 zeigt die nahezu
fertiggestellte Kammer. Auch die Entwicklung und Fertigung der Ausleseelektronik, die auf
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Abb. 2.9: FADC-Signale als Funktion der Driftzeit fir jeden der 7 Auslesedrahte der

Prototyp-Vertexkammer.
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Abb. 2.10: Die z-Kammer wahrend der Fertigung im Rutherford Labor. (Foto Rutherford
Appl. Lab., Chilton)
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FADC’s basiert, ist weitgehend abgeschlossen. Die bei dieser Auslesetechnik anfallende Da-
tenmenge ist so groB3, daB die erste Analyse der Daten bereits im CAMAC-Crate stattfinden
muf. Die Entwicklung der dazu erforderlichen Rechnerprogramme ist ebenfalls weit fortge-
schritten. Abb. 2.9 zeigt das Ergebnis von Messungen im Teststrahl, die mit einer Prototyp-
kammer unter Verwendung der FADC-Elektronik durchgefiihrt wurde. Aufgetragen ist flr je-
den der 7 Auslesedrahte das von zwei benachbarten Spuren erzeugte Signal. Man erkennt,
daR die beiden Spuren noch in einem Abstand von =~ 2 mm kiar voneinander unterscheidbar
sind.

Die zur genauen Messung der z-Koordinate entwickelte Driftkammer wurde 1983 ebenfalls
weitgehend fertiggestellt, so daf} sie wahrend der ndchsten Umbauperiode eingebaut werden
kann. Abb. 2.10 zeigt diese Kammer wahrend der Fertigung. Die Dréahte sind polygonartig ge-
spannt, so daf das Driftfeld parallel zur Strahlachse verlauft.

Genaue
z-Bestimmung
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Beteiligte Institute
RWTH—Aachen

A B C Schauer—Zahler DESY—Hamburg
D Trigger—Zahler MIT—Cambrige
DT Driftréhren 1 Strahlrohr NIKHEF—Amsterdam
Q Mittlere Driftkammern 2 Eisenjoch HEPI—Peking
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Abb. 3.1: Querschnitt durch den MARK J-Detektor. Die neuen D'-Zahler sind auBen auf
den um 45° geneigten P-Kammern angedeutet.
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MARK J-Kollaboration

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, CALTECH Pasadena, DESY, IHEP Peking, JEN Madrid,
MIT Cambridge (USA), NIKHEF Amsterdam.

Uberblick

Der MARK J-Detektor wurde im Jahre 1978 in der Siid-West-Halle des PETRA-Speicherrings
aufgebaut und nimmt seit Giber 5 Jahren kontinuierlich MeBdaten auf. Der MARK J-Detektor
ist, wie Abb. 3.1 zeigt, im wesentlichen ein Kalorimeter, das die Energie und die Richtung der
bei der ete~-Vernichtung erzeugten Teilchen miBt. Umgeben ist das Kalorimeter von einem
Myonenspektrometer, das aus Driftkammern und magnetisiertem Eisen besteht. Im Jahre
1983 wurden keine gréBeren Umbauten durchgefiihrt. Es wurden lediglich 8 Triggerzahler D’
an den Ecken des Detektors angebracht, um eine aufgrund der Magnetspulen vorhandene
Akzeptanzllicke zu schlieBen. Damit hat der MARK J-Detektor eine volistindige Akzeptanz
flr Myonen bei allen Azimuthwinkeln bezlglich der Strahlachse (Abb. 3.1).

Hauptziel der Messungen im Jahre 1983 war die Suche nach dem sechsten Quark, dem Top-
Quark. Insgesamtwurden dabeiim Energiebereich von 39.79 GeV bis 45.22 GeV ete -Reak-
tionen mit einer gesamten Luminositét von 12.1 pb~" gemessen. Dieser Datensatz enthéalt ne-
ben anderen Reaktionen 2800 hadronische Ereignisse e*e~ — Hadronen und 142000
Bhabha-Ereignisse e*e~ — ete. Die sich'daraus ergebenden Resultate bezliglich der Suche
nach dem Top-Quark werden in einem nachfolgenden Abschnitt erlautert. Weiterhin wurden
dieinfriheren Jahren gemessenen Daten von etwa 30 000 hadronischen Ereignissenund ca.
4500 Myonenpaaren analysiert. Die untersuchten physikalischen Prozesse betreffen die fol-
genden Themen:

— Suche nach dem Top-Quark.

— Messung der Interferenz zwischen elektromagnetischer und schwacher Wechselwirkung
und die Messung der schwachen Ladungen von Leptonen und Quarks.

— Studium der Quantenchromodynamik und Messung der starken Kopplungskonstanten.
~— Studium der Fragmentation schwerer Quarks.

Physikalische Ergebnisse
Suche nach dem Top-Quark

Von Frihjahr 1983 an wurde im héchsten Energiebereich von 39.79 GeV bis 45.22 GeV nach
der Toponium-Resonanz gesucht. Dazu wurde die Schwerpunkisenergie von PETRA in Stu-
fen von 30 MeV variiert und der Wirkungsquerschnitt der Reaktione*e™ — Hadronen an jedem
Energiepunkt mit einer Luminositét von etwa 60 nb™! gemessen. Abb. 3.2 zeigt das Ergebnis
dieser Messung, wobei hier als MeBwert das Verhaltnis R des hadronischen Wirkungsquer-
schnitts dividiert durch den punktférmigen Wirkungsquerschnitt aufgetragen ist. Falls kein
neues Quark erzeugt wird, erwartet man, daB der Wert R unabhéngig von der Schwerpunkts-
energie eine Konstante ist. Wird dagegen ‘ein gebundener Zustand eines neuén schweren
Quarks in dem Energiebereich erzeugt, so sollte eine schmale, etwa gauBférmige Resonanz
bei einer Energie auftreten, die der Masse des Toponiums entspricht. Aufgrund der Maschi-
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nenaufldsung von PETRA und der Strahlungskorrekturen wird die sehr schmale und hohe Re-
sonanz verbreitert. Fiir ein Toponium, bestehend aus einem Quark-Antiqark-Paar von je der
Ladung %e, erwartet man, daB an der Resonanz der WirkungsquerschnittvonR =4 aufR ~ 8
ansteigt. Insgesamt sollten etwa 3 MeBpunkte (iber R = 6 liegen. Wie Abb. 3.2 zeigt, wurde von
MARK J kein derartiges Signal gefunden. Die Stérke einer Resonanz kann durch das Produkt
T, - B, charakterisiert werden, wobei I, die ete™-Zerfallsbreite und B, das Verzweigungs-
verhéltnis der Resonanz in Hadronen ist. Aus den Daten der Abb. 3.2 kann man schlieBen,
daB das Produkt I, - B, mit 95 % Konfidenz kleiner als 2.9 keV ist. Da man fiir ein Toponium
einen Wert von etwa 3.5 keV erwartet, ist die Existenz eines Toponiums mit diesen Eigen-
schaften im Energiebereich von 40 bis 45 GeV mit 95 % Konfidenz ausgeschlossen.

Zusétzlich kann man in diesen Daten nach der Erzeugung eines ungebundenen neuen
Quarks suchen, das gemaB der Reaktion ete™ — q@ — Hadronen produziert wird. Falls ein
Quark-Antiquark-Paar der Ladung Q = +%e erzeugt wird, sollte der hadronische Wirkungs-
querschnittvon 3.9 auf 5.2 keV ansteigen. Die MARK J-Messungen zwischen 39.79 GeV und
45.22 GeV ergeben einen Wert von 4.08 £ 0.08."Der systematische Fehler dieser Messung
wurde zu 6 % abgeschéatzt. Der MeBwert stimmt gut mit der theoretischen Vorhersage von
R = 3.9 fiir die Erzeugung der finf bekannten Quarks (iberein und schlieBt die Erzeugung ei-
nes Top-Quarks aus.

Etwas detaillierter kann man die Suche nach einem neuen Quark durchfihren, indem man-die
Jetartigkeit der Ereignisse zum Beispiel durch die Variable Thrust untersucht. Wenn neue
schwere Quarks, wie das Top, erzeugt werden, erwartet man eine Anhaufung von Ereignis-
sen mit breiten Jets, das heiBt kleinem Thrust. Abb. 3.3 zeigt als Beispiel die Thrustverteilung
der Ereignisse mit einer Schwerpunktsenergie zwischen 39.79 GeV und 43.18 GeV. Man fin-
det keine Anh&ufung von Ereignissen bei niedrigem Thrust. Da eine vorldufige Analyse der
Daten bis 45.22 GeV das gleiche Resultat liefert, kann man die Erzeugung eines Top-Quarks
bis 45 GeV ausschlieflen.

Eine weitere Méglichkeit, nach einem neuen schweren Quark zu suchen, besteht darin, die
Reaktionen e*e™ — p + Hadronen zu studieren. Es werden dazu Ereignisse selektiert, bei
denen eines der erzeugten schweren Quarks in ein schweres Meson fragmentiert, das dann
semileptonisch unter Aussendung eines Myons zerfallt. Da das Meson eine sehr kurze Le-
bensdauer hat, scheint das Myon direkt vom Wechselwirkungsortzu kommen. Man nennt sol-
che Myonen ,prompte Myonen*. Hadronische Ereignisse mit prompten Myonen sollten also
bevorzugt von schweren Quarks herriihren. Tragt man die Thrustverteilung solcher Ereignis-
se auf, so sollte man darin ein neues schweres Quark besonders gut erkennen. Abb. 3.4 zeigt
die MARK J-Daten zwischen 39.79 GeV und 43.18 GeV. Die gemessene Verteilung stimmt gut
mitder Vorhersage fiir die fiinf bekannten Quarks u, d, s, ¢, b iberein und zeigt, daB in diesem
Energiebereich kein neues Quark der Ladung %e oder e erzeugt wird.

Interferenz zwischen elektromagnetischer und schwacher
Wechselwirkung

Nach der Theorie von Glashow, Salam und Weinberg (GSW) verlduft die Reaktion
e*e™ — uru nicht nur Uber die elektromagnetische, sondern auch Gber die schwache Wech-
selwirkung, genauer gesagt (ber die schwachen neutralen Stréme. Die Interferenz beider
Prozesse ruft eine Asymmetrie in der Polarwinkelverteilung der Myonpaare hervor, und zwar
so, daB die erzeugten negativen Myonen bevorzugt entgegen der Flugrichtung der einfallen-
den Elektronen, das heiBt in die riickwértige Hemisphére, fliegen. Die Asymmetrie istim Ver-
gleich zu anderen Effekten der schwachen Wechselwirkung recht groB und gut meBbar. Bei

Myonasymmetrie
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Abb. 3.3: Thrustverteilung im Energiebereich 39.79 GeV bis 43.18 GeV. Die durchgezoge-
ne Kurve gibt die fiir fiinf, die gestrichelte die fiir sechs Quarks erwartete theoretische
Verteilung wieder.
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Abb. 3.4: Thrustverteilung der Hadronen von Ereignissen mit inklusiven Myonen bei
einer mittleren Schwerpunktsenergie von 41 GeV. Die durchgezogene Linie stellt die
QCD-Monte-Carlo-Berechnung fiir die fiinf Quarks u, d, s, ¢, b dar. Das strichpunktierte
Histogramm gibt die Vorhersage fiir fiinf Quarks zusammen mit einem Top-Quark der
Ladung 1/3 wieder. Die gestrichelte Linie stellt die gleiche Vorhersage, aber mit einem
Top-Quark der Ladung 2/3 dar.
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Abb. 3.5: Asymmetrie in der Winkelverteilung von Myonpaaren aus e*e” — u*u~ als
Funktion des Quadrates der Schwerpunktsenergie fiir verschiedene Werte der Masse
des Z. Die von MARK J gemessenen Asymmetrien sind als Punkte eingezeichnet.

einer Energie von 35 GeV erwartet man eine Asymmetrie von —9 %. Dies bedeutet, daB ein
UberschuB von 9 % aller Ereignisse in der Riickwértsrichtung zu finden ist. Die Theorie sagt
auBerdem voraus, daB die Asymmetrie im wesentlichen mit dem Quadrat der Schwerpunkts-
energie ansteigt. Der genaue Anstieg hangt noch von der Masse des neutralen Vektorbosons
Z° ab. Da die Asymmetrie bei verschiedenen Energien gemessen wurde, kann man dies
nachprifen. Aus Abb. 3.5 sieht man, daB die Asymmetrie mit steigender Energie zunimmt.
Die Daten bei 40 GeV, das heiBt s= 1600 GeV?, haben noch groBe statistische Fehler, die sich
in den néchsten Jahren noch deutlich verringern werden. Die MeBdaten stimmen innerhalb
der Fehler mit der Vorhersage der Theorie von Glashow, Salam und Weinberg und einem Wert
der Z°-Masse von 93 GeV Uiberein, wie er béim CERN von den Experimenten UA1 und UA2
gemessen wurde. Aus den gemessenen Werten der Asymmetrie kann man schlieBen, daB
die axialvektorielle Kopplung des Myons, das heiBt seine axialvektorielle schwache Ladung,

gh=—0.65+010

ist. Ein Vergleich mit der bei der Neutrino-Elektron-Streuung axialvektoriellen Kopplung des
Elektrons g5 =—0.52 *+ O.Qa‘zeigt, daB beide innerhalb der Meffehler libereinstimmen.

Ganz analog wie beim Myon kann man auch die Asymmetrie der Tauleptonen aus der Reak-
tion e*e~ — 1™t~ bestimmen. Hier tritt jedoch eine Komplikation dadurch ein, daB das Tau
praktisch am Erzeugungsort zerfallt und man damit nur die Zerfallsprodukte des Taus beob-

Tauasymmetrie
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achtet. Man untersucht Reaktionen, bei denen eines der beiden Taus in ein Myon und Neutri-
nos zerfallt, wihrend das andere Tau beliebig zerfallen kann, jedoch nicht in ein Myon und
Neutrinos. Da man damit nur wenige Zerfallsmoglichkeiten erfaflt, ist die Anzahl der nachge-
wiesenen Taupaare etwa um einen Faktor 5 kleiner und der statistische Fehler der Asymme-
trie entsprechend gréBer. Fiir die Tau-Paarerzeugung wird bei einer mittleren Schwerpunkts-
energie von 34.6 GeV eine Asymmetrie A, =—(8.514.8) % gemessen, woraus ganz analog
zum Myon die axialvektorielle schwache Kopplung des Taus zu

gi=-—0.48£0.27

bestimmt wird. Ein Vergleich der Kopplungen des Elektrons, Myons und Taus zeigt, daB bei
der schwachen Wechselwirkung, die durch das Z°-Boson vermittelt wird (schwache neutrale
Stréme), die Leptonen mit gleicher Starke wechselwirken.

Es wurde auch versucht, die Asymmetrie der Bottom- und Charm-Quarks zu messen. Da die
Ladung der Quarks nur % (Charm) oder '/; (Bottom) der Myonladung ist, erwartet man eine
entsprechend hdhere Asymmetrie.

3/2 A, fir Charm

q W 3 A, fir Bottom

Q
= e TR
A=A a,

Damit erwartet man bei Charm-Quarks eine Asymmetrie von —13 %, bei Bottom-Quarks so-
gar —26 % bei einer Schwerpunkisenergie von 34.6 GeV. Solche Asymmetrien erscheinen
leicht meBbar. Dazu ist es jedoch notwendig, den Quarktyp (Flavor) und die Ladung des
Quarks zu bestimmen, um Quarks von Antiquarks zu unterscheiden. Da man die Quarks nicht
direkt beobachten kann, sondern nur die bei ihrer Fragmentierung entstehenden Teilchen-
jets, wird die Ladung der Quarks aus der Ladung der Myonen, die beim semileptonischen Zer-
fall der Quarks entstehen, bestimmt.

b-cuv c— sptv
b - Tutv T—35uv

Das Bottom-Quark b hat die Ladung Q = —'%e, das Charm-Quark c die Ladung Q=+%e. An-
tiquarks sind durch einen Querstrich gekennzeichnet. Man sucht nun nach der Reaktion

eYe™ — g4 — 2 Jets — u + Hadronen.

Selektiert man Ereignisse, bei denen einer der Jets ein negatives Myon enthalt, so stammt
dieser Jet von einem Bottom-Quark oder einem Charm-Antiquark. Positive Myonen selektie-
ren Bottom-Antiquarks oder Charm-Quarks. Um die Asymmetrie der jeweiligen Quarks zu
messen, muBB man noch Bottom von Charm unterscheiden. Da schwerere Quarks breitere
Jets und Myonen mit gréBerem Transversalimpuls zur Jetachse liefern, benutzt man diese
beiden Eigenschaften zur Trennung. Leider erreicht man nur eine unvolistandige Trennung.
Weiterhin hat man einen Untergrund von Myonen durch Kaon- und Pionzerfélle und durch
Mesonen, die das Eisenfilter durchdringen und so ein Myon simulieren. Insgesamt vergréBern
diese Effekte den Fehler der Asymmetrie recht stark. Mit dem MARK J-Detektor werden bei
einer mittleren Schwerpunktsenergie von 34.6 GeV die folgenden Asymmetrien beobachtet

Charm A, =(—1619)%
Bottom A, =(—21119)%
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Die MeBwerte sind noch nicht sehr signifikant. Sie soilten sich aber in den nichsten Jahren
noch deutlich verbessern. Man kann daraus erste grobe MeBwerte der axialvektoriellen
Kopplung des Charm- und des Bottom-Quarks ermitteln:

g5 =+0.6+0.3
a2 =—0.4+0.4

Beide Werte sind in guter Ubereinstimmung mit der Theorie von Glashow, Salam und Wein-
berg, die annehmen, daB die linkshé&ndigen Quarkfelder in Dubletts beztglich des schwachen

Isospins angeordnet sind
d s b

Die Werte legen nahe, daB das noch fehlende Top-Quark t existiert.

Studium der Quantenchromodynamik und Messung
der starken Kopplungskonstanten

In der Quantenchromodynamik sind die Gluonen die Trager der Wechselwirkung zwischen
den Quarks. Diese Kopplung wird durch eine effektive Kopplungskonstante o, beschrieben,
die von dem auftretenden Impulsiibertrag Q beziehungsweise der Energie des untersuchten
.Prozesses abhangt: mit wachsendem Q?wird o, kleiner. Eine Bestimmung von o als Funktion
von /s (oder Q2) wilrde im Prinzip eine direkte Prifung der QCD sein. Jedoch ist die Messung
von o, bei vorgegebener Energie nicht einfach. Das riihrt daher, daB die Partonen; das heif3t
Quarks und Gluonen, nicht direkt beobachtbar sind, sondern nur die Hadronenijets, die beider
Fragmentation der Partonen entstehen. Daher benétigt man ein Modell der Fragmentation,
das benutzt werden muB, um die Partonenverteilung mit der gemessenen Hadronenvertei-
lung zu verknuipfen. Dabei muB man sicherstellen, daB die Bestimmungsmethode fiir o, nicht
von den Schnitten abhangt, die zur Unterdriickung von Infrarot-Divergenzen der theoreti-
schen Partonverteilung gemacht werden miissen.

Die Bestimmungen von o, verwenden eine vollstandige QCD-Berechnung in 2. Ordnung von
os. AuBerdem werden zwei Hadronisierungsmodelle angewandt, um zu untersuchen, wie die
Messung von o, vom Fragmentationsmodell abhéngt. Die Analyse verwendet 21000 Hadron-
ereignisse bei einer mittieren Schwerpunktsenergie / von 34.6 GeV aus einer integrierten Lu-
minositat von 90 pb™.

In 2. Ordnung der QCD umfaBt die Reaktion ete~ — Hadronen folgende Einzelprozesse:
e*e” - qg, qdg, 9999, aqqa

Die starke Kopplungskonstante wird mit zwei Methoden gemessen. In der ersten wird ver-
sucht, die Rate von Ereignissen mit drei Jets zu bestimmen. Sie soliten bevorzugt vom Proze
e*e™ — qqg herriihren und daher proportional zu o, sein. Um diese Reaktionen zu finden,
sucht man nach Ereignissen, die in einer Hemisphare einen weit gefacherten, jedoch flachen
Jet enthalt. Nach Monte-Carlo-Rechnungen besteht dieser Jet bevorzugt aus zwei Jets,
namlich aus einem Quark- und einem Gluonjet.

3-Jet-Ereignisse
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Abb. 3.6: Vergleich der experimentell bestimmten Energiekorrelationsfunktion mit der
Monte-Carlo-Berechnung fiir o, = 0.13. Die beiden Fragmentationsmodelle sind

ununterscheidbar.
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Abb. 3.7: Asymmetrie der experimentelien Energiekorrelation, verglichen mit der Be-
rechnung auf der Partonstufe (glatte Kurve) und nach Einbeziehung der Fragmentation
(Histogramm).
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Bei der zweiten Methode braucht man Jets (iberhaupt nicht zu identifizieren. Statt dessen be-
nutzt man den Energieflu in allen Hadronereignissen zur Messung der Gluonemission. Es
werden die in den vérschiedenen Kalorimeterelementen von einem Hadronereignis abgege-
benen Energien gemessen und die paarweisen Produkte dieser Messungen gegen den
réumlichen Winkel y; zwischen dem Paar i, aufgetragen. Dazu wird die Energie-Korrelations-
funktion gebildet:

1, d=
o dcosy

Z E-§ 8(cosy; — cosy)

exp

Z| -
M-
»

Ereignisse i, j

worin die Summe (iber alle Hadronereignisse erstreckt ist. E; ist die im Raumwinkelelement i
gemessene Energie, E,,, die gemessene Gesamtenergie des Ereignisses, o der Wirkungs-
querschnitt. Diese Analyse ist besonders elegant, da sie keine Klassifizierung hadronischer
Ereignisse nach ihrer speziellen Topologie verlangt. Es ist klar, daB 2-Jet-Ereignisse mit
Maxima bei cosy = 11 vorherrschen. Die von Null verschiedene Korrelation bei anderen Wer-
ten von cosy, rihrt her von dem Vorhandensein von energiereichen Gluonen unter groBen
Winkeln {(e*e™ — qdg und qggg) und dem Transversalimpuls, den die Hadronen beim Frag-
mentationsprozeB erhalten. Diese zweite Quelle ist symmetrisch zu x = 0. Um den Effekt von
der Emission der Gluonen herauszufiltern, wird die Asymmetrie in cosy, benutzt:

A(cosy) =+ {dffsx (=0~ g (x)}

Die Monte-Carlo-Studien haben ergeben, daB der Bereich |cosy| <0.72 nur.einen kleinen Bei-
trag von 2-Jet-Ereignissen enthélt und dadurch den Vergleich mit der QCD-Berechnung er-
laubt.

Der hadronische Wirkungsquerschnitt bis zur 2. Ordnung in o, wurde in Ublicher Weise aus
3-und 4-Parton-Graphen berechnet und durch Monte-Carlo-Integration der virtuellen Beitra-
ge 2. Ordnung gemés Verfahren von Ellis, Ross und Terrano vervollsténdigt. Die Unabhéngig-
keit der Rechnung von den notwendigen Schnitten wurde im Detail nachgepriift, und zwar so-
woh! auf der Partonstufe allein als auch unter Einbeziehung der Fragmentation. Fiir die Be-
schreibung der Fragmentation wurden zwei verschiedene Modelle herangezogen undihre Ef-
fekte durch Monte-Carlo-Simulation abgeschatzt. im ,Independent-Jet-Model” von Ali et al.
fragmentieren die Partonen unabhéngig voneinander; die Jets werden in Richtung der einzel-
nen Partonen nach dem Feynman-Field-ProzeB gebildet. Im zweiten, dem ,,Color-String-
Model“, verbinden,,Color-Strings* das Quark beziehungsweise Antiquark mitdem Gluon. Die
tatsdchliche Fragmentierung geschieht entlang dem ,,Color-String" statt in Richtung der Par-
tonen. Die beiden Modelle sind im Ansatz ganz verschieden; fiir Ereignisse mit drei energie-
reichen Partonen (qgg) ahnelt die Verteilung der Hadronen im Endzustand fiir das ,,Indepen-
dent-Jet-Model“ mehr der urspriinglichen Partonverteilung als fiir das ,Color-String-Model“.
Fiir Ereignisse mit vier energiereichen Partonen (qggg) sind die Verteilungen in beiden Mo-
dellen jedoch ahnlich. Dies ist qualitativ der Hauptgrund dafiir, daB die o,-Werte bei beiden
Fragmentationsmodellen sich nahezu gleichen, wenn eine volisténdige Rechnung in 2. Ord-
nung der QCD durchgefiihrt wird.

In Abb. 3.6 wird nun die von MARK J bei einer mittleren Schwerpunktsenergie von 34.6 GeV
durch Auswertung von 21 000 Hadronereignissen gewonnene Energiekorrelation aufgetra-
gen und mit einer QCD-Monte-Carlo-Rechnung 2. Ordnung verglichen. Die Berechnung gibt
den Verlauf der Daten fiir beide Fragmentationsmodelle, dieinder Abb. 3.6 ununterscheidbar
sind, gut wieder.

EnergiefluB

Fragmentations-
effekte
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Abb. 3.7 zeigt die Asymmetrie der Energiekorrelation. Die Daten sind wieder als schwarze
Punkte mit Fehlerbalken aufgetragen. Die glatte Kurve-ist die Monte-Carlo-Vorhersage auf
der Partonstufe unter der Annahme von o, = 0.13 und unter Einbeziehung von Detektor-
simulation und Strahlungseffekten. Das Histogramm ist eine vollstandige Simulation der
Daten unter EinschiuB der Fragmentation. Auch hier.lassen sich die beiden verwendeten
Fragmentationsmodelle im MaBstab der Abbildung nicht unterscheiden. Es istunmittelbar er-
sichtlich, daB Fragmentationseffekte fiir |cosy| < 0.72 klein sind, daB jedoch fiir |cosy| = 0.85
die Monte-Carlo-Rechnung deutlich abhéngig wird vom Fragmentationsparameter und der
Aufldsung des Detektors.

Nach detaillierter Abschétzung des Einflusses der verschiedenen Parameter in den Mo-
dellen und der Unsicherheiten in den Daten wird die Angabe eines systematischen Fehlers
Aa,=10.02 fir verniinftig gehalten. Insgesamt erhalt man durch Bestimmung von o, aus der
Asymmetrie der Energie-Korrelationsfunktion bei /5 = 34.6 GeV einen Wert von -

o, = 013 £0.01 (statistisch) £0.02 (systematisch)

Studium der Fragmentation schwerer Quarks

Ein Teil der hadronischen Ereignisse aus der ete -Wechselwirkung bei PETRA enthélt
Myonen mit geniigend groB3en Impulsen, um das Eisenspektrometer zu durchdringen. Die
meisten dieser Myonen stammen aus semileptonischen Zerfallen von Hadronen, die Charm-
oder Bottom-Quarks enthalten. Weiter oben wurden diese Reaktionen schon zur Suche nach
dem Top-Quark und zur Messung der axialvektoriellen Kopplungskonstanten des Charm-
Quarks und Bottom-Quarks benutzt. Hier werden nun die Resultate bezlglich der Fragmen-
tation schwerer Quarks besprochen.

Beider Annihilation von e*e~in Quark-Antiquark-Paare werden die Quarks nicht ais freie Teil-
chen nachgewiesen, sondern sie fragmentieren statt dessen in Hadronen. Die Fragmentie-
rung leichter Quarks (u, d, s) ist das Objekt intensiver Untersuchungen gewesen. 1978 schlu-
gen Feynman und Field die einfache Fragmentationsfunktion

fq(z) = K(1 —z)/z

vor, die unabhangig vom speziellen Erzeugungsprozef3 benutzt worden ist. Die GréBe zistdas
Verhéltnis der Hadronenergie zur Strahlenergie, Kist eine Normierungskonstante. Der Koeffi-
zient n liegt, wie man experimentell findet, zwischen 2 und 3. Kiirzlich ist es mdglich gewor-
den, die Fragmentation schwerer Quarks (c, b) experimentell zu studieren. Die ersten Ergeb-
nisse {iber die Fragmentation des Charm-Quarks wurden in e*e~-und Neutrinoreaktionen er-
zielt. Die Kinematik ist in diesem Fall drastisch veréndert, da die Masse des schweren Quarks
QgroB istim Vergleich zu denleichten Quarks q. Der groBte Teil der Energie von Q wird auf das
Hadron Ubertragen, welches Q enthélt. Fr diesen Fall wird die Fragmentierungsfunktion von
der angegebenen wesentlich abweichen. Fiir die Analyse der mitMARK J gemessenen inklu-
siven Myonereignisse wird eine von Peterson et al. fiir die vorliegende Kinematik hergeleitete
phé&nomenologische Fragmentationsfunktion benutzt

fO(z)=g(1 ~1_ hs )

z 1—z

worin z der Bruchteil der vom priméren Quark Q an das sekundére Hadron M abgegebenen
Energie ist; hq ist ein Paramenter und C eine Normierungskonstante.
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Hier wird das Spektrum der Myonen bei Reaktionen e*e™ — .+ Hadronen untersucht. Diese
Reaktion geht in drei Schritten vonstatten:

1. Erzeugung schwerer Quark-Antiquark-Paare gemas der Reaktione*e~— QQ, wobeiQein
Charm- oder ein Bottom-Quark symbolisiert. .

2. Bei der Fragmentation vereinigt sich das schwere Quark Q mit einem leichten Quark q:
Q - M(Q,9) + q, wobei M ein aus Q und g bestehendes Hadron ist.

3. Das leichte Quark q fragmentiert in andere Hadronen, wéhrend das Hadron M semilepto-
nisch in ein Myon, ein Neutrino und weitere Hadronen zerfallt.

Der Zerfall eines schweren Mesons kann dadurch identifiziert werden, da das Myon einen
groBen Transversalimpuls bezogen auf die Jetachse hat: <p:> = mg/ 4, wobei my die Masse
des schweren Quarks ist. Der Impuls des Myons enthélt Information (iber die Energie seines
erzeugenden Hadrons M. Der Transversalimpuls p; des Myons zur Jetachse kennzeichnet
die Masse des schweren Quarks und zeigt damit an, ob es sich um ein Charm- oder Bottom-
Quark handelt. Zuséatzlich kann man noch die Variable Thrust zur Unterscheidung der Quark-
jets benutzen, da sie die Breite eines Jets miBt. Damit kann man aus der Messung des Ener-
gieflusses hadronischer Ereignisse und des Impulsspektrums der darin enthaltenen Myonen
Aussagen Uber die Fragmentation schwerer Quarks in schwere Mesonen machen. Zugleich
kann auch ein mittleres Verzweigungsverhdltnis fir den semileptonischen Zerfall dieser
Mesonen angegeben werden.

Dazu wurden etwa 25 000 Ereignisse der Reaktion e*e™ - Hadronen im Energiebereich von
33 GeV bis 38.5 GeV untersucht. Um Ereignisse mit Myonen auszuwéhlen, wurde verlangt,
daB eine Spur das mindestens 90 cm dicke magnetisierte Eisenfilter durchdringt und daB die
inder Mitte des Eisens rekonstruierte Spur mitder in einer Driftkammer Q (Abb. 3.1) rekonstru-
ierten Koordinate tibereinstimmt. Dadurch reduziert man den Untergrund von Ereignissen,
bei denen das Myon aus dem n- und K-Zerfall stammt oder durch ein Hadron vorgetéuscht
wird, das das Eisenfilter durchdringt. Weiterhin wird verlangt, daB die Ereignisse nicht zu sehr
einem 3-Jet-Ereignis der Reaktion e*e™ — qg + Gluon dhneln. In einem solchen Ereignis wiir-
de die Thrustachse verfalscht werden und damit auch der Transversalimpuls des Myons zur
Quarkjetachse ungenau gemessen werden. Insgesamt kann der anfanglich sehr hohe Unter-
grund auf einen Anteil von 30 % der ausgewahlten Ereignisse herabgedriickt werden. Siebzig
Prozent der Ereignisse sind die gesuchten Zerfalle von Mesonen, die aus einem Charm-oder
Bottom-Quark bestehen. Um diese beiden Anteile zu trennen, wird ein Schnittim Transversal-
impuls von 1.2 GeV verwendet. Myonen mit Transversalimpulsenkleiner als 1.2 GeV stammen
im.wesentlichen von Zerféllen von Charm-Mesonen, dariiberliegende von Bottom-Mesonen.
Wir gehen jedoch anders vor und teilen die Daten in eine Matrix in den Variablen
Longitudinalimpuls p, und Transversalimpuls p,; des Myons sowie Thrust ein. Durch Vergleich
der Daten mitden theoretischen Vorhersagen aus der Monte-Carlo-Rechnung findet manfol-
gende Werte der mittleren Verzweigungsverhéltnisse BR(C) und BR(B) fir Charm- und
Bottom-Mesonen und die Fragmentationsparameter h, und h,:

BR(C)=(11.5 1.0 £1.7)%
BR(B) = (10.5 +1.5 +1.3) %
Ih] =08+01%0.2

I, =0.15+0.03+0.05

Der erste fiir jede Variable angegebene Fehler ist der statistische. Der zweite Fehler ist der
systematische und enthélt die Unsicherheit in der Subtraktion des Untergrunds, die Simula-
tion der Detektorauflésung und ~akzeptanz und die Variation der mittleren Transversalimpul-
se der priméren B- und C-Teilchen. Aus den oben genannten Werten kann'man die mittieren

71



MARK J

f.(z)

fb(z)

e*e—> |+ hadrons

1 MARKJ

® (a) charm

" ¢ Data
— —— best fit with hy
-——— hy £ 10

Abb. 3.8: Verlauf der Fragmentationsfunktion fiir (a) Charm- und (b) Bottom-Quark. Die
durchgezogene Kurve entspricht der besten Anpassung der Parameter h, und h,, die
gestrichelten den jeweiligen Standardabweichungen *1c.
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Energien von Charm- bzw. Bottom-Mesonen bestimmen, die bei der Fragmentation der
Charm- bzw. Bottom-Quarks entstehen. Wenn man deren Energie auf die Schwerpunkts-
energie bezieht, findet man

fir Charm <z > = 0.46 +0.02 +0.05
fir Bottom <z,>=0.7510.03 10.06

Man findet also, daB schwere Quarks relativ hart fragmentieren, das heif}t einen groen Teil
ihrer Energie an das primare Meson der Fragmentationskaskade abgeben. Vergleicht man
Charm und Bottom, so zeigt sich, daB das etwa dreimal so schwere Bottom-Quark noch we-
sentlich harter fragmentiert.

Man kann sich fragen, ob diese Resultate auch gelten, wenn keine Annahme Uber die Para-
metrisierung der Fragmentationsfunktion gemachtwird. Dazu wurde die verfligbare z-Region
in 10 gleiche Intervalle geteilt und der Beitrag jedes einzelnen Intervalls bestimmt. Das Resul-
tatistin Abb. 3.8 aufgetragen und mit der Kurve verglichen, die man aus der Parametrisierung
von Peterson et al. mitden gemessenen Werten vonh_und h, erhélt. Die gestrichelte Linie gibt
die Fehler in dieser Parametrisierung an. Aus Abb. 3.8 erkennt man, daB beide Methoden
innerhalb der Fehler die gleiche Form der Fragmentationsfunktion bestimmen und zeigen,
daB das Bottom-Quark wesentlich harter fragmentiert als das Charm-Quark. Bestimmt man
die Mittelwerte vom Energiebruchteil z aus den éinzelnen Intervallen, so erhélt man praktisch
die gleichen Werte wie friiher, namlich

<z.>=0.46 10.05 und <z,> = 0.74 £0.10

Damit ist klar gezeigt, da3 das Bottom-Quark im Mittel 75 % seiner Energie behélt, wenn es
sichin ein Meson verwandelt. Es wird sehr interessant sein, diesen Wert bei héheren Schwer-
punktsenergien von PETRA nachzumessen und zu sehen, ob er mit zunehmender Energie
abnimmt. Da in den nachsten Jahren Energien bis 46 GeV mdglich sind, kann man hoifen,
dariiber eine Antwort zu erhalten.
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Abb. 4.1: Photon-Strukturfunktion Fy(x)/a fiir v*y — utu~ bei <Q*> = 5.5 GeV? (LAT
getaggt) und bei 40 GeV? (EC getaggt).
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PLUTO-Kollaboration

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, Univ. Bergen, DESY, Univ. Glasgow, Univ. Hamburg,
Maryland Univ., Univ. Siegen, Univ. Tel Aviv,-Univ. Wuppertal.

Physikalische Ergebnisse

Im Jahre 1983 konzentrierte sich die Arbeit der PLUTO-Kollaboration auf die Auswertung der Uberblick
Daten, die in der Experimentierphase 1981/82 genommen wurden. Dabei stand die Analyse

der yy-Wechselwirkungen im Mittelpunkt. Im PLUTO-Experiment ist ein groBer Bereich von

Q?, dem Massenquadrat der virtuellen Photonen, zuganglich. Bei ungetaggten Photonen (vy)
betragt <Q?> ~ 0.008, bei getaggten (y*) erstreckt es sich von 0.1 bis 110 GeV2.

Es wurde an der Analyse der folgenden Reaktionen gearbeitet:
— QED-Prozesse
Yy - W (1

— Exklusive hadronische Prozesse

vy = hth™ (2)
yyund ¥y — 7’ (3)
vy und y*y - whr Tt (4)

— Inklusive hadronische Prozesse
vy, Yy und y*y* - Hadronen (5)

mit dem Ziel der Messung des totalen hadronischen Wirkungsquerschnitts o, der Photon-
Strukturfunktion F, und der Untersuchung der topologischen Eigenschaften des hadroni-
schen Endzustandes, insbesondere der Jeterzeugung.

Als Tagger wurden die Schauerzahler bei kleinen Winkeln (,,SAT", 1.5° < © < 4.0°), bei mittle-
ren Winkeln (,,LAT, 5.0° < © < 15°) und bei groBen Winkeln (,EC*, 20° < © < 39%) verwendet.
Im LAT-und EC-Bereich wurde zusétzlich die Spur des getaggten Elektronsim Vorwértsspek-
trometer beziehungsweise im Innendetektor gemessen. LAT- und EC-Zahler liefern einen in-
klusiven Schauerenergie-Trigger, unabhangig von den topologischen Eigenschaften der Er-
eignisse.

Lediglich zur Abtrennung von Untergrund waren in den verschiedenen Kanéien Schnitte er-
forderlich. ’

Die Reaktion y*y — utu~ wurde im Hinblick auf die Messung der Reaktion (5) mit der QED-Prozesse
QED-Vorhersage verglichen. Man kann diese Reaktionen in Analogie zur inelastischen
ep-Streuung auch als inelastische ey-Streuung ansehen. Abb. 4.1 zeigt, daB die gemessene
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Abb. 4.2: Die Reaktion vy — h*h™ mit ungetaggten Photonen. Gezeigt ist das Verhéltnis
der Ereignisse R,,, = (yy — h*h7)/(yy — u*p") gemittelt iiber die Detektorakzeptanz. Die
Kurve ,fit“ ist proportional zur QCD-Vorhersage.
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leptonische Strukturfunktion F, als Funktion.von x mit der theoretischen Vorhersage gut iber-
einstimmit. Hierbeiist x = Q?/(Q?+ W?) die Bjorken-Skaling-Variable, und W ist die Masse des
utu-Systems. Man sieht in Abb. 4.1b deutlich am Anwachsen von F,(x) mit Q2 wie das
Sondenphoton (v*) bei wachsendem Q? mit zunehmender Auflosung in das Targetphoton (y)
eindringt und dort mit zusétzlichen (virtuellen) ptu~-Paaren mit kurzen Relativabsténden in
Wechselwirkung tritt. Der Wirkungsquerschnitt hangt neben der (4. Potenz der) elektrischen
Myonladung ab von dem Verhéltnis Qz/Mfl . Die beobachtete Q2-Entwicklung von F,istim Ein-
klang mit der Masse M, als ,,Skalenparameter*.

Die Auswertung der exklusiven hadronischen Reaktionen (2) und (3) wurde im Berichtsjahr
abgeschilossen, wahrend die Arbeiten an der 4n-Erzeugung noch andauern. Die Untersu-
chung der Reaktionen yy — h*h~, wobei h flir Hadron (7, K, p) steht, war nur méglich fiir kine-
matische Bedingungen, unter denen Hadronen von Myonen und Elektronen getrennt werden
konnten, das hei3t flir Laborimpulse von mehr als 2.0 GeV/c, und fir Winkelbereiche mit
Schauerzahler- und p-Kammeriiberdeckung (|cos®, | <0.6 GeV). In einer Gesamtmenge von
2000y — 2prong Ereignissen wurden 14.9 4.0 eindeutige vy — h*h~ Ereignisse isoliert. Die
Ergebnisse sind in Abb. 4.2 gezeigt als das Verhéltnis R,,, der Ereignisraten

_Yy~—-h'h"
"YY - wte

bei gleichen Relativimpulsen der Hadronen beziehungsweise Myonen in ihrem Schwer-
punkissystem und gemittelt (ber den gleichen Bereich der Erzeugungswinkel.

Diese Messung erlaubt es, einen theoretischen Ansatz von Brodsky und Lepage zur Berech-
nungderyy —hh Amplitude zu Giberpriifen. In diesem Ansatz wird eine ,,harte” y-Parton Streu-
amplitude (in 1. Ordnung QCD) mit der Parton-Verteilungsfunktion in Mesonen gefaltet, die
aus dem Pion-Formfaktor abgeleitet wird. Es ist wohl (iberraschend, daB bei schon so niedri-
gen Impulsen (Pgy ~ 1.5 GeV) die QCD-Vorhersage so nahe bei den Daten liegt.

Der zweite exclusive hadronische ProzeB erlaubt die Messung der Strahlungsbreite
I'(n’ - vy), sowie der Q*-Abhéngigkeit des n'-Formfaktors, FZ, (g3 =0, g5 = Q). Abb. 4.3 zeigt
die Verteilung der invarianten Massen W aus der Reaktion y*y — sttnt™y. Der kritische experi-
mentelle Punkt bei dieser Analyse war die Bestimmung der Ansprechwahrscheinlichkeit der
Schauerzéhler bei niedrigen Schauerenergien im Bereich zwischen 60 und 200 MeV. Diese
konnte mit Hilfe von ete~-Paaren aus im Detektor konvertierten Photonen ermittelt werden.
Abb. 4.4 zeigt den /'-Formfaktor bei <Q%>=0.008 GeV? und bis Q2= 1 GeV2. Der erste Wert
stammt von ungetaggten Ereignissen (yy — '), die anderen aus getaggten (y*y —n’). Die Q-
Abhéngigkeit stimmt mit dem g-Pol-Formfaktor liberein. Dieses ist die erste Messung der Q-
Abhéngigkeit eines mesonischen Formfaktors in yy-Wechselwirkungen. Die direkt gemesse-
ne GroBe ist das Produkt T'(n’ — yy) - B(n' — yo°) = 1.16 £0.08 10.10 keV, welche mit dem ge-
genwértigen Wert fiir das Verzweigungsverhéltnis B(n’ — yo°) = 30 £ 1.6 % die Strahlungs-
breite

T( — yy) = 3.87 £ 0.27 + 0.40 keV

ergibt. Dieser Wertistkonsistent, aber etwas niedriger und genauer als bisherige Messungen.
Interessant ist, daB er im Widerspruch ist zu der Erwartung, die aus I'(x® — yy) und T'(n - yy)
mittels einer Flavour-SU(3)-Relation flir das 0~*-Nonet folgt, wenn man dort die Breite I'( —
vy) aus Primakoff-Effekt-Messungen einsetzt. Bei Benutzung der Speicherring-Messung
von I'(n — yy) (Crystal Ball) verschwindet der Widerspruch.

Exklusive
Hadronerzeugung
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Abb. 4.4: Der Formfaktor des 1"-Mesons, F}(q3 =0, q3= Q?). Der Punkt bei Q2= 0 stammt
von ungetaggten, die anderen Punkte von SAT getaggten Ereignissen.

Y*Y — Hadronen, Modellsimulation
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Abb. 4.5: Test des MeB- und Entfaltungsverfahrens fiir die hadronische Strukturfunktion
F,(x) des Photons. Die Kurve ist die theoretische QPM-Vorhersage (u-, d-Quarks) fiir
F,(x), die in Gleichung (6) zur Erzeugung von Modellereignissen verwendet wurde. Die
»,MeBpunkte” sind das Ergebnis fiir F,(x) nach der MeBsimulation und der Entfaltung.
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Die Messung der inklusiven Hadronenerzeugung in yy-Kollisionen bietet vielfaltige Moglich-
keiten, die Doppelnatur des Photons — das heiBt seine Eigenschaft, als ,Hadron“
(Vektormeson-Dominanz-Modell des Photons, VDM) in Erscheinung zu treten oder als ,ele-
mentares” Quant des elektromagnetischen Kraftfeldes zu wirken (die sogenannte punktfor-
mige Kopplung an qg-Paare wie in der Reaktion (1)) — n&her zu untersuchen. in dieser letzte-
ren Rolle ist das Verhalten des Photonsin starken Wechselwirkungen mit Hilfe des sogenann-
ten Quark-Parton-Modells (QPM) und der QED voll berechenbar, und ebenso gibt es Anséat-
ze, das QPM-Bild durch stérungstheoretische QCD-Rechnungen zu ersetzen. Dadurch wurd
es madglich, die QCD in yy-Wechselwirkungen zu prifen.

Es ist aus der ep-Streuung, in der ein Sondenphoton mit gréBerem Q2 auf ein Nukleontarget
trifft, wohlbekannt, daB mit wachsendem Q? der ,hadronische” Charakter des Photons an Be-
deutung verliert. Dank der experimentellen Fahigkeit des PLUTO-Experiments, Photonen mit
sehr verschiedenen Q2-Werten zu unterscheiden, ist es méglich, an der Eigenschaftsskala
des Sondenphotons zwischen ,,mehr hadronisch* und ,mehr elementar” zu drehen. Diese Ei-
genschaften des (Sonden-)Photons sind bereits in der yp- und ep-Streuung ausgiebig unter-
sucht; das Neue und Interessante in y*y-Prozessen ist, wie das fast reelle Targetphoton, das
hier an die Stelle des Nukleons tritt, sich dem Sondenphoton préasentiert: als qg-Zustand wie
in einem virtuellen Vektormeson, also als hadronischer oder ,,confinement“-Zustand, in dem
die Quarks Relativ-Impulse von nur wenigen Hundert MeV/c haben, oder aber als ein qg-
Paar, das nach den Regeln der QED virtuell aus dem Targetphoton entsteht und erheblich
groBere Relativimpulse aufweisen kann.

In der Reaktion y*y — Hadronen betrachtet man in gewisser Weise mittels des Sonden-
photons y* die Quarkimpulsverteilung im Targetphoton, da eins der beiden , Targetquarks*
das Sondenphoton absorbiert. Die (relative) Impulsverteilung q(x) der Quarks (x = Anteil des
Quarks g am Gesamtimpuls) im Targetphoton ist mit der Photonstrukturfunktion F(x) ver-
kntipft durch die Beziehung

Fo(x) =x - q(x)

Die Strukturfunktion F,(x, Q?) istim QPM, und inder QCD fiirleichte Quarks(u, d, s)in, leading
log“- und ,next to leading log“-Ndherung berechnet worden. Die Messung der Struktur-
funktion F(x, Q%) nahm einen groBen Teil der Auswerteaktivitdten in Anspruch. Sie ist méglich
Uber die Beziehung

A0, . ohaa = (16707) (EE/Q?) {(1 — y) F; (x, Q2) + xy? F, (x, Q?)} dxdy (6)

Die hauptsichliche Arbeit lag in der Bestimmung der Variablen x. Uber die Relation
x = Q2/(Q2 + W?2) ist diese zwar im Prinzip mefB3bar, aber aufgrund beschrankter Akzeptanz
und endlicher MeBgenauigkeit ist das gemessene W — genannt W,;; — gegentiiber dem wah-
ren W verschmiert und meist zu kleineren Werten verschoben. Um auf das wahre W bezie-
hungsweise x zuriickzuschlieBen, war eine Entfaltung der Akzeptanz- und MeBfehler erfor-
derlich, die nur bei einem sehr genauen Verstandnis der Detektoreigenschaften und der wah-
ren Ereignistopologie mdglich ist. Die Entwicklung eines Modells fur die wahre Ereignistopo-
logie und einer mathematischen Entfaltungsprozedur erstreckte sich bis zum Ende des Be-
richtsjahres. Die Wirkung des gesamten Entfaltungsverfahrens wird in Abb. 4.5 an Modeller-
eignissen demonstriert.

Inklusive
Hadronerzeugung
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Y*Y —> Hadronen, Daten
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Abb. 4.6: Die entfaltete Strukturfunktion F,(x) fiir y*y — Hadronen, gemessen im Bereich
1.5 <Q? <16 GeV?und interpoliert auf Q> =5.3 GeV>2. Die gestrichelte Kurve ist die erwar-
tete hadronische Komponente des Photons (0.2(1—Xx)), und die durchgezogenen Kurven
sind die Vorhersagen in héherer Ordnung QCD (QCD HO) nach Bardeen und Buras.
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Abb. 4.7: Q*>-Entwicklung der Photonstrukturfunktion F,(x), gemittelt iber den Bereich
0.3 <x <0.6. Der nach dem QPM erwartete Charm-Beitrag ist abgezogen.
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Die Kurve gibt den Verlauf der Strukturfunktion F,(x) an, die bei der Erzeugung der Modell-
ereignisse verwendet wurde, welche dann durch eine Simulation des MefB- und Auswertever-
fahrens geschickt wurden. Die ,,MeBpunkte“ sind das Ergebnis der Entfaltung der simulierten
Messung. Sie bestatigen, daB die urspriingliche Strukturfunktion wiedergefunden wird. In
Abb. 4.6 ist die aus den Daten des Q*-Bereiches zwischen 1.5 und 18 GeV? gefundene Struk-
turfunktion zu sehen. Sie ist interpoliert auf den Q>-Wert von 5.3 GeV? angegeben. Abb. 4.7
zeigt, wie sich der Mittelwert von F ,(x), gebildetim Bereich x> 0.3 und x <0.8, als Funktion von
Q2 entwickelt. Hierbei ist der auf die schweren c-Quarks entfallende Beitrag mittels einer Be-
rechnung durch das QPM abgezogen. Die beiden in Abb. 4.6 und 4.7 gezeigten Kurven sind
eine entsprechende Summe aus QCD-Rechnungen in héherer Ordnung fiir u-, d-, s-Quarks,
mit Ayg-Werten von 100 und 300 MeV, aus einer ,,hadronischen® Komponente, abgeschétzt
nach dem VDM, und aus einer QPM-Rechnung fiir c-Quarks. Die gemessene Struktur-
funktion F(x, Q?) liegtim gesamten x- und Q3-Bereich zwischen den Vorhersagen fiir die bei-
den genannten Ayg-Werte. Im Rahmen dieses theoretischen Ansatzes — der allerdings nicht
unumestritten ist — ist eine vergleichsweise genaue Bestimmung des QCD-Skalenparameters
A mdglich. Eine F,(x)-Berechnung nach dem QPM anstelle der QCD fiir die u-, d-, s-Quarks
ist mit den Daten ebenfalls im Einklang. Es ist aber klar, daf3 zur Beschreibung der Daten der
Beitrag des elementaren Photons zum Targetquark-Impulsspektrum beziehungsweise zu
F,(x) nicht nur erforderlich ist, sondern da dieser mit wachsendem Q2 des Sondenphotons
die Strukturfunktion deutlich dominiert.

Auch die Messung des totalen Wirkungsquerschnitts o,., (W, Q?), dessen Mittelwert fiir
W,,. > 3.5 GeV liber einen gro3en Q*-Bereich in Abb. 4.8 gezeigt wird, bestétigt dieses Ergeb-
nis. Flr Q? zwischen ca. 15 und 100 GeV? sind die gemessenen Wirkungsquerschnitte nur we-
nig gréBer als die Erwartung nach dem QPM allein, wenn man dort fiir die u-, d-, s- und
c-Quarks die Massen m=0.3, 0.3, 0.5 und 1.6 GeV einsetzt. Am unteren Ende der Q>-Skala
jedoch, zwischen 0.1 und 1.0 GeV?, stimmt der totale Wirkungsquerschnitt praktisch mit der

Y*Y — Hadronen
1000 T TTTITT] T T[T 7 T T 1177

PRELIMINARY PLUTO
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Abb. 4.8: Der totale Wirkungsquerschnitt o(y"y — Hadronen) im Bereich

0.1 <Q?<100 GeV2. Die durchgezogene Kurve ist die Extrapolation von o(yy - Hadronen)
= 240 + 270 GeV/W mit dem o-Formfaktor, die gestrichelte ist die Vorhersage des QPM
fiir u-, d-, s- und c-Quarks.

81



PLUTO

82

Y*y —Hadronen

! ! T T T T T T
PLUTO +
800 |-
O 600
>
)
=
= 400
A‘
S
200 ‘ i
Il | 1 1 N 1 L |
— 600
L
@
= .00
N\
a' 200 o
v b) <p1> w.r.t. thrust axis |
0 1 | i | ! L ' |
& 6 8 10 12

wvis (G eV)

Abb. 4.9: Evidenz fiir 2-Jet-Ereignistopologie in y*y — Hadronen. Gezeigt werden die
Mittelwerte der Impulskomponenten der einzelnen Teilchen, (a) parallel und (b) senk-
recht zur Thrustachse, gemessen im Schwerpunktssystem der Hadronen des Ereig-
nisses. Zum Vergleich die Erwartungen fiir isotropes Phasenraum- (PS MC) und
Jetmodell (Jet MC).

Erwartung fir VV — Hadronen {iberein, wobei V fiir den Vektormesonanteil des Photons steht.
Offensichtlich versagt dieses rein hadronische Bild des Photons, wenn man im Sondenpho-
ton die Q?-Abhéngigkeit der Vektormesonkomponente mit dem g-Pol beschreibt, fir Q2-Wer-
te oberhalb 1 GeV2.

Die Frage nach dem Beitrag der verschiedenen physikalischen Erscheinungsformen des
Photons zur Hadronerzeugung in yy-Kollisionen wurde weitergehend untersucht an den Jet-
eigenschaften des hadronischen Endzustandes. Bei der Absorption des Sondenphotons y*
durch eines der beiden Targetphoton-Quarks werden deren Transversalimpulse in bezug auf
die y*y-Richtung nicht verandert — das heiBt diese Transversalimpulse findet man in den Jets
wieder. Insofern kann die Jettopologie unterscheiden zwischen Beitragen von-,weichen”
Hadron-Hadron-Kollisionen (yy = VV — h) — ndmlich ,,Hadron“-Jets in Vorwértsrichtung —,
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Abb. 4.10: Winkelverteilung der Thrustachse beziiglich der y*y-Richtung im hadroni-
schen Schwerpunktssystem. Das Histogramm ist die Erwartung fiir den Beitrag nach
dem Quark-Parton-Modell.

beziehungsweise von y*V-Prozessen — diesmal ,,Quark“-Jets mit Transversalimpulsen im
Bereich der Fermibewegung von Quarksim (Target-)Véektormeson —, oder vony y-Streuung
im QPM mit Quark-Jets bei Transversalimpulsen von mehreren GeV/c o

In diesem Sinne wurden die Daten zunéchst daraufhin untersucht, ob liberhaupt Jets erzeugt
werden. Abb. 4.9 zeigt hierzu, wie sich <p;> und <p,> der geladenen Spuren relativ zur
Thrustachse mit der (beobachteten) Schwerpunktsenergie W, entwickein. Wahrend <p, >
etwa proportional zu W,;, anwéchst und gréBer wird als bei simulierten Phasenraumereignis-
sen (PS MC), bleibt <p> offensichtlich begrenzt und ist signifikant kieiner als beim Phasen-
raummodell — ein typisches Merkmal von Jeterzeugung. Der Proze8 yy —Hadronen verlauft
offensichtlich vorwiegend iiber 2-Jet-Ereignisse. Uber den zugrundeliegenden Jet-Erzeu-
gungsmechanismus gibt die - Erzeugungswinkelverteilung der Thrustachse im :{*y-
Schwerpunktssystem — hier angendhert durch das Schwerpunktssystem der beobachteten
Hadronen — erste Hinweise: (Abb. 4.10). Bei kleinem Q2 finden wir eine dominierende
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Abb. 4.11: Verteilung der transversalen Jetimpulse in Bezug auf die y*y-Richtung im
hadronischen Schwerpunktssystem. R,, (p; Jet) ist das Verhéltnis der experimentell
beobachteten Anzahl zur Erwartung aufgrund einer Monte-Carlo-Simulation des QPM.

Vorwartserzeugung, die aber, wenn man sie im Vergleich zur Rate bei groBeren Winkeln
(cos © <0.9) sieht, mit wachsendem Q? an Bedeutung verliert. Der Q2-Abfall der Vorwiérts-
komponente ist vertraglich mit dem GVDM-Formfaktor. In Abb. 4.11 ist die Verteilung der Jet-
Transversalimpulse p(Jet) als relatives Vielfaches zu der Erwartung des QPMfiir das Target-
photon gezeigt. Fur p; ;2 3 GeV/c beobachtet man die im Quark-Parton-Bild erwartete Ereig-
nisrate (iber den gesamten Q3-Bereich. Bei kleineren py. , werden jedoch wesentlich mehr Er-
eignisse gefunden. Zur weiteren Analyse der Ereignisse wurde deren Thrustverteilung ge-
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Abb. 4.12: Thrustverteilung von Ereignissen, deren 2-Jet-Konfiguration einen Transver-
salimpuls relativ zur y*y-Richtung von p; (JET) > 2 GeV/c hat, (a) bei kleinen und
(b) bei groBen Q?-Werten. Das Histogramm ist die Erwartung im 2-Jet-Modell, normiert
auf die Zahl der Ereignisse.

messen. In Abb. 4.12 sind die Daten aufgespalten in verschiedene Q?-Bereiche, und der en-
gere Vorwaértsbereich ist getrennt von gréBeren Erzeugungswinkeln. Diese Verteilungen zei-
gen im gesamten Q3-Bereich und in allen Jet p;-Werten den Verlauf, wie er fir Quark-Jet-
Ereignisse erwartet wird, bis auf eine Ausnahme: Bei kleinen Q2-Werten (< 1.0 GeV?)und p; >
2 GeV/c zeigen die Ereignisse eine Thrustverteilung, die klar von der bei den vorliegenden
W-Werten des hadronischen Systems erwarteten 2-Jet-Struktur abweicht (Abb. 4.12). Sie
stimmt-dagegen mit der Phasenraumverteilung iiberein. Eine Giberzeugende Deutung dieser
Abweichung ist bisher noch nicht gegeben.
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Abb. 4.13: Die ,effektive” Strukturfunktion F.(x) eines virtuellen Targetphotons
(<P%> = 0.35 GeV?) aus ,,Doppel-Tag“-Ereignissen. Zum Vergleich die Vorhersagen des
QPM (mitm,= Konstituenten Quarkmasse und mit m,=0), sowie einer QCD-Rechnung,
addiert zu einem VDM-Beitrag.

1.0
0.8
O; 0.6
ke
~ |~ 0.4
alE
~3
1]
Y 0.2
o
U_CS
0

Abb. 4.14: Die iiber x gemittelte Strukturfunktion <F.> aus Abb.
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Masse (P?) des Targetphotons. Die Kurve ist VDM + QPM.
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Im PLUTO-Experiment wurden erstmals sogenannte ,Doppel-Tag“-Ereignisse, also
v*v* — Hadronen, gemessen, wobei ein Photon im LAT (Sondenphoton, Q?) und das andere
im SAT (Targetphoton, p?) getaggt wurden. 74 solcher Ereignisse wurden gefunden, mit einer
mittleren quadratischen Targetmasse von <P2> = 0.4 GeV? und mit <Q%> = 5.0 GeV?. Wenn
die Targetmasse zunehmend virtuell wird, erwartet man, daB die Wahrscheinlichkeit flr die
Entstehung eines virtuellen Vektormesons im Targetphoton abnimmt wie der o-Pol-
Formfaktor, wahrend die punktférmige Kopplung einen Beitrag ~ (InQ? — InP?) zur Struktur-
funktion beisteuert. Flr P? > A2 werden die QCD-Rechnungen flr den punktférmigen Anteil
frei von Divergenzen, aber auch unabhangig von A. Ebenso verschwindet die Quarkmassen-
abhéngigkeit aus dem QPM fiir P?> m2 . Es bleibt nur noch die Abhéngigkeit von den Quarkla-
dungen Ubrig, und deshalb wird hier eine direkte Messung der (4. Potenz der) Quarkladungen
madglich. Das QPM mit ganzzahligen statt drittelzahligen Quarkladungen wirde fur den
W-Bereich der PLUTO-Daten die Strukturfunktion um den Faktor 3 vergroBern. In Abb. 413 ist
die GroBe F(x)/a=o,, (W, Q?) (Q¥/4n® u?) gezeigt, zusammen mit der QPM- und QCD-Rech-
nung, und F(Q?)/a gemittelt Giber x in Abb. 4.14. In guter Naherung ist hier F, =F, +3F,.
Drittelzahlige Quarkladungen zusammen mit Quarkmassen im Bereich der Konstituenten-
massen oder gar mit den Massen m,= 0 geben gute Ubereinstimmung mitden Daten. Ganz-
zahlige Quarkladungen aber sind unvertraglich mit diesen Daten.

Test einer neuen zylindrischen Driftkammer

Im Berichtsjahr wurden Testmessungen an der neuen zylindrischen Driftkammer des PLUTO-
Detektors ausgewertet. Ziel der Analysen war die Ermittiung der Ortsauflosungen o, (trans-
versal zur Achse) und o, (langs der Achse), sowie die damit erreichbare Impulsauflésung.
Die Testmessungen wurden mit Hohenstrahlung durchgefihrt, und zwar auBerhalb des
Detektors ohne Magnetfeld und nach dem Einbau in den Detektor bei einem Magnetfeld von
B = 1.3 Tesla.

Die Driftkammer hat zylindrische Form, mit einer Lédnge von 970 mm und den Radien
r,=130 mm, r, = 570 mm. Das Volumen enthalt 2176 Signaldrahte, die parallel zur Achse in
11 zylindrischen Lagen gespannt sind. Dazwischen sind 10 Lagen mitinsgesamt 1968 Signal-
drahten angeordnet, die abwechselnd um etwa +6° zur Achse gespannt sind. Jeder Signal-
draht ist von sechs hexagonal angeordneten Potentialdrahten umgeben, gegen die der Sig-
naldraht auf elektrischem Potential von etwa 1.5 kV liegt. Die Kammer ist mit einer Gasmi-
schung aus Argon, Propan und Methylal im Verhéltnis 90:8.5:1.5 geftillt. Von den beim
Durchgang eines Elementarteilchens durch eine hexagonalie Zelle langs der Spur gebildeten
lonenpaaren driften die Elektronen mit einer Geschwindigkeit v, = 40 um/nsec zum Signal-
draht. Durch Messung der Driftzeiten tp, mit einer Genauigkeit Aty = 0.5 nsec, wird der Durch-
gangsortin jeder Zelle bestimmt. Aus den so gemessenen Durchgangsorten pro Zelle wird die
Spurdes Teilchens im Computer rekonstruiert. Dabeiliefert das System der achsenparalielen
Zellen die Projektion der Spur in r,¢(x,y), wahrend in den Schraglagen die Langskoordinaten
(z) der Durchgange dieser Spur gemessen werden. Abb. 4 15 zeigt ein Bild des fertig verdrah-
teten Detektors, in dem die Lichtreflexe das System der 11 parallelen und der 10 um £6° ge-
neigten Ebenenen erkennen I&6t. Der Druck auf die Endflachen durch die mechanische
Spannungder 20720 Drahte betragt 2.6 t. Er wird auen durch 24 nichtmagnetische Stahista-
be aufgenommen, innen durch ein Kohlefaserrohr von 1072 Strahlungslangen (Wanddicke
d=2.3mm).

Die Messung auBerhalb des Detektors beschrankte sich auf die Bestimmung der Ortsauflé-
sung der Paralleldrahte. Ohne Magnetfeld (B = 0) verlaufen die Spuren der durchgehenden
Héhenstrahlen gerade. Es sind vorwiegend Myonen. Beim Durchgang werden 20 Zellen
gesetzt, das heiBt es werden Puissignale registriert, die je nach Abstand vom Signaldraht fra-

Ortsaufiésung
ohne Magnetfeld
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Abb. 4.15: Die neue zylindrische Driftkammer nach der Verdrahtung.

her oder spater ankommen. Der genaue Ortdes Durchgangs wird durch die Drahtposition und
dem aus Driftzeit t; und Driftgeschwindikgeit v, ermittelten Abstand d vom Signaldraht ermit-
telt. Durch diese Orte wird eine beste Gerade gelegt. Die Verteilung der Restfehier zeigt
Abb. 4.16. Ihre Breite 20, ist ein MaB fir die mittlere Ortsgenauigkeit: 5,, = 150 um. Abb. 4.17
zeigt diese GroBe, wie sie bei verschiedenen Abstanden in der Zelle vom Signaldraht gemes-
senwurde. Die gestrichelten Kurven sind Berechnungen der unterschiedlichen Einfllisse. Na-
he am Draht Gberwiegt die Primarstatistik — etwa 30 lonenpaare pro cm werden gebildet —
weit ab vom Draht wachst die Diffusion der driftenden Elektronen. Die Summe (ausgezogene
Kurve) beschreibt die MeBpunkte gut. Die hdchste Auflésung — 6, = 130 um — wird bei Spu-
ren gemessen, die etwa 2 mm am Signaldraht vorbeifliegen.
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Abb. 4.19: Ortsauflsung o,, und o,.

Nachdem die Driftkammer in den Detektor eingebaut war, wurde die Ortsauflésung erneut bei Ortsauflésung
dem starken Magnetfeld von B= 1.3 T (supraleitende Spule) untersucht. Damitkann nun auch mit Magnetfeld
die Impulsauflésung gemessen werden. Der wesentliche Unterschied gegeniiber B =0 be-

steht darin, daB die Driftwege der Elektronen vom Entstehungsort zum Signaldraht langer

werden. Abb. 4.18 zeigt diese Driftwege im hexagonalen Zellenquerschnitt. Ohne Magnetfeld

(Abb. 4 18a) laufen sie fast Uiber die ganze Zelle konzentrisch auf den Signaldraht in der Mitte

zu. In Abb. 4.18b steht das Magnetfeld senkrecht auf der Zeichenebene, sein EinfluB kriimmt

die Driftbahnen erheblich und verlangert dadurch die Driftwege und -zeiten. Man erkenntdas

auch andenin Schritten von 20 nsec eingezeichneten Isochronen-Kurven gleicher Driftzeit. In

Abb. 419 sind die gemessenen Ortsauflésungen fiir zwei Kammerlagen gezeigt. 3 mm vom

Signaldraht entfernt erhélt man die besten Genauigkeiten von g,, = 90 um, 6,= 1.4 mm. Beide

sind durch die Beziehung ¢, = om,,/é/tg6° miteinander verknupft. Im Mittel Gber alle Kammer-

ldngen erhdlt man die Ortsaufldsungen G,, = 154 um und 6, = 1.80 mm. Das Magnetfeid
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gestattet den Impuls der Teilchen zu messen, die begrenzte Ortsgenauigkeit bestimmt den
Fehler Ap/p? dieser Messung. Diese GréBe ist in Abb. 4.20 als Funktion des Winkels © der
Spur zur Kammerachse aufgetragen. Im Bereich © = 90°bis 50°ist Ap/p?>=1% (p in GeV/c)
und steigt bis ® = 35° auf 5 % an, weil mit kleineren Winkeln immer weniger Ebenen zur Spur-
messung beitragen.

AnschlieBend an die Testmessungen mit Héhenstrahlung wurden mit der Driftkammer
Vorversuche unternommen mit dem Ziel, sie flr eine Messung des doppelten, neutrinolosen
Betazerfalls (null v, pp) einzusetzen. An dem Experiment sind Mitarbeiter vom DESY, den
Universitaten Heidelberg, Maryland (USA), Wuppertal, Siegen und das MPI Heidelberg betei-
ligt. Ein solcher Zetfall ist gekennzeichnet durch die Emission zweier Elektronen aus einem
geeigneten Atomkern, deren Spuren in der Kammer vermessen werden. Im Gegensatz zum
Spektrum von Elektronen eines erlaubten Doppel-Betazerfails, wo bis zu einem Maximalwert
alle Impulse vorkommen, ergibt die Summe der Impulse des gleichen pp-Zerfalls ochne Neutri-
nos eine scharfe Linie am oberen Ende des Spektrums. Der Zerfall ist (iberaus selten.

Die Frage, ob der (null v, p3)-Zerfallin der Natur existiert, beriihrt fundamentale Prinzipien der
Physik, namlich die Erhaltung der sogenannten Leptonenquantenzahl L, die bei allen be-
kannten Zerfallen giiltig ist. So zerféllt etwa ein freies Neutron (L = 0) in ein Proton (L=0), ein
Elektron (L= 1)und ein Antineutrino (L=—1), n —» p+e~+¥, so daB die Summe der L vorher
und nachher Nullist, das heiBt keine Anderung der Leptonenzahl. Den neutrinolosen doppel-
ten Betazerfall aus einem Atomkern kann man sich zum Beispiel wie in Abb. 4.21 vorstellen.
An ihm sind zwei Neutronen des Kerns beteiligt. Sie zerfallen, indem das im ersten Prozef3
ausgesandte Neutrino den zweiten ProzeB ausldst. Das geht nur, wenn Neutrino und Antineu-
trino von ihren inneren Eigenschaften her identische Teilchen sind (v=¥), die sich ausschlie3-
lich durch die &uBere Quantenzahl der Spinorientierung unterscheiden. Von den inneren
Quantenzahlen her identisch mit ihren Antiteilchen sind zum Beispiel das massebehaftete ni°
oder das masselose Photon, fiir sie gilt die Identitét {ibrigens auch bei den duBeren Quanten-
zahlen. Das Neutrino wurde bislang als masseloses Teilchen angesehen, dessen Eigendreh-
impuls (Spin) eine feste Orientierung gegen seine Flugrichtung einnimmt, die so ausgerichtet
ist, daB3 der Spinvektor eine linksgerichtete Spirale beschreibt. Man bezeichnet es daher als

linkshéndig. Das Antineutrino dagegen ist ein rechtshiandiges Teilchen. Sicher wei8 man’

jedoch nur, daB3 das Neutrino einen halbzahligen Spin hat.

Die theoretischen Versuche, die bekannten schwachen (Betazerfall), elektromagnetischen
und starken Wechselwirkungen zu vereinheitlichen, fordern nun aber den in Frage stehenden
Zerfall (nullv, BB) mit der winzigen Zerfallsrate von etwa 1072 Zerféllen pro Jahr und Kern. Das
hangt damit zusammen, daB in diesen Theorien das Neutrino eine kleine Masse hat — dann
kdnnte es sich zeitweise auch rechtshéndig drehen— oder daB die kiirzlich bei CERN beob-
achteten schweren Vektorbosonen W, die Prozesse der schwachen Wechselwirkung vermit-
teln, nicht— wie bisher angenommen — nur an linkshandige (M, ), sondern auch an rechtshan-
dige (Mg) Stréme koppeln. Im ersten Fall wiirde man mit der Zerfallsrate (null v, Bf3) eine
(mittlere) Masse des Neutrinos messen (Majorana-Masse), im zweiten Fall das Verhaltnis
n=(M,/Mg)*, wobei M, und M, die respektiven Massen des Vektorbosons bedeuten. Gemes-
sen wurden bisher nur obere Schranken: m, <5.6 eV undn <3 - 107°.

Aus der Reihe von Atomkernen, bei denen der (null v, §p)-Zerfall méglich ist — zum Beispiel
245€%, ,,Mo™®, ,.Cd"®, ., Te™ —ist die Untersuchung des Molybdén-Isotops ins Auge gefaBt,
das zu 10% im natlrlichen Molybdan enthalten ist. Der Plan ist, etwa 600 Dréhte einer mittle-
ren Ebene durch etwa 50 pm diinne und 3 mm breite Streifen dieses Metalls zu ersetzen. We-
gen der geringen zu erwartenden Rate wurde zuerst untersucht, wieweit sich der kosmische
Strahlungsuntergrund unterdriicken 148t. Daflir wurde eine MeBreihe aufgenommen, in der
die den Spurendetektor umgebenden Schauerzahler in Antikoinzidenz geschaltet wurden.

Voruntersuchungen
zum (null v, Bp)-
Zerfall
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Abb. 4.22: Spur eines Elektrons in der Driftkammer, p, = 1.5 MeV, aus der natiirlichen
Radioaktivitat der Umgebung.

0 1.0 2.0 30 40

E = EB]+ Eq, [MeV]

Abb. 4.23: Energiesummenspektrum des neutrinobehafteten (2v) und neutrinolosen
(0v) doppelten Betazerfalls.
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Die Zahlrate dieser Ereignisklasse reduzierte sich damit um einen Faktor ~100 auf weniger
als einen Durchgang pro Sekunde. Trotz der winzigen Rate von Ereignissen der Klasse
(null v, Bf), die vielleicht bei 10 Zerféllen pro Jahr liegt, entsprechend 3 - 107 pro Sekunde,
erscheint die Unterdriickung der Hohenstrahlung ausreichend, da diese Spuren einwandfrei
im Detektor idendifiziert werden kdnnen. Da bei einem kernphysikalischen Experiment die
Teilchenimpulse im MeV-Bereich liegen, wird die supraleitende PLUTO-Spule nur mit 7.5 A
betrieben (1200 A bei PETRA-Energien), allerdings im normalleitenden Zustand. Das
Magnetfeld hat dann nur 0.01 T. Eine weitere Anderung betrifft das Kammergas der Driftkam-
mer, das zu 90 % aus dem schweren Gas Argon -besteht und damit durch Vielfachstreuung
der niederenergetischen Spuren eine genaue Impulsmessung verhindern wiirde. Nach ver-
schiedenen Versuchen wurde eine Mischung Helium-Propanim Verhaltnis 93 : 7 gewéhit, die
eine Driftgeschwindigkeit von v, = 15 um/nsec hat.

Abb. 4.22 zeigt ein Beispiel der Spur eines negativ geladenen Teilchens (Elekiron) mit dem
Impuls p = 1.5 MeV/c. Viele Spuren dieser Art beweisen, da3 die Driftkammer ein hervorra-
gendes Beta-Spektrometer ist. Diese beobachteten niederenergetischen Spuren stammen
nichtaus der Héhenstrahiung, sondern sind ein Untergrund, der aus der natirlichen Radioak-
tivitat in den Materialien der Detektorumgebung stammt. Die gegenwaértigen Untersuchun-
gen konzentrieren sich darauf, diese Quellen zu orten und durch ihre Beseitigung oder Ab-
schirmung unschédlich zu machen. Weitere Studien laufen zur Frage der Beimengungen im
Molybdéan-Material, das fiir die Herstellung-der Streifen verwendetwird. Es muB hochgradig
frei sein von Produkten der U>*%-Zerfallsreihe. Die Anstrengungen richten sich erstens auf die
Beschaffung sehr reiner Mo-Proben, und zweitens auf geeignete Reinigungsverfahren. Die
angestrebte Reinheit betragt 10~ Gramm pro Gramm Molybdén.

Durch die vollsténdige Messung der Zerfallselektronen ist die PLUTO-Driftkammer allen bis-
herigen Messungen zu der Frage des (null v, p)-Zerfalls um mehr als eine GréBenordnung
Uberlegen. Der gleichzeitig immer auch auftretende ,normale” Zerfall (2v f3), dessen Rate
um etwa einen Faktor 108 gréBer ist, wird gleichzeitig mitgemessen und erlaubt daher Quer-
prifungen und Kalibrierungen. Das gemessene Spektrum hat dann etwa die Form von
Abb. 4.23.
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TASSO-Kollaboration

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, Univ. Bonn, DESY, Univ. Hamburg, Imperial Coll. Lon-
don, Univ. Oxford, Rutherford Appleton Lab. Chilton, Univ. Siegen, Welzmann Inst. Rehovot,
Wisconsin Univ.

Uberblick

Die Datennahme war im Berlchts;ahr ganz auf die Suche nach dem Top-Quark ausgerichtet.

Dank der Anstrengungen der PETRA-Maschinengruppe wurden Schwerpunktsenerglen bis
zu45.2 GeV erreicht. Die hohe Strahlenergie stellte erhebliche Anforderungen an den Detek-
tor. Zusétzliche Masken im Strahlrohr und-der im Herbst 1982 eingebaute Vertexdetektor mit
diinner Vakuumkammer ergaben eine merkliche Verbesserung des Untergrunds fiir hadroni-
sche Ereignisse.

Die Datenauswertung lieferte neue Ergebnisse zu einer Reihe von Themen:

— Das S=—2Baryon £~ und das S =1 Charm-Meson F* (1975) wurden erstmals bei hohen
Energien beobachtet.

— Eine Analyse samtlicher Bhabha- und Myonpaardaten von TASSO lieferte eine genauere
Bestimmung der elektroschwachen Beitrage.

— Eswurde eine ausfihrliche Untersuchung der Eigenschaften von Jeterzeugung und -frag-
mentation fiir Schwerpunktsenergien zwischen 12 und 43 GeV unternommen.

— Aus den Spektren inklusiv erzeugter Myonen wurden die Energieverteilung und das semi-
leptonische Verzweigungsverhéitnis von b-Quark-Hadronen ermittelt.

- Der Nachweis von D*-Mesonen erlaubte zum erstenmal die Fragmentation eines ganz be-
stimmten Quarktyps, des Charm-Quarks, zu untersuchen und die Kopplungsstérke o von
Gluonen an c-Quarks zu messen;.

— Die Untersuchung von Ereignissen mit hochenergetischen Proton-Antiproton-Paaren
zeigte, daB im FragmentationsprozeB von Quarkpaaren die Baryonzahl lokal erhalten ist.
— Der 2-Photon-Proze yy — pp wurde mit verbesserter Statistik vermessen. Die Unter-
suchung von harten yy-StéBen zeigte, daB fir quasi-reelle Photonen der Wirkungsquer-
schnitt um den Faktor 3 bis 4 h6her ist, als es nach dem Quarkaustausch in niedrigster Ord-
nung zu erwarten ware.

Physikalische Ergebnisse:

Die e*e~-Vernichtung ermdglicht einen direkten Test auf die Existenz schwerer Quarks q. Sie
fuhrt zum Beispiel zu schmalen Resonanzen im Verhdltnis R = o,,/0,,, des hadronischen
Wirkungsquerschnitts zum Myonpaar-Wirkungsquerschnitt (o,,, = 4n&g/3s s ="W?2), Etwa
2GeV oberhalb. des’ leichtesten - qG-Vektorzustands erwanet man das Einsetzen der
qQ0-Erzeugung im Kontinuum: Unter Vernachlassigung von Schwellenfaktoren erwartet man
einen Anstieg von R um den Betrag R = 3 €2, wobei e, die Ladung des Quarks ist. AuBerdem
sind nahe der Schwelle die qg-Ereignisse sphérisch und daher leicht von 2- und 3-Jet-Ereig-
nissen zu unterscheiden.

Top-Quark-Suche
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Abb. 5.2: Das Verhiiltnis R = o,(e'e” — Hadronen)/o,, im Bereich von 39.79 bis
45,22 GeV.

Abb. 5.2 zeigt die Messung von R in Schritten von 30 MeV der Schwerpunktsenergie zwischen
39.79 und 45.22 GeV. Es wird keine statistisch signifikante Struktur beobachtet. Der Beitrag
eines schmalen (I" < 10 MeV) Zustands zum Wirkungsquerschnitt ist mit 95 % Vertrauens-
grenze

_|' odW < 30.0 nb MeV

Daraus erhdlt man als obere Grenze fiir das Produkt aus leptonischer Breite T',, und Verzwei-
gungsverhdltnis B, in Hadronen

T., - B,<24keV

Das schlieBtmit 3.1 Standardabweichungen die Erzeugung des leichtesten gebundenen Vek-
torzustands fiir Top-Quarks aus, fir den T',, = 5 keV und B, = 0.7 erwartet wird.

Abb. 5.4 zeigt den Verlauf von R im gesamten gemessenen W-Bereich. Es.gibt keine Anzei-
chen fiir eine Stufe in R zwischen 14 und 45.2 GeV.

Eine untere Grenze W fir die ti-Schwelie wurde auf folgende Weise erhalten. Es wurde fiir
verschiedene W-Bereiche W, <W <W, _ betrachtet, wobei W,, in Schritten von 0.4 GeV von
39.8 auf 45 GeV anwachstund W,,,, = 45.2 GeV ist. Fiir jeden W-Bereich wurde der mittlere
R-Wert, R(W,,,, W), bestimmt und mit dem R-Wert verglichen, der fiir den Fall zu erwarten
ist, daB W, die Schwelle fiir t--Erzeugung ist. Abb. 5.3a zeigt, daB mit 95 % Vertrauensgrenze
die Schwelle oberhalb 42.4 GeV liegt. Das liefert eine untere Grenze fiir die Top-Quarkmasse
von m, =W, /2 =212 GeV. '
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Aplanarity

als Funktion von W. Dje

MeBpunkte sind ohne Fehler gezeigt. Die schraffierten Bander zeigen die Vorhersagen
fiir den Fall, daB Top-Quark-Erzeugung beitréigt, wobei das obere (untere) Band ohne
{mit) Schwellenfaktor berechnet wurde. Die obere Kurve von jedem Band zeigt die Vor-
hersage, die untere Kurve zeigt die untere 95 % Vertrauensgrenze. (b), (c) Die beobach-
teten Spharizitits- und Aplanaritétsverteilungen. Die ausgezogenen Kurven zeigen die
Vorhersage fiir die bekannten fiinf Quarks. Die gestrichelten Kurven schlieBen einen ti-
Beitrag mit m, = 20 GeV ein. (d) Die Anzahl von Ereignissen mit Aplanaritat A > 0.13 im
Intervall (W,,, W,,.,)- Die schraffierten Biinder zeigen wie in Abb. 5.3a die erwarteten Wer-
te fiir den Fall, daB Top-Quark-Erzeugung beitragt.
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Erzeugung bei W = 34 GeV. Die Kurven zeigen die Vorhersagen des QCD-Lund-Modells.

Die Empfindlichkeit auf qg-Beitrage wird wesentlich verbessert, wenndie Ereignisstruktur be-
trachtet wird. In Abb. 5.3b,c sind die Sphaérizitats (S)- und Aplanaritits (A)-Verteilungen dar-
gestellt. Die ausgezogenen Kurven zeigen die QCD-Vorhersage fir den Fall, daB nur die finf
bekannten Quarks beitragen. Sie stimmen mit den MeBwerten gut tiberein. Unter der Annah-
me, daB auBerdem t-Quarks mit m, = 20 GeV erzeugt werden, erhalt man die gestrichelten
Kurven; sie stehen im Widerspruch zu den Daten. Experimentell werden viel weniger sphéri-
sche Ereignisse (S und A groB) beobachtet, als fiir fi-Erzeugung zu erwarten ist.
Ahnlich wie bei R wurde die Anzah! der erwarteten Ereignisse mit A > 0.13 in Abhéngigkeit von
W,, bestimmt. Das Ergebnis ist in Abb. 5.3d dargestelit. Man erwartet zum Beispiel fiir
W, = 42 GeV 23 Ereignisse, wahrend experimentell nur ein Ereignis beobachtet wurde.
Abb. 5.3d liefert als untere Grenze fiir die Top-Quarkmasse m,> 22 GeV. Die Daten schlieBen
auch die Erzeugung eines |e,| = '; Quarks aus, m.('5) > 21.0 GeV.

Die Messungen von R oberhalb 12 GeV (Abb. 5.4) erlauben die Punktférmigkeit von Quarks
zu Uberprufen. Abweichungen von der Punktférmigkeit kénnen durch einen magnetischen
Formfakior G,(s) ausgedriickt werden:

R/R, = |Gy(s)P

Setztman G(s) =(1—s/M?)! soerhéltman aus den TASSO-Daten fiir den Massenparame-
terM> 288 GeV. Das bedeutet; daB sich Quarks bis zu Abstanden von 7 + 10~ cm punktfor-
mig verhalten.
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Abb. 5.5 zeigt die At (An~)-Massenverteilung mit einem klaren Signal um 1.32 GeV, das der
Erzeugung des Z7(1321) entspricht. Das E nimimt eine gewisse Sonderstellung ein, da es
Seltsamkeit S = —2 hat und daher mindestens eines der s-Quarks aus dem Quarksee
stammt. Abb. 5.6 zeigt den skalierten Wirkungsquerschnitt fir =~ (E7)-Erzeugung im Ver-
gleich mit denjenigen fir p(p) und A(A) als Funktion von x = 2E/W. Innerhalb der Fehler zei-
gen alle 3 Baryontypen ein ahnliches x-Verhalten, das nach geeigneter Wahl der Fragmenta-

tionsparameter von dem QCD-Lund-Modell richtig wiedergegeben wird (sieche Kurven).

In Abb. 5.7 ist die (K*K nt*)-Massenverteilung aufgetragen fiir Teilchenkombinationen mit
einer (K*K~)-Masse im ®-Bereich (1.005 < My+- < 1.035 GeV).

Man beobachtet ein Signal bei 1.975 + 0.009 + 0.010 GeV, das dem kdirzlich von CLEO und
ARGUS beobachteten Zerfall F* — ®xt* entspricht.

Fir die Bestimmung der elektroschwachen Beitrdge standen bei einem mittleren
W=234.5GeV 73801 Bhabha-Ereignisse und 2673 y*u~-Paare im Winkelbereich |cos©|<0.8
zur Verfligung. Die Winkelverteilung fiir Myonpaare (Abb. 5.8) zeigt die 1981 bei PETRA erst-
mals beobachtete Vorwarts-Riickwarts-Asymmetrie, die von der Interferenz zwischen y- und
Z°-Austausch herriihrt. Der Wert der Asymmetrie betragt A, =—0.098 +0.023 +0.005 (korri-
giert flr [cos®| < 1). Er kann mit der Vorhersage der GWS-Theorie verglichen werden:

ASHS =7 - 10-4 9gh ﬁ —0.093

wobei s = W2 in GeV2, M; = 95 GeV und g3, gk = —0.5.
Eine gemeinsame Analyse der e*e™- und p*u~-Paare liefert fiir den Weinberg-Winkel
sin?@y, = 0.27 £ 0.07
und fiir die schwachen Vektor- und Achsialvektorkopplungen von e,
gy = 0.00 £ 0.177 und g, = —0.481 £ 0.055

Der Wert von sin®@, ist in guter Uberelnstlmmung mit dem Ergebnis aus der ve-Streuung,
sin@,, = 0.23 £ 0.04. Dabei ist zu bemerken, daB Q? (= Massenquadrat des schwachen
Stroms) in unserem Fall um mehrere GréBenordnungen gréBer als in der ve-Streuung
ist (Q2.,- = W2 = 1200 GeV?). Die GWS-Vorhersagen fiir die Kopplungskonstanten,
gy = —'» + 2sin’©,, = —0.04 + 0.08, g, = ~0.50, stimmen mit den Daten Uberein.

Die e*te™-, utu-Daten liefern erstaunlich enge Grenzen fiir Theorien, in denen die Leptonen
zusammengesetzt sind. Im Modell von Eichten, Lane und Peskin fihrt eine mégliche Sub-
struktur von e,p zu einem zusétzlichen Beitrag in der Lagrange-Funktion,

2

g - .- .
Lot =+ 5z (M e + M da + 2N Jm i)

wobei jj,jr links- und-rechtshéndige Stréme sind und die Koeffizienten 1 die Werte 0; 1 an-

nehmen:kénnen. A charakterisiert die Massenskala fiir die Substruktur und ist so definiert,.

daB g%/4s=1ist.In Abb. 5.9 und 5:10 werden die u- und e-Paar-Wirkungsquerschnitte mitden
Modellvorhersagen fiir verschiedene n-Kombinationen und A-Werte verghchen Die unteren-
Grenzen fiir A liegen mit 95 % Vertrauensgrenze bei 0.7 bis 4.4 TeV: .

efe - E ()X

ete - FH(F)X

Asymmetrie bei

Elektron- und Myon-

Paarerzeugung
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Streuwinkel. Die Kurven zeigen die Vorhersagen des Modells fiir zusammengesetzte
Leptonen fiir verschiedene Kopplungsarten und verschiedene Werte des Massen-
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Abb. 5.10: Myonpaarerzeugung e*e~ — 11"~ Das Verhiitnis des gemessenen Wirkungs-
querschnitts zur Vorhersage der elektroschwachen Theorie in Abhéngigkeit vom
Streuwinkel. Die Kurven zeigen die Vorhersagen des Modells fiir zusammengesetzte
Leptonen fiir verschiedene. Kopplungsarten und verschiedene Werte des Massen-

parameters A.
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Die Kurven zeigen zwei verschiedene Poisson-Verteilungen (siehe Text).

Charged multiplicity Ngy

Abb. 5.11: Die Multiplizititsverteilungen fiir geladene Teilchen bei W
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. ete” —»efe” ete”™ - utu-

Ay | A A, A
LL 0.70 TeV 1.94 TeV 2.13TeV 2.65TeV
RR 0.70 TeV "1.94 TeV 211 TeV 2.62TeV .

\'A" 1.86 TeV 2.91TeV 3.43TeV 4.37 TeV ~
AA 1.95TeV | 2.28TeV 3.05 TeV 3,40 TeV

Bei hohen Energien bietet die ete™-Vernichtung in Hadronen die beste uns bekannte Még-
lichkeit, die Erzeugung und Fragmentation von Quarks zu untersuchen. Den Hauptbeitrag lie-
fert die Paarerzeugung von Quarks, )

e*e” — qq — Hadronen, q = u,d,s,c,b

Sie fiithrt zu 2-Jet-Ereignissen. Ein gewisser Anteil der Ereignisse (5—10 %) bei hohen Ener-
gien hat 3-Jet-Struktur aufgrund von Gluon-Bremsstrahlung,

e*e” — ¢gg — Hadronen

Mit Hilfe der geladenen Teilchen wurden allgemeine Eigenschaftén von Jets wie Multiplizi-
tatsverteilung, Impulsverteilung, longitudinale und transversale Impulsaufteilung und so wei-
ter flir Schwerpunktsenergien zwischen 12 und 43 GeV untersucht.

Die beobachteten Multiplizitatsverteilungen (Abb, 5.11) weichen von einer einfachen Poisson-
Verteilung ab: Die ausgezogene Kurve zeigt eine Poisson-Verteilung, die berlcksichtigt, daB
gleich viele positive und negative Teilchen erzeugt werden,
0\’ /2)1/2 e—uz
(i/2)!

wobei N(i) die Zahl der Ereignisse mit i geladenen Teilchen und A = <1, die mittlere Multi-
plizitat ist. Ohne die besagte Einschriankung erhélt man die gestrichelte Poisson-Kurve
Ne™

it

N(i) =

N(i) =2

Die Daten liegen zwischen den beiden Kurven.

Die Verteilung der Teilchen um die Jetachse war bisher nur wenig untersucht worden. Sie
zeigt einige interessante Eigenschaften.

t
i

a ' Py
: Jetachse

Jet-Erzeugung
und Fragmentation
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Abb. 5.14: Die Rapiditétsverteilungen geladener Teilchen bei W = 14, 22 und 34 GeV.

In Abb. 512, 5.13 sind die Verteilungen von o und cosa bei festem longitudinalen Impuls p, fiir
W =14, 22 und 34 GeV angegeben. Fiir p, <0.2 GeV/c werden die Teilchen isotrop erzeugt.
Oberhalb p, = 0.2 GeV/c werden die Teilchen gebiindelt um die Jetachse ausgesandt, wobei
die Biindelung mit wachsendem p, immer stérker wird. Weiter beobachtet man, daB die Form
der a-Verteilung nicht von W abhéngt. Wir. nennen dieses Verhalten ,Facherinvarianz®;
fur festes p, fachern die Teilchen in einer Weise auf, die unabhéngig von W ist. Tragt man die
a-Verteilung nicht fir festes p,, sondern flir festes x, = 2p /W auf, wird keine Invarianz beob-
achtet.

In Abb. 5.14 sind die Rapiditatsverteilungen
y= 1 In E+p,
— P

furw=14,22 und 34 GeV aufgetragen. Mit wachsender Energie wnrd das Plateau breiter und
die Plateauhéhe steigt an.

Charm-Vektormesonen D**(2010) kénnen wegen einer besonderen Eigenschaft beinahe
untergrundfrei beobachtet werden: Der Q-Wert fUr den Zerfall D** — D%t betrégt nur 5.8
MeV. In Abb. 5.15 ist die Verteilung des Massenunterschieds AM = M(D*) — M(D?) fiir ver-
schiedene D°-Zerfallskandle (D° - K-+, K-ntn?, K it ) dargestellt. Man beobachtetein
klares Signal bei AM = 0.145 GeV, das dem Ubergang D** — Dt entspricht.

Das Energiespektrum der D*-Mesonen ist hart. AuBerdem stammen D* mit Energien
Xpr = 2E:/W > 0.5 fast ausschlieBlich aus der Paarerzeugung von Charm-Quarks:

e*e” — g7, qdg — D*X

Charm-Jets
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Ereignisse mit hochenergetischen D*-Mesonen erlauben deshalb einige grundiegende Mes-
sungen zur QCD und Fragmentation. Zu diesem Zweck wurden die Daten bei W = 34.4 GeV
verwendet. Jedes Ereignis wurde mittels Jetachse in zwei Hemispharen geteilt:

D*

C-Jet ‘D*-Jet
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Abb. 5.16: Die Spektren geladener Teilchen aus Charm-Jets (Kreise) verglichen mit den

Spektren fiir den ,,mittleren” Jet. Die Schwerpunktsenergie ist W = 34 GeV.
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a) Die Teilchenerzeugung in der c-Jet-Hemisphéare miBt die Fragmentation von c-Quarks.
Die Abb. 5.16a—e zeigen fiir die Teilchen im c-Jet die x = 2p/W, y, p2, Spharizitit- und Thrust-
verteilungen. Sie stimmen auf verbliiffende Weise mit den entsprechenden Verteilungen
iberein, die man fiir den ,mittleren” Jet. erhilt (Histogramme in Abb. 5.16). Der ;mittlere“ Jet
entsprichteiner Mcttelung iber alle hadronischen Ereignisse und damit (iber alle Quarktypen.

Obwohl Charm-Teilchen ein sehr viel hirteres Energiespektrum als fiihrende Teilchen von u-,

d- oder s-Quarks haben, ist dieser Unterschied nach dem Zertall der Charm-Teilchen véllig
ausgewaschen.

b) Das D* enthalt das primérerzeugte c-Quark und stammt daher aus der Rang-1-Fragmen-
tation. Mit Hilfe des D* kann deshalb die Transversalimpulsverteilung fiir Rang-1-Fragmen-
tation bestimmt werden. Sie istin Abb. 5.17e bezliglich der Richtung des c-Quarks gemessen.
Sie folgt einer Exponentialkurve, dN/dp2 ~ exp(—p%(202)), wobei ¢, = 0.36 + 0.02 * 0.06
GeV/c gefunden wird. Der Wert von o, paBt erstaunlich gut mit dem Wert von
0, = 0.355 £ 0.010 GeV/c

*+

. P

L g

Restjet:

Uiberein, den man als Mittelwert (iber alle Ereignisse und alle Range erhélt.

c) Die Teilchen in der D*-Hemisphére, die zusétzlich zum D* erzeugt werden, bilden den
Restjet. Sie stammen ausder Rang-2-, 3-, 4-,... Fragmentation. Die mittlere Energie inder D*-
Hemisphére nach Abzug der D*-Energie betragt R, = W/2 — <E,.>=6.2+ 0.4 GeV. Daher
wurden die Teilchenspektren im Restjet mit denjenigen des ,mittleren” Jets sowohl bei W =34
GeV als auch bei W= 14 GeV verglichen. Abb. 5.17a zeigt die Verteilung des skalierten Impul-
ses X, = 2p/W. Es ist nicht verwunderlich, daB das Spektrum weicher als beim ,mittieren® Jet
von W 34 GeVist, dajamehr als die Halfte der Energie vom D* weggetragenwird. Abb. 5.17b
zeigt die Verteilung des renormierten X E X, /(1 — Xp.). Diesés Spektrum stimmt mit demjeni-
gendes ,mittleren” Jets bei 34 GeV gut ﬁberein bis auf den Bereich x;<0.07, wo im ,mittleren*
Jet etwa doppelt so viele Teilchen erzeugt werden. Das Spektrum des Restjets paBt jedoch
gut mit demjenigen des ,mittleren” Jets bei W = 14 GeV zusammen (Abb. 5.17b). .

Ahnlich findetman auch fiir diey- (Abb. 5.17c) und p2-Verteilungen (Abb. 5.17d) eine erstaunli-
che Ubereinstimmung zwischen dem Restjet und dem ,mittleren* Jet bei W = 14 GeV. Diese
Beobachtungen bestéatigen die Vorstellung von Field und Feynman, wonach die Fragmenta-
tion ein KaskadenprozeB ist, dessen Entwicklung in jedem Schritt im wesentlichen von der

noch verfligbaren Energie abhangt:

Rangl
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Abb. 517: (a—d) Die Spektren geladener Teilchen aus dem Restjet (Kreise). Die Histo-

gramme (gestrichelte Kurven) zeigen die Spektren des ,,mitleren“ Jets bei W = 34 GeV

(W= 14 GeV). (e) Die Verteilung 1/N dN/dpZ des Transversalimpulses p, von D*-Meso-
nen gemessen zur Richtung des c-Quarks..
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Abb. 5.18: Der Wirkungsquerschnittyy — pp fiir Erzeugungswinkel |cos 6| <0.6 in Abhén-
gigkeit von der Schwerpunktsenergie.

d) Durch die Abtrennung von ct-Ereignissen ist es méglich, nach Gluonabstrahlung zu su-
chen und die Kopplungsstarke o fiir den ctg-Vertex zu messen. Da die c-Quark-Masse sehr
viel gréBer als die von u, d oder sist, kdnnte man naiverweise erwarten, da die Gluonbrems-
strahlung bei c€ wesentlich schwécher ist und deshalb auch 3-Jet-Ereignisse bei ct seltener
sind. 3-Jet-Ereignisse flihren unter anderem zu einer Verbreiterung der p2-, Sphérizitéts- und
Thrustverteilungen. Wie die Abb. 5.16c—e zeigen, liefetn cC-Ereignisse dieselben Verteilun-
genwie das Mittel (iber alle Ereignisse. Eine genauere Untersuchung zeigt, daB 3-Jet- Erelg-
nisse bei cT ebenso haufig auftreten wie fiir andere qg-Zustande. g
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Abb. 5.19: Die Transversalimpulsverteilung geladener Teilchen in yy-StoBen (siehée
Text).
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Der Widerspruch zur naiven Erwartung klért sich auf, wenn man beriicksichtigt, daB fiir die
Abstrahlung nicht die Masse des Quarks, sondern des Quark-Gluon-Systems die relevante
GroBe ist; diese wird fiir 3-Jet-Ereignisse im wesentlichen durch Winkel und Impulse von
Quark und Gluon und nicht durch die Quarkmasse bestimmt.

~Mag

Der Vergleich der 3-Jet-Raten in cc-Ereignissen mit dem Mittel tiber alle Quarktypen liefert fiir
das Verhéltnis der Kopplungsstérken

o%/0, = 1.00 + 0.20 + 0.20

das heiBit, innerhalb der angegebenen Fehler ist die Quark-Gluon-Kopplung flavour-unab-
hangig.

Unter 26 376 hadronischen Ereignissen wurden nach Korrektur auf Untergrund 22 Ereignisse
mit pp, pPp oder pp im Endzustand beobachtet, wobei p(p) in den Hadronarmen identifiziert
wurden und Impulse zwischen 1.0 und 5.0 GeV/c haben. Die Einteilung in Ereignisse mit
beiden p(p) im selben Jet beziehungsweise in entgegengesetzten Jets liefert folgendes
Ergebnis:

im selben Jet in entgegengesetzten Jets

e*te™ — ppX oder ppX 1.5+21 35+29
ete™ — ppX 15.5+4.5 1.2+26

Das einzige statistisch signifikante Signal wird fiir Ereignisse beobachtet, bei denenp undp
im selben Jet auftreten. Das legt nahe, daB die Baryonzahl lokal kompensiert wird.

Abb. 518 zeigt den Verlauf des Wirkungsquerschnitts yy — pp in Abhéngigkeit von der
Schwerpunkisenergie W,,,. Der Wirkungsquerschnitt ist groB nahe der Schwelle und falit fur
wachsendes W.,,, rasch ab.



TASSO

In Abb. 5.19 ist das Transversalimpulsspektrum bezuglich der Strahlachse fiir geladene Teil-
chen aus den Stoé3en zweier quasi-reeller Photonen dargestellt. Abb. 5.19a zeigt den Verlauf
von dN/dp2 vor Abzug des Untergrunds aus der 1y-Vernichtung e*e™ — Hadronen. Die Mehr-
zahl der Teilchen hat kleine p; und stammt aus der Streuung der ,hadronischen® Anteile der
beiden Photonen (siehe Kurve VDM). In Abb. 519b ist der 1y-Untergrund abgezogen. Fir
p2>2 (GeV/c)? liberwiegt der Beitrag harter Prozesse den VDM-Anteil. Abb. 519c zeigt den
p2-Verlauf nach Abzug des VDM-Beitrags und vergleicht das Spektrum mit dem Beitrag, der
vom Quarkaustausch in erster Ordnung, vy — qg, erwartet wird. Der schraffierte Bereich ent-
spricht der Unsicherheit in der Berechnung der Quarkfragmentation. Experimentell werden
etwa 3 bis 4 mal mehr Teilchen bei hohem p; beobachtet, als nach yy — qq zu erwarten wére.
Esistdaher zuvermuten, daB noch andere harte yy-Prozesse zur Erzeugung von Teiichen mit
groBen Transversalimpulsen beitragen.
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Abb. 6.1: Schematische Darstellung des ARGUS-Detektors.
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ARGUS-Kollaboration

Beteiligte Institute: DESY, Univ. Dortmund, Univ. Heidelberg, IPP Toronto, ITEP Moscow,
Kansas Univ., Univ. Lund, South Carolina Univ.

Uberblick

Der ARGUS-Detektor war Mitte 1982 fertiggestellt und in Betrieb genommen worden. Wéh-
rend des gesamten Jahres 1983 hat er erfolgreich Daten registriert. Abb. 6.1 zeigt eine sche-
matische Darstellung des Detektors. Die wichtigsten Aufgaben im Jahr 1983 waren:

~— Ansammeln von Mefidaten

— Kalibration der Detektorkomponenten

— Erstellen von Rekonstruktionsprogrammen
— Auswertung erster physikalischer Ergebnisse

Datennahme und erste physikalische Ergebnisse

Den Ausgangspunkt der Messungen. bildeten Y-Resonanzen, erzeugt durch den Speicher-
ring DORIS Il. Die Y-Resonanzen bestehen aus einem Paar von b-Quarks, die durchein Gluo-
nenfeld aneinander gebunden sind. Das b-Quark ist das schwerste bisher gefundene Quark,
und die Untersuchung seiner Reaktionen erlaubt einzigartige Einsicht in die Eigenschaften
der starken und der schwachen Wechselwirkung.

Die MeBzeit verteilte sich folgendermaBen auf die Y-Resonanzen und das benachbarte Kon-
tinuum

MeBtage gesammelte Luminositét hadronische

[pb™] Ereignisse
Y(1S) 35 9.0 112 000
Y(2S) 97 26.7 195 000
Y(4S) 25 6.1 30 000
Kontinuum | 19 40 17 000
| 176 46.0 354 000

Der ARGUS-Detektor erwies sich’ aIs sehr betriebssicher. D:e registrierten Daten hatten
durchweg hohe Qualitat.

Um die bestmdgliche MeBgenauigkeit zu erzielen, wurden die einzelnen Detektorkomponen-
ten umfangreichen Kalibrationsprogrammen unterzogen. Folgende Werte fiir das. Auflo-
sungsvermdgen wurden erreicht:

Driftkammer:  Impulsaufldsungsvermdgen:

2
O _ 932 9,
: ]/(1.2 %)+ (10/ Gewc)

Messungen

Kalibration
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Abb. 6.2: Teilchenidentifizierung durch Messung von EnergieverlustdE/dx undImpuls p
mit der ARGUS-Driftkammer.
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Abb. 6.3: Das 1-Signal, gemessen mit den ARGUS-Schauerzihlern.
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Energieverlust, MeBgenauigkeit:

dE .
o()-a2%

Schauerzéhler: Energieaufldsungsvermdgen:

%= I/(e%)2+(8%)29§\—/

vFIugzeitzéther: Zeitaufié')sung:

g, = 220 psec
‘Myonkammern: Nachweiswahrscheinlichkeit:
| n>99%

‘Diese Werte zeigen, daB der ARGUS-Detektor zur Zeit uniibertroffen gute Nachweiseigen-
‘schaften zur Messung geladener Spuren besitzt. Gleichzeitig werden neutrale Teilchen mit
guter Genauigkeit nachgewiesen.

Fir Experimente im Y-Bereich ist gute Teilchenidentifikation besonders wichtig. Abb. 6.2
zeigt Bénder, in denen Spuren geladener Teilchen durch Messung des Energieverlustes in
der Driftkammer identifiziert werden kénnen. Dariiberhinaus liefert auch das Flugzeitsystem
eine ebenso gute Teilchenidentifikation. Die neutralen - undn- -Mesonen kdnnen mit Hilfe der
Schauerzéhler nachgewiesen werden, wie in Abb. 6.3 gezeigt wird.

¢

Erste Ergebnisse der Datenauswertung konnten schon nach kurzer MeBzeit erzielt werden.
Allerdings handelt es sich hier um die Auswertung besonders haufig auftretender Reaktionen.
Fir zahlreiche Reaktionen konnten vorlaufige Ergebnisse angegeben werden. Hier miissen
jedoch noch mehr Daten gesammelt werden.

Das erste Ergebnis war eine genaue Bestimmung der Masse der Y’'-Resonanz. Diese Mes-
sung wurde in Zusammenarbeit mit der DORIS-Maschinengruppe und der Crystal Baill-Kolla-
boration durchgefuh'rt Die Energie der im Speicherring umlaufenden Elektronen wurde iiber
die Spin-Depolarisations-Methode duBerst genau vermessen. Abb. 6.4 zeigt die im: ARGUS-
Detektor beobachtete Y’-Resonanzkurve als Funktion der Strahlenergie. Ausder Resonanz:
kurve ergibt sich die Y'-Masse zu

My = (100231 +0.4) MeV

Ein weiteres Ergebnis lieferte die Untersuchung der Reaktion Y’ — ntn~Y. Dies ist eine der
wenigen Reaktionen, die durch die Theorie der starken Wechselwirkung-(QCD) berechnet
werden kann. Die klare Linie in Abb. 6.5 zeigt, daB diese Reaktion sicher isoliert werden kann.
Das eigentlich interessante physikalische Resultatliegt in der gemessenen Verteilung der in-
varianten Massen M der x*w—-Paare, dargestelltin Abb. 6.6. Hier wird die gemessene Ver-
teilung verglichen mit der entsprechenden Verteilung fiir die Reaktion ¢’ — atn—J/4.

Ergebnisse

Y’-Masse
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Abb. 6.4: Die Y'-Resonanz als Funktion der DORIS-Schwerpunktsenergie ,/s.

Die unterschiedliche Form beider Verteilungen konnten Novikov und Shifman auf die ,laufen-
de” Kopplungskonstante o, der starken Wechselwirkung zuriickfihren. Im Rahmen der QCD
ist die Kopplungskonstante o, im Y-System etwas kleiner als im ¥-System. Dieses Resultat
stellt eine wichtige quantitative Bestétigung dieses Aspektes der QCD dar.

Vorlaufige Ergebnisse wurden auf den Gebieten der Y-Spektroskopie, der Charm-Produk-
tion und der Beauty-Mesonen erzielt.

Zur Suche nach den P-Zusténden des Y-Systems wurde die Reaktion Y’ — y°P, , , studiert.
Um die hohe y-Energieauflésung zu erhalten, die erforderlich ist, um die P-Zustéande aufzulé-
sen, wurden Ereignisse ausgewertet, bei denen ein y-Quant in ein ete™-Paar konvertiert.
Abb. 6.7 zeigt ein solches Ereignis. Das so erhaltene y-Spektrum (Abb. 6.8) zeigt mit zwei Li-
nien und der. Andeutung einer dritten Linie Evidenz fiir die P-Zusténde. Fiir ein endgiiltiges,
statistisch signifikantes Ergebnis sind noch weitere MeBdaten erforderlich. Es konnte: hier-
durch aber schon gezeigt werden, daB der ARGUS-Detektor zur Beobachtung der P-Zustan-
de geeignet ist.
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Abb. 6.5: Die Verteilung der RiickstoBmassen M, zeigt eine klare Linie fiir die Reaktion
Y’ - Ynm.

Die Untersuchung der Charm-Produktion liefert den direktesten Aufschiuf3 Gber den noch we-
nig bekannten Mechanismus der Quark-Fragmentation, denn die urspriinglich bei der e*e™-
Vernichtung gebildeten c-Quarks finden sich in den experimentell beobachteten D- und
F-Mesonen wieder, wie Abb. 6.9 zeigt.

Das experimentelle Problem besteht darin, die Zerfallsprodukte der Charm-Mesonen aus
dem Jet von gleichzeitig gebildeten Mesonen herauszusuchen. Am besten untersucht man
daher solche Zerfallsreaktionen, bei denen sich eine besondere Signatur zur Identifikation
ausnutzen |aBt. Bei der Reaktion D* — siD{— KW) liefert die Massendifferenz zwischen
D*- und D-Mesonen diese Signatur (Abb. 6.10).und fir die Reaktion F — ®W das ®-Signal
(Abb. 6.11). .

Vorerst wurden nur die geladenen Zerfallsmoden des virtuellen W-Bosons, Wt — st und
W* - ntntn~, herangezogen. Die so erhaltenen Massenspektren fiir D- und F-Mesonen sind
in Abb. 6.12 und 6.13 dargestellt.
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Abb. 6.6: Die Verteilung der invarianten Masse m,, der n*n~-Paare aus den Reaktionen
Y’ = J/ypnmund Y’ — Yro. Die eingezeichneten theoretischen Kurven sind eine wichtige
Bestéatigung fiir die laufende Kopplungskonstante in QCD.
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Abb. 6.8: Erste Andeutung von drei y-Linien als Anzeichen fir drei P-Zusténde im
Y-System.

Abb. 6.9: Quarkdiagramm fiir die Produktion von Charm-Mesonen in e*e -Reaktionen.
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Abb. 6.10: Die Massendifferenz von D*- und D-Mesonen als Signatur fiir D-Prodq'kti'_on.
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Abb. 6.11: Das Signal der Reaktion ® — K*K* als Signatur fiir F-Produktion.
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Abb. 6.12: Bel einer Masse von 1.86 GeV erscheint das Signal fiir D-Produktion in den
Kanéien D° — Kx und D? — Ko,

Abb. 6.13: Das Signal fiir F-Produktion wurde bei einer Massevon 1. 97 GeVbeobachteti |n
den Kanélen F - ®n und F - $nnm.
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Abb. 6.14: Erste Beobachtung der Y(4S)-Resonanz bei DORIS. Die erhohte Produktion
von K-Mesonen, Myonen und Elektronen wird durch die schwache Wechselwirkung der
B-Mesonen hervorgerufen, in die die Y(4S)-Resonanz zerfilit.

Bemerkenswertist der fir die Masse dés F-Mesons gefundene Wert von M= 1970 MeV. Die-
ser Wert weicht von dem friiher in der Literatur angegebenen Wert ab, ist jedoch mit einem
kirzlich in Cornell erhaltenen Ergebnis sowie mit Messungen der TASSO-Kollaboration an
PETRA in Ubereinstimmung.

B-Mesonen entstehen durch den Zerfall der Y(4S)-Resonanz. Sie sind stabil gegeniiber der
starken Wechselwirkung und zerfallen nur durch schwache Wechselwirkung. Die B-Zerfélle
erlauben die Untersuchung von wesentlichen Parametern der schwachen Wechselwirkung,
die auf andere Weise nicht experimentell beobachtet werden kdnnen.

Diese Parameter kdnnen im Rahmen der gegenwaértigen Standardtheorie nicht berechnet
werden. Sie kénnten aber.einen Schillissel zu einer weiterfiihrenden Theorie darstellen: Des-
haib besteht an ihrer Messung besonderes Interesse. .
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Abb. 6:15: Beispiel fiir ein mit ARGUS volistindig rekonstruiertes B%-Meson.
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"Abb. 6.16: Vorldufiges Ergebnis fiir das Elektronenspektrum, erzeugt durch die schwa-

che Wechselwirkung der B-Mesonen. Aus diesem Spektrum soll die Ubergangs-
wahrscheinlichkeit fiir das b-Quark in das u-Quark bestimmt werden.

Umdie Y(4S)-Resonanz produzieren zu kénnen, war die Maximalenergie von DORIS im Rah-
men des DORIS lI-Umbaus erhéht worden. Ein vierwéchiger Probelaufim Oktober 1983 sollte
dariiber AufschluB geben, ob DORIS Il und der ARGUS-Detektor bei der Y(4S)-Energie zu-
verlassig betrieben werden konnen. Dieser Test verlief erfolgreich. Die Y(4S)-Resonanz tritt
in zahireichen Mef3groBen ausgepréagt in Erscheinung, wie Abb. 6.14 zeigt. Ein Beispiel fiir ein
vollsténdig rekonstruiertes B-Mesonen-Zerfallsereignis zeigt Abb. 6.15. Das inklusive Elek-
tronen-Impulsspektrum, aus dem einer der noch unbekannten Parameter der schwachen
Wechselwirkung extrahiert werden kann, ist in Abb. 6.16 dargestellt

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB das ARGUS-Experiment ein erfolgverspre-
chendes Anfangsjahr gehabt hat.
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Apparative Verbesserungen

Um geladene Spuren méglichst nahe anihrem Enstehungsort beobachten zu kénnen, wurde
eine Vertexkammer gebaut, die das Strahlrohr umgeben wird. Diese Driftkammer besitzteine
besonders hohe MeB3genauigkeit. Eine Ortsauflésung von 80 p. wurde bisher erreicht. Die
Kammer wurde bei DESY getestetund istzum Einbau in den Detektor bereit. Ein Hohenstrah-
lungsereignis, registriert von der Vertexkammer, istin Abb. 6.17 dargestellt. Gleichzeitig wurde
ein besonders diinnes Strahirohr gebaut. Damit die Genauigkeit der Vertexkammer voll aus-
genutzt werden kann, darf die Bahn der Teilchen beim Durchtritt durch das Vakuumrohr még-
lichst wenig abgefalscht werden. Das:Strahlrohr wurde auf eine neuartige Weise hergestellt:
Es besteht aus einer 0.1 mm dicken Aluminium-Innenwand, umgeben von einer 1 mm dicken
Kohlefiber-Epoxydharz-Schicht. Es wurde erfolgreich getestet und steht zum Einbau bereit.

VERTEX DRIFT CHAMBER
RUN #2000
EVENT %31

Abb. 6.17: Hohenstrahlungsereignis, registriert mit der kirzlich fertiggestellten Vertex-
kammer.
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Abb. 7.1: Schnitt durch den Crystal Ball-Detektor.
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Crystal Ball-Kollaboration

Beteiligte Institute: CALTECH Pasadena, Univ. Cape Town, Carnegie-Mellon Univ., DESY,
Univ. Erlangen, Univ. und INFN Firenze, Univ. Hamburg, Harvard Univ., Inst. for Nucl. Phys.
Cracow, Univ. und NIKHEF Nijmegen, Princeton Univ., SLAC und Univ, Stanford, Univ.
Wurzburg

Datennahme

Der Crystal Ball-Detektor war im ganzen Jahr 1983 am e*e™-Speicherring DORIS [l fr Experi-
mente an den Teilchen der Y-Famiilie eingesetzt. Die 1982 begonnenen Messungen zur Be-
obachtung der 1P, (J = 0,1,2)-Zusténde durch y-Ubergénge vom Y(2S) wurden fortgesetzt.
Tab. 7.1 schliisselt die gesamte MeBzeit von 197 Tagen auf die einzelnen MeBperioden sowie
die dabei eingestellten Energien des Speicherringes auf. Abb. 7.2 zeigt die vom Detektor ge-
nommene Luminositat pro Woche. Die Angabe der pro Woche gesammelten Luminositét ist
eine sinnvolle GrdBe, da dann lber die Zeit fiir die Energie-Eichung des Crystal Ball-Detek-
tors, die jede zweite Woche ca. 8 Stunden erfordert, sowie kurze Zugénge und Neueinstellun-
gen der Maschine gemittelt wird.

Im Rahmen des Y(2S)-Programms liegen nunmehr ca. 118000 Y(2S)-Zerfalle (Wirkungs-
querschnitt flir Resonanzerzeugung 3 nb), fir Untergrunduntersuchungen ca. 94000 Y(1S)-
Zerfdlle (Wirkungsquerschnitt 8.8 nb) und 16000 Kontinuumsereignisse (Wirkungsquer-
schnitt 3.5 nb) vor. Etwa 7 % der gesamten genommenen Luminositat wurden flir Scans, etwa
20 Stunden fiir Messungen mit separierten oder Einzelstrahlen benétigt.

Eine Luminositat von 2700nb™" wurde benétigt zur Absolutmessung der Masse der Y(2S)-
Resonanz. Im Rahmen der Tests fiir das von der ARGUS-Kollaboration vorgeschlagene
Y(4S)-Programm hat der Crystal Ball-Detektor eine Luminositat von 3500 nb~! genommen.

Eigenschaften und Verbesserungen des Detektors

Der Crystal Ball-Detektor (Abb. 7.1) ist spezialisiert auf die prazise Messung der Photonen-
eenergie mit hoher Nachweiswahrscheinlichkeit iber den gesamten Raumwinkel. Seine Kom-
ponenten sind: der Natriumjodid-Schauerdetektor, der Spurendetektor, die Flugzeitzahler
und der Luminositétsmonitor. Angaben tiber die Komponenten wurden im Jahresbericht 1982
gegeben. Im folgenden werden die Ergebnisse des Monitorings sowie Verbesserungen am
Detektor beschrieben.

Die wesentlichste Eigenschaft des Crystal Ball-Detektors ist seine Energieaufldsung.
Abb. 7.3 zeigt die Abhangigkeit der Energieauflésung von der Energie der priméaren y-
Strahlung beziehungsweise der Elektronen aus der Bhabha-Streuung. Man erkennt, daf3 snch
die Energleauflosung nach wie vor wie

or/E =26 %/‘{/E/GeV

verhélt. Die zeitliche Konstanz der Energieauflésung (genauer: Der Beweis, daB sie sich im
Mittel nicht verschlechtert hat) ist aus Abb. 7.4 ersichtlich. (Die hohen Werte im Oktober 1982
waren bedingt.durch Probleme der Elektronik, die so gefunden werden konnten). Die Tatsa-
che, daB sich die Energieauflésung im Mittel nicht verschlechtert hat, darf andererseits nicht
dartiber hinwegtéuschen, daB einige Zonen des Detektors besonders strahlengefédhrdet sind
und besonderer Vorsorge bedlirfen.

Natriumjodid-
Schauerdetektor
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Tab. 7.1: MeBperioden und genommene Luminositdten des Crystal Ball-Experimentes.

MeB- Zeit- MeB- : Ldtin nb™
periode periode  programm Y(2S)| Y(1S) |CONT|Y(4S)[SCANS ...
1982 Aug. Y(1S) SCAN 450
) ON 190
Herbst |23. Okt.— |Y(1S) SCAN . 107
13. Dez. |Y¥(2S) SCAN 389
. ON 4 488 :
1983 Winter |21. Feb.— Y(2S) SCAN 325
31. Mérz ON 110155
Frih- |5. April~ |[CONT (9.980) 2802
ling 16.Mai |Y(2S) ON 1 586
Y(1S) SCAN 216
ON 2589
SCAN 199
ON 2122
Y(2S) SCAN 296
ON 1073
Sommer|8. Juni— |Y(2S) SCAN ' 204
25. Jduli ON 5 668
SCAN 420
ON 3430
Y(1S) SCAN 554
ON 3 666
Y(4S) TEST 95
CONT TESTS -
(9.980) 1392
SPECI SCAN 2764
CONT (9.980) 379
Herbst |5. Sept.— |schlechte Daten -
28. Nov. |Y(1S) SCAN 307
ON 2160
Y(4S) SCAN 469
ON 3508
Y(2S) ON 12852
Summe (gesamt) 39 252|110 727|4 573 | 3508 4031
+2 764

Natriumjodid (Thallium)-Kristalle wurden als Detektormateriat wegen der sehr guten Eigen-
schaften zur Messung von y-Energien verwendet. Dem stehen zwei Eigenschaften gegen-
Uber, die den Bau und Betrieb eines solchen Detektors schwierig und aufwendig machen:
Erstens: Natriumjodid isthygroskopisch; der Detektor muf in trockener Atmosphére gehalten
werden. Zweitens: Natriumjodid ist strahlenempfindlich; der Crystal Ball muB vor hohem
Strahlenuntergrund geschiitzt werden.

Zum Schutz des Natriumjodidzahlers vor Feuchtigkeit befindet sich der gesamte Crystal Ball
in einem Trockenhaus. Zudem ist das eigentliche Natriumjodid, das sich in Halbkugeln befin-
det, in diesen Halbkugeln unter vermindertem Druck. Luftfeuchtigkeit, Temperatur und Druck
in diesen Halbkugeln werden unter Mitarbeit der DESY-Kontrolltechniker sténdig (iberwacht.
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Abb. 7.2: :Mit dem Crystal Ball-Detektor in ‘den Jahren 1982 und 1983 aufgenommene
Luminositit (nb~'/Woche).
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Abb. 7.3: y~-Energieauflésung des Crystal Ball-Detektors.
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Abb. 7.4: Breite der 6MeV-y-Linie.(gemessen mit dem Crystal Ball-Detektor) in Abhén-
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Abb. 7.5: Die Strahlendosis des Crystal Ball-Detektors-an DORIS.
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Das Trockenhaus und der Trockner der Firma Munters hielten die Temperatur auf +-20°C und
den Taupunkt auf —60°C wihrend des ganzen Berichtszeitraums mit groBer Zuverlassngkelt
konstant (sténdige Wartung durch die zustindige Gruppe des Bereichs Maschine). Fiir Not-
félle gibt es eine dreifache Sicherheit: Zunéchst hat der Munters-Trockner selbst einen Not-
betrieb. Dann steht der Trockner, der bei SLAC und wahrend des Transports die Versorgung
mit Trockenluft vorgenommen hatte, als Reserve zur Verfiigung. Er muBite wahrend des gan-
zen Jahres 1983 nicht eingesetzt werden, wurde aber 6fters getestet. SchlieBlich kann im
groBten Notfall das Trockenhaus mit trockenem Stickstoff geflutet werden. Ein solcher Ein-
satz war noch nicht nétig. Er wurde jedoch mehrmals getibt, insbesondere um die unbedingt
erforderliche Personensicherheit zu gewéhrleisten. Das einzige Problem, das im Jahr 1983
bei den SchutzmaBnahmen gegen Feuchtigkeit flir den Crystal Ball auftrat, war ein Vakuum-
leck in der oberen Halbkugel. Die Lecksuche war wéhrend des August-Shutdowns erfolg-
reich. Die Epoxy-Dichtung eines Glasfensters fiir den Lichtaustritt in den Photomultiplier war
undicht geworden. Das Leck konnte abgedlchtet werden.

Die Strahlenbelastung des Crystal Ball-Detektors ist eine sténdige Sorge. Dank umfang-
reicher SchutzmaBnahmen im Jahr 1983 konnte sie auf das Niveau einer Strahlung von ca.
0.4 Rad/Tag, das sie wahrend der MeBzeiten bei SPEAR in Stanford/USA hatte, herunterge-
driickt werden. Abb. 7.5 zeigt die integrierte Strahlendosis des Crystal Ball-Detektors seit In-
stallation bei DESY. Die Strahlenbelastungen betrugen:

Jahr Dosis im Jahr Dosis-Leistung

1982 215 Rad 1.2 Rad/Tag
1983 130 Rad 0.4 Rad/Tag

Die wesentliche Verbesserung im Jahr 1983 gegeniiber dem Jahr 1982 wurde erreicht durch
verringerten Strahlenuntergrund bei Maschinenbetrieb aufgrund der Erfahrungen der DO-
RIS-Maschinengruppe sowie durch eine Reihe von neuen SchutzmaBnahmen. Die Wirkung
der SchutzmaBnahmen wurde durch wesentlich verbesserte MeBgeréate zur Messung des
momentanen Strahlenuntergrunds (und nicht nur der langfristig integrierten Strahlendosen)
durch die TLD’s erreicht.

Die SchutzmaBnahmen waren im einzelnen (durchgefiihrt in Zusammenarbeit mit der zu-
standigen Gruppe des Bereichs Maschine):

— Verstarkung der lokalen Dauerabschirmung. Hier konnten gezielte MaBnahmen nach
Messung der Quelien dés Strahlenuntergrundes vorgenommen werden.

— Bau einer Fernbedienung zur Offnung der beiden Hemisphéren des Crystal Ball-Detektors
wahrend der Injektion in den Speicherring.

- Bau einer Bleiabschirmung, die bei Problemen des Maschinenbetiiebs ohne gréBeren Auf-
wand eingesetzt werden kann. '

— Baueiner groBen Bleiabschirmung (,,Super-lead”), die mit einem Arbeitsaufwand von acht
Mann'wahrend zwei Stunden bei Maschinenstudien und beim HASYLAB Betrieb eingebaut
werden kann.

Die Wirkung der einzelnen Mafinahmen kann durch die sukzessive Verringerung des Strah-
lenuntergrunds beschrieben werden.
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'MaBnahme Ball stets Ball bei Kleine Super-Pb
geschiossen | Injektion gedffnet | Pb-Abschirmung | Abschirmung

Reduktions- :

faktor 1 : 18 : 22 N 6

(sukzessiv)

Die folgende Tabelle gibt die Anteile des Strahlenuntergrunds der einzelnen DORIS-Betriebs-
arten an: o

Betriebsart Gespeicherte Injektion Maschinen- Maschinen-

Strahlen probleme physik + HASYLAB
Strahlen- 75% - 17% 4% 4%
untergrund _

Daraus ist zu ersehen, daB nach den beschriebenen SchutzmaBnahmen die meiste Strahlen-
belastung von den gespeicherten Strahlen herrliihrt. iIm Jahr 1982 kam der meiste Untergrund
von der Injektion und von Maschinenproblemen.

Die Strahlenbelastung pro genommene Luminositat war:

Jahr 1982 1983

Strahlenbelastung/
Luminositat

35 2.6 [Rad/pb~']

Die innere Spurenkammer des Crystal Ball-Detektors besteht aus Driftréhren, die in drei Dop-
pellagen angeordnet sind. Sie wurden urspriinglich mit ,magischem Gas* (65 % Argon, 30 %
Isobutan, 4 % Methylal, 0,4 % Freon) betrieben. Insbesondere in den beiden inneren Lagen
zeigten sich durch den EinfluB der Strahlung bald Alterungserscheinungen. An den Drahten
lagerten sich Dissoziationsprodukte des organischen Gasgemisches ab. Diese beiden Kam-
mern wurden deshalb Anfang Juni 1983 ausgewechselt. Sie werden jetzt mit einem anorgani-
schen Gasgemisch (90 % Ar, 10 % CO,) betrieben. Die neuen Kammern waren nach dem Ein-
bau sofort betriebsbereit.

Gleichzeitig mit dem Altern traten auch Probleme mit der Gasversorgung, genauer gesagt,
dem Gasmischsystem auf. Die Mischanlage fiir das magische Gas befand sich in der DORIS-
Halle und war damit unterschiedlichen Temperaturen ausgesetzt. Dadurch kondensierte das
Methylal bei Kélte aus. Die Nachweiswahrscheinlichkeit der Kammern war damit zeitabhén-
gig geworden. Die grébsten Schwankungen konnten durch eine Verringerung des Gasdrucks
in den Flaschen von 6 atm auf 4 atm behoben werden. Wirklich behoben wurde das Problem
durch eine neue Gasmischaniage mit einer Fernleitung aus dem Haus der ARGUS-Gas-
mischanlage®. Zudem werden, wie oben bereits erwéhnt, die beiden inneren Kammern jetzt
mit anorganischem Gas betrieben. Die Ansprechwahrscheinlichkeit ist jetzt stabil.

* Zusammenarbeit mit der Gruppe ,Kltetechnik und Gase*
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Abb. 7.6: Die Differenz der Ansprechzeit der Flugzeitzihler und der NaJ-Zahler: Die
Myonen der kosmischen Strahlung treffen zuerst die Flugzeitzéhler und dann den NadJ-
Detektor. Bei den nach oben gehenden Myonen aus der Reaktion ete™ — utu~ist es
umgekehrt. Die kosmischen Myonen und die y-Paare sind deutlich getrennt.

Um die Messung des Verzweigungsverhaltnisses der Y-Resonanzen in y-Paare zu ermdgli-
chen, wurde der Crystal Ball mit Szintillationszahlern zur Messung der Flugzeit umgeben
(Uberdeckter Raumwinkel ungefahr 50 % X 4st). Dadurch ist es-méglich, den starken Unter-
grund von Myohen der kosmischen Strahiung von den seltenen u-Paaren aus der ete™-Ver-
nichtung abzutrennen. Abb. 7.6 zeigt; daB eine Trennung der kosmischen Myonen von
n-Paaren sehr leicht méglich ist, wenn man die Differenz der Ansprechzeit zwischen den
Flugzeitzdhlern und den NaJ-Zahlern auftragt.

Um eine schnelle und statistisch gute Messung der Luminositat des Speicherrings zu haben,
wurde ein Luminositatsmonitor unter kleinen Winkeln (© = 6° bis 10°) aufgestelit. Er besteht
aus 2identischen Monitoren, die jeweils aus 2 Teleskopen (Szintillationsz&hler zur Aperturbe-
stimmung und nachfolgender.Schauerzéhler) in entgegengesetzten Richtungen aufgebaut
sind. Die Zahlrate fur einen typischenRun ist 100 bis 200 Zahlungen pro Minute. Dieses Signal
wird auch in den DORIS-Kontrollraum gegeben. Zur genauen Messung.-werden jedoch die
Bhabha-Ereignisse unter gréBeren Winkeln im Crystal Ball selbst verwendet. Deren statisti-

Flugzeitzédhler

Luminositdtsmonitor
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Abb. 7.7: Das Verhiltnis RL = SAB/LAB (Luminositatsmessung durch Klein-Winkel-
Bhabha-Ereignisse/Luminositatsmessung durch GroB-Winkel-Bhabha-Ereignisse) in
Abhingigkeit von der Run-Nummer. Man erkennt, daB die Luminosititsmessung keinen
zeitlichen Drift hat.

sche Genauigkeit ist wohl kleiner, jedoch 148t sich die geometrische Akzeptanz besser und si-
cherer berechnen. Abb. 7.7 zeigt das Verhaltnis RL von Luminositatsmessung durch Klein-
winkel-Bhabha-Ereignisse zur Luminositdtsmessung durch GroBwinkel-Bhabha-Ereignisse
in Abhéngigkeit von der Run-Nummer (die Runs stammen aus der ersten Hélfte 1983). Man
erkennt, daB das Verhaltnis zeitlich konstant ist (RL = 1.016+0.001), das heiBt, die beiden Lu-
minositatsmonitore haben keine zeitliche Drift.

Umfangreiche Arbeiten waren auchim Jahr 1983 am Online-System (PDP 11/55) nétig. Dabei
wurden 3 Ziele verfolgt:

— Verringerung der Crash-Rate des Rechnersvon 1 Crash/h auf 1 Crash/Woche. Dazu wur-
den kritische Leitungen im Rechner auf Twisted-Pair-Kabel geéndert. Viele der Karten des
Rechners wurden im Rahmen des Kundendienstes ausgewechselt. Auf der Suche nach Ur-
sachen der Rechnercrashes in der Software wurden Fehler in Drivers fur die Plattenlaufwerke
und fiir CAMAC gefunden und behoben.

- Die Auslesezeit wurde von 46 msec/Ereignis um 18 msec auf 28 msec/Ereignis reduziert.
In'einem ersten Schritt wurde die Auslesezeit von 46 auf 35 msec/Ereignis verringert. Dazu
wurde der Branch Driver in ,,Arbola“ (dem CAMAC-Controller) so modifiziert, daB die Zugriffs-
zeit auf CAMAC von 5 psec auf 2.5 psec pro Kanal reduziert wurde. Dabei wurden 2 Spezial-
funktionen im CAMAC-Driver implementiert, so daB die Daten in einem Zug, das heiB3t mit ei-
nem Befehl, ausgelesen werden kénnen. In-einem zweiten Schritt zur Verringerung der Ausle-
sezeit wurde die Abklingzeit der ADC-Steuerung von 5 psecauf 4.7 psec/Kanal reduziert, wo-
durch insgesamt 8 msec/Ereignis eingespart werden.



Crystal‘Ball

- Allgemeine Verbesserung des Online-Systems. Eine spezielle |/O-Funktion zum Auslesen
der Rechner-Schalttafel wurde installiert. Die Programme des Graphik-Systems wurden ver-
einfacht. Farbgraphik fir die Ereignisdarstellung wurde implementiert, sie erleichtert die Ar-
beit des Experimentfahrens erheblich. Die Programme der Online-Auswertung wurden von
den Programmen der Datennahme entkoppelt. Die Datennahme kann jetzt nach einer Unter-
brechung-der Messungen wieder fortgesetzt werden. Das Datennahmesystem auf der IBM-
Seite startet jetzt von selbst. Die Verlustrate der PDP-IBM-Verbindung wurde gemessen. Sie
betragt 2 verlorene Ereignisse-pro 10° Ereignisse.

Die Uberwachungder E‘Ie,ktrdnik wurde durch neue Testprogramme verbessert. Alle anfallen-
den Wartungsarbeiten konnten erledigt werden.

PhVS|kaI|sche Ergebmsse

Auf den Konferenzenim Sommer 1983 konnte ubererste Ergebnlsse der. Messungen mitdem
Crystal Ball-Detektor berichtet werden. Da bis zu diesem Zeitpunkt nur etwaein Drittel der be-
antragten und genehmigten Daten genommen worden war, handelt es sich um vorlaufige Er-
gebnisse.

Das wesentliche Ziel des Experiments ist es, die Spektroskopie des (bb)-Quarkoniums
(b = fiinftes Quark, das Bottom-Quark) zu untersuchen. Abb. 7.8 zeigt das Niveauschema,
wie man es in Analogie zum (ct)-Quarkonium (¢ = viertes Quark, das Charm-Quark) und auf-
grund der Theorie erwartet. Das (bb)-Quarkonium liefert aus mehreren Griinden neue Infor-
mationen (iber die starke Quark-Antiquark-Wechselwirkung. Wegen der groBen Masse der
b-Quarks wird die starke Kraft bei kleineren Abstanden getestet. Damit kénnen Informationen
iber den Ursprung der spinabhéngigen Kréafte gewonnen werden.

A ECMS
______ _Yizs) Lyi2s)
______ Y(1S) lyis
1 3 3 14 2S5+,
S0 S1 " F’2,1,0 F; LJ

Abb.7.8:Das Termschema des (bb)-Quarkoniums. Die Niveaus entstehen durch Kombi-
nationen der Spins der beiden Quarks untereinander und mit dem Bahndrehimpuls:.
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Abb. 7.9: Die Anregungskurven ete” — Hadronen der Y(1S)- und Y(2S)-Resonanzen,
gemessen mit dem Crystal Ball-Detektor. Aufgetragen ist R, = o,,,(¢*e” — h)/o,, als
Funktion der Schwerpunktsenergie.
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Abb. 7.10: Die Anregungskurve der Y(2S)-Resonanz wihrend des Experiments zur Ab-
solutmessung der Masse der Y(2S)-Resonanz.
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Abb.7.11: Dieinvariante MasseM,, firalie y-Paare. Man erkennt das n’-Meson. Nach Ab-
zug alter Photonen, die zu n>-Mesonen kombinieren, sieht man das n°-Meson. Die Einfii-
gungen sind VergréBerungen der °- bzw. n°-Resonanz.

Abb. 7.9 zeigt die Anregungskurven der Y(1S)- und Y(2S)-Resonanzen in der Reaktion
ete" - h (h = Hadronen) (1)

Aufgetragen ist die GréBe R, = 0,,/0,,,, 0,;s = sichtbarer Wirkungsquerschnitt der Reaktion
(1), ohne Akzeptanzkorrekturen, ¢, = QED-Wirkungsquerschnitt der Reaktion

ete” — ppu” (2)
In einem besonderen Run im Juli 1983 wurde die Anregungskurve der Y(2S)-Resonanz
sorgfaltig vermessen und dabei gleichzeitig die Energie der gespeicherten Strahlen durch
Resonanzdepolarisation bestimmt. Abb. 710 zeigt ¢,,. aus den Messungen des Crystal
Ball-Detektors. Daraus ergab sich die Masse des Y(2S)-Mesons zu
M(Y(2S)) = (100231 £ 0.4 + 0.5) MeV

(Zusammenarbeit zwischen der Polarisationsgruppe im Maschinenbereich, der ARGUS-
Gruppe und der Crystal Ball-Gruppe).

Y-Resonanzen

(Anregungskurven,

Y (2S)-Masse)
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Abb. 7.12: Das inklusive y-Spektrum der Zerfélle der Y(2S)- bzw. Y(1S)-Resonanz. Die
Schwankungen beim Y(1S) sind kleiner 2 Standardabweichungen. Beim Y(2S) sind
scharfe Linien 2zu erkennen.

Es wird die invariante Masse aller Paare von y-Schauern im Crystal Ball-Detektor berechnet.
Abb. 7.1 zeigt das Ergebnis. Uber einem groBen kombinatorischen Untergrund ist deutlich
ein n®-Signal zu erkennen. Seine Masse ist M(n°) = (133.0 £ 0.3) MeV/c?. LaBt man alle ¥’s,
die zu einem ni° kombinieren, weg, reduziert sich der kombinatorische Untergrund erheblich,
und ein 1°-Signal wird sichtbar. Seine Masse ist M(1°) = (535 + 3) MeV/c2. Die gemessenen
Werte sind 1.5 % beziehungsweise 2.5 % niedriger als die Literaturwerte. Dies ist ein Hinweis
auf einen systematlschen Fehler in der Energlebestlmmung mit dem Crystal Ball.

Der angeregte Zustand Y(ZS) des (bb)-Quarkoniums kann durch Emission von y-Strahlung
in die P, (J = 0,1,2)-Zusténde tibergehen (elektrische Dipolstrahlung E1). Die Suche nach
diesen monoenergetischen y-Linien ist das erste Ziel des Experiments. Man vermutet, daf3
die .Linien eng beieinander liegen,.:so daB die gute Energieaufldsung des Crystal BaII-
Detektors zur Trennung der drei erwarteten Linien nétig ist. .
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Abb 713* Das inklusive y-Spektrum beim Y(2S)-Zerfall im Energiebereich-der Linien..
Die beiden Linien bei 108 und 128 MeV sind deutlich getrennt. ;

Die Erelgnlsse der Reaktlon ete™~ h werden aus allen Triggern:. ausgewahlt Alle Photonen im
Winkelintervalljcos®,| <0.75(©, = Winkelzwischen Photon und Strahlachse) werden fiir die
weitere Analyse zugelassen D|e Identifikation ,,Photon“ erfolgt.erstens durch das Fehlen ei-
ner korrelierten Spur in der Spurenkammer und zweitens durch die transversale Energiever-
teilung, die die eines elektromagnetischen Schauers seinmuB. Alle Photonen, die ein n° erge-
ben, werden weggelassen.

Abb. 7.12 zeigt das inklusive y-Spektrum fiir die Y(2S)- sowie die Y(1S)-Resonanzen. Beim
Y(18) tritt kein signifikantes Signal monoenergetischer y’s auf. Im Gegensatz dazu erkennt
man beim Y{(2S) zwei Linienim Energiebereich 100 bis 150 MeV sowie eine Linie bei 430 MeV.
In Abb. 713 sind die interessierenden Energiebereiche vergréBert dargestellt. Gleichzeitig ist
eine globale Anpassung an das Kontinuum von y’s (zum Beispiel vom nt°-Zerfall) und an die
Linien (Gauss-Verteilungen, Breite wie die Energieauflésung des Detektors) dargestellt.

Man findet:
E. (MeV) Signifikanz Verzweigungs-
Y {Standardabweichungen) verhdltnisse (%)
108.3+0.9+3.0 4.8 63+13+14
. 1275£1.214.0 5.0 .| 6.0x13x1.4
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Abb. 7.14: Die obere Grenze des Verzweigungsverhaltnisses einer y-Linie bei zirka
150 MeV, wie sie vom Crystal Ball-Experiment angegeben wird. Es werden 2 Annahmen
iiber die Breite der Linie gemacht. Es sind auchdie Ergebnisse des CUSB-Experiments
(a) und ARGUS-Experiments (b) eingetragen.
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Abb. 7.15: Die Ereignisse Y(2S) — yyY(1S), Y(1S) — e*e™ oder u*u™. (Siehe Text)
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Eine mégliche dritte Linie bei ca. 150 MeV ist nicht signifikant. Fir sie wird in Abb. 7.14 eine
obere Grenze des Verzweigungsverhéltnisses angegeben, und zwar fir zwei verschiedene
Annahmen der nattirlichen Breite der Linie. Eingetragen sind auch die Ergebnisse, die vonder
CUSB- und der ARGUS-Kollaboration berichtet wurden (Signifikanz jeweils kleiner 3 Stan-
dardabweichungen).

Die Linie bei 430 MeV ist die Giberlagerte und Doppler-verbreiterte Kaskadenlinie, die von den
Zwischenzustanden zum Y(18) flhrt.

Damit sind zwei der Zwischenzustinde 3P, beobachtet. Die Feinaufspaltung betrégt
(19.2 £ 2.0) MeV.

Die exklusiven Kaskadenzerfille des Y(2S) iiber einen *P-Zwischenzustand zum Y(1S), Kaskadenzerfélle
das dann in ein Leptonenpaar zerfallt, wurden gemessen: des Y(2S)
Y(2S) - v °P;
Y Y(1S)

| ——ete oder wru

T 1T 1 "1
Crystal Ball ]

i Preliminary
10 —
" Py -

—: Fit
- ¢: Data .

Number of events/10MeV

s e
0 u I [ T N T M
80 100 120 140 160 180

Evyllow)[MeV]

Abb. 7.16: Die Energieverteilung der niederenergetischen Photonen der Reaktlon
Y(2S) — vyY(18), Y(1S) — e*e™ oder utu~. Man erkennt zwei y-Linien: .
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Abb, 7.17: Die Reaktion Y(2S) — n°n° Y(1S), Y(1S) — e*e™ oder uw*u~. Zur Auswahl der
n%-Mesonen wird die invariante Masse M,, gegen die beiden anderen Photonen auf-
getragen (3 Eintragungen/Ereignis).

Die erste Stufe der Auswahi dieser Eréignisse erfoigt aufgrund der Ereignistopologie: 4 Teil-
chen im Crystal Ball-Detektor, davon sollen 2 Teilchen aufgrund ihrer Energieabgabe entwe-
der als Elektronen (hochenergetische Schauer) oder als Myonen (minimum-ionisierende
Teilchen) identifiziert sein. Diese sollen (iberdies in entgegengesetzte Richtungen fliegen
(cos ©;<—0.85). Die beiden anderen Teilchen solien aufgrund ihrer Schauermuster als Pho-
tonen |dent|f|Z|ert werden. In der zweiten Stufe der Auswahl werden die Ereignisse einem ki-
nematischen Fit an die Hypothese

unterworfen.

Y(2S) - yyI*™

(I = Lepton e oder p)
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Die Ereignisse mit einem Confidence Level > 90 % werden behalten. Abb: 7.15 zeigtin zweidi-
mensionaler Darstellung die Energie des niederenergetischen Photons-gegen die Differenz
der Masse der Y(2S)-Resonanz und der RiickstoBmasse gegen die beiden Photonen des Er-
eignisses. Die Ereignisse haufen sich bei einer Massendifferenz, die dem Ubergang zum
Y(18) entspricht. Das istin der Projektion besonders deutlich zu erkennen. Die Schnitte sind
angegeben. Der Untergrund, meist bei kleinen Photonenenergien, rithrt her von QED -Ereig-
nissen mit Doppelbremsstrahlung. -

Es wurden 46 Kaskadenereignisse gefunden. Die Energieverteilung der niederenergetischeni

Photonen ist in Abb. 7.16 dargestellt. Man erkennt zwei Linien mit den Energien

E, = (102 £ 2+ 4) MeV
E,.= (127 £ 2+ 4) MeV

Die Breite der Linien entspricht der Energieaufiésung des Detektors. Der Confidence Level
fiir den Fit ist 70 %.

Die Ergebnisse der Messungen der y-Linien vom Y(2S)-Zustand zu den °P,-Zustinden

(inklusives y-Spektrum und Kaskadenzerfille) stimmen (iberein: Man beobachtet 2 Linien,
deren Breite kieiner ist als die Energieaufldsung des Detektors (o =5 MeV bei E, = 110 MeV).

Crystal Ball Preliminary
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Abb. 718: Die Reaktion Y(2S) —.=’° Y(1S), Y(1S) — e*e” oder u™u". Die Verteilung der
Massendifferenz.
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Abb. 7.19: Die Reaktion Y(2S) — n°t° Y(18), Y(1S) — ete™ oder u*u . Die Verteilung der
invarianten n’t°-Masse.

Der exklusive Ubergang

Y(28) - 7°n® Y(19)
e*e™ oder ptu~

wurde beobachtet. Zur Ereignisauswahl werden 6 Teilchenim Crystal Ball-Detektor verlangt.
Zwei dieser Teilchen miissen entweder ein Elektronenpaar oder Myonenpaar sein, dessen
Teilchen fast entgegengesetzt auseinanderfliegen. Die anderen vier Teilchen miissen als
Photonen identifiziert werden. Die Ereignisse werden kinematisch gefittet. Abb. 7.17 zeigt die
zweidimensionale Darstellung der invarianten yy-Massen M, gegen M,,. Man erkennt eine
Anhaufung bei der Erzeugung von neutralen Pionen (3 Eintragungen pro Ereignis). Fiir die Er-
eignisse, deren invariante Massen M, innerhalb des eingezeichneten Schnittbereichs in
Abb. 7.17 liegen, ist in Abb. 7.18 die Massendifferenz zwischen der Y(2S)-Masse und der
RickstoBmasse gegen die beiden neutralen Pionen (M(Y(2S)) — M,,..;) aufgetragen. Man
erkennt eine Haufung bei der Y(2S)-Y(1S)-Massendifferenz. Fir diese Ereignisse wird in
Abb. 7.19 die invariante n’%z°-Masse gezeigt. Sie hat ein Maximum bei groBen invarianten
Massen, wie bereits fir den Ubergang mit geladenen Pionen, Y(2S) — n*n~Y(1S), beobach-
tet wurde.
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Wie oben beschrieben, wurden zwei Zwischenzustinde 3P, durch den y-Ubergang
Y(2S) - y°P, gesehen. Man erwartet jedoch drei 3P,-Zustinde. Die CUSB-Gruppe am
Speicherring CESR der Cornell University hat (iber eine dritte Linie berichtet; auch wenn diese
nicht aufgeldst werden konnte. Das Crystal Ball-Experiment hat fiir die Existenz der dritten
Linie bei E, = 150 MeV eine obere Grenze angegeben. Um die Linie sehen zukonnen, wird die
gesamte beantragte und genehmigte Datenmenge ausgewertet werden miissen. Diese Da-
tenmenge sollte dann auch eine Messung des Spins der °P,-Zusténde durch die Winkelver-
teilung der yy-Kaskaden zulassen.

Weiterhin wird an der Auswertung der inklusiven n®- und 1°-Produktion sowie an radiativen
Zerfallen von Y(1S) und Y{(2S) gearbeitet. Vorlaufige Ergebnisse der 2-Photonen-Physik mit
dem Crystal Ball-Detektor sind ermutigend.

Ausblick
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Europaische Myon-Kollaboration EMC
Myon-Streuung am CERN-SPS

Uberblick

DESY beteiligt sich mit einer Arbeitsgruppe am Myon-Streuexperiment der European Muon
Collaboration (EMC) am 280-GeV-Myon-Strahl des CERN-SPS. Das EMC-Experiment
zeichnet sich dadurch aus, daB die bei der tief-inelastischen Myon-Nukleon-Streuung er-
zeugten Sekundarteilchen fast vollsténdig nachgewiesen werden. Das erlaubt ein detaillier-
tes Studium der inneren Struktur der Nukleonen sowie der Eigenschaften von Quarks und
Gluonen und deren Verteilungen in Nukleonen und Kernen. Der EMC-Detekior ist in Abb. 8.1
dargestellt. Der Detektor besteht aus dem Vertexsystem mit einer Streamerkammer im Ma-
gnetfeld und elektronischen Detektoren auB3erhalb des Vertexmagneten sowie einem ma-
gnetischen Vorwartsspektrometer fiir den Nachweis des gestreuten Myons und der hoch-
energetischen Hadronen. Besonderer Wert wurde dabei auf die Teilchenidentifikation gelegt.
Sie erfolgt in den duBeren Bereichen mit den Flugzeithodoskopen F1 bis'F4 séwie den‘Aero-
gel-Cerenkovzahlern CA und dem Gas-Cerenkovzahler CO. Im Vorwértsbereich befihden
sich 3 Gas-Cerenkovzéhler CO, C1 und C2.

in der zweiten Jahreshélfte von 1983 wurde das CERN-SPS als Protonenbeschleuniger bis
450 GeV betrieben. Wahrend dieser Zeit hat EMC am 280-GeV-Myon-Strahl Daten mit einem
Deuteriumtarget aufgenommen. AuBerdem wurden Messungen an einigen Kernén durchge-
fahrt, um Abschattungseffekte sowie das Verhalten freier Quarks in Kernmaterie zu untersu-
chen.

Physikalische Ergebnisse

Bei geniigend groBen Impulsiiberirdgen spielen kohérente Streuprozesse an Kernen keine
Rolle mehr. Streuresultate von schweren Targets wurden deshalb bisher ebenso interpretiert
wie Resultate von freien Nukleonen. Man erwartete lediglich Abweichungen bei groBem Xgj
wegen der Fermibewegung sowie Abschattungseffekten bei kleinem Q?. Ein genauer Ver-
gleich der Strukturfunktion F, von Eisen und von Deuterium hat jedochrgezeigt, daB die beiden
Strukturfunktionen erheblich voneinander abweichen. Besonders bei grofen Werten von
xg; = 0.6 zeigt sich, daB die Impulsverteilung der Quarks im Eisen zu kleineren Werten ver-
schoben ist. Die Abb 8.2a zergt die EMC-Resultate zusammen mit spateren Resultaten von
SLAC. Bei groBem xBj erglbt sich eine §ehr'gute Uberelnstlmmung, wahrend dle SLAC Daten
bei kleinem xg; starke Abschattungseffekte zeigen. >

Es wurden viele verschiedene Ansétze gemacht, um diesen Unterschied zwischen Eisen und
Deuterium zu erkldren. Einmal kénnten die Nukleonen im Kern einen anderen Radius oder ei-
ne andere Masse haben. AuBerdem erwartet man, daB Quarks aus verschiedenen Nukleo-
nen Multiquarkzusténde bilden kénnten. Von der Pionwolke, die fir die Kernkrafte verantwort-
lich ist, kénnte man auch-einen Beitrag bei kleinem x erwarten.. Aus der Vielzahl-der. Arbeiten
sind zwei Beschreibungen des Effekts in Abb. 8.2b dargestelit. Staszel et al. gghen von einer
VergréBerung des Nukleonenradius um 13 % aus, wahrend Szwed einen Anteil von 9 % bis
15 % A-lsobare annimmt. . | - woo

im EMC-Detektor kdnnen Hadronen in-einem weiten Winkel- und Impuisbereich identifiziert
werden. Dadurch ergibt .sich ein weiter x.-Bereich fir die einzelnen, Teilchenarten. Die
Abb. 8.3a zeigt die'normalisierten Verteilungen fiir *, K+ und p und die Abb. 8.3b die entspre-
chenden Verteilungen firr die negativen Teilchen. Im zentralen Bereich liberwiegen deutlich
die Pionen, wéhrend im Vorwértsbereich die Verteilungen der verschiedenen Hadronen sich

EMC-Effekt

I, K ~s Q -
Verteilungen
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Abb. 8.2: Das Verhdltnis der Nukleon-Strukturfunktion F, fiir Eisen und Deuterium und
zwei Modellberechnungen.

mehr anndhern. Im Riickwartsbereich bei x; = —0.5 werden viele.Protonen gemessen, die
hauptséchlich aus der Targetfragmentierung stammen. Die nach dem Lund-Modell berech-
neten Verteilungen sind ebenfalls in Abb. 8.3 eingezeichnet. Die Daten kénnen gut mit dem
Lund-Modeltbeschrieben werden, zumal zu den angegebenen statistischen Fehlern noch ein
Normalisierungsfehler von 20 % addiert werden muB.

Bei kleinen Schwerpunktsmassen W kdnnen die Daten mit Messungen mit Neutrinosund An-
tineutrinos verglichen werden. Fiirdie Fragmentierung vergleichbare Quarkzusténde erhalt
man fiir Neutrinos im Vorwartsbereich und fiir Antineutrinos im Rlckwaértsbereich. Die gute
Ubereinstimmung der Daten in Abb. 8.4 fiir geladene Pionen zeigt, daB die Fragmentierung
bei der elektromagnetischen und schwachen Wechselwirkung in gleicher Weise erfolgt.
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Abb. 8.3: Die normierten Verteilungen fiir (a) =+, K*, p und (b) 7—, K-, p. Die Kurven sind
Beschreibungen mit dem Lund-_ModeII.

Neutrale Teilchen wie K® und A, die innerhalb des Detektors.zerfallen, kdnnen gut rekonstru-
iert werden. Die Produktion von K°-Mesonen istin Abb. 8.5 mit der Produktion von geladenen
K-Mesonen verglichen. Dabei wurde der Zerfall K§ — w*n~ gemessen. Auf-die anderen Zer-
fallskanale sowie auf den K%-Zerfall wurde korrigiert. Aus dem Vergleich der gemessenen
mittleren Lebensdauer mit dem bekannten Wert konnte gezeigt werden, daB:der Untergrund
unter dem KZ-Signal klein ist. Die normalisierten Vertellungen fiir neutrale und geladene
K-Mesonen: stlmmen in-einem weiten x-Bereich etwa tiberein. :

KP-Produktion
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Abb.8.4: Vergleich der Verteilungen von geladenen Pionen mit Neutrinodatenvon BEBC
bei kleinem W.
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Abb. 8.5: Vergleich der Produktion von neutralen mit geladenen K-Mesonen.
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Abb.8.6: Verglelch der Produktion von  0°mitn°. Das Verhéltnis der Produktion wird nach
z=1 extrapoiiert. )

Der Vergleuch der Produktion von Vektortellchen mit pseudoskalaren Teilchen bei groBem z
glbt AufscthB {iber das Verhéltnis der priméren Produktion dieser Teilchen. Dabei ist z der
lmpulsantell des gemessenen Hadrons vom Gesamtimpuls des virtuellen Photons. Bei klei-
nemz dagegen werden zunehmend Zerfallsprodukte von Resonanzen beobachtet, so daf8
nut. sehr npdlrekt auf die primdre Mesonproduktlon geschlossen werden kann. Die Abb. 8.6a
zelgt die gemessene o°-Produktion zusammen mit friheren n°-Daten von EMC: Die ¢°- und
n’-Datenwurden nur mit dem EMC- VorWartsspektrometer aufgenommen. Die z-Abhéngig-
keit der belden Produktionsraten hat einé Neigung von e 862 fiir x° und e~ flir ¢°. Die Abb.
8.6b zelgt das Verhéltnis der beiden Prod!uktlonsraten zusammen mit einem Fit fir die Extra-
polation nach z = 1. Bei z = 1 erhélt man das Verhéltnis:

! (]

1 Dorim. 09+035(stat) % (syst.)

pnm

Dieser Wert ist gut mit 1 vertraglich. Er schlleBt den aufgrund der Spinstatistik zu erwartenden
Wert 3 aus.

°- und n°-
Produktion
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Abb. 8.7: Der Anteil der Produktion von Protonen und Antiprotonen als Funktion von p2
fir verschiedene Massenbereiche. Die Kurven sind Berechnungen mit dem
Lund-Monte-Carlo (voll fiir p/h~ und gestrichelt fiir p/h).

Infriheren EMC-Publikationen wurde nachgewiesen, daB groBe Transversalimpulse im Zu-
sammenhang stehen mit einer Doppeljetstruktur durch Gluonemission. In diesem Zusam-
menhang istes intéressant, da bei grofen Schwerpunktsmassen W erzeugte Protonen und
Antiprotonen deutlich héhere Transversalimpulse aufweisen als die Gibrigen'Hadronen. Dies
legt die Vermutung nahe, daB bei-der Emission harter Gluonen haufiger Baryonen im Endzu-
stand auftreten, als dies sonst der Fallist. Die Abb. 8.7 zeigt die relative Haufigkeit von Proto--
nen und Antiprotonen als Funktion von p2 fiir verschiedene Bereiche von W2. Bei groBem W,
wo Emission energiereicher Gluonen wahrscheinlicher ist, beobachtet man eine starke Zu-
nahme der relativen Haufigkeit von Protonen und Antiprotonen mit p2. Die Kurven:sind Lund-
Monte-Carlo-Rechnungen fiir Protonen (gestrichelt) und Antiprotonen (voll). Sie stimmen mit
den Daten nur grob Uberein. ‘
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Abb. 8.8: Rapiditédtsverteilung geladener Pionen fiir zwei Massenbereiche.

Die Abb. 8.8 zeigt die Verteilung der Rapiditét im Schwerpunktsystem fiir zwei deutlich ver-
schiedene Bereiche der Schwerpunktsmasse W. Fir die groBen Massen ist deutlich im zen-
tralen Bereich ein Plateau zu erkennen. Die Héhe des Plateaus ist im Zentrum vergleichbar
mit der Hohe der Verteilung bei kleinen Massen. Die Halbwertsbreite der Verteilung wéchst
von 2.5 auf 4.0 Einheiten fiir die mittleren Massen von 6 und 18 GeV. Diese Zunahme ent-
spricht der Vorhersage aus dem Quark-Parton-Modell, daB die Breite des Plateaus propor-
tional zu InW ist.

Die Abhéngigkeit der Verteilung geladener Pionen von W ist auch in Abb. 8.9 dargestellt. Fir
die verschiedenen Bereiche von x erkenntman, daB die Zunahme der Multiplizitat mit W ganz
auf den zentralen Bereich (—0.3 <x: <0.3) beschranktist. Im Vorwértsbereich erhait man da-
gegen sogar eine Abnahme mit W. .

Topologie von
Ereignissen
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Abb. 8.10: Die Nettoladung als Funktion von y fiir verschiedene Bereiche'von x;. Die Vor-
hersage aus dem Lund-Modell ist auch dargestelit.
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Nach dem Quark-Parton-Modell erwartet man, daB man die Ladung eines herausgeschlage-
nen Quarks im Mittel in den Fragmentationsprodukten ndherungsweise wiederfinden sollte.
Bei groBem xg;, wo die Streuung praktisch nur an Valenzquarks erfolgt, erwartetman aneinem
Wasserstofftarget nur u- und d-Quarks im Verhéitnis 8 : 1. Die mittlere erwartete Nettoladung
im Vorwértsbereich wére dann 0.56 Elementarladungen. Die Abb. 8.10 zeigt die Nettoladung
als Funktion der Rapiditét fir verschiedene xg-Bereiche. Die nach dem Lund-Modell erwarte-
ten Verteilungen sind ebenfalls dargestellt. Man kann deutlich erkennen, daB die nach vorne
gehende Ladungim Bereich y >0 mit steigendem x; zunehmend positiv wird. Dabei muB man
jedoch beachten, daB die mittlere Schwerpunkismasse W und damit der y-Bereich mit wach-
sendem Xg; abnimmt.

Entwicklung supraleitender Resonatoren

Die beim EMC-Experiment mitarbeitende DESY-Gruppe ist auch an der Entwicklung supra-
leitender Resonatoren beteiligt (s- S. 219 1f.). Der Schwerpunkt der Arbeiten lag dabei im Auf-
finden von Oberflichendefekten mit Hilfe von Temperaturprofilen sowie in der Behandiung
der Oberfiéchen. Es wurde ein Schigif- und Reinigungsverfahren entwickelt, das Feldstirken
ermdglicht, die weit liber den angestrebten Sollfeldstérken iiegen.
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Hamburger Synchronstrahlungslabor
HASYLAB

Die Experimente mit Synchrotronstrahlung sind im ,,Jahresbericht 1983“ des Hamburger
Synchrotronstrahlungslabors HASYLAB austfiihrlich beschrieben, der auBerdem die vollstén-
dige Liste der an den Experimenten beteiligten Institute enthélt. Er kann bei Bedarf angefor-
dert werden. An dieser Stelle wird deshalb nur ein zusammenfassender Uberblick gegeben.

Mit dem Speicherring DORIS verfiigt das Deutsche Elektronen-Synchrotron DESY (iber eine
hervorragende Quelle fiir Synchrotronstrahlung. Synchrotronstrahlung ist elektromagneti-
sche Strahlung, das heiBtLicht, das von gespeicherten Elektronen oder Positronen mit hoher
Intensitét in einem breiten Spektralbereich abgestrahlt wird. Sychrotronstrahlung wird im
Vakuum-Ultraviolett-Bereich und im Réntgengebiet fiir die Untersuchung der elekironischen
und geometrischen Struktur der.Materie und fiir technologische Anwendungen genutzt. Die
hohe Energie der Elektronen bis zu 5.6 GeV, in Verbindung mitdem Bahnradius von 1212 Me-
tern in den DORIS-Ablenkimagneten, ergibt ein Spektrum, das bis in den sehr harten Rént-
genbereich um 100 keV reicht.

Experimente mit Synchrotronstrahlung haben bei DESY eine annahernd 20jahrige Tradition.
Die Griindung von HASYLAB im Jahre 1978 fiihrte zu einer starken Expansion. Im Berichts-
jahr waren 23 unabhéngige Mefplatze in Betrieb (Abb. 9.1, Tab. 9.1), darunter drei MeBplatze,
die vom Européischen Labor fiir Molekularbiologie EMBL in der HASYLAB-Halle betrieben
werden. Hinzu kommen noch drei weitere MeBplatze am Positronenstrahl im EMBL-Geb&u-
de. Die meisten MeBplatze konntenim Berichtsjahr wesentlich verbessert werden. Auerdem
nahm der Neubau zweier Wiggler-MeBplétze und zweier weiterer MeBplatze mit fokussierten
Strahlen konkrete Gestalt an.

Der Speicherring DORIS, der von November 1981 bis Mai 1982 véllig umgebaut wurde, wird
gemeinsam genutzt von Hochenergie-Experimenten bei Strahlenergien von 4.7 bis 5.3 GeV
und fiir Experimente mit Synchrotronstrahlung. Im Jahre 1983 erreichte DORIS |l eine sehr
hohe Gesamtbetriebsdauer von Gber 10 Monaten. Hiervon konnten 8 Monate = 244 Tage fiir
den Experimentierbetrieb verwandt werden. Diese Zeit wurde etwa im vereinbarten Verhalt-
nis 1:2 auf Synchrotronstrahlungs-Hauptbenutzerzeit (83 Tage) und Hochenergie-Experi-
mentierzeit (161 Tage, 4.7—5.3 GeV, Single Bunch Mode) aufgeteilt.

Die Hauptbenutzerzeit fir Synchrotronstrahlungs-Experimente (3.7 GeV) wurde in finf Blok-
ken{iber das Jahrverteilt vorgesehen. Fiir vier dieser MeBperioden lag der Prozentsatz derje-
nigen Zeit, wahrend der ein Strahlstrom vonmindestens 30 mA fiir eine Dauer von mindestens
2 h in der Maschine gespeichert war (die Verbesserungen der Betriebsbedingungen von
DORIS ll erlaubten es, das Kriterium fiir ,gute MeBzeit” sukzessive zu verschérfen), zwischen
65 % und 75 %. Eine zweiwdchige Periode im Sommer war wegen technischer Probleme mit
dem DESY-Synchrotron nicht nutzbar. Daflir war die Nutzbarkeit der letzten vierw6chigen
Periode im Dezember besonders gut; wahrend dieser Periode gelang es auch, den bei der
Fullung gespeicherten Strom von 60 mA auf 80 bis 100 mA zu erhdhen, bei einer Lebensdauer
des Strahls von 5 h oder mehr. Die (iber die fiinf Hauptbenutzer-MefBperioden akkumulierte
Zeit, wahrend der fiir die Synchrotronstrahlungs-Experimente gut geeignete Betriebsbedin-
gungen herrschten, entsprichtinsgesamt etwa einer Dauer von 52 Tagen; damit war trotz des
Ausfalls einer zweiwtchigen MeBperiode die Uber alles gemitteite Effektivitat noch immer
sehr gut. Von der Hochenergie-Experimentierzeit konnten etwa 100 Tage durch die*Hoch-
energie- und Synchrotronstrahlungs-Experimente genutzt werden. In diesen MeBschichten
sind insbesondere zeitaufgeltste Messungen und Experimente im harten Réntgengebiet gut
durchfiihrbar. Insgesamt stand damit fir Synchrotronstrahlungs-Experimente an DORIS Il im
Jahre 1983 eine Zeit von 52 effektiven Hauptbenutzer- und etwa 100 Nebenbenutzer-Tagen
zur Verfligung.

Experimentierbetrieb
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Tab. 9.1: MeBplétze im HASYLAB (Stand: Dez. 1983)
2eV—-6eV 5eV—50eV 20 eV—500 eV Réntgenbereich

VISUV HONORMI FLIPPER | Réntgenteststand
HIGITI TGM Kleinwinkelbeugung (EMBL)
SEYA HOROW Proteinkristallographie (EMBL)
SUPERLUMI FLIPPER I EXAFS | (EMBL)
GLEISPIMO 5-Kreis Diffraktometer
(FLEUR*) 3-Achsen Diffraktometer
ROMO
EXAFS I
Topographie
Rdntgeninterferometer
EDS
MéBbauereffekt
2-Achsen Diffraktometer
Wiggler I*
Kleinwinkelbeugung (Polymere)*
Kleinwinkelstreuung*

* im Aufbau

Da DORIS Il eine neue und sehr komplexe Maschine ist, sind noch nicht alle Wiinsche der
Experimentatoren verwirklicht. So diirften sich vor allem die Stabilitdt des Strahls, die Be-
triebszuverlassigkeit und der Strahlstrom noch steigern lassen. An diesen Verbesserungen
wurde auch 1983 weiter intensiv gearbeitet und besonders gegen Ende des Jahres konnten
deutliche Fortschritte erzielt werden. Betriebsstérungen von DORIS II, die mehrere Tage an-
hielten, hatten vor allem fiir eine Reihe von Kurzexperimenten, die nur fir eine kurze Mef3pe-
riode eingeplant waren, EinbuBen zur Folge. Dies spiegelt sich auch in einigen Jahresberich-
ten wieder.

Im Bereich von HASYLAB konnte eine erhebliche Verbesserung der Betriebszuverlassigkeit
des Strahlflihrungssystems erreicht werden. Ausfélle, die noch 1982 durch Defekte in den
Beamshuttern und Ventilen der Strahlfihrung von HASYLAB hervorgerufen wurden, konnten
durch den Austausch aller Faltenbéige in den Beamshuttern und einen Austausch von Ven-
tilen im Januar 1983 fast génzlich beseitigt werden. Die technische Betriebsgruppe von
HASYLAB konnte-auch-als eine sichtbare Anerkennung ihrer Leistung das erste Patent verbu-
chen. lhm liegt die Entwickiung einer schnellen Ansteuerungsschaltung fiir einen Elektroma-
gneten zugrunde. Eng damit verbunden ist die Entwicklung eines SchnellschluBventils, die
ebenfalls zum Patent angemeldet wurde.

Bei der Kompliziertheit der gesamten Anlage ist verstandiich, das Wartung und Reparaturam
allgemeinen Strahlfiihrungssystem den zu kleinen Stab von Technikern und Ingenieuren fast
vollstandig auslastet. Dazu gehért auch einbereits Ende 1982 eingefiihrter Schichtdienst, bei
dem ein Ingenieur oder Techniker bis in die spaten Abendstunden im Labor zur Uberwachung
des Systems und fiir kleinere Hilfestellungen fiir die Experimentatoren anwesend ist. Die
technische Betreuung der einzelnen MefBplétze selbst konnte aus Personalmangel nach wie
vor nicht von HASYLAB tibernommen werden, so sehr dies sachlich.geboten wére, und muBte
den Nutzern liberlassen bleiben. Beim erstmaligen Betrieb von DORIS Il bei 5.3 GeV tber ei-
nen Zeitraum von ca. 4 Wochen ergab sich die Notwendigkeit, die Abschirmung gegen harte
Réntgenstrahiung zu verstéarken. Diese Strahlenschutzprobleme konnten an. den meisten
MeBplatzen mit viel Aufwand gelést werden. Weitere Verbesserungen, die auch einen leich-
ten Zugang zu den zu wartenden Komponenten erlauben, sind noch erforderlich. -
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Die Planungen fiir den ersten Wiggler an DORIS |l und fiir die Strahlflihrungen im Speicher-
ringtunnel wurden abgeschlossen. Alle Komponenten sindin der Fertigung oder teilweise be-
reits fertiggestelit. Die Magnetstruktur des Wigglers sowie die mechanische Halterung sind
ebenfalls weitgehend fertiggestellt (s. dazu den gesonderten Bericht). Fir die Strahlfiihrung
in der HASYLAB-Halle ist die generelle'Planung so weit fortgeschritten, da Ende 1983 die
Fundamente fur die Monochromatoren, Spiegel und MeBplétze gegossen werden konnten.
Die Detailplanung in der Halle wird sich allerdings noch in das Jahr 1984 hinziehen.

.....

laufenden Betrieb von HASYLAB zu erarbeiten sowie Mogllchkelten fiir Erweiterungen und
zum Ausbau von DORIS |l fiir Synchrotronstrahlungs-Experimente zu untersuchen. Diese
Arbeitsgruppe legte im Dezember 1983 einen Bericht vor, der Empfehiungen zu der personel-
len Ausstattung von HASYLAB, zu Verbesserungen an DORIS I, zum Einbau weiterer Wiggler
und fiir eine verbesserte Infrastruktur enthélt. Dieser Bericht liegt dem Verwaltungsrat vor und
diirfte die Grundlage fiir die mittelfristige weitere Entwicklung von HASYLAB werden, um die
bisherigen groBen Anstrengungen und investierten Mittel der verschiedenen Forschungs-
gruppen sowie von HASYLAB optimal zu nutzen.

Die Liste der an der Vorbereitung und Durchfiihrung von Experimenten beteiligten Institute
weist inzwischen 95 Institute und 415 Wissenschaftler aus. Nicht alle konnten im Berichtsjahr
MeBzeit wahrnehmen oder zugeteilt bekommen. Weiterhin waren noch ca. 100 Wissen-
schaftler an den MeBplatzen des Europdaischen Labors fiir Molekularbiologie als auswartige
Gaéste vornehmlich aus den Mitgliedstaaten tatig.

Fortgang des Wiggler-Projektes

Anfang 1982 wurde in Zusammenhang mit dem Ausbau des Fachers A mitder Planung eines
Multipol-Wigglers fiir den Speicherring DORIS Il begonnen. Er besteht aus einer periodischen
Anordnung von Samarium-Kobalt-Permanentmagnetbldcken und erzeugt einen intensiven
Synchrotronstrahl mit einem kleinen Offaungswinkel (Abb. 9.2) (siehe HASYLAB-Jahresbe-
richt 1982). Nachdem Ende 1982 die Parameter festgelegt waren (Tab. 9.2), konnte Anfang
1983 mit.der.Konstruktion des Wigglers und-der Bestellung der Magnete begonnen werden.
Drei Detailprobleme muBten dabei geldstwerden: Spezifikation der Magnetblécke, Konstruk-
tion einer Klebemaschine zum Verkleben der Magnetblécke und die Konstruktion des
Wiggler-Gestells zum Aufnehmen der Magnetstruktur. Die Magnete wurden von der Firma
Vakuumschmelze in Hanau bezogen. Die Konstruktionsarbeit f{ihrt die DESY-Konstruktions-
abteilung-in Zusammenarbeit mit HASYLAB aus.

Die Magnetblicke besitzen eine mittlere Magnetisierung von 0.96 Tesla bei einer Streuung
von etwa.1.%. Durch Sortieren der 130.Blécke.mit Computerhilfe konnten die Fehler der ein-
zelnen Bldcke ausgeglichen werden, so: daB der sinusférmige Magnetfeldverlauf eine gro-
Bere Genauigkeit aufweist.

Zum Verkleben der Magnetblécke auf Aluminiumschienen wurde eine Klebemaschine ent-
wickelt, die die groBen magnetischen Kréfte der Bidcke beim Kleben liberwindet und flir eine
genaue Positionierung der Blécke sorgt (Abb. 9.3). Die Toleranzen in den mechanischen Ab-
messungen der Blécke werden durch die Klebefuge ausgeglichen.

Ausblick
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Abb. 9.2: Strahifiihrung beim DORIS-Wiggler.

Tab. 9.2: Parameter des DORIS-Wigglers.

Magnetmaterial: Samarium-Kobalt

Anordnung: 4 Bldcke/Periode, Quadrat, Blécke

Gesamtlénge: 2112 mm

Gaphdhe H: 34 mm

Anzahl der Perioden: 16

Periodenlange: 132 mm

Wiggler-Parameter K: 7.4

Magnetfeld By: 0.60 Tesla

Krit. Energie: 4.9 keV (3.5 GeV)
10 keV (5 GeV)

Divergenz: 2.2 mrad (3.5 GeV)

1.5 mrad (5 GeV)

Abb. 9.4 zeigt das Wiggler-Gestell. Die Aluminiumschienen mit den Magneten werden auf die
horizontalen Fiihrungsschienen geschraubt. Die beiden Magnetstrukturen liegen dann je-
weils 17 mm oberhalb und unterhalb des Elektronenstrahls. Die Magnettréger kénnen Gber
die vertikalen Spindeln auseinandergefahren werden, und damit verandert sich das Magnet-
feld am Ort der Elektronen. AuBerdem kann die gesamte Magnetstruktur horizontal vom Elek-
tronenstrahl weggefahren werden.

Inzwischen ist das Wiggler-Gestell.geliefert worden, und die Montage der Magnete auf den
Aluminiumschienenist abgeschlossen. Im Januar 1984 sollendie Magnete in das Gestell ein-
gebautund die Fernsteuerunginstalliert werden so daB der komplette Wiggler dann zumEin-
bau in DORIS I bereitsteht.
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Abb. 9.4: Blick von hinten auf das Wiggler-Gestell.
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EMBL

Europaisches Laboratorium fur
Molekularbiologie EMBL

AuBenstelle Hamburg

Das Programm der EMBL-AuBenstelle am DORIS-Speicherring umfaBt mehr als 60 Projekte
auf drei Forschungsgebieten: Proteinkristallographie, zeitaufgeléste Rontgenstreuung und
EXAFS. Es wird an drei-MeBplatzen in der HASYLAB-Halle durchgefiihrt und wahrend des
parasitéaren MeBbetriebs teilweise in Labor IV am Positronenring.

Die drei Instrumente, welche das EMBL an den Strahifiihrungen D1 und D2 aufgebaut hat,
sind jetzt vollstandig betriebsbereit.

Mit dem doppelfokussierenden Spiegelsystem der EXAFS-Strahlfiihrung (D2) k'd'nnen selbst
von sehr verdiinnten Proben ausgezeichnete Spektren mit einem Fluoreszenz-Detektorsy-
stem gemessen werden. Die Bedingungen fiir derartige Messungen sind allerdings wegen
Séttigungsproblemen in den Fluoreszenz-Detektoren nur bei Multi-Bunch-Betrieb von DO-
RIS optimal.

An der Kristallographie-Strahifiihrung (D1) wurden Daten von einer Vielzahl von Strukturen
gesammelt, wobei der Schwerpunkt bei Strukturen mit sehr groen Einheitszellen lag, wie
zum Beispiel Rhinovirus, dem Verursacher der.gewdhnlichen Erkéltung; oder der 50S Ribo-
somenuntereinheit, deren Kristalle Zellabmessungen in der GréBenordnung von 30 nm besit-
zen. Dieses neue Instrumentim HASYLAB, das sich besonders fiir anomale Streuexperimen-
te eignet, wurde auch fir zeitaufgeléste Experimente an anorganischen Kristallen in Zusam-
menarbeit mit der Gruppe von Prof. Huber von der Hamburger Universitét verwendet.

Das Gerat fiir zeitaufgeldste Kleinwinkelstreuung (D1) wurde unter anderem fir das Studium
der Muskelkontraktion verwendet und flir dynamische Studien des Atifbaus von Viren, Chro-
matin und Kollagen. ‘

Einzelheiten liber die Kollagenstudien enthélt der Bericht von Prof. Nemetschek. Die Daten
des Projekts Uber die Strukturen von Mikrotubuli wurden ausgewertet und die Ergebnisse in
mehreren Publikationen veréffentlicht. ’

Die EMBL-Instrumente im Labor 25A wurden wahrend parasitérer Strahlzeiten weiterhin flir
Proteinkristallographie, anomale Kleinwinkelstreuung (Prof. Stuhrmann), resonante Kern-
streuung (Prof. Parak) und zeitaufgeléste Kleinwinkelstreuung an Polymeren verwendet.
Uber Einzelheiten der letztgenannten Projekte wird im Jahresbericht des EMBL ausfiihrlich
berichtet.

Die Entwickiung von Detektoren wurde fortgesetzt, wobei der Schwerpunkt bei dem soge-
nannten , fine-grid detector lag, mit dem die Anforderungen an einen Detektor fiir Proteinkri-
stallographie, das heif3t hohe Zahlraten bei gleichzeitig sehr guter Ortsauflésung, erfillt wer-
den sollen.

Daneben wurde mit der Entwicklung eines neuartigen Datenerfassungs- und Datenauswer-
tungssystems auf der Basis von Parallelprozessoren begonnen. Dieses System wird in Zu-
kunft die Moglichkeiten der EMBL-AuBenstelle entscheidend verbessern, die Mengen von
Bilddaten, welche in der Proteinkristallographie und der zeitaufgeldsten Kieinwinkelstreuung
anfallen, zu verarbeiten.

Insgesamt benutzten 1983 mehr als 39 auswértige Gruppen von biologischen Labors in Euro-
pa und den USA die Einrichtungen der EMBL-AuBenstelle in Hamburg.

EXAFS

Kristallographie

Experimentelle
Entwicklungen
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Theoretische Physik -

Einen deutlichen Schwerpunkt im Forschungsprogramm der Gruppe Theorie bildeten auch
1983 die Gittereichtheorie und verwandte Themen. Dabei ging es sowohl um die quantitative
Berechnung des Massenspektrums der Quantenchromodynamik (QCD) mit und - ohne
Quarks als auch um die Frage, wie verlaBlich numerische Resultate auf Gittern der zur Zeiter-
reichbaren GréBe sind. Zur Uberpriifung des letzten Punktes dientzumeinendas ,Skalenver-
halten”, das heiBt die Variation von berechneten Massen und anderen physikalischen GréBen
als Funktion der Kopplungskonstante, und zum anderen versucht man eine systematische
Verbesserung der Gitternaherung durch eine geschickte Wahl der Lagrange-Funktion.

Iim einzelnen wurden die Massen von Gluebéllen (ohne Quarks) in SU(2) und SU(3) mit den
Quantenzahlen J°° = 0%+, 2** 0~F und 1*~ durch Monte-Carlo-Rechnungen bestimmt
(DESY 83-004, -061, -106, -107). Dabei konnte flir 0*+ und 2** das Skalenverhalten und, Giber
die Energie-Impuls-Beziehung, die Lorentzinvarianz gepriift werden. Die Einflihrung von Ko-
gut-Susskind-Quarks auf Gittern der GréBe bis zu 102 « 16 erlaubte, die spontane Brechung
der chiralen Symmetrie zu beobachten (DESY 83-012, -093, -094) und, im Zusammenhang
damit, eine gute Beschreibung der n-, o-, -, A,- und der Nukleonmassen zu erreichen. Ein
weiterer Beitrag zum Problem der Fermionen auf dem Gitter war der Nachweis (DESY 83-
009), daB Dirac-Kahler-Fermionen im Kontinuumslimes zur richtigen-axialen Anomalie fiih-
ren. Der Dirac-Kahler-Formalismus erwies sich.auch in einer zweidimensionalen supersym-
metrischen Theorie erfolgreich (DESY 83-075). DaB leichte Quarks erwartungsgemas das
QCD-Potential zwischen schweren Quarks abschirmen, konnte in SU(2) fiir Wilson-Fermio-
nen in der Hopping-Parameter-Entwicklung gezeigt werden (DESY 83-046).

Die von Symanzik entwickelten Methoden (DESY 83-016, -026), eine systematisch bessere
Anndherung an das Kontinuum durch Hinzunahme langerer Wege in der Gitter-Lagrange-
Funktion zu erreichen, wurden zunéchst mit guten Resultaten am nichtlinearen o-Modell er-
probt(DESY 83-015). Fir die SU(2) konnte eine deutliche Verbesserung noch nicht gefunden
werden (DESY 83-112). DaB die Effekte der endlichen GréBe von Gittern auch ihre positiven
Seiten haben, wurde durch ihren Zusammenhang zum Beispiel mit physikalischen mx-
Streuamplituden gezeigt (DESY 83-116). Die physikalischen GréBen der U(1)-Gittertheorie in
2+1 Dimensionen wurden durch Variationsrechnung berechnet (DESY 83-113).

Im Bereich der phanomenologischen QCD stelit sichimmer noch das Problem, wie die starke
Kopplungskonstante o, aus Multijetereignissen bei der e*e™-Vernichtung zu bestimmen ist.
Als vielversprechende Methode gilt die Messung der Asymmetrie bei Energie-Energie-
Korrelationen. Ihre Stabilitat beziglich Jet-Auflibésungsparametern, héheren Ordnungen in o
und anderes wurden in (DESY 83-070, -095) gepriift, wahrend die Thrustverteilung bis 0(02)
in (DESY 83-044) untersucht wurde.

Flr gebundene Zustande aus schweren Quarks sind die Korrekturen zu den berechneten
Massen von Interesse, die von spezifischen hadronischen Zerfallskanalen (DESY 83-030)
beziehungsweise von 2-Gluon-Endzustanden (DESY 83-008) (flr 3P-Zusténde) herriihren.
Die Massenverschiebungen betragen einige MeV. Die schwachen nichtleptonischen Zerfalle
von Mesonen mit Charm wurden auf exotische Beitrdge zum schwachen Hamilton-Operator
hin analysiert (DESY 83-078).

Aus den Lésungen eines klassischen Modells fiir Confinement von statischen Quarks (einer
Elektrodynamik mit feldstarkeabhangiger Dielektrizitdtskonstanten) ergaben sich die Korrek-
turen zum linearen Potential zwischen Quarks (DESY 83-086).



Theorie

Eine Reihe von Arbeiten befaBte sich mit der Wechselwirkung von magnetischen Monopolen
mit Fermionen. Dabei ging es um die Energieniveaus des Monopol-Fermion-Systems (DESY
83-041), den Wirkungsquerschnitt fiir den Einfang von Protanen durch langsame Monopole
(DESY 83-092) und um die Bildung von ,Molekiilen“ aus neutralen Atomen und Monopolen
(DESY 83-036). Die Existenz eines Zustandes verschwindender Energie eines SU(5)-Mono-
pol-Proton-Systems mit Katalyse des Protonzerfalls wurde in (DESY 83-022) verneint.

Die Mehrzaht der genannten Projekte wurde in Zusammenarbeit mit Besuchern von auswarti-
gen Forschungsinstituten im Rahmen eines groBzligigen Besucherprogramms und mit Kolle-
gen des Il. Instituts fiir Theoretische Physik der Universitat Hamburg bearbeitet.
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MAGNETBAND

VAX 11/750
4MB
VT128 SYSTEM-
SICHTGERARET KONSOLE
MAGNETBAND
PLATTE
300MB
PDP-11/34
DREI GRAFISCHE SYSTEM-
SICHTGERAETE KONSOLE
LOCHSTREIFEN-~
MAGNETBAND LESER/STANZER
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39¢M8B
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DREI GRAFISCHE SYSTEM-
SICHTGERAETE KONSOLE

Abb. 12.1: Maschinenkonfiguration fiir den Leiterplattenentwurf.
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Technische Entwicklungen und Dienste

Fiinf DESY-Gruppen haben im Berichtsjahr die Forschungsarbeiten an den Speicherringen
direkt unterstitzt. Es sind dies:

1. Detektorentwicklung

2. Spéicherringexperimente-Service
3. Experimenteelektronik-Entwickiung
4. Digitale Datenerfassung

5. Elektronik-Service

1. Detektorentwickiung

Im Berichtsjahr wurde eine verbesserte Gasversorgung flir den neuen TASSO-Vertexdetek- TASSO-Vertex-
tor in Betrieb genommen. Es handelt sich hierbei um eine geregelte Gasversorgung, die flr detektor
konstante Dichte bei gleichzeitigem stetigen GasdurchfiuB durch den Detektor sorgt. Das Gas

wird (iber MassendurchfluBmesser zu 95 % Argon+5 % CO, gemischt, wobeidas Argon vor

der Mischung noch durch destilliertes Wasservon 8 °C und das CO, durch Athanol von 8 °C

flieBt. Die letztere MaBnahme erwies sich als notwendig, um die Stréme infolge Stérstrahiung

im Vertexdetektor hinreichend klein zu halten.

Ferner wurden 720 Analog-Digital-Konverter zur Messung der z-Koordmate mittels Ladungs-

verteilung fertiggestelit. Dazu war es nétig, einen rechnergestiitzten MeBaufbau zur Entwick-
lung, Priifung und zum Abgleich der ADC'’s zu erstellen. Weitere 672 ADC-Kanéle gleicher
Bauart wurden zusétzlich fiir die neuen Hadronarm-Driftkammern entwickelt, getestetund in
das TASSO-Experiment eingebaut.

Fir die Flissig-Argon-Schauerzéhler des TASSO-Detektors wurden Verbesserungen ein- TASSO-Fliissig-
gefuihrt: Argon-Schauerzéhler
— Die Uberwachung des Betriebszustandes der Argon-Zéhler wird mittels eines spezrell ent-

wickelten Mikroprozessors durchgefihrt. Die Programme dafir wurden erweitert und verbes-

sert.

~— Die Kiihlung der Fltissig-Argon-Zahler erfolgt liber Warmetauscher mittels Fllissig-Stick-

stoff aus einem groBen Vorratstank. Die ndtige Menge an Fliissig-Stickstoff wird dabei iber 6

Proportionalventile individuell an die 6 Zahler-Module entsprechend ihrem jeweiligen Argon-

Gasdruck geliefert. Die Proportionalventile waren im Abstand einiger Monate immer wieder

verstopft und konnten nur durch Aufwérmen mit- warmem Stickstoffgas freigespiilt werden.

Die Ursache der Verstopfung war Wassereis, welches durch unsaubere Handhabung des

Stickstoffs beim Fiillen der Anliefertankwagen und der Vorratstanks in den Stickstoff gelang-

te. Zur Bessitigung der Verstopfung der Proportionalventile wurde im Friihjahr 1983 ein Wech-

selfilter in die Stickstoffleitung zu den Modulen eingebaut. Dieses Filter wird seitdem regelma-

Big einmal pro Woche gewechselt, mit Stickstoffgas aufgewarmt und vom Wassereis befreit.

Die-Verstopfung der Proportionalventile ist durch diese MaBnahme beseitigt.

Fir den IBM-Emulator 370/E wurde ein neues Interface entwickeltund inBetrieb genommen. Emulatoren
Dieses-Interface verbindet den 370/E mit PADAC und damit mit den bei TASSO benutzten
ProzeBrechnern NORD, VAX und TMS.
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Elektromagnetische und hadronische Kalorimeter in Proportional- beziehungsweise-be-
grenzter Streamer-Mode gewinnen in den letzten Jahren zunehmende Bedeutung fiir den
Aufbau groBer Detektoren, wie sie zum Beispiel fur LEP und HERA benétigt werden. Um erste
Erfahrungen mit dieser Technik zu sammeln, wurde ein Test-Schauerzéhler in dieser Technik
aufgebaut. Der Zahler besteht aus 43 Bleiplatten von 2 mm Stérke und 15 X 150 mm GroBe. In
den 3 mm Gaps sind insgesamt 3000 CuBe-Drahte von 70, Durchmesser gespannt, so daf3
der Drahtabstand zu den Platten 1.5 mm betragt. Diese sehr geringen Abstande wurden ge-
wahlt, um im Hinblick auf den spateren Einsatz die Schaueraufweitung mdéglichst gering zu
halten. Der mittlere Moliere-Radius betrégt daher nur 4 cm. Das Plattenpaket von 16 X,~Lange
ist in einen Drucktank eingebaut, so daB leicht verschiedene Gasmischungen bei unter-
schiedlichen Drucken untersucht werden kénnen.

Fragestellungen, die sodann in Messungen am Teststrahl untersucht werden, beziehen sich
auf das Auffinden geeigneter Gaskompositionen, die Messung der Energielinearitit und der
Spannungs- und Druckabhéngigkeit des Auflésungsvermégens und auf das Herausfinden
mdglicher Verbesserungen.

Es konnte eine Gasmischung gefunden werden, die auch im Hinblick auf Sicherheitsfragen.
ginstigist: 93 % CO,, 5 % Propan und 2 % Freon-12. Mit diesem Gas kann im Energiebereich
von 1bis 5.5 GeV ein Auflésungsvermégen von 22 %/,/E bei 1 Bar und 3.4 kV erreichtwerden.
Die Signalamplitude liegtbei etwa 50 mV an 50 Q mit ca. 20 nsec Anstiegs- und Abfallzeit. Zur
Zeit wird untersucht, ob und wie eine Verbesserung des Aufldsungsvermaégens erreichbarist,
zum Beispiel durch den Einbau von Wénden parallel zu den Drahten zur Absorption von
0-Elektronen. Ferner werden noch unterschiedliche Kathodenmaterialien untersucht, zum
Beispiel Nickel oder Graphit wegen der gréBeren Austrittsarbeit flr Elektronen. Die Frage der
Energielinearitét ist wegen der geringen verfiigharen Energie in den DESY-Teststrahlen nur
schwierig beantwortbar, weil bei Gasmischungen ohne Edelgaszusatz die Ausbreitung der
Streamer langs der Dréhte kiein bleibt, Uberlappungseffekte daher erst bei hdherer Teilchen-
energie auftreten.

In Zusammenarbeit mit Physikern der TASSO-Kollaboration- wurden vorbereitende Arbeiten
fur ein gréBeres Testkalorimeter, mit dem bei HERA-Experimenten einzusetzende Techniken
erprobt werden. sollen, in Angriff genommen.

2. Speicherringexperimente-Service

Die Aufgaben verteilten sich im Berichtsjahr auf die Unterstlitzung des ARGUS-Experiments
und die Entwicklung von Geraten fir die HERA-Quenchiiberwachung.

— Die bereits 1982 begonnene Entwicklung eines speziellen MeBverfahrens flr Strome in
Hochspannungskreisen wurde abgeschlossen. Es beruht auf der Kompensation des auf der
HV-Seite flieBenden Stromes durch auf der Erdseite erzeugte StromstdBe gleichbleibender
Ladung {iber einen Trafo hinweg. Die Frequenz ist stromproportional und gestattet eine Fern-
messung im Bereich zwischen 20 Nanoampere und 500 pA. Es wurden 20 MeBkanile ge-
baut.
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~— Fiir die negative Hochspannung der Vertexkammer wurde ein neues Crowbar-System ent-
wickelt und gebaut.

— Die Uberwachungseinrichtung ,,Main Alarm Panel“ erfaBt die Betriebswerte aller wichtigen
Detektorkomponenten auf ,,Hardware“-Basis unabhdngig von dem Monitor-Mikroprozessor.
Hierfur wurden alle erforderlichen Teile erstelit und sowohl in der MeBhiitte in Experimentna-
he als auch im entfernt gelegenen Kontrollraum in Betrieb genommen. Die Ubertragung der
etwa 100 angezeigten Zustandsmeldungen erfolgt iiber eine einzige Signalleitung.

~— Ein Mikroprozessorsystem, das die Experimentedaten laufend mitliest und auswertet so-
wie die ausgewerteten Daten auf einem Monitorschirm als farbige Spuren sichtbar macht,
wurde fertiggestelit. ‘

— Der 1982 vorbereitete Hardware-Programmspeicher wurde in Betrieb genommen, so daB
flr den Display-Prozessor jetzt kein Diskéttenlaufwerk mehr bendétigt wird.

— Fur die Uberwachung des Magneten wurde ein Gerat gebaut, welches Uber einen Shunt
den Magnetstrom und an zwei Stellen mit Hallsonden die Feldstérke miBt. Beide Informatio-
nen werden sowohl durch Instrumente angezeigt als auch mit dem Monitoring kontrolliert.

Fiir die Uberwachung der supraleitenden Magnete von HERA begann die Entwickiung ver-
schiedener MeBmethoden. Dabei geht es darum, ein Quenchen des Magneten durch recht-
zeitiges Erkennen des Spannungsanstiegs an einer Magnetwicklung, die auf einem Potential
von bis zu 1000 V liegen kann, anzuzeigen. Hierzu wird ein herkémmliches Verfahren auf
Halbleiterbasis mit Isolierverstérkern entwickelt. Bekanntlich weisen Halbleiterschaltungen
nur eine geringe Strahlenresistenz auf. Besser sind Verfahren, die ohne Halbleiter am
Magneten auskommen. Aus diesem Grunde wird noch eine Zerhackerschaltung, welche mit
temperaturgesteuerten Widerstanden in Form von Gliihlampen arbeitet, entwickelt. Ein wei-
teres halbleiterfreies Verfahren benutzt mit 50 Hz erregte Transduktoren. Eine derartige
Schaltung liefert MeBsignale mit einer Verzdgerung von einigen Halbwelien.

3. Experimenteelektronik-Entwicklung

Von Physikern der TASSO-Kollaboration wurde eine kleine Zeit-Projektionskammer (TPC)
gebaut, um diese moderne Nachweistechnik flir zukiinftige Detektoren, entweder an PETRA
oder an HERA, zu erproben. Fiir diese Kammer wurde eine Acquisitions- und Transfer-Elek-
tronik entwickelt, in der nicht nur die Koordinaten in der rg-Projektion gemessen werden, son-
dern auch {iber die Driftzeit die Koordinaten in der rz-Projektion. AuBerdem wird (iber die Sig-
nalamplitude dE/dx bestimmt.

Jeder Signaldraht ist an einen ladungsempfindlichen Vorverstarker angeschiossen, der den
Signalstrom integriert und die Form des Pulses geeignet verstérkt (GauBform) einem Flash-
ADC zufiihrt, der die gesamte Driftzeit von etwa 20 psec in dquidistante 80-nsec-Scheiben
zerlegt und die Amplitudenverteilung entsprechend digitalisiert in Speicher schreibt. Ist die
Driftzeit voriiber, werden alle Speicher sequentiell Giber ein Nonzero-Datenfilter ausgelesen.

Uber das Verstiarker-ADC-Problem wurde bereits 1982 berichtet, es laufen zur Zeit etwa 400
Verstédrker- und 160 ADC-Kanéle.

Die in einer Zeitprojektionskammer anfallende Informationsmenge ist so.grof3, daB ihre Regi-
strierung auf Schwierigkeiten st68t. Deshalb wurde ein Verfahren entwickelt, um die anfallen-
de Information in Reaizeit zu verarbeiten und eine Vorauswertung vorzunehmen (s. K. Saka-
guchi ,Datenreduktionsfilter”, Sept. 1983). .

Arbeiten
fir HERA

TPC-Elektronik
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Das hier entwickeite Datenreduktionsfilter gestattet es, den Zeitpunkt des Eintreffens der
Driftelektronen an der Signaldrahtebene und das Zeitintegral des Strompulses in Realzeit zu
ermitteln, und damit die Grundlage zur Bestimmung der Teilchenkoordinate in Feldrichtung
der Kammer sowie des Energieverlustes dE/dx zu erhalten. Algorithmen der Zeit- und La-
dungsmessung wurden diskutiert und die zu erwartenden Fehler sowie die Zeit-, Ladungs-
und Doppelspuraufidsung berechnet.

Das Filter wurde aus Hardware-Standardbauelementen aufgebaut und getestet. Hierzu wur-
den Simulationsdaten verwendet, die auf dem IBM-Rechner des DESY-Rechenzentrums er-
zeugt wurden. Um diese Operation auszufihren, wurden eine IBM-Filter-Verbindung aufge-
baut und die entsprechenden Transferprotokolle geschrieben.

Die Testergebnisse besagen, daB die gebaute Realisierung bei Signalamplituden zwischen
10 % und 100 % des Maximalsignals wie gewiinscht arbeitet (Amplitudenfehier <1 %, Zeit-
fehler < 4 nsec), bei Signalamplituden zwischen 1 % und 10 % jedoch ungenauer wird. Das
beruht darauf, daB ein 7-Bit-Flash-ADC zur Datenerzeugung benutzt wurde, weil 8-Bit-Typen
erst jetzt auf dem Markt erscheinen. Die Verwendung von 8-Bit-Daten wiirde den Fehler ge-
niigend reduzieren, eine Anderung des logischen Konzepts wiirde nicht erforderlich sein.

Damit diirfte gezeigt sein, daB es méglich ist, eine Online-Datenreduktion mit genﬁgender
Genauigkeit und mit vertretbarem Aufwand zu bauen, die fiir eine TPC oder f(ir &hnliche Bild-
kammern Verwendung finden kann.

Parallel zur Auslese lber das Hardware-Datenreduktionsfilter ist ein Software-Datenreduk-
tionsfilter entwickelt worden (s. M. Ziegler ,,Online-Spurrekonstruktion in einer Time-Projec-
tion-Chamber®, Marz 1983), das mit dem Motorola-68 000-Prozessor ausgestattet ist und
welches Spuren berechnet. Es findet heraus, wie viele Spuren im Detektor sind, welches ihr
Radius in der r-Projektion ist und wo der Schnittpunktder Spur mitder z-Achse in der rz-Pro-
jektion ist. Diese Information wird zum Online-Rechner des Experiments tibertragen, um zu
entscheiden, ob das Event auf dem Magnetband gespeichert werden soll oder nicht. Dainder
rz-Projektion die Spuren Geraden sind, ist es einfacher, zunéchst die rz-Projektion zu unter-
suchen, dabei zu berechnen, ob dér z-Schnittpunkt innérhalb eines akzeptablen Abstands
vom Wechselwirkungspunkt ist und, wenn ja, von der gleichen Spur Radius und Bahnkoordi-
natenin der rg-Ebene zu berechnen. Der dazu gehérende Algorithmus wurde auf der IBM be-
rechnet und mit simulierten Events ausgetestet.

Dannwurde er in 68 000-Makro-Assembler geschrieben und getestet. Die Laufzeit ist fur typi-
sche Events mit 30 bis 50 Spuren weniger als 10 msec, davon 6 bis 7 msec fiir das rz-Pro-
gramm, 1 msec flir das rq-Programm sowie etwa 1 msec fiir das Ubertragen der Ergebnisda-
ten zum Online-Rechner.

Um das Bahnverhalten der Protonen im HERA-Ring zu testen, wurde bei DESY in der Gruppe
Maschinentheorie ein Tracking-Programm entwickelt, das die Bahnparameter entlang eines
Umiaufs durch die Gber 500 Magnete berechnet. Dieses Programm, in FORTRAN geschrie-
ben und auf der IBM getestet, soll unabhéngig von der IBM auf Mikroprozessoren laufen. Da
der groBte Teil des Programms doppeltgenaue Floating-Point-Operationen enthélt und die
Rechengeschwindigkeit &hnlich der der IBM sein soll, wird zur Zeit ein sehr schneller 64Bit-
Floating-Point-Prozessor entwickelt, der mit einem Motorola-68 000-Prozessorsystem zu-
sammenarbeiten soll. Gewiinscht werden nur die Funktionen Addieren, Subirahieren, Multi-
plizieren und Komparieren. Diese werdenauf getrennten Karten in Schottky-TTL-Technik ent-
wickelt. Bisher gemessene Rechenzeiten sind etwa 250 nsec pro Addition beziehungsweise
Subtraktion und etwa 800 nsec pro Multiplikation.
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Die Arbeitsweise ist wie folgt: Der 16Bit-68 000-Prozessor fiihrt das Programm aus, erkennt
eine Floating-Point-Operation und tibergibt die Kontrolle dem Floating-Point-Prozessor. Die-
ser schaltet den Speicher von 16 auf 64 Bit um, holt die zwei Operanden, Iadt sie in die geeig-
nete Arithmetikkarte, 148t die Operation ausfiihren und schreibt das Ergebnis zuriick. Nach
dem Umschalten von 64 auf 16 Bit (ibernimmt der 68000 wieder die Kontrolle (iber den
Speicher.

Gegen Ende des Jahres wurde die Additions- und Subtraktionskarte getestet. Als Testpro-
zessor wurde ein von PCS-Miinchen entwickeltes 68 000-Stand Alone-System benutzt, das
iiber einen FORTRAN- Compller verfiigt und als Betriebssystem UNIX benuizt. Dieses Pro-
zessorsystem wird nachher im Betrieb. mehrere 68000-Systeme mit Floating-Point-
Prozessoren kontrollieren, ihnen das Programm und die Daten laden sowie die Ergebnisse
aus ihnen abholen und speichern oder darstellen.

4. Digitale Datenerfassung

Die wie in jedem Jahr durchzufiihrenden umfangreichen Servicetétigkeiten verteiiten sich be-
sonders auf drei Schwerpunkte:

— Wartung und Reparatur der installierten ProzeBrechner und ihrer Peripheriegeréte.

Das Ausbildungsprogramm fiir Techniker beziehungsweise Ingenieure der Gruppe wurde
durch die Teilnahme an Schulungskursen der Hersteller von neueren Geréten (DEC, CDC)
fortgesetzt.

— Erweiterung des EXP-Online-Systems auf jetzt ca. 45 Benutzer.

— Installation weiterer PADAC-Crates fur Rechner-Interfaces. Insgesamt sind zur Zeitca. 100
Crates mit etwa 520 Moduin installiert.

Die Gruppe, die flir das Kontrollsystem von ELSA an der Universitat Bonn verantwortlich ist,
hat sich entschlossen, das bei DESY entwickelte PADAC-System auchin Bonneinzusetzen.
Die hierfiir benétigte Hardware wurde hergestellt, getestet und ausgeliefert (5 Crates mit ca.
60 Moduln).

Die Benutzung des installierten Leiterplatten-Entwicklungssystems (Applicon) ist in diesem
Jahr voll angelaufen. Es wurde eine gréBere Anzahl von Benutzern mit der Bedienung des
Systems vertraut gemacht. Dabei hat sich. gezeigt, daB bei der permanent ansteigenden
Komplexitét der zu erzeugenden Leiterplatten der Ubergang auf ein 32-Bit-Rechnersystem
unumgénglich ist. Aus diesem Grunde wurde eine VAX-750 mit der erforderlichen:Software
bestellt. Nach erfolgter Installation (Febr. 1984) wird es méglich sein, die automatischen Pla-
zZierungs- und Entflechtungsroutinen in Form von Batchprogrammen zu betreiben. Die volie
interaktive Version der VAX-Software wird ab Herbst 1984 zur Verfligung stehen. Um den bis
dahin bestehenden EngpaB in der Zahi der Arbeitsplatze zu verringern, wird voriibergehend
eine zweite PDP-11 mit zwei weiteren graphischen Stationen installiert. Die vorgesehene Kon-
figuration zeigt Abb. 12.1. .

in Zusammenarbeit mit anderen DESY-Gruppen wurden umfangreiche Voruntersuchungen
for die Auswahl und Einfiihrung eines CAD-Systems fir dreidimensionale mechamsche Kon-
struktionen durchgefiihrt.

Service-Tétigkeiten

PADAC-Hardware

fur die Steuerung
von ELSA

CAD-Systeme
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Abb. 12.2: Aufbau des Rechnercrates zur Magnetvermessung.

Basierend auf dem bei DESY entwickelten FPSS-System (siehe Jahresbericht 1982) wurden
mehrere LAN'’s (local area networks) installiert. Sie verbinden Rechner der verschiedensten
Typen untereinander und erlauben einen Gesamt-Datendurchsatz, der etwa um den Faktor
20 hoéher liegt als bei den Ublicherweise verwendeten Netzwerktypen (wie Ethernet und so
weiter). Eingesetzt werden die Systeme zur Zeit beider Maschinenkontrolle, TASSO, ARGUS
und bei der digitalen Datenerfassung. Die Entwicklung an diesem System wird weitergefiihrt
im Hinblick auf das HERA-Kontrollsystem.

Fir die Vermessung von Quadrupol-Prototypen fiir DESY Il wurde die zur Steuerung des
MeBvorgangs notwendige Hardware um einen PADAC-Microcomputer herum aufgebaut
(Abb. 12.2). Es wurde ein Programm entwickelt, das folgendes leistet:

— Test der fur dle Vermessung benétigten Einzelkomponenten

— Steuerung des Schrittmotors und Einlese der Daten

— Konvertierung und Anpassung der Daten fiir das verwendete (alte) Online-Programm auf
der IBM

— Darstellung der auf der IBM berechneten Ergebnisse auf einem Monitor

Das Programm befindet sich auf einer Bibliothek im Rechenzentrum und kann iiber die
Online-Verbindung geladen werden.

Fir (undin Zusammenarbeit mit) HASYLAB wurde ein Video-Informationssystem einschiie3-
lich-der dazugehdrigen Software.entwickelt und in Betrieb genommen. Es gibt den Benutzern
auf verschiedenen liber das Experimentiergebiet verteilten Monitoren in graphischer Form
Informationen Gber den jeweiligen Zustand der wesentlichen Komponenten der Strahlwege
(Interlock, Beam Shutter, Ventile, Pumpen und so weiter) fir anwahlbare Bereiche der
HASYLAB-Halle. Das System lauft ebenfalls auf einem PADAC-Microcomputer und benutzt
im wesentlichen PADAC- und SEDAC-Komponenten, die fiir die Beschleunigersteuerung
entwickelt wurden.
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Das STELLA-Experiment zur schnellen Daten-Ferniibertragung wurde abgeschlossen. Von STELLA-Experiment
der DESY-Station aus gelang die Dateniibertragung nur mit betréchtlichen Fehlerraten.

Die Entwicklung eines Code-Generators fiir den PADAC-Microcomputer (zur Zeit TMS-9900) MODULA-2-
wurde erfolgreich weitergefiihrt. Die Implementierung des Loader/Linkers istabgeschlossen; Compiler
ausfiihrliche Tests wurden bereits durchgefiihrt. Damit steht ein auf der PDP-11 laufender

Cross-Compiler der Sprache MODULA-2 fiir den TMS-9900 zur Verfligung, dessen Zuver-

I&ssigkeit und Qualitat noch durch umfangreichere praktische Anwendung zu priifen ist.

Parallel dazu wurde mit der Portierung des MODULA-2-Systems auf die IBM begonnen. Um
méglichst schnell ein laufendes System zu erhalten und eventuell gewiinschte weitere Portie-
rungen (zum Beispiel VAX) zu erleichtern, wurde als Zwischensprache FORTRAN gewdhit.
Ein Code-Generator, der als Ausgabe FORTRAN-Code erzeugt, ist mittlerweile installiert und
wird zur Zeit durch ausflhrliche Probeldufe getestet.

Auf dem vorhandenen Rechner AEG 80-60 wurden vorbereitende Software-Arbeiten durch- Steuerung von
gefiihrt zur Unterstlitzung des Einsatzes von Microprozessoren bei der Steuerung der Proto- supraleitenden
typen der supraleitenden HERA-Magnete (Editor, Bibliothekssystem und so weiter). Magneten

5. Elektronik-Service

Die Gruppe Elektronik-Service betreutfiir alle Bereiche von DESY die elektronischen MeBge-
rate von der Anschaffung bis zur Ausmusterung. Allen Gerateanschaffungen gehteine inten-
sive Beratung und Genehmigung durch ein Elektronik-Komitee voraus, um eine optimale Ge-
rateauswahl zu gewéhrleisten. Dabei wird Standardisierung angestrebt, um Austauschbar-
keit und Reparatur zu vereinfachen. '

Die Instandhaltung eines groBen Geréteparks ist fiir die Verfligbarkeit der Geréate wichtig.
Durch vorbeugende Wartung und schnelle Reparatur defekter Geréte werden die Ausfallzei-
ten kurz gehalten. Die Instandhaltung der Geréte ist zwar aufwendig und erfordert eine hohe
Qualifikation des Personals, dennoch ist ein eigener Service wirtschattlich, insbesondere da
langere Wartezeiten entfallen.

1983 1982 1981
Geratebestand 11 000 11 000 11 000
Wert in Mio DM 36 36 36
Gerédtezuwachs Stiick 312 515 758
Eigenreparatur Stlck 1100 1200 1150
Ersatzteilkosten DM 80 000 70 000 65 000
Fremdreparatur Stiick 95 89 64
Fremdreparatur Kosten DM 92 000 72 000 60 000
Fremdwartung Stlick 77 65 73

Fremdwartung Kosten DM 45 000 40.000 45 000

Im Geréatepool stehen den Benutzern ca. 1200 Geréte (Wert 4 Mio DM) zum Entleihen zur Ver-
fligung; von ihnen sind etwa % dauernd ausgeliehen.

179



Bibliothek und Dokumentation

Bestand

Benutzung

Kataloge

180

Bibliothek und Dokumentation

Uberblick

Bibliothek und Dokumentation haben die Aufgabe, die von den bei DESY tatigen Wissen-
schaftlern, Ingenieuren und Technikern bendtigte Fachliteraturzu sammeln und so zu katalo-
gisieren/dokumentieren und bereitzustellen, daB sie leicht gefunden werden kann.

Die weltweit erscheinende Literatur iber Hochenergie-/Elementarteilchenphysik wird mdg-
lichst vollsténdig ermittelt und durch Kauf (Monographien, Zeitschriften, Konferenzabhand-
lungen) oder Tausch (Konferenzabhandlungen, Berichte/Vorabdrucke, Diplomarbeiten,
Dissertationen, Habilitationsschriften) erworben.

Bibliothek und Dokumentation vertreten DESY als Mitglied in der Arbeitsgemeinschaft der
Spezialbibliotheken (ASpB), im Hamburger Arbeitskreis fir Dokumentation (HADOK) und
im Arbeitskreis flir Bibliotheks- und Informationswesen der Arbeitsgemeinschaft der GroB-
forschungseinrichtungen.

Durch die Bereitstellung von Praktikaplatzen flr den Fachbereich Bibliothekswesen der
Fachhochschule Hamburg und Einrichtung einer Ausbildungsstelle fiir Bibliotheksassisten-

ten zum 1. 8. 83 beteiligt sich die Bibliothek aktiv an der Ausbildung zu bibliothekarischen
Berufen.

Bibliothek

Die nachfolgende Aufstellung zeigt die Entwicklung der Bibliothek im Berichtszeitraum.

Zugang Léschungen Bestand (31. 12. 83)

Monographien 902 115 12218
gebundene Zeitschriftenbestande 885* - 12 932
laufend gehaltene Zeitschriften 4 - 325
Berichte und Vorabdrucke 5521 3407 33 700

* Hierin sind 69 Bénde fiir EMBL enthalten
** Verdffentlichte Berichte/Vorabdrucke werden fortlaufend aus dem Bestand aussortiert

1280 Leser (Stand 31. 12. 83) benutzten 1983 regelmiBig die Bibliothek. Sie verursachten
durchschnittlich 400 Ausleihvorgange pro Woche. Im auswaértigen Leihverkehr wurden 412 Li-
teraturstellen von anderen Bibliotheken besorgt und 301 an andere vermittelt. Hierbeihat sich
vor allemder unbiirokratisch ablaufende Kopienverkehr zwischen den AGF-Bibliotheken her-
vorragend bewéhrt. Etwa 30 000 Kopien neu eingegangener Berichte und Vorabdrucke wur-
den den DESY-Mitarbeitern im Jahre 1983 zur Verfligung gestelit.

Das Projekt ,Maschinenlesbare Erfassung des Buchbestandes/Rechnergestiitzte Erstel-
lung der Kataloge" wurde im Jahre 1983 fortgesetzt. Bis Jahresende konnten ca. 53 % des
Bestandes erfaBt werden. ‘

Es werden alle bibliographisch wichtigen Angaben und die Inhaltsverzeichnisse aufgenom-
men. Mit Hilfe dieser Daten sollen kiinftig die Bibliothekskataloge maschineli erstellt werden.
Es wird dann die Méglichkeit bestehen, maschinelle Literaturrecherchen aus dem gesamten
Buchbestand vorzunehmen, wozu. das bestehende Retrievalprogramm der Dokumentation
verwendet werden kann.



Bibliothek und Dokumentation

Das Projekt wird seit Juni 1983 im Rahmen allgemeiner MaBBnahmen zur Arbeitsbeschaffung
(ABM) aus Mitteln der Bundesanstalt fiir Arbeit (BfA) durch das Arbeitsamt Hamburg gefor-
dert. Es wird im Fruhjahr 1985 abgeschlossen werden.

Die Buchrelhe K Handbibliothek, in der bisher Literatur Uber Kernphysik, Physik der Elemen- Systematik
tarteilchen, Hochenergiebeschleuniger, klassische Quantenmechanik und Quantenfeld-

theorie zu finden war, wurde — wie im Vorjahr bereits die ausleihbaren Biicher dieser Reihe —

in drei Reihen geteilt:

K: Kernphysik
E: EIementarte:Ichenphysnk Beschleuniger, Quantenfeldtheorie
Q: klassische Quantenmechanik

Damit wurde diese Anderdhg.derSystematik abgeschlossen und das Auffinden derbeiDESY
am haufigsten verlangten Literaturwesentlich erleichtert. Alle Biicher der Reihen E und Q er-
hielten neue Slgnaturen der Katalog wurde vollstdndig (liberarbeitet.

Seit Dezember 1983 befmdet sichinder Relhe T (Technik) der Handbibliothek eine komplette Normen
Sammlung der jeweils letzten Auflagen der DIN-Taschenbiicher. Hierin sind alle DIN-Normen
nach dem neuesten Stand abgedruckt:

Dokumentation

14745 Arbeiten aller Art (Berichte und Vorabdrucke, Zeitschriftenartikel, Konferenzbeitrage, Datenbank
Monographien) aus den Gebieten Elementarteilchen-/Hochenergiephysik, Quantenfeld-

theorie und Beschleunigertechnologie wurden im Jahre 1983 dokumentarisch erfa3t, klassifi-

ziert und mit Schlagwdértern versehen. Die so aufbereiteten Daten wurden auf Magnetbander

aufgenommen und fortlaufend kumuliert.

Die Tabelle zeigt die von der Dokumentation im Jahre 1983 erfaBBten Schriften:

experimentell instrumentell theoretisch insgesamt

Berichte und Vorabdrucke 852 740 3929 5521
andere Veréffentlichungen 1505 893 6 826 9224
(Zeitschriften, Konferenzen,

Blcher)

gesamt 2357 1633 10 755 14 745

Berichte und Vorabdrucke, tiber die der schnelle Informationsaustausch in der Hochenergie-
physik lauft, wurden von der Dokumentation mit einer durchschnittlichen Verzdgerung von
eineinhalb Wochen erfa3t und den Benutzern zur Verfigung gestellt.

Da andere Dokumentationssysteme nur Zeitschriftenartikel, Bicher und nur zum Teil Konfe-
renzen referieren, ist die schnelle Bearbeitung von Vorabdrucken und Berichten auerordent-
lich wichtig, zumal die zeitliche Verzdgerung zwischen dem Eingang eines Vorabdrucks und
seiner eventuellen Verdffentlichung erfahrungsgemén etwa ein halbes Jahr betragt.

Auch im dahr 1983 erschienen etwa 10 % der aufgenommenen Artikel in russischer Sprache

und wurdenim Original erfat. Somitwurden sie etwa 10 Monate vor ihrem Erscheinenin eng-
lischer Ubersetzung von der DESY-Dokumentation referiert.
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Dokumentations-
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Ubersetzungsdienst
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Der maschinenlesbare Datenbestand der DESY-Dokumentation wurde in finf Formen dem
Benutzer angeboten:

— Als vierzehntégig erscheinende Zeitschrift HIGH ENERGY PHYSICS INDEX (HEP) mit
jahrlich kumulierten Autoren- und Sachindizes.

— Als vierzehntagig herausgegebener SDI-Dienst (= Selective Dissemination of Infor-
mation): Die 262 (im Vorjahr 252) Teilnehmer (davon 64 Teilnehmer von DESY und der Uni-
versitdt Hamburg und 198 Teilnehmer von anderen deutschen und ausléndischen Instituten)
erhalten vierzehntagig Maschinenausdrucke Uber neuerschienene Titel auf ihrem For-
schungsgebiet. .

— Als Retrieval-Ausdruck: Eine Datenbank mit ca. 148 000 Publikationen ab 1969 stehtfiir die
einmaligen retrospektiven Literatursuchen zur Verfligung: Gesucht werden kann nach Titel,
Titelteilen, Autoren,.Quellen und Schiagwértern. Insgesamt -wurden im BerlchtSJahr fur1H
Teilnehmer 250 Literaturrecherchen im Stapelbetrieb erstellt.

Die Physikalischen Institute der RWTH Aachen und das MPI fiir Physik und Astrophysnk in
Minchen verfligen im Rahmen der sehr engen wissenschaftlichen Zusammenarbeit mit
DESY uber Computerterminals, die direkt an die DESY-Rechenanlage angeschlossen sind.
Von Mitarbeitern dieser Institute kdnnen so Literaturrecherchen in der HEP-Datenbank im
Stapelbetrieb am Ort vorgenommen werden.

— Als Magnetbanddienst: Ebenfalls im Rahmen des wissenschaftlichen Austausches und
der nationalen und internationalen Zusammenarbeit von DESY mit anderen Forschungs-
statten wurden 8 Institutionen regelmaBig mit den Datenbandern des HIGH ENERGY
PHYSICS INDEX beliefert. Diese Institute benutzten die DESY-Datenbénder in ihren eigenen
Informationssystemen fiir Retrieval und SDI. Institutionen, die den Magnetbanddienst der
DESY-Dokumentation in Anspruch nehmen, verpflichten sich, die Datenbander ausschlie-
lich fUr Literaturinformationsdienste innerhalb ihrer Institute zu verwenden.

— ImOnline-Retrieval: Im Rahmen des an DORIS il aufgebauten Crystal Bali-Experiments ist
in der DESY-Bibliothek ein Bildschirmterminal aufgestellt, das Uber eine Telefonstandleitung
an die Rechenanlage des Stanford Linear Accelerator Center SLAC angeschlossen ist. Mit-
tels des leicht bedienbaren dialogfahigen Retrievalprogramms SPIRES kénnen die Biblio-
theksbenutzer seit Mai 1982 in der auch am SLAC-Rechner installierten HEP-Datenbank im
Online-Betrieb Literaturrecherchen selbst vornehmen.

Fr die Arbeit der Bibliothek ist die Tatigkeit der Dokumentation unentbehrlich. Der HIGH
ENERGY PHYSICS INDEX dient in der Bibliothek als Katalog fiir die gesamte Berichts- und
Zeitschriftenliteratur. Ohne diesen index ware ein Auffinden dieser Literatur (ca. 148 000 Lite-
raturstellen) nicht méglich.

Andere Dienstleistungen

17 Arbeiten gréBeren Umfangs mit insgesamt 277 Schreibmaschinenseiten wurden aus dem
Russischen ins Deutsche oder Englische (ibertragen. Weitere 19 Seiten wurden vom Franzo-
sischen ins Deutsche beziehungsweise vom Deutschen ins Franzésische (ibersetzt. 84 Kurz-
fassungen von Berichten sowjetischer Forschungsinstitute wurden ins Englische Gbersetzt.
AuBerdem werden die Titel, Inhaltsverzeichnisse sowie andere bibliographische Angaben
derin russischer Sprache erscheinenden Arbeiten aus den wissenschaftlichen Zeitschriften,
Reports, Konferenzen, Blichernins Englische libersetzt. Autorennamen werden von der kyril-
lischen in die lateinische Schrift Ubertragen.



Bibliothek und Dokumentation

Es wurden Druckauftrage fiir 154 DESY-Berichte, 65 Interne Berichte sowie 67 Verdffentli- Berichts- und

chungen in wissenschaftlichen Fachzeitschriften bearbeitet. Verdffentlichungs-
wesen

Zum sténdigen Service von Bibliothek und Dokumentation gehéren auch die wéchentlichen Sonstiges

Bibliotheksmitteilungen, die fortlaufend kumulierte Anti-Preprintliste (Liste der zur Verdffent-
lichung gelangten Vorabdrucke), die vierzehntéagig kumulierte Fassung des HIGH ENERGY
PHYSICS INDEX sowie der als Anhang der Bibliotheksmitteilungen unregelméBig erschei-
nende Tagungskalender. Seit Mitte 1978 liegt die kumulierte Anti-Preprintliste auch als Micro-
fiche vor, die bei CERN unter Verwendung von DESY-Magnetbéndern hergestellt werden. Die
DESY-Anti-Preprintliste wird auBer an CERN auch an die Universitaten Aachen, Bielefeld,
Berlin, Bonn, das Zentrum fir Theoretische Physik in Marseille und das MP! fiir Physik und
Astrophysik in Miinchen geliefert.
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Ubersicht

Ubersicht

Das mehrjédhrige Ausbauprogramm der Hochfrequenzbeschleunigungsanlagen in PETRA
wurde 1984 fortgesetzt und abgeschlossen. Dadurch konnte die bei PETRA fiir die Hochener-
giephysik nutzbare Teilchenenergie gegeniiber 1982 von 2 X 20 GeV auf 2 X 22.6 GeV erhdht
werden.

DORIS Il lief 1983 etwa 7000 Stunden fir seine Benutzer, davon 30 % als Synchrotronlicht-
quelle und 70 % flir die Hochenergiephysik. Bei 5 GeV Strahlenergie wurden integrierte Lumi-
nositiaten von mehr als 1000 nb™" pro 24 Stundenerreicht.

Die Versorgung der Speicherringe mit Elektronen und Positronen erfolgte in gegentiber den
Vorjahren unveranderter Form (DESY | mit Linac |, Linac Il und PIA). Die Vorarbeiten fur ein
neues Synchrotron DESY |l als Ersatz flir das Uber 20 Jahre alte Synchrotron DESY lim glei-
chen Tunnel wurden 1983 so weit vorangebracht, daB eine groBere Menge von Material und
Komponenten bestelit werden konnte.

Zwei Wege zu neuen Hochfrequenzbeschleunigungstechniken wurden 1983 bei DESY weiter
verfolgt:

— Supraleitende Hohlraumresonatoren
— Beschleunigung eines zweiten Strahles durch das in einer Struktur hinterlassene Streufeld
eines vorangegangenen Strahles (,,Wakefield-Beschleunigung®)

PETRA

DORIS I

EinschuB-
beschleuniger

Neue Beschleuni-
gungstechniken
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PETRA

Speicherring PETRA

Durch die Erweiterung der Hochfrequenzanlagen bei PETRA konnte die nutzbare Teilchen- Uberblick
energie von 2 X 20 GeV auf 2 X 22.6 GeV erhoht werden.

Dieser erstmals bei ete~-Kollisionen zugéngliche Energiebereich wurde in kleinen Energie-
schritten (2 X 15 MeV) nach neuen Teilchen durchsucht.

Die oberhalb 2 X 20 GeV akkumulierte Luminositat betrug ~ 15 000 nb™ pro Experiment.

Durch Verringerung der Strahlhéhe konnte die spezifische Luminositét von
3X10®¥ cm™2 s~ mA—2auf 5 X 102 gesteigert werden, das heiBt bei gleichem gespeicherten
Strom wird die 1.7fache Luminositét erzeugt.

Abb. 14.1 zeigt die im Laufe des Jahres bei PETRA benutzte Teilchenenergie, Abb. 14.2die er- Betriebsergebnis
zielte Luminositit. Die langen Montagezeiten dienten zum Einbau der zusétzlichen ‘
Beschleunigungsstrecken und deren Erprobung. Ein ungewdhnlich kleiner Anteil der Be-

triebszeit wurde 1983 fiir Maschinenphysik und Entwicklung verwendet: nur 2.5 %. Dagegen

standen 81 % der Betriebszeit fiir Hochenergiephysik zur Verfiigung, wahrend der Rest von

16 % fur die Vorbereitung der Maschine auf den Betrieb bei den héchsten Energien notwendig

war. Weitere Details der Maschinenzeitverteilung und die Ausfallstatistik sind aus Abb. 14.3 zu

entnehmen.

46

l

PETRA's
Schwerpunkt ,
71 Energie /
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44 T : _ ;

42
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Abb. 14.1: Die im Laufe des Jahres 1983 bei PETRA benutzten Teilchenenergien.
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Abb. 14.3: Maschinenzeitverteilung und Ausfallstatistik von PETRA im Jahre 1983.



PETRA

Tab. 14.1: Das PETRA-HF-System (Stand Ende 1983).

: 500 MHz 1GHz
Ort: Nord  Sid Ost West Summe West
Senderleistung [MW] 2.2 22 2.2 2.0* 9.0 0.6
Zahl der Klystrons 4 4 4 4 16 3
Zahl der Cavities 5zellig 12 12 16 16 56
' 6zellig - - - - - 16
7zellig. 20 20 16 — 56 ‘ 8
Shuntimpedanz [MQ] 675 675 = 640 360 2350 180

*-Begrenzt wegen der.kleineren Zahl von Cavities im Westen.

1982 war die Leistung der HF-Sender verdoppelt worden, wodurch sich die zur Teilchenbe-
schleunigung verfligbare Spannung von 80 MV auf 110 MV erhéhte. 1983 wurde auch die Zahl
der. Beschleunigungsstrecken (Cavities) von 60 auf 112 nahezu verdoppelt. Dabei erhhte
sich die Beschleunigungsspannung-auf nunmehr 170 MV. In Tab. 14.1 sind die Daten des jetzi-
gen HF-Systems angegeben.

Die zusétzlichen Beschleunigungsstrecken bestehen aus je 7 Einzelzellen gegenuber 5 Zel-
len der bisherigen Resonatoren. Sie erzeugen dadurch eine ca. 20 % héhere Spannung als
die 5-zelligen Cavities. Der Spannungserhohung dient auch ein von 120 mm auf 80 mm ver-
kleinerter Innendurchmesser fiir den Strahldurchiritt.

Dadie vorhandene Senderleistung sich jetzt auf mehr Cavities verteilt, treten Probleme durch
Uberbelastung einzelner Cavities nicht mehr auf.

Das 1-GHz-Hochfrequenzsystem wird bei den héchsten Strahlenergien zusétzlich zur
Beschleunigung herangezogen. Dadurch wird die erreichbare Spitzenenergie um ca.
2 X 300 MeV erhdht.

Alle fir den Einbau von HF-Beschleunigungsstrecken geeigneten Stellen in PETRA sind jetzt
belegt. Der 1981 begonnene Ausbau der Hochfrequenzanlagen ist damit abgeschlossen.
Eine weitere Energieerhéhung ist nur noch beschrankt lber eine Leistungserhdhung der
Sender oder den Einsatz von supraleitenden Beschleunigungsstrecken méglich.

Nach dem Einbau von 68 zusatzlichen mehrzelligen Beschleunigungsstrecken sind in
PETRA insgesamt 824 Cavityzellen vorhanden (vorher: 364). Der gespeicherte Strahl ,sieht”
dadurch eine ungewéhnlich hohe Impedanz, die sein Verhatten beeinfluBt.

Der maximale Einzelbunchstrom war vorher durch eine vertikale Instabilitat auf etwa 3 mA be-
grenzt. Durch kiinstliche Verldngerung der Bunche konnte er auf 18 mA erhht werden, ohne
die Instabilititsgrenze zu erreichen. Jetzt liegt die Grenze ohne Verlangerung bei 1 mA, und
der maximale Strom mit Bunchverléngerung betragt 8 mA. Von gréBerer Bedeutung im prakti-
schen Betrieb ist der EinfluB der Satellitenresonanzen, das heiBt der Koppelresonanzen zwi-
schen Betatron- und Synchrotronschwingungen.

HF-Ausbau -

Maximaler Strom
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Strahlhéhe
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Sie werden durch Dispersionin den Cavities und durch transversale Felder verursacht, die der
Strahl bei asymmetrischem Durchgang in den Cavities selbst induziert. Mit wachsendem
Strom werden diese Resonanzen so breit, daf sie auch einen glinstig gewahiten Arbeitspunkt
tiberdecken und die Lebensdauer des Strahis drastisch reduzieren. Wahrend friiher 4 X 6 mA
injiziert und auf héhere Energien beschleunigt werden konnten, gelingt das jetzt nur mit
4 X 2.5 mA. An der Uberwindung dieser Grenze wird zur Zeit gearbeitet.

Wichtig fiir die Erreichung hoher Stréme ist eine geeignete Teilchenoptik. Die Forderungen an
die Optik fiir eine gute Injektion und fiir gute Luminositét sind sehr unterschiedlich. Um sie
besser erflillen zu konnen, wurde 1983 die Zahl der getrennt einstellbaren Quadrupolstrom-
kreise von 19 auf 22 erhéht. Dadurch wurde eine verbesserte Klasse von Optiken erméglicht,
die erheblich zum guten Betrieb bei den héchsten Energien beigetragen hat. Der Ubergang
von der Injektions- zur Luminositétsenergie fiihrt Giber insgesamt 6 verschiedene vorausbe-
rechnete und korrigierte Zwischenstufen der Optik.

Die maximale Luminositat wird bestimmt durch den Strahlstrom und den Strahlquerschnitt.
Da die Satellitenresonanzen zur Zeit starkere Strahlstréme verhindern, wurde versucht, den
Strahlquerschnitt durch Verkleinerung der ‘Strahlh6he zu verringern. Die Analyse der ver-
schiedenen Ursachen fiir eine vertikale Strahlaufweitung" ergab die Bedeutung einer Kom-
pensation von vertikaler Dispersion und Orbitablage in den Bégenvon PETRA. Als MaB fiir die
erzielte Verbesserung wird die Q-Aufspaltung der vertikalen Betatronfrequenz bei Strahl-
Strahl-Wechselwirkung benutzt. Diese ist direkt proprotional zur erzielten Luminositat.

Nacheinander wurden ca. 30 lokale Orbitbeulen bewegt und der Einflug auf die Q-Aufspal-
tung beobachtet. Dadurch gelang es, die Luminésitat in mehreren Durchgangen schrittweise
um fast 100 % zu erhéhen. Das erreichte Optimum ist allerdings so empfindlich von der Orbit-
lage abhéangig, daB es nicht liber lange Zeit gehalten werden kann, insbesondere bei Energie-
anderungen. An einer Automatisierung dieser Methode wird daher zur Zeit gearbeitet.

Verbessert wurde an PETRA auch die MeBmdglichkeit der Polarisation. Ein neuer Nd-YAG-
Laser mit einer Spitzenleistung von 100 MW wurde installiert, mit dem die MefBzeit um einen
Faktor 10 verringert werden konnte. Eine vollstiandige Polarisationsmessung dauert jetzt nur
noch einige Sekunden.

Y A. Piwinski, DESY M/VM-83-08
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DORIS

Speicherring DORIS

Im Berichtsjahr wurde DORIS Il (Abb. 15.1) fur Hochenergiephysik, Synchrotronstrahlung und Uberblick
Weiterentwicklung der Maschine voll genutzt. Von den 8760 h des Jahres waren 7386 h oder

84.3 % flr den Betrieb vorgesehen. Die Restzeit entfiel auf Umbauten und Wartung flr alle

Beschleuniger (,Shut-down*“-Zeit) sowie auf Feiertage.

Die fur die Hochenergiephysik vorgesehene Strahizeit wurde zum weitaus groBten Teil fur die
Datennahme bei 5.016 GeV Strahlenergie (Y'-Resonanz) benutzt. Unter Verwendung einer
Optik mit 4 cm fur die vertikale 3-Funktion am Wechselwirkungspunkt wurden hierbei inte-
grierte Luminositaten von mehr als 1000 nb™" in 24 Stunden und Spitzenluminositaten von
15 X 10° cm 2 sec™' erreicht.

Abb. 15.2 und 15.3 zeigen die im Jahr 1983 erreichten Luminositaten fiir die Hochenergiephy- Betriebsergebnis
sik und die in DORIS Il gespeicherte Ladung wahrend der Betriebszeiten als Synchrotron-

strahlungsquelle. Tab. 151 zeigt die Planung fur die Hauptbenutzerzeit, Tab. 15.2 gibt Aus-

kunft Uber die nach Abzug der Austallzeiten erreichte nutzbare Zeit. In Tab. 15.3 sind die Ein-

zelheiten der Maschinenzeitverwendung durch die Hauptbenutzer, in Tab. 15.4 schlieBlich die

Ursachen fur technische Ausfalle zusammengestellt. Die Zeitangaben sind in allen 4 Tabellen

immer auf die geplante Gesamtbetriebszeit von 7386 Stunden als 100 % bezogen.
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Abb. 15.2: Die im Laufe des Jahres 1983 mit DORIS Il erzielte Luminositat.
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Abb. 15.3: Die im Laufe des Jahres 1983 in DORIS Il gespeicherte Ladung fir
Synchrotronstrahlung.

Tab. 15.1: Geplante Nutzung von DORIS Il im Jahr 1983.

Tab. 15.2: Nutz- und

Hochenergiephysik
Synchrotronstrahlung

Maschinenentwicklung

4736 h2 641%
1954 h 2 26.5%
696h2 9.4%

Summe:

7386 h 2 100.0 %

Ausfallzeiten an DORIS Il im Jahr 1983.

Nutzbare Zeit
Technische Ausfalle
Maschineneinstellung
und Injektion

47926 h2 64.9%
1575.7h2 21.3%

1017.7h2 13.8%

Summe:

7386.0h 2 100.0 %




DORIS

Tab. 15.3: Verwendung der DORIS li-Hauptbenutzerzeit im Jahr 1983.

Hauptbenutzer Energie | Zugeteilte Nutzbare Integrierte |Gespeicherte
[GeV] Zeit Zeit Luminositat Ladung
[h] (h] [(pb)™'] [Ah]
ARGUS 53 744 4147 2557 % 7.9
Crystal Ball 4.73 920 529.5257.6% 9.5 55.6
Crystal Ball 5.02 3072 1808.9 2 58.9% 60.2
3.7 216 147.32682% - -
DORIS lI- 4.73 48 27.42571% - -
Eigenbedarf 5.02 336 282.62841% - -
53 96 28.4229.6% - -
HASYLAB 37 1954 1553.8279.5% - 77.6
Summe: - 7386 47926 264.9% 77.6 132.2
Tab. 15.4: Ursachen fiir technische Ausfalle von DORIS Il im Jahr 1983.
Gesamtdauer
Ausfallursache Gesamtdauer [h] o386 h X 100
Kein Strahl aus Vorbeschleunigern 439.1 59%
Zugang fur Experimente 267.4 3.6%
Vakuumlecks 183.8 2.5%
Stromversorgung fr Dipol- und
Quadrupolmagnete 133.8 1.8%
HF-Sender 109.4 1.5%
Technische Ausfalle bei Experimenten 71.8 1.0%
(z. B. ARGUS-Magnet)
Injektionssystem 47.6 0.6 %
HEW-Ausfélle 28.5 0.4%
Senderstromversorgung 22.8 0.3%
Andere Vakuumfehler 18.1 0.2%
(z. B. technisches Interlock, Pumpenausfall)
Kiihlung der Sender und Cavities 147 0.2%
Wasserschaden im Ring 12.8 0.2%
Versehentliches Brechen des
Interlocksystems 12.6 0.2%
Sonstiges (z. B. Hindernisse im Strahlrohr) 213.3 2.9%
Summe: 1575.5 21.3%

197



DORIS

Polarimeter

Rdntgen-Kamera

Regelung
der Strahllage

Ruckkopplungs-
system fur
Vielbunch-Betrieb

198

Elektronen und Positronen eines gespeicherten Strahles werden dadurch polarisiert, daf3 sie
Synchrotonstrahlung emittieren. Diese Polarisation verandert die Ruckstreuwinkelverteilung
eines gegen den gespeicherten Strahi gerichteten zirkular polarisierten Laserstrahles und
kann auf diese Weise gemessen werden. LaBt man geeignete hochfrequente Felder auf den
Strahlwirken, kann die Polarisation abgebaut werden. Die Frequenz dieser depolarisierenden
Felder hangt vom magnetischen Moment des Elektrons ab. Da die ersten beiden GroBen ge-
nau bekannt sind, kann die mittlere Energie der Teilchen auf diese Weise mitgroBBer Prazision
bestimmt werden. Zu diesem Zweck wurde ein Laserpolarimeter? an DORIS Il installiert und
die Masse der Y’'-Resonanz zu (10 0231 £0.4 £0.5) MeV bestimmt.

Die Luminositat eines Speicherringes istumgekehrt proportional zum Produkt aus Strahlbrei-
te o, und Strahlhdhe o, im Wechselwirkungspunkt. Die Strahlbreite liegt aufgrund der tblichen
Maschinenparameter fest. Erheblich schwerer zu kontrollierenist die Strahlhdhe. Sieistinder
Regel so klein, daf die optische Auflésung beim Beobachten des sichtbaren Anteils der Syn-
chrotronstrahlung nicht ausreicht, um sie zu messen. Daher wurde eine Kamera installiert®,
die die Strahlhohe mit Hilfe des Rontgenanteils der Synchrotronstrahlung mifit. Sie gestattete
es, die Strahlhdhe zu minimieren und damit die spezifische Luminositat um etwa 20 % zu ver-
gréBern (siehe Abschnitt ,,Maschinenstudien®).

Die Experimente der Synchrotronstrahlungsnutzer sind in Entfernungen zwischen 10 und 40 m
vom Quellpunkt aufgebaut. Deshalb fihren insbesondere Winkeldnderungen der Teilchen-
bahn am Quellpunkt zu Lageanderungen des Synchrotronlichtstrahles am Ort des Experi-
ments. Die in diesem Zusammenhang relevanten vertikalen Verdnderungen der Gleichge-
wichtsbahn in DORIS Il sind wahrscheinlich auf geringfligiges Kippen der horizontalen Ab-
lenkmagnete des Speicherringes zurlickzufihren. Unabhéngig von der Ursache fur die
Bahnschwankungen des gespeicherten Strahles kann der Quellpunkt fur einen Synchrotron-
strahlungs-Strahl durch je 2 Steuerspulen stabilisiert werden. Auch mit Hilfe nur einer Steuer-
spule [aBt sich bereits eine Verbesserung erzielen. Ein solches Regelungssystem wurde auf-
gebaut und flhrte zu ersten Erfolgen.

Fur die Nutzung der Synchrotronstrahlung ist deren Intensitét und damit die speicherbare
Teilchenstromstarke wichtig. Zu Beginn des Jahres konnten in einem Bunch etwa 40 mA und
in 60, 120, 240 oder 480 Bunchen etwa 60 mA gespeichert werden. In allen Fallen war die
Stromstarke durch transversale Strahlinstabilititen begrenzt. Diese kénnen durch Rlck-
kopplungssysteme bekdmpft werden. TatsachlichlieBen sich 40 mAim Einzelbunch nur unter
Einsatz eines schmalbandigen Ruckkopplungssystems erzielen. Die Bandbreite der fiir ein
Ruckkopplungssystem notigen Verstarker steigt mit der Zahl der gespeicherten Bunche.
So wéren fur DORIS Il und 480 gespeicherte Bunche Verstérker mit einer Bandbreite von
250 MHz bei guter Phasenkonstanz und einer Ausgangsleistung von einigen kW erforderlich,
die technisch kaum beherrschbar sind.

Theoretische Uberlegungen® zeigen jedoch, daB auch ein Strahl mit vielen Bunchen stabili-
siert werden kann, wenn die Schwingungssignale nur einen Bunch verarbeiten und auf alle
Gbrigen riickgekoppelt werden. Ein solches System wurde aufgebaut und experimentell ge-
prift. Es zeigte sich, daB damit 80 mA bis 90 mA in 120 Bunchen gespeichert werden kénnen.
Der Strahl wirkte aber immer noch sehr unruhig.

2 B. Barber u. a.. A precision measurement of the Y’ meson mass, DESY 83-067
% Eine Beschreibung dieser Kamera wird noch veréffentlicht.
4 R. D. Kohaupt, private Mitteilung
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Ein anderer Ausweg bestehtdarin, nur wenige Bunche, zum Beispiel vier, zu fullen. Wird dabei
ein Bunch durch ein schmalbandiges Rickkopplungssystem stabilisiert, so werden auch die
ubrigen stabilisiert, weil die Bunche durch den Instabilitatsmechanismus selbst miteinander
verkoppelt sind.

Unter Einsatz des vorhandenen, aber durch eine neue elektronische Bunchbesetzungszahl-
steuerung erganzten schmalbandigen Rickkopplungssystems konnten damit in 4 oder 8
Bunchen etwa 100 mA gespeichert werden.

ZuBeginn des Jahres wurde anstelle der 8-cm-Optik (3; =0.7 m, 3, =8 cm) eine 4-cm-Optik
(s = 0.62 m, B; = 4 cm) eingestellt. Dadurch erhdhte sich die spezifische Luminositat® ©
wie erwartet von 1.21 X 102 cm™2sec™' mA™2auf 2.0 X 102 cm 2 sec™' mA~2. Spitzenwerte in
der Luminositat von 1.5 X 10% cm™ sec™' und in der integrierten Luminositat von mehr als
1000 nb~" pro Tag wurden bei 5.0 GeV erreicht. Die Ubereinstimmung zwischen gemessenen
und gerechneten Werten der Optik wurde in weiteren Maschinenstudien durch Anderung der
Eichkonstanten der Quadrupolmagnete verbessert. Dies fuhrte zusammen mit dem Einsatz
der bereits erwahnten Rontgenkamera zu einer Erhdhung der spezifischen Luminositét bei
kleinen Strémen (2 X 10 mA) auf 2.4 X 102 cm™2sec™ ' mA 2, was einer Kopplung (Verhaltnis
von vertikaler zu horizontaler Emittanz) von 1 % entspricht. (Die theoretische Grenze liegt bei
0.6 %.) Weitere Messungen zeigten, dai3 bei Kollision von 2 starken Strahlen eine Vielzahlvon
optischen Resonanzen entsteht. Dies erklért die recht kurze Strahllebensdauer von etwa 2 h,
die sich einstellt, wenn groBere Strome als 2 X 30 mA gespeichert werden.

% H. Nesemann u. K. Wille, First operational experience with DORIS II. IE
% H. Nesemann u. K. Wille, Operational experience with DORIS Il, Proceed
1983, Batavia

ns on Nucl. Science NS-30. (1983) 1998
he 12thintern. Conf. on High Energy Accel.,

Maschinen-
studien
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Abb. 16.1: Prototyp eines Dipolmagneten fiir das neue Elektron/Positron-Synchrotron
DESY Il
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Synchrotron DESY

Der Betrieb des Synchrotrons im Jahre 1983 unterschied sich nicht von dem der Vorjahre; es
arbeitete als reines Injektorsynchrotron flir die Speicherringe DORIS Il und PETRA. Beide
Ringe wurden mit Elektronen-und Positroneneinzelbunchen versorgt. Die Ejektion der Strah-
len flir PETRA erfolgte bei 7 GeV, wahrend fir DORIS Il je nach Aufgabenstellung die Strahlen
zwischen 3und 5.3 GeV zu ejizieren waren. Daneben wurden Teststrahlen, das sind schwach
intensive Photonenstrahlen, an einem feststehenden Kohlefadentarget am Sollkreis erzeugt
und fur das Austesten von Experimenteapparaturen in den Hallen 1 und 2 zur Verfugung ge-
stellt.

Einige kleinere technische Verbesserungen wurden im Berichtszeitraum vorgenommen, um
die Effektivitat des Synchrotrons zu erhdhen; hierzu sind aufzuzéhlen: Verbesserungen an
der Rechnersteuerung der Ejektion und des Strahitransports und Verbesserungen an der
Software (FILE-Handling). In den Fulipausen der Speicherringe wurde das Synchrotron auf
Sparbetrieb (Bereithalten der Maschine bei 1 GeV und dadurch minimaler Stromverbrauch)
geschaltet. Der Linac I-Injektor wurde mit einer neuen Triodenkanone ausgerustet. Von dem
héheren Strahlstrom konnten bis zu 4.5 X 10° Elektronen pro Bunch beschleunigt werden.
RoutineméaBig wurden 3 X 10%erreicht. Dieses ist gegenlber friiher eine Steigerung um einen
Faktor 2. Die Injektion bei den Speicherringen war dadurch problemios und die Fuilgeschwin-
digkeit verbessert. Die Betriebsstatistik fur 1983 bleibt mit 7 % Ausfallzeit im Rahmen der Er-
gebnisse der Vorjahre (Tab. 16.1 und 16.2).

Fur die Vorbeschleunigung von Elektronen und Positronen soll ab 1986 das dann 22 Jahre in
Betrieb gewesene Synchrotron DESY | durch ein neues 9-GeV-Injektorsynchrotron DESY ||
ersetzt werden. DESY Il soll in demselben Tunnel wie DESY 1 untergebracht werden. DESY |
wird nach Ubernahme des Routinebetriebes durch DESY Il auf eine Version DESY Il umge-
baut, speziell zur Vorbeschleunigung von Protonen.

Vom 5.11.1984 bis zum 28.2.1985 soll DESY Il mit einer provisorischen 12.5-Hz-Magnet-
stromversorgung (ausreichend bis etwa 1 GeV) aufgebaut werden und danach, wahrend
DESY 1 noch fur den Speicherring-Injektionsbetrieb zur Verfligung steht, in Betrieb gesetzt
und erprobt werden. Im Winter 1985/86 sollen dann die Ejektionskanale zu DORIS Il und
PETRA angeschlossen und die provisorische Magnetstromversorgung durch die endgultige
ersetzt werden.

1983 wurden die Konstruktionsarbeiten fur die Komponenten von DESY Il weitgehend abge-
schlossen und Auftrage flir Material und Teile herausgegeben.

DESY Il hat eine sogenannte ,separated function“-Magnetstruktur, das heif3t, es sind Dipole,
Quadrupole und Sextupole getrennt voneinander vorgesehen. Flr alle Magnettypen wurden
Prototypen gebaut (Abb. 16.1) und teilweise bereits auf einer Ende 1983 noch unfertigen neu
erstellten MagnetmefBanlage vermessen. Fur die Dipole wurden Werkzeuge, Bleche und
Spulen bestellt, Quadrupole und Sextupole hingegen komglett zur Fertigung an die Industrie
vergeben.

Fur die aus 0.3 mm starkem Edelstahlblech mit Stitzlamellenverstarkung zu fertigenden Va-
kuumkammern wurden Prototypsticke gebaut (Abb. 16.2).

Das Kontrollsystem, die Elektronik und die Monitore basieren weitgehend auf den bereits vor-
liegenden technischen Losungen sowohl von DESY | als auch von PETRA; eine Reihe von
Geraten wurde 1983 bereits in die Fertigung gegeben. Als , Knotenpunkt” flir die Elektronik
soll die ehemalige sogenannte ,innere Experimentierflache” des Synchrotrons dienen. Hier
setzt die Rechnerkontrolie an, die zunachst vom alten Synchrotronkontroliraum, dann end-
glltig vom zentralen Beschleunigerkontroliraum erfolgen soll.

DESY |-
Betrieb

DESY Il
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Abb. 16.2: Ein Stiick der Vakuumkammer aus Edelstahl fiir DESY II.

Fur die Injektion und die Ejektior: wurden Geometrie und Optiken gerechnet. Technische L6-
sungen fur die Transportwegmagnete wurden festgelegt, desgleichen die Auslegung der Kik-
ker und Septa.

Die Dimensionierung der Magnetstromsysteme kam 1983 ebenfalls voran. Fiir die Dipolkreise
sollen die Kondensatoren von DESY | verwendet werden, als Drosseln flir die Quadrupolkrei-
se sollen D-Magnete des ehemaligen NINA-Synchrotrons fir die Sextupolkreise Drossein
des alten DESY I-,flat top*-Systems eingesetzt werden. Fiir den Dipol-Schwingkreis soll das
Wechselrichterprinzip beibehalten werden, flr die Quadrupol- und Sextupolkreise sollen
neuartige fur 12.5 Hz mit Gleichstromiiberlagerung modulierbare Gleichrichter entwickelt und
eingesetzt werden.
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Tab. 16.1: Betriebsstatistik des DESY-Synchrotrons im Jahr 1983.

Monat Gesamt- fur Hauptbenutzer erhalten Maschinen- | Wartungs- | Montage- Nebenbenutzer

Betriebszeit | vorgesehen, erhalten | DORIS (h %). PETRA (h %) | studien zeiten zeiten am Synchrotron
Januar 192 h 168 h 167.7 h 167.7 (99.2) 24h 3.1.—23.1.83| 168h
Februar 672 h 672 h 652.4 h 652.4 (97.1) 672 h
Marz 736 h 736 h 717.6 h 717.6 (97.5) 169.1 (96.1) 736 h
April 624 h 624 h 581.2h 581.2 (93.6) 584.2 (92.6) 624 h
Mai 744 h 744 h 709.2 h 709.2 (95.3) 634.6 (93.3) 744 h
Juni 720 h 720 h 683.5h 683.5(94.9) 661.6(91.9) 720 h
Juli 744 h 744 h 693.1 h 689.2 (92.6) 693.1(93.2) 576 h
August 408 h 336 h 238.5h ‘ 238.5 (71.0) 72h 8.8.—22.8.83 | 408h
September| 720 h 720 h 5746 h 5746 (79.8) 279.4 (75.9) 720 h
Oktober 744 h 744 h 703.6 h 694.5(93.4) 703.6 (94.6) 744 h
November | 720h 720 h 696.9 h 691.6 (96.1) 696.9 (96.8) 648 h
Dezember | 634 h 538 h 527.3 h 527.3(98.0) 517.9(96.3) 96 h 456 h
Summe 7658 h 7466 h 69456 h |6927.3h 4904.4 h 96 h 96 h 7216 h
97.5% 9B % 92.8 % 92.9% 1.3% 1.3% 94.2%

Tab. 16.2: Analyse der Storungen, die jeweils zu mehr als 1 Stunde Betriebsausfall
des Synchrotrons im Jahr 1983 fiihrten.

TransportwegmagneteundNetzgerate . .......... ... i 13
Septumaustalle . ... ... 7
Kickeraustalle. . ... . e 8
FoleNmMONItOre . ... e 2
StérungendurchRechnerundinterface. ......... ... . o i 11
WWaS SIS OrUNGEN L oo 21
Magnete und Magnetstromversorgung des Synchrotrons,
sowie allegemeine Stromausfalle. ....... ... ... 20
Ausfalle durch Vakuumlecksund Vakuumpumpen .............. .. ................... 17
Intensitatsverlust(,Regen®). ... . 9
INterloCKUrsaChen . . ... ..o 6
AusfélleimLinacl ........ ... .. .. ... ... .. P 9
imLinacll..............o. o e 10
NP A 1
Hochfrequenz. .. ... .. . . 7
Magnetstromregelung. ............. ... e e 4
Fehlbedienungen ........ ... ... . ... i e 3
AnderungdesBetrigbszustandes ........... ... . 5

Angegebenistdie AnzahlderStérungen......... .. e 153

Die insgesamt ausgefallenen Experimentestunden be aufen sich auf 520.4 h (7.0 %).

203



M-Bereich-Gruppen

Abb. 17.1: 4fach-HF-Sender mit 2 Klystrons am PETRA-Speicherring.
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Arbeiten der Gruppen des Bereichs
Maschine

Angesichts des fur 1984 vorhersehbaren Zwanges, moglichst alle Krafte auf das HERA-
Projekt zu konzentrieren, mufte das Jahr 1983 zu dem Versuch genutzt werden, PETRA zum
Betrieb bis tber 23 GeV mitmoglichst hoher Luminositat einzurichten, ferner DORIS Il endgdil-
tig in den Routinebetrieb zu Uberfuhren und schlieBlich die Auslegung von DESY Il abzu-
schlieBen.

Hiermit waren die Maschinenkoordinatoren und die Wissenschaftierim Berichtsjahr stark be-
lastet, zumal die Vorarbeiten fir HERA ebenfalls schon merklichen Umfang hatten. Hinzu ka-
men die Studienprojekte tber neue Beschleunigungstechniken. Die Einzelheiten sind in den
entsprechenden Kapiteln dieses Berichtes aufgefihrt.

Der M-Bereich wurde 1979 nach der Fertigstellung von PETRA reorganisiert. Unter Ausnut-
zung der beim Bau von PETRA gewonnenen Erfahrungen und in Ansehung der Aufgabe, den
Betrieb und die Weiterentwicklung aller Beschieuniger und Speicherringe chne Personalver-
starkung durchzuftihren, wurden seinerzeit die maschinenorientierten Gruppen zugunsten
von komponentenorientierten technischen Gruppen aufgegeben. Die maschinenorientierten
Probleme wurden seitdem von den drei Koordinatorenr flr DESY, DORIS und PETRA wahrge-
nommen. Das Schichtpersonal fir den durchlaufenden Beschleunigerbetrieb wurde unver-
andert in Form von Teilschichtdienst von den technischen Gruppen gestellt.

Diese Organisation hat sich ausgezeichnet bewéhrt, so daB grundlegende Anderungen nicht
erforderlich wurden. Die in diesem Rahmen 1983 dernoch getroffenen Veranderungen sind
vor allem durch die infolge des HERA-Projektes zu erwartende erhebliche Ausweitung der
Aufgaben motiviert in dem Bestreben, die Mehrbelastung der Mitarbeiter durch Vermeidung
von Parallelentwickiungen und Abgrenzungsproblemen so gering wie moglich zu halten. Des-
halb wurden alle Hochfrequenzaktivitaten — Cavities, Sender und Entwicklung supraleiten-
der Resonatoren — in einer Arbeitsgruppe zusammengefaft. Eine dhnliche Zusammenle-
gung aller zu den Kontrollen und der Instrumentierung gehorenden Sachgebiete wurde in die
Wege geleitet. Die fur das Sachgebiet ,Planung von Beschleunigerstrukturen, Tunneln und
Experimentierhallen® tatigen Mitarbeiter wurden in einer selbstandigen Arbeitsgruppe zu-
sammengefalt.

Der Abschluf3 des ,,PETRA-23“-Programmes, das heif3t die Verdoppelung der Sender (Abb.
17.1) und Cavities von PETRA zwecks Erhéhung der Strahlenergie von 19 auf 23 GeV hatte
1983 Prioritat fur die Hochfrequenzgruppe. In Montagezeiten im Marz und im August waren
insgesamt 68 mehrzellige Beschleunigungsstrecken samt den zugehdrigen Hohlleitersyste-
men sowie Regel- und Kontrolleinrichtungen neu zu installieren. Wegen der geplanten hohen
Leistungspegel waren dabei an Hohlleiterkomponenten und Leistungsabsorbern Nachent-
wicklungen zu leisten.

Erweitert wurden nicht nur die 500-MHz-Anlagen (52 zusatzliche Cavities), sondern auch das
1-GHz-System (16 zuséatzliche Cavities). Das 1-GHz-System mit nunmehr 3Klystrons und 24
Cavities steht damit sowohl fir effektive Bunchverlangerungenbis zu Strahlenergien um etwa
13 GeV, als auch zur Maximalenergieerhéhung im Bereich von 22.5 bis 23.4 GeV zur Verfu-

gung.

Auf der Senderseite konnten Ende 1983 in der Halle Ost die neuen Kiystrons der Type YK 1301
mit Strahispannungen von 75 kV (gegeniber 62 kV in den alten Anlagen im Norden und im
Westen) auf Leistungen bis zu 700 kW, pro Klystron (das hei3t 1400 kW,,, pro Sender) ge-
brachtwerden, nachdem gentigend Cavities zur Aufnahme der Leistung installiert waren. Das
Einrichten der Systeme fiir die maximal erreichbare Leistung von mindestens 1500 kW, pro
Doppelsender {mit jeweils 16 Cavities) bleibt fur 1984 vorbehalten.

Koordinatoren

und Wissenschaftler

Organisation der

technischen Gruppen

Hochfrequenz
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Abb. 17.2: Fiir 2 Monate war ein bei CERN gebauter supraleitender HF-Resonator zu
Testzwecken im PETRA-Ring eingebaut.
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Ende 1983 wurde fir den PETRA-Experimentierbetrieb flr alle HF-Systeme zusammen ein
Betrieb mit 9.5 MW, erreicht (das heiBt 22.5 GeV mit 4 Bunchen a 2.5 mA).

Nach der erfolgreichen Inbetriebnahme der 500-MHz-Klystrons vom Typ YK 1301 (maximal
800 kW,,, statt 600 kW,,, gegenuber dem Typ YK 1300) konnte Ende 1983 auch das erste Se-
rienklystron YK 1250 bei 1 GHz mit 400 kW, erprobt werden (gegeniiber 200 bis 300 kW, des
Versuchstyps V 109 SK).

Neben dem PETRA-Programm muBte die Hochfrequenzgruppe 1983 das HF-Konzept fur
DESY Il erstellen, das Studienprogramm fur die supraleitenden Cavities maBgeblich mittra-
gen einschlieBlich der Vorbereitungen von Tests bei groBeren Leistungen, Hilfestellung fur
das ,Wakefield"-Experiment geben und vor allem ein umfangreiches und technisch weitge-
streutes Verbesserungs- und Entwicklungsprogramm fir die zu den HF-Anlagen gehdren-
den elektronischen Einrichtungen (Steuerung, Regelung, Fehlererkennung, Sicherheit)
durchfiihren. Die Fertigstellung der Klystron- und Komponententestsender (500 MHz und
1 GHz) in der Halle lla muBte wegen Personalmangel zurtickgestellt werden.

Neben der Aufrechterhaltung des laufenden Betriebs der Anlagen zur Stromversorgung,
Kuhlung und Liftung/Klimatisierung fir die Beschleuniger, Speicherringe und Experimente
gab es fur die Energieversorgung Tatigkeitsschwerpunkte bei Aus- und Neubauprojekten:
— Erweiterung der Hochfrequenzanlagen: Die Stromversorgungs- und Kihlanlagen fur
den HF-Testsender wurden fertig aufgebaut und in Betrieb genommen.

— Energieerhohung PETRA: Im Zuge der Gesamtarbeiten fUr die Energieerhéhung von
PETRA auf 23 GeV wurden WasserkUhlanlagen, vorwiegend flr die Klhlung der zusétz-
lichen Beschleunigungsresonatoren, erweitert und in Betrieb genommen.

— Elektronikentwicklung fiir getaktete Netzgerate: Ein neues Korrekturnetzgerdt mit
200 Watt Ausgangsleistung wurde entwickelt. Das Gerat arbeitet mit einer Taktfrequenz von
20 kHz und hat alle erforderlichen Steuer- und Regelf unktionen. Es soll erstmaligin einer gro-
Beren Serie fur DESY Il eingesetzt werden.

Ebenso mit einer Taktfrequenz von 20 kHz arbeitet ein Transistorchopper, der serienreif ent-
wickelt wurde. Er kann sowohl im Bypaf zu Gleichstrommagneten zusammen mit einem Wi-
derstand als auch in Serie als Gleichstromquelle eingesetzt werden und ist fir Ausgangslei-
stungen bis zu 12 kW vorgesehen. Flir groBere Gleichstromleistungen wurde ein Thyristor-
chopper erfolgreich erprobt. Er arbeitet mit einer Taktfrequenz bis zu 3 kHz.

— DESY II: Fur DESY Il sind Kabelverbindungen und Kiihlwasserleitungen im Ringtunnel ge-
plant. Mitder Modernisierung mehrerer alterer Gleichstromquellen, die fir Strahiftihrungswe-
ge eingesetzt werden sollen, wurde begonnen. Der Teststand zur Erregung von DESY II-
Magneten mit Gleichstrom und 12.5-Hz-Wechselstrom wurde einschlielich der Energiespei-
cherelemente aufgebaut und betrieben. Als Stromquelle dient dabei ein mit 12.5 Hz modulier-
ter Gleichrichter, der sowohl die Gleich- als auch die Wechselspannung liefert. In mehreren
Schritten konnten die Eigenschaften dieses Gerats verbessert werden, so daf3 es als Prototyp
fur die spater erforderlichen Stromquellen der Quadrupcl- und Sextupolstromkreise dienen
kann.

— Drehstromnetze: Die Oberwellenfilter- und Blindstromkompensationsanlagen wurden
erweitert, um dem gestiegenen Bedarf, bedingt durch die hohere Energie von PETRA, ge-
recht zu werden. Vorausgegangen waren umfangreiche Berechnungen der Einschalt- und
Resonanzvorgénge.

— HERA: Seit Mitte des Berichtsjahres laufen umfangreiche Konstruktions- und Planungsar-
beiten fir die Liftungsanlagen der HERA-Experimentierhallen, deren Ergebnisse Berlick-
sichtigung in den Bauentwurfen fanden. Detailkonstruktionen haben begonnen. Ebenso
begannen detaillierte Planungen fur Rohrleitungs- und Kabelfihrungen sowie fir den
3. AnschiuB3 an die oOffentliche Stromversorgung mit dem dazugehérenden Transformator
110/10 kV.

Energieversorgung

207



M-Bereich-Gruppen

100 200 300 400 S00m

1
o

B. 2110 Polygonpunkt

Zeichenerklarung
des Katasteramtes

Pkt. Nr. z.

Bauten.

Abb. 17.3: Polygonnetz fir die Vermessung der HERA
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— Abwarmenutzung: Die Anlage zur Nutzung der Abwarme des Detektormagneten ARGUS
wurde in Betrieb genommen. Sie ist in der Lage, das gesamte DORIS-Areal zu beheizen.

Fr die in den beiden Shut-downs (Januar bis Mdrz und August/September 1983) anfallen-
den groBeren Montageprojekte wurde von der Gruppe ,, Aufbau von Beschleunigern und Ex-
perimenten® die Gesamtplanung und die Koordinierung der verschiedenen Gewerke durch-
gefuhrt.

Hervorzuheben sind davon:

— Umsetzung und Neueinbau von 94 Cavities und 20 Quadrupolen in den 4 langen geraden
Stucken N, S, O, W, wozu die Veranderung der Tunnelabschirmung in den Hallen Ost und
West und der Neueinbau der gesamten Installation notwendig wurde.

— Im Tunnelbereich der Halle Ost wurde fur zwei Monate das supraleitende Cavity von CERN
eingebaut (Abb. 17.2). Dazu muBte die Tunnelabschirmung geandertwerden. Hilfseinrichtun-
gen und ein Kontrollraum wurden in der Halle aufgebaut.

— An allen PETRA-Experimenten ist von den Mini-3-Magneten jeweils der Quadrupol Typ A
durch den gréBeren Typ A1 ersetzt worden, was eine Anderung der Magnetaufstellung be-
dingte.

Neben den ublichen Wartungsarbeiten an den Experimenten wurden groB3ere Arbeiten wie
folgt ausgefihrt:

— JADE wurde herausgefahren, um das Vakuumrohr zu reparieren.

— Beim TASSO-Detektor wurden die Vorwartsdetektoren zwecks Nachbesserung und Neu-
eichung am Teststrahl 14 zeitweise ausgebaut.

Uber das ganze Jahr hinweg wurden Arbeiten fiir den weiteren Ausbau des Personeninter-
locks bei HASYLAB ausgefuhrt.

Ebenfalls Uber das ganze Jahr erstreckten sich die Arbeiten fur Gassicherheit:

— RegelméBige Kalibrierung aller eingesetzten Gerate und MeBkdpfe

— Guteprifung neuer MeBkopfe betreffs Empfindlichkeit, Lebensdauer und Fremdeinflu
(Frigen), insbesondere Vergleich zwischen Geraten verschiedener Hersteller

— Betreuung der Anlagen an den Teststrahlen und in den Labors

SchlieBlich wirkte die Gruppe an Entwicklungs-, Konstruktions- und Fertigungsaufgaben far
DESY II- und HERA-Magnete mit. Flir PETRA wurden etwa 80 Sextupole umgebaut.

Die Vermessungsgruppe hatte 1983 folgende Arbeiten durchzufuhren:

PETRA:

— Radiale Lagevermessung der Magnete in den Oktanten %, 2, 3, 5und 6 im Frihjahrs-Shut-
down

— Neujustierung der Quadrupole mit Kontrollnivellemerts im F-ihjahr und Herbst

— Kontrolle und Justierung der QB-Magnete und der benachbarten Mini-p-Quadrupole bei-
derseits der Experimentierhallen

— Angabe von Cavity- und Quadrupolpositionen in den langen geraden Stlicken mit an-
schlieBender Justierung

— Kontrollvermessungen der Magnete in den langen geraden Stlcken mit Nachjustierungen
— Untersuchung des Verhaltens der Trennfugen des Tunnelbauwerks in Abhangigkeit von
der Lufttemperatur

Aufbau von

Beschleunigern und

Experimenten

Vermessung
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Abb. 17.4: Samtliche Beschleuniger bei DESY werden im zentralen Kontrollraum
liberwacht und gesteuert.
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PETRA-Experimente:

— JADE: Vermessung des Detektormagneten beim Verfahren, Vermessung der Myon-Kam-
mern und Triggerzahler

— CELLO: Einbau einer neuen Vakuumkammer, mehrmalige Neujustierung der Mini-f3-
Magnete beim Auffahren des Detektors

— TASSO: Einbau eines neuen Vorwartsspektrometers

DORIS II:

— Kontrollvermessung im Quadranten 1 und 4
— Einmessung der Septa

— Vermessung Crystal Ball

HASYLAB:
Absteckung Strahl 1 und Wigglerstrahl in der Halle, Einrichten der Strahldurchflihrung

DESY | und DESY II:

— Belastungsmessungen Krandecke — Kontrolle der Kranbahn

— Koordinierung DESY Il und Absteckung der Strahlfihrung

— Aufbau der MagnetmeBmaschinen in Halle 2 (Justierung der DipolmeBbank, der Quadru-
polmeBvorrichtung, Aufbau von Testmagneten)

Verschiedenes:
Testaufbau einer bei TASSO beteiligten Gruppe in Halle 2: Justierung der MagnetmeBRbank
mit mehrmaligen Kontrollvermessungen, Justierung des Spektrometers

HERA:

— Erkundung eines Vermessungssystems fur Lage und Hohe unter Verwendung des Fest-
punktfeldes der Stadt Hamburg fur die erste Bauphase

— Messung des ermittelten Polygonnetzes im Volkspark mit Anschiuf3 an die PETRA-Hoch-
punkte sowie den neu geschaffenen MeBpunkt auf einem Reemtsma-Gebaude und einen
Hilfspunkt auf dem Treppenhaus des Volkspark-Stadions (Abb. 17.3)

— Rechnerische Ausgleichung der Ergebnisse; Berechnung der Punktkoordinaten im &rtli-
chen und GauB-Kruger-System

— Kontrolinivellement Uber die amtlichen Hohenbolzen im Volkspark; rechnerische Ausglei-
chung nach AnschluB3 an das DESY-Netz

— Entwurf eines Vermessungsnetzes flr die genaue Tunnel- und HERA-Vermessung mit
Hochpunkten bei der Halle Nord (Vermessungsturm) und auf dem Treppenhaus des Stadions
— Genauigkeitsuntersuchung dieses Netzes

— Absteckung der Hallenachsen im Gelande; tachymetrische Aufnahme der betreffenden
Gebiete und Erstellung der jeweiligen Lageplane

Hilfsmessungen fur Beschleunigerentwicklung:
— Supraleitende Spule (Montage)

— Dipolmontage (Vorrichtung)

— Supraleitende Cavities (Zusammenbau)

Zentraler Kontrollraum:

— Alle DESY-Beschleuniger werden von diesem im Vorjahr erstmals betriebsfertig eingerich-
teten Raum Uber 11 Konsolarbeitsplatze gesteuert und kontrolliert (Abb. 17.4). Der Kontroll-
raum wird durch 10 ProzeBrechner unterstltzt. Zur Kontrolle der Beschleuniger werden einige
tausend Operations- und Serviceprogramme bereitgehalten.

Kontrollen und
Instrumentierung
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— Die Entwicklung solcher Programme und die Optimierung von Kontroliprozeduren ist Auf-
gabe der Kontrollgruppe. So wurde im Berichtsjahr der Programmkomplex zur Speicherung
und Reproduktion von ProzeBzustanden (,process fite system*) erneuert und fir alle Be-
schleuniger vereinheitlicht. Dieses System gestattet neben der Definition von Prozeduren
auch ihre Verkettung zu automatischen Abléufen. Im Rahmen der Vereinheitlichung und Ver-
einfachung der Bedienung wurden die friher verwendeten TOUCH PANEL ganzlich durch ei-
ne konsequente Anwendung von BALL, CURSOR und RGB-Monitoren ersetzt.

— Der erreichte Standard im MAN-MACHINE DIALOG flr die im Verbund arbeitenden Be-
schleuniger hat erheblich zur Vereinfachung der Prozeduren beigetragen und die Bedienung
der verschiedenen Beschleuniger durch nur eine Mannschaft ermdglicht.

Der Prozefirechner-Pool:

— Der POOL besteht aus 16 Mini-Rechnern vom Typ NORD 10 und NORD 100. Neben War-
tung und Betrieb wurden Entwicklungen in Hard- und Software durchgeftihrt.

— Im Laufe des Jahres wurde das von der DESY-Gruppe , Digitale Datenerfassung" entwik-
kelte Rechnernetzinterface FPSS an 15 Maschinen installiert. Zur implementation des Netzes
waren umfangreiche Softwareentwicklungen und Testlaufe erforderlich.

— Erganzend zu diesen Arbeiten wurde eine ,remote-fahige” Version des Interpreters
,POCAL" auf allen Maschinen implementiert. Auf allen am ,NETZ" beteiligten Rechnern kon-
nen jetzt Programme oder Datensatze ,REMOTE" geladen, Ubertragen oder exekutiert wer-
den.

— Die Entwicklung einer rechnergestutzten Audio-Bibliothek mit DESY-spezifischem Wort-
schatz wurde abgeschlossen. Hierdurch werden kunftig sprachverstandliche Echos von den
verschiedenen Prozessen generiert und Uber das Rechnernetz im Kontroliraum wiedergege-
ben.

— Zur Unterstltzung der Mikroprozessor-Entwicklung wurde ein PASCAL-Compiler flr die
TMS-Familie erstellt.

Das SEDAC-System:

— Dieses System verbindet die Prozef3elemente mit dem Rechnerpool. Es hat sich im Be-
richtszeitraum auf Gber 3500 Kontrolleinheiten ausgedehnt. Mehrere neue Interfacemodule
wurden entwickelt und in den Prozef eingefligt. Mit der systematischen Integration von Mikro-
prozessoren wurde begonnen. Prototypen und Vorserien existieren fur die Mikroprozessor-
typen der TMS-Familien 9900 und MOTOROLA 68000.

Instrumentierung:

— Generell wurden auch 1983 an allen elektronischen Geraten und Anlagen die Ublichen be-
triebsnahen Verbesserungen und Anpassungen an neue Erfordernisse durchgefihrt. Strahl-
diagnoseeinrichtungen und Interfaceelektronik standen wegen ihrer Bedeutung flr den all-
taglichen Betriebsablauf dabei im Mittelpunkt.

— Furdie Schirmmonitore, Strahiprofilmessung und Strahllagemessung wurden Entwicklun-
gen durchgeflihrt, desgleichen zur Vorbereitung einer rechnergesttitzten Auswertung von
Fernsehkamerasignalen fur einen Bilddigitizer.

— Die relative MeBgenauigkeit der Strahllagemessung in PETRA konnte durch eine neue
Auswerteelektronik erheblich verbessert werden. Erste Versuche zeigen eine Aufldsung von
weniger als 10 Mikrometer. Dies istim Hirblick auf spezielle Messungen in PETRA von Bedeu-
tung.

— Mit dem Bau des StrahllagemeBsystems fir DESY Il wurde begonnen.

Daneben gab es eine Fulle von Sonderentwicklungen, von denen nachfolgend Beispiele auf-
gelistet sind:
— Umbau der Senderphasenregelung DORIS Il auf ein neues Konzept
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Abb. 17.5: Das SLED-Cavity fir den Linearbeschleuniger Il ist ein Speichercavity mit
4- bis 5facher Leistungsaufnahme.

— Umstellung des gesamien Temperatur-interlock-Systems der PETRA-Magnete von Ar-
beits- auf Ruhestromprinzip

— Separate Neuverkabelung und Verdoppelung des Notaussystems von PETRA zur Ver-
besserung der Personensicherheit

— Verbesserung des Feedback-Systems von DESY | und DORIS Il durch Verwendung einer
neuentwickelten, breitbandigen Elektronik und eines Widerstandsmonitors als Sensor. Da-
durch konnte die laufende Betriebsintensitat in DESY | auf das Zweifache gesteigert werden.
— Entwicklung eines Zeitreglers fur die Kicker- und Septapulser an allen Beschleunigern
zwecks Stabilisierung der internen Driften

— Bau eines direkten Bunchstromdisplays flir PETRA mit parallelem Rechnerausgang

— Modifizierung des vorhandenen L1-Gun-Puls-Modulators nach Einbau einer neuen
Strahlkanone im Linac |. Parallel dazu Entwicklung und Bau eines neuen schnellen Gun-Puls-
Modulators in Avalanchetechnik. Die Pulslange konnte auf < 2 nsec reduziert werden.

— Vorrichtung zur Messung der vertikalen Strahihdhe in DORIS It mit Hilfe einer Réntgenloch-
kamera, eines Leuchtschirms und einer Diodenzeilerikamera, in Kooperation mit HASYLAB
— Vorrichtung zur Dauermessung der Bunchlange in PETRA mit Anzeige und Registriermdg-
lichkeit im Beschleunigerkontroliraum

— Zeitstabiler und rechnergesteuerter Triggergenerator flr die Streak-Kamera zur longitudi-
nalen Bunchmessung an PETRA

-~ Entwurf und Teilerprobung einer Elektronik zur automatischen Q-Messung (Q-Scan Gber
Energie) in DESY I
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— Entwicklung und Bau eines von der Strahllage unabh&ngigen induktiven Strahlstrommoni-
tors mit groBBer Apertur (60 mm) und einer sehr hohen oberen Eckfrequenz von 500 MHz. Der
Vorteil dieses Monitors liegt unter anderem in der trotz galvanischer Entkopplung vom Vaku-
umsystem niedrigen unteren Eckfrequenz. Ein derartiger Monitor konnte erfolgreich im Injek-
tionsweg zum L1 zur Optimierung des Prebunching erprobt werden.

— Entwicklung und Bau eines Moduls ,SETI* zur Ubertragung von TI-Prozessor-Daten an
SEDAC in je 8 Wort a 16 Bit Lange in beiden Richtungen. Dieses Modul ist zur zeitunkritischen
Ubertragung kleinerer Datenmengen geeignet und erlaubt das Ansprechen eines Ti-Prozes-
sors uber SEDAC.

—~— Entwicklung und Bau einer mikroprozessorgesteuerten Zyklussteuerung mit SEDAC-
Interface

— Erweiterung des vorhandenen Mikroprozessorsystems durch EinfUhrung des (multi-
tasking) Betriebssystems PEDOS zur floppy-disk-unterstitzten Softwareentwicklung

— Entwicklung und Fertigstellung von Steuerinterface fir das Temperatur-Mapping an den
supraleitenden Cavities (MHS)

- Entwicklung eines Mikrocomputer-Systems fiir den Klystron-Leistungsteststand in der
Halle 2a

— Entwicklung und Erprobung eines driftfreien dc-gekoppelten A-Pulsgenerators (Einzel-
bunchsimulator) und einer Ladungsmefschaltung zur genauen Eichung von Strommonitoren
— Elektronische Ausristung des MefBstandes fiir DESY IlI-Magnete in Halle It fir Gleich- und
Wechselfeldmessungen (einschlieB3lich dynamischer Feldfehler).

Neben allen diesen betriebsbezogenen Aktivitdten wurden Sonderprojekte unterstitzt, wie
das Polarisationsexperiment in DORIS und erste Vorbereitungen auf HERA.

GroBtes technisches Projekt der Injektionsgruppe war im Berichtsjahr die Fertigung und Vor-
prifung der Speichercavity-Anlage fur den Linearbeschleuniger Il (Abb. 17.5), mit deren Ein-
bau in das HF-System des Linacs am Jahresende begonnen wurde.

Der mechanische Aufbau der 12 Speichercavity-Doppeleinheiten wurde 1983 von der DESY-
Werkstatt in Zusammenarbeit mit der Gruppe Injektion fertiggestellt. Es sind jeweils zwei
Hohiraumresonatoren, die im T,,;-Mode arbeiten und Uber einen 3-db-Koppler gekoppelt
sind. Die Leerlaufgute liegt bei 100 000. Diese Einheiten werden zwischen den Klystrons und
den Linacabschnitten angebracht. Man erreicht so, daR ein groBer Teil der HF-Energie wah-
rend des 3 usec langen 20-MW-Pulses, den das Klystron liefert, hier gespeichert wird. Durch
eine Linac-HF-Struktur-Fullzeit vor Ende des Pulses wird diese Energie durch einen Phasen-
sprung von 180° in der Klystronansteuerung abgerufen. Durch eine Uberlagerung der Welle,
die aus dem Klystron kommt, mit der aus den Speichercavities wird die Eingangsleistung um
einen Faktor 4 bis 5 erhoht. Berluicksichtigt man die Gruppengeschwindigkeitin den Abschnit-
ten, so ergibt sich eine Steigerung der Energie der Elektronen (Pulsldnge = 100 usec) gegen-
Uber dem ursprlnglichen Betrieb um einen Faktor 1.6, wenn die Teilchen gegen Ende des
3-usec-Pulses eingeschossen werden.

Wichtige Vorteile, die sich durch den Umbau ergeben, sind:

— Die gesteigerte Energie der Elektronen, die auf das Positronentarget treffen, fihrt zu einer
ebenfalls um 60 % hdheren Intensitat der entstehenden Positronen und der in PIA erzeugten
et-Bunche, was letztlich zu einer Reduktion der Fillzeitin HERA flihrt (die bisher mit 0.5 h an-
gesetzt werden muBte.

— Im Positronenteil des Linac Il kdnnen zwei Abschnitte eingespart werden; die flr PIA not-
wendige Energie von 450 MeV wird von nur 7 mit Speichercavities ausgerusteten Abschnitten
aufgebracht. Ferner kann die Leistung der Klystrons herabgesetzt werden, die Lebensdauer
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der Rohren wird dadurch gréBer. Die beiden freiwerdenden Abschnitte werden hinter Linac |
aufgebaut, um die Energie der Elektronen fur DESY Il vor zur Zeit 55 MeV auf 230 MeV zu er-
héhen.

Der Umbau vom Linac Il wird im Februar 1984 fertig, der vom Linac I wird im Winter-Shut-down
1984/85 durchgeflhrt.

Weitere Schwerpunkte der Arbeiten der Injektionsgruppe waren Entwurf und Berechnung der
Optiken fur Injektion, Ejektion und Transportwege im Zusammenhang mit DESY Il sowie Vor-
Uberlegungen fur den Teilchentransfer PETRA/HERA.

Aus der Menge weiterer technischer Vorhaben seien genannt:

— Konstruktion, Fertigung und Einbau eines neuen vertikalen Anregungskickers in PETRA
— Auf- und Einbau eines Testkickers in DORIS |l

— Fertigstellung der Fernsteuerung von PIA und Linac |l

— Entwicklung von gepulsten Transportwegmagneten fir DESY Il und HERA

— Fertigung der Elektronik zu den Speichercavities

— Einbau eines neuen Injektionssystems mit einer Triodenkanone amLinac |, Ergebnis: 2mal
hdherer Elektronen-Strom im Synchrotron

Neben den allgemeinen Wartungs-, Reparatur- und Modifikationsarbeiten an den Vakuum-
anlagen der DESY-Beschleuniger liegt der Schwerpunkt der Tatigkeiten der Vakuum-Gruppe
im Jahr 1983 im Entwurf und der Konstruktion des Vakuumsystems fiir DESY Il sowie in der
Technologie und Fertigung der Vakuumkammern und anderer Komponenten dieses
Systems.

Fur DESY Il wurde eine kostenglnstige gerippte dinnwandige Edelstahlvakuumkammer
(Abb. 16.2) entwickelt, die geringe Wirbelstréme bei maximaler Ausnutzung der Magnetaper-
tur und absoluter ,HF-Glattheit” aufweist. Die Verstarkungsrippen dieser Kammer wurden
durch Laserstrahlschneiden hergestellt und mittels eines dafir entwickelten Hochtempera-
turldtverfahrens auf die dinnwandige Vakuumkammer gefligt. Dadurch war es méglich, beim
12.5-Hz-Betrieb der Magnete auf die teuren und empfindlichen Keramik-Vakuumkammern
zu verzichten.

Fir den Betrieb der lonenzerstauberpumpen von DESY wurde ein neues Hochspannungs-
netzgerat aus Standardkomponenten entwickelt. Durch diese Entwicklung konnte der Platz-
bedarf der Netzgerate um den Faktor 4 sowie die Kosten um den Faktor 2 reduziert werden.

Im Zuge der Anderung des DORIS II-Vakuumsystems wurden alle Kicker mit neu entwickelten
»HF-glatten" Vakuumkammern ausgerdstet. Darliber hinaus ist die neue Vakuumkammer flr
den ersten Wigglermagneten sowie die dazugehérige AuslaBkammer flr das Synchrotron-
licht gefertigt und eingebaut worden.

Fir das ARGUS-Experiment wurde eine neue dinnwandige, mit Kohlefasern verstérkte Alu-
miniumvakuumkammer entwickelt und in DORIS |l eingebaut.

Das alte Vakuumsystem von Linac | wurde modernisiert und im Bereich der Elektronen-
kanone neu gebaut.

Darlber hinaus wurde die Injektionsgruppe bei der Fertigung, den Tests und dem Einbau der
neuen Speicherkavitaten fur Linac Il unterstatzt.

Vakuum
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Strahlenschutz

Alle Strahlenschutzmessungen des Jahres 1983 zeigen, daB die Personendosen, die Ortsdo-
senin zuganglichen Bereichen, Aktivitatskonzentrationen in Luft und Wasser sowie staubfdr-
mige Kontaminationen in Beschleunigerrdumen sicher unterhalb der zuléssigen Grenzen la-
gen. Die hohen Energien des Speicherrings PETRA brachten gegenuber den Vorjahren leicht
erhbhte Ortsdosen in den Experimentierhallen mit sich, vorwiegend durch gestreute
Synchrotronstrahlung; jedoch lagen bei allen ortsfesten MeBstationen die Werte unter
1000 mrem/Jahr. Zusatzlich zu den regelmaBigen Messungen in zuganglichen Bereichen
wurden die Dosisleistungen im Synchrotron und in den Speicherringen wahrend des Betrie-
bes bestimmt zur Abschatzung der Strahlenbelastung von Maschinenkomponenten.

Besonders studiert wurde im Speicherring PETRA die Verteilung der Dosis durch Synchro-
tronstrahlung. Wegen der mit der 4. Potenz der Strahlenergie ansteigenden Abstrahlung er-
halt man im Tunnel sehr hohe Dosisleistungen. Bei den im Dezember erreichten Strahlstrd-
men und mit der Energie von 22.5 GeV ergeben sich direkt an der zum Zentrum gerichteten
Seite der Vakuumkammer in einem Dipolmagneten 108 rad/h, an der Bleiabschirmung dieser
Kammer 10% rad/h und in der Tunnelmitte 10% rad/h. Derartige MeBergebnisse, die mit Hilfe
von Festkdrperdosimetern gewonnen wurden, wurden mit Rechnungen verglichen. Es zeigt
sich, daf die Dosisberechnung mit Monte-Carlo-Technik trotz der relativ komplizierten Geo-
metrie Ergebnisse liefert, die in befriedigender Weise mit den Messungen Ubereinstimmen.
Aufgrund dieser Ubereinstimmung kann man Abschatzungen (iber die zu erwartende Strah-
lenbelastung empfindlicher Komponenten durch Synchrotronstrahlung im Speicherring
HERA vornehmen.

Im Ubrigen lag das Schwergewicht der Arbeiten neben der permanenten Strahlungslberwa-
chung bei Abschirmungsrechnungen flr das HERA-Projekt. Hier werden Monte-Carlo-
Programme und analytische Rechenprogramme vom CERN und vom Fermi Laboratory
(USA) verwendet. Neben der Beantwortung zahlreicher praktischer Fragestellungen, zum
Beispiel zur Abschirmung von hochenergetischen Neutronen in den HERA-Hallen, wurden
allgemeinere Untersuchungen angestellt Gber die Abhangigkeit der Neutronendosen von
Protonenenergie und Targetdimensionen, Vergleich mit friher entwickelten halbempirischen
Rechenmethoden und anderes.

Ebenfalls betrachtet wurden die Erzeugung und Ausbreitung niederenergetischer Neutronen
unterhalb einer Energie von 50 MeV, die von Monte-Carlo-Rechnungen nicht mehr erfaf3t
werden. Weiter verbessert wurden die Werte Uber die zu erwartenden Dosen durch Myonen
an der Erdoberflache, die in dem bereits erschienenen Umweltbericht angegeben wurden.
Aufgrund dieser Angaben erhielt DESY Ende des Jahres die atomrechtliche Errichtungsge-
nehmigung fur HERA.

Uberwachung

Studien an PETRA

Studien fur HERA
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Abb. 19.1: Ein 9-zelliger supraleitender HF-Resonator (1 GHz) fiir den PETRA-Speicher-
ring.
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Neue Beschleunigungstechniken

Wegen der bei vorgegebenem Maschinenradius mit der 4. Potenz der Strahlenergie steigen-
den Abstrahlungsverluste kommt der Energiebilanz der Hochfrequenzbeschleunigung bei
e*e -Speicherringen eine ganz besondere Bedeutung zu, zumal die erforderliche Senderlei-
stung und damit der Primarenergiebedarf sogar mit der 8. Potenz der Strahlenergie an-
wéchst. Die ,Primérenergie”, das heiBt hier die aus dem Drehstromnetz erforderliche Energie
fur die Hochfrequenzsender, wird dabeiim wesentlichen indrei Bereichen aufgezehrt, von de-
nen nur einer unmittelbar zur Beschleunigung und Strahlungsverlustkompensation der Teil-
chen beitragt:

— Verluste in den Klystrons der Sender
— Verluste in den Beschleunigungsstrecken
— Auf die Teilchenstrahlen bertragene Energie

Da es bei groBen Speicherringen um Senderleistungen zwischen 10 und 100 MW geht, ist er-
sichtlich, daB hier von der Betriebskostenseite her bei wachsender Strahlenergie selbst bei
Maschinen mit groBem Radius schnell eine Art ,Schallmauer” erreicht wird.

Nachdem man bei den in den Hochfrequenzsendern zumeist verwendeten Klystrons in den
letzten Jahren wesentliche Wirkungsgradverbesserungen erreichen konnte, konzentrierte
sich das Interesse immer starker auf die Vermeidung von Energieverlusten in den Beschleu-
nigungsstrecken. So wurde, wie in anderen Labors auch, bei DESY an der Entwicklung supra-
leitender Beschleunigungsstrecken gearbeitet.

Da bei Linearbeschleunigern keine Synchrotronstrahlungsverluste auftreten, ist der Einsatz
moderner Hochleistungslinacs unmittelbar zur Erzeugung kollidierender e “e*-Strahlen eine
vieldiskutierte Alternative zu immer gréfBeren Speicherringen. Um derartige Linearbeschleu-
niger wirtschaftlich bauen zu kdnnen, mussen Gradienten von mehr als 100 MeV/m erzielt
werden. In diesen Zusammenhang gehdrt die bei DESY untersuchte Maglichkeit, einen gela-
denen Strahl durch dasin einer Struktur angeregte Streufeld (,Wakefield") eines vorangegan-
genen Strahls zu beschleunigen.

Mit einer bei CERN gebauten 5-zelligen supraleitenden 500-MHz-Struktur wurde im Be-
richtsjahr bei PETRA ein Strahltest durchgeflihrt. Daneben konnte das DESY-1000-MHz-
Programm weitergefihrt werden. Ein horizontaler Badkryostat flr zwei 9-zellige Strukturen
(Abb. 19.1) wurde gefertigt; in Laborversuchen wurden im vertikalen Testkryostaten Feldstar-
ken bis zu 5.5 MV/m erreicht.

Fir eine Versuchsanordnung zum Funktionsnachweis des ,Wakefield“-Beschleunigungs-
prinzips wurden Laborentwicklungen und Komponentenbeschaffungen eingeleitet.

Ein bei CERN entwickeltes 5-zelliges supraleitendes 500-MHz-Cavity wurde im Méarz 1983 in
PETRA eingebaut (Abb. 17.2) und dort etwa 2 Monate unter normalen Speicherringbetriebs-
bedingungen getestet. Das Cavity war dabei an die gleichen Phasen-, Amplituden- und Fre-
quenzkontrollen angeschlossen wie die normalleitender PETRA-Beschleunigungsstrecken.
Trotz gewisser Handicaps — das Cavity mufite mit Rucksicht auf eine Quenchstelle in einer
Zelle asymmetrisch abgestimmt werden, und es entwickeilte sich ein Feinleck an der Bleidich-
tung eines HOM-Kopplers — lieferte der Versuch eine Fllle von Informationen?.

' F. Bernard et al., CERN/EF 83-12(1983), 12th Int. Conf. on High Energy Accel Fermilab, Batavia, August 1983
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Das Cavity wurde sowohl zusammen mit den zu diesem Zeitpunkt in PETRA installierten 92
normalleitenden 500-MHz-Cavities und 8 1-GHz-Cavities bei hohen Stromen (bis zu 10 mA)
und hohen Energien (bis zu 20 GeV) betrieben, wie auch bei nicht erregten normalen Cavities
bei 7 GeV und 2.3 mA (in 4 Bunchen). In diesem Zustand wurde der Strahlin PETRA lediglich
mit Hilfe des bei 2.1 MV/m arbeitenden supraleitenden Cavities gespeichert.

Das DESY-1000-MHz-Programm wurde 1983 erheblich vorangebracht trotz merklicher Be-
eintrachtigung durch die angespannte Personalsituation (Abwicklung des PETRA-23-Pro-
grammes und Vorarbeiten fur HERA cohne zusatzliches Personal).

Es wurden verschiedenen Firmen uber zwei weitere 9-zellige Strukturen Auftrage erteilt, so
daB fir den in PETRA geplanten Test in einem Badkryostaten flir zwei 9-zellige Strukturen
dann insgesamt drei Strukturen wahlweise zur Verfligung stehen.

Fir den 1-GHz-Leistungseinkoppler und die HOM-Auskopplung wurden die Konstruktionen
ausgearbeitet sowie Labormuster und Prototypen gebaut und gemessen.

Der bereits erwahnte horizontale Doppelkryostat flir den PETRA-Versuch wurde gefertigtund
befand sich am Jahresende in der Testphase.

In den beiden vertikalen Testkryostaten wurden zahlreiche Messungen an unterschiedlich
behandelten 1-, 2-, 5- und 9-zelligen Strukturen durchgeflhrt; am 9-Zeller erreichte man
5.5 MV/m bei 3.5 Kund 4.5 MV/m bei 4.2 K (ohne Quench, Begrenzung durch Mangel an HF-
Leistung).

Zum experimentellen Nachweis Uber die Brauchbarkeit der rechnerisch gepruften Mdglich-
keit, einen geladenen Strahl durch die in einer Struktur von einem , Vorlauferstrahl* angereg-
ten Streufelder zu beschleunigen, wurde bei DESY 1983 mit der Planung eines ca. 20 m lan-
gen Versuchsaufbaues begonnen®. Dieser besteht aus einer Kanone zur Erzeugung sowohl
des Hohlstrahles, welcher im ,Wakefield Transformer” das beschleunigende Feld mit Giber
100 MV/m aufbauen soll, als auch des zu beschleunigenden Zentralstrahles, ferner einem
Prebuncher, drei Dreifachbeschleunigungsstrecken aus der Reserve von DESY | zur Vorbe-
schleunigung, einer Driftstrecke, dem eigentlichen ,Walkefield Transformer”, mehreren
Gruppen von Solenoiden zur Fokussierung und einer Strahlanalysevorrichtung. Ein Klystron-
sender mit 1.2 MW Spitzenleistung wird aus Reservebestédnden unter Verwendung des
Gleichrichters der HF-Testhalle aufgebaut.

Die Kanone war im Berichtsjahr im Entwurfsstadium, die Fokussierung wurde gerechnet, die
Solenoide und deren Halterung konstruiert und bestelit. Der ,Wakefield Transformer” kam
1983 nicht Uber die Berechnungsphase hinaus; fir Kontroll- und Analyseeinrichtungen gab
es Voruberlegungen.

8 Bialowons, Dehne et al., “A Wakefield Transformer Experiment”, 12th int. Conf. on High Energy Accel., Fermiiab, Batavia,
August 1983
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Abb. 20.1: Die Lage der geplanten HERA-Speicherringanlage in Hamburg-Bahrenfeld.
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Speicherringanlage HERA

Herausragendes Ereignis auf dem Weg zur Genehmigung des Projekts HERA (Abb. 20.1) war
im Jahr 1983 der GrundsatzbeschluB des Bundesministers fur Forschung und Technologie,
Dr. Heinz Riesenhuber, zum Bau von HERA. Ebenfalls am 22. 2. 1983 hatder Senat der Freien
und Hansestadt Hamburg diese Grundsatzentscheidung zu HERA begruft. Die vor der end-
gultigen Genehmigung noch zu erfiillenden Voraussetzungen betrafen die Verbindlichkeit
des Kostenrahmens in Hohe von 654 Millionen DM (Preisstand 31. 12. 1980), die Vereinbarung
zwischen dem Bund und Hamburg Uber die gemeinsame Finanzierung, die hinreichende
Konkretisierung der in Aussicht gestellten Beteiligung auslandischer Forschungseinrichtun-
gen an der Errichtung von HERA und die Festlegung von Organisation und Projektkontrolle.

Die Prufung der Bauunterlagen HERA hat die Kostenschatzungen von DESY voll bestétigt
und die seit dem Projektvorschlag vom Juli 1981 durchgefiihrten Vorbereitungsarbeiten bei
den Komponenten der Speicherringe gaben ebenfalls keinen AnlaB, die Kostenabschatzun-
gen zu revidieren. Von DESY wurde darauf hingewiesen, daB die Einhaltung des Kostenrah-
mens in erster Linie eine Frage von technischen Entscheidungen bei der Auslegung der
Speicherringkomponentenist. Mit Schreiben vom 17. 10. 1983 konnte Senator Prof. Sinn dem
BMFT mitteilen, daB Hamburg zum AbschluB einer Finanzierungsvereinbarung fir HERA be-
reit ist, bei der Hamburg einen besonderen Anteil an den Investitionskosten dbernimmt.

Eine auslandische Beteiligung beim Bau von HERA ist durch die Lieferung von Komponenten
vorgesehen, die zum Teil von auslandischen Laboratorien in Zusammenarbeit mit DESY ent-
wickelt und unter Mitwirkung der auslandischen Industrie gebaut werden. Am 27. 6. 1983 fand
bei DESY ein erneutes Treffen mit Vertretern von Laboratorien und Forschungsorganisatio-
nen aus Frankreich, GroBbritannien, Israel, Kanada und Norwegen sowie einem Vertreter der
Europaischen Gemeinschaft statt. Bei dieser Gelegenheit wurde wieder das hohe wissen-
schaftliche Interesse an HERA bekréftigt, das durch eine erneute Stellungnahme des Euro-
paischen Komitees fur Zukunftige Beschleuniger (ECFA) vom 8. Juni 1983 unterstutzt wurde.

Far HERA wurde eine Projektorganisation vorgesehen, bei der die derzeitigen Bereiche von
DESY beibehalten werden. Mitarbeiter aus allen DESY-Bereichen sollen auf Zeitim Rahmen
der HERA-Projektgruppen mit Teilaufgaben des Projekts betraut werden. Dazu wird die Mitar-
beit von Wissenschaftlern und Technikern auswartiger Institute erwartet. Die Gliederung des
Gesamtprojektes in Teilaufgaben wurde in einem anlagenorientierten Projektstrukturplan
vorgenommen.

Am 3. 11. 1983 wurde eine Informationsveranstaltung flr deutsche Firmen zum Projekt HERA
durchgefthrt. Auf Einladung der Handelskammer Hamburg und von DESY kamen Uber 400
Teilnehmer von etwa 200 Firmen zu diesem Industrietag.

Entsprechend der Aufforderung des BMFT, die fur den Baubeginn von HERA erforderlichen
Vorarbeiten zugig zu Ende zu fuhren, wurden die Planungen fur die Tiefbauarbeiten an den
vier Experimentierhallen und am Ringtunnel so weit fertiggestelit, daB Anfang Oktober 1983
die Unterlagen far eine offentliche Ausschreibung dieser Rohbauarbeiten vorlagen.

Am 22.12. 1983 konnten die Bauarbeiten dann ausgeschrieben werden. Zur Haushaltsunter-
lage ,,Bau” nahm das Bundesministerium flir Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau am
14.10. 1983 baufachlich abschliefend Stellung. Die aufgeworfenen technischen Fragen mus-
sen im Verlauf der weiteren Planung beantwortet werden. Die nach § 111 der Hamburgischen
Bauordnung erforderliche Zustimmung zum Bau von HERA wurde mit Schreiben vom 18. 11.
1983 erteilt.
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Abb. 20.2: Der erste bei CEN in Saclay/Frankreich hergestelite supraleitende Quadru-
pol-Prototyp fur den Protonenring.

Das Bundesvermdégensamt Hamburg tratim Auftrag von DESY in Verhandlungen mit den pri-
vaten Grundstuckseigentimern, um von ihnen personliche Dienstbarkeiten flr die Untertun-
nelung ihrer Grundsttcke zu erhalten.

Die Planungs- und Entwicklungsarbeiten fur die Auslegung und die einzelnen Komponenten
des HERA-Elektronen-Speicherrings wurden weitergefuhrt. Dabei hat sich ergeben, daB die
Zellenldnge gegenuber dem Projektvorschlag auf 23.5 m verlangert werden soll. EsistauBer-
dem geplant, eine 10 m lange Einheit aus Ablenk- und Quadrupolmagneten zu erproben, um
dadurch moglicherweise Kosteneinsparungen zu erzielen.

Far die Auslegung der Beschleunigungskomponenten des Protonen-Speicherrings fand am
18./19.10.1983 eine intensive Diskussion uber die Konstruktion des Protonen-Linearbe-
schieunigers mit Experten vom Rutherford-Laboratorium und vom CERN statt. Uber das Pro-
tonen-Hochfrequenzsystem wurde am 14./15.11.1983 im Rahmen der geplanten Zusammen-
arbeit mit Experten aus Kanada, vom CERN und vom Rutherford-Laboratorium beraten.

Im Rahmen des Entwicklungsprogramms fur supraleitende Magnete wurden 1983 insgesamt
funf 1 mlange supraleitende Spulen gebaut. Der erste komplette 6 m lange supraleitende Di-
polmagnet mit Kryostat und Joch wurde Anfang 1983 fertig (Abb. 22.2).
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Der erste von BBC gebaute Dipol mit kaltem Eisen wurde zum Ende des Jahres so weit fertig,
daf3 eine Auslieferung an DESY zu Beginn von 1984 vorgesehen wurde.

Zwei Protoypen der Quadrupolmagnete wurden in Saclay fertiggestelit und Ende 1983 zu
DESY transportiert (Abb. 20.2).

Eine 1 mlange Korrekturspule mit Quadrupol- und Sextupolfeldern ist bei NIKHEF in Amster-
dam gebaut und bei DESY vermessen worden.

Im September konnte der Bau der 70 m langen Magnettesthalle abgeschlossen werden
(Abb. 23.5). In dieser Halle werden zwei komplette supraleitende Magnetzellen, bestehend
aus je sechs Dipol- und zwei Quadrupolmagneten, im Dauerbetrieb getestet.

Fir das HERA-Kéltesystem wurde intensiv Uber die zur Diskussion stehenden Konzepte be-
raten. Um die Entscheidung vorzubereiten, wurden technische Studien an drei Firmen in
Deutschland, Frankreich und der Schweiz in Auftrag gegeben, die Erfahrungen mit der Her-
stellung von Flussig-Helium-Anlagen haben. Zur weiteren Vorbereitung der Konzeptent-
scheidung wurden die mit der Auslegung des Kéltesystems zusammenhéngenden Fragen
sehr ausfuhrlich vom 23. bis 25. 8. 1983 mit Experten vom Fermi-Laboratorium (USA) und
vom 13. bis 15. 9. 1983 mit Experten vom Brookhaven-Laboratorium (USA) diskutiert.

Zur Diskussion der fur die Untersuchung von Elektron-Proton-Wechselwirkungen bei HERA
anwendbaren Experimentiertechniken wurde vom 9. bis 11.6.1983 von DESY, ECFA und
NIKHEF ein Workshop in Amsterdam veranstaltet. Aufgrund der Vorbereitung dieser Tagung
durch insgesamt sechs Arbeitsgruppen wurde eine ausreichende Basis fur die spéatere Vor-
bereitung von Experimentevorschldgen fur HERA geschaffen. An der Tagung in Amsterdam
nahmen Uber 200 Wissenschaftler aus Europa und dem uUbrigen Ausland teil.

Kéltesystem

Experimente
an HERA
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Ubersicht

Wie im vergangenen Jahr konzentrierten sich die Aktivitaten des Bereiches auch diesmal vor-
wiegend auf die Schwerpunkte

— Weiterentwicklung des Rechenzentrums
— Entwicklung supraleitender Magnete far den HERA-Protonenring
— Verbesserung der technischen Infrastruktur

Die langfristige Strategie zur Leistungserhdhung des Rechenzentrums wurde mit der Installa-
tion eines weiteren GroBrechners fortgesetzt. Damit wurde die bisherige Dreierkonfiguration
aus unterschiedlichen Maschinen durch eine Zweierkonfiguration aus zwei identischen
Rechnern ersetzt. Eine derartige Konfiguration ist unter betrieblichen und Verfugbarkeits-
Gesichtspunkten als optimal anzusehen. Wegen ihrer guten Ausbaumaéglichkeiten kann sie
auch als langfristig stabil angesehen werden.

Die Entwicklungsarbeiten flr die supraleitenden Magnete verzeichneten mit der Fertigstel-
lung der ersten originallangen 6-m-Dipol-Prototypen neue Erfolge. Durch eine geéanderte
Wicklungsgeometrie konnten noch vorhandene Feldinhomogenitaten durch hohere Multipo-
le nahezu beseitigt werden. In einer weiteren technischen Variante wurde die Verwendung
von Aluminiumkollars erfolgreich untersucht. Der erste in Saclay gebaute supraleitende Qua-
drupol wurde nach ebenfalls erfolgreichen Tests an DESY ausgeliefert. Der alternative Proto-
typ-Dipolmagnet von BBC steht kurz vor der Fertigstellung.

Um die durch den Bau von HERA auf die technischen Dienste von DESY zukommenden viel-
faltigen Aufgaben besser bewaltigen zu kdnnen, wird eine Modernisierung der technischen
Ausstattung angestrebt. Nach der EinfUhrung von NC-gesteuerten Maschinen in den Werk-
statten wurden intensive Marktuntersuchungen angestellt, um ein fir DESY geeignetes CAD-
System fiir die mechanische Konstruktion sowie fur die Erstellung von Stromlaufplanen zu fin-
den. Neben der technischen Leistungsfahigkeit wird vor allem den Aspekten der Benutzer-
freundlichkeit und der Ergonomie der Arbeitsstationen grof3e Beachtung geschenkt, um die
EinfUhrung zu erleichtern.

Rechenzentrum

Supraleitende
Magnete

Technische
Infrastruktur
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Mathematische Ausdriicke wie z = # + y oder f f(z)dz konnen innerhalb von
Textzeilen auftreten. Formeln kénnen auch in Formelzellen herausgehoben werden:

U(O"“’""l) = det {u;(2;)}27" > 0.
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Abb. 21.1: Ein Beispiel fiir mit TEX editierte mathematische Formeln.
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Betrieb des Rechenzentrums

Die Arbeit der Gruppe war im Berichtsjahr gepragt von der Vorbereitung und Durchfihrung
des Ubergangs von 3Rechnem (1 X IBM/3081 42 X IBM/168) auf 2 Rechner (2 X IBM/3081).

Anfang Juniwar der erste Schritt vollzogen. Zu diesem Zeitpunkt waren zwei Zentraleinheiten
IBM/3081 D mit je einem 16-MB-Hauptspeicher und 16 Kanélen installiert. Das bedeutete
eine Kapazitatssteigerung von etwa 30 % gegenliber dem alten Zustand. Die Aufgabenver-
teilung ist seitdem:

System (BB): JES3, TSO und Batch
System (CC): EXP und Batch

Danach waren MaBnahmen zur Anpassung der Peripherie an die neue Konfiguration erfor-
derlich:

— Mit den leistungsfahigeren Maschinen konnte der Batch-Durchsatz wesentlich erhéht wer-
den. Dabei entsteht jedoch mehr Konkurrenz auf den Datenpfaden. Da die Gesamtzah! der
Kanéle nicht erhéhtwurde, muften schiechtere Antwortzeiten im Timesharing-Betrieb hinge-
nommenwerden. Um dem abzuhelfen, wurde im Oktober die Zahlder Kanale auf dem System
BB durch Einbau einer dritten Kanalgruppe auf 24 erhoht.

— Die Erhdhung des Batch-Durchsatzes erfolgt vor allem durch die parallele Verarbeitung ei-
ner groBeren Zahl von Jobs (Erhdhung der Zahl der Initiatoren), weniger durch schnelleres
Verarbeiten der Jobs, da die Peripherie nicht schneller gewordenist. Mehr Jobs parallel bens-
tigen mehr Daten online. Deshalb wurde die Zahl der Plattenlaufwerke durch Installation eines
3380-Plattenstranges erhoht.

— Das hghere Jobaufkommen flihrte zur Queue-Bildung vor dem Converter/Interpreter (ClI).
Einen wesentlichen Anteil an der Verweilzeitim Cl stellt das Lokalisieren der benétigten Daten
im Katalog dar (Locate). Um das Locate zu beschleunigen, wurde der Katalog in finf Teile
gesplittet. Die neuen Platten vom Typ IBM/3380 in Dunnfilm-Technik haben schneliere Uber-
tragungsraten bei gréBerer Kapazitat pro Laufwerk. Um die Mdglichkeit des wirtschaftlichen
Einsatzes dieser Platten bei DESY in gréBerem Umfang untersuchen zu kénnen, wurde das
Betriebssystem MVS/SP 1.3.2 installiert. Mit den Arbeiten dafiir war die Systemprogrammie-
rung im letzten Quartal des Berichtsjahres ausgelastet.

— Kleinere MaBnahmen zur Performance-Verbesserung waren die Aufteilung der Time-
sharing-Terminals auf zwei Kanale und die Trennung des Massenspeicher-Anschlusses vom
Druckerkanal.

Die optimale Auslegung der Peripherie zu erreichen, wird auch im kommenden Jahr eine der
Hauptaufgaben bleiben.

Im Berichtsjahr wurden folgende Durchsatzzahlen erreicht (in Klammern die Steigerung ge-
geniber dem Vorjahr):

Batch 683 139 ( 4.7 %) Jobs mit 29 871 (40.1 %) CPU-Stunden
TSO 356206 (15.9%) Sessions mit 2802 (32.1 %) CPU-Stunden
Die CPU-Ausnutzung betrug 61.6 % (im Vorjahr 60.0 %).
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Die Hauptbenutzer des Rechenzentrums waren (Zahlen in Prozent):

Batch TSO
TASSO 16.43 ARGUS 18.03
JADE 11.65 MARK J 12.79
Theorie 11.47 TASSO 12.24
PLUTO 11.03 Z-Bereich 10.65
ARGUS 10.64 JADE 9.52
MARK J 8.25 PLUTO 7.70
Il. Inst. Theor. 6.09 CELLO 4,93
CELLO 5.19 M-Bereich 4.87
M-Bereich 4.76 I. Inst. Exp. 4.31
Crystal Ball 416 Crystal Ball 3.39
Z-Bereich 2.29 Externe 2.49
Il. Inst. Exp. 1.59 HASYLAB 1.79
Magnetgruppe 1.05 ll. Inst. Theor. 1.67
EMC 0.78 Il. Inst. Exp. 1.59
95.38 % 95.97 % |

Seit Jahresmitte bestehen Verbindungen unter dem Netzwerk Job-Entry Protokoll (NJE) mit
dem MPI fur Physik und Astrophysik in Minchen und Uber das MPImit dem IPP Garching und
mit dem Rutherford Appleton Laboratory (RAL) in GroBbritannien und Uber das RAL mit
CERN und Saclay.

Das NJE ist ein Computer-Computer-Link, das allen angeschlossenen Rechenzentren er-
laubt, Jobs und Output auszutauschen und den Benutzern die Mdglichkeit eroffnet, lokal edi-
tierte Jobs mit Hilfe von einfachen Steuerbefehlen bei einem beliebigen Mitglied des Netzes
zur Ausflhrung zu bringen und bei einem beliebigen Mitglied zu drucken. Im Falle desRAL er-
setzt das NJE-Link das bisher betriebene Back-to-Back-Link.

Fernverbindungen uber Stand- beziehungsweise Wahlleitungen existieren seitlangerem zu
den Universitaten Aachen und Siegen sowie zum KiK Karlsruhe. Weitere Verbindungen nach
Darmstadt und Heidelberg stehen kurz vor der Inbetriebnahme.

DESY ist als Pilotpartner fir das European Academic Research Netzwork (EARN) ausge-
wahlt worden. EARN ist ein Netzwerk, das in Deutschland ca. 20 Pilotpartner Gber Standlei-
tungen miteinander verbindet. Uber die Pilotpartner kénnen jeweils weitere Teilnehmer an
das Netz angeschlossen werden. Vom deutschen Knoten in Darmstadt sind Verbindungen
ins europaische Ausland vorgesehen, schlie3lich auch eine Verbindungin das amerikanische
Bitnet, an das ca. 100 amerikanische Universitaten und Forschungseinrichtungen ange-
schlossen sind.

Um der steigenden Komplexitat des Rechenzentrums gerecht zu werden, ist der Konsolbe-
reich vollig neu gestaltet und instrumentiert worden. Fir jedes System stehen jetzt fiinf Kon-
solen zur Verflgung:

— Die Systemkonsole zum Laden des Systems und anderes, auf der wahrend des Betriebes
ein Hardwaremonitor Prozessor- und Kanalbelastung anzeigt
— 2 MVS-Konsolen fir die beiden Prozessoren
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— Ein Bildschirmgerat, auf dem mit Hilfe des Softwaremonitors CMFMON standig die Auftei-
lung der CPU-Zeit auf die aktiven Jobs angezeigt wird
— Die JES3-Konsole, von der im Normalfall der gesamte Komplex kontrolliert wird

AuBerdem sind umschaltbar auf das jeweils als JES3-Global gefahrene System verftigbar:
— Ein Bildschirm und ein Drucker fir Massenspeichermeldungen
— Ein Bildschirm far NJE-Meldungen

Darlber hinaus stehen Bandkonsolen, Abfragekonsolen und so weiter zur Verfligung. Durch
diese Ausstattung ist die Anlage Uberschaubarer geworden, das Auftreten von Stérungen
wird schneller bemerkt, und die Diagnose wird wesentlich erleichiert.

Zur Diskussion der durch die Vernetzung von Rechenzentren auftretenden Operating-
Probleme (Sprachschwierigkeiten, unterschiedliches Schedule, schwierige Diagnose spora-
discher Leistungsfehler) hat eine erste Zusammenkunft der Rechenzentrumsleiter von
CERN, DESY und RAL im September am CERN stattgefunden.

Durch die Einfuhrung des Programmpakets ,Reliability-Plus® (R+) wird eine quantitative
Qualitatskontrolle der installierten Hardware durch Vergleich der Fehlerhaufigkeit bei mehre-
ren 100 Installationen ermoglicht. R+-Berichte sind daher hervorragend als Diskussions-
grundiage flr Gesprache mit dem technischen Au3endienst geeignet.

Zur Ausbildung der Mitarbeiter (Systemprogrammierer und Operateure) soll neben dem Be-
such externer Kurse und dem Unterricht im eigenen Haus unter Zuhilfenahme von Video-
kursen jetzt auch das Computer Based Training (CBT) eingesetzt werden. Zu diesem Zweck
sind die Lizenzprogramme Interactive Instruction Authoring System (IIAS) und Interactive
Instruction Presentation System (lIPS) angemietet worden. Sie erldutern das Entwerfen ei-
gener Kurse (IIAS) und die Prasentation selbstgeschrieoener oder angemieteter Kurse (IIPS).
Diese Dienste sind unter TSO verfugbar.

Das Projekt ,,Datenverarbeitung in der Verwaltung” verfolgt vor allem drei Ziele:

— Bessere Informationsmaoglichkeiten fur alle Beteiligten durch aktuell abrufbare Berichte,
besonders uber den Stand der Budgets und finanzieller Bewegungen sowie von Bedarfsan-
meldungen und Bestellungen

— Auffangen der durch HERA verursachten Mehrarbeit in den Verwaltungsabteilungen ,,Fi-
nanzen' und , Einkauf"

— Daher Ablésung des bisherigen Systems (Online-Datenerfassung auf einer inforex mit
nachfolgender Batchverarbeitung auf den GroBrechnern) durch ein ,real time“ buchendes
System auf den Grof3rechnern

Ausgehend von einer Kemmunikationsstudie im Jahre 1882 wurden durch ein Team von Mit-
arbeitern aus den Rechenzentrums- und Verwaltungsgruppen die Losungsmoglichkeiten auf
breiter Front untersucht.

Das betrachtete System soll auBer Personaldaten alle datenverarbeitungsfahigen Daten der
Verwaltung aufnehmen und verarbeiten kdnnen. Ein wichtiger Gesichtspunkt war dabei die
Integration des Systems, damit Mehrfachbuchungen vermieden und bereits vorhandene In-
formationen mit den zusatzlichen Daten des betrachteten Geschaftsprozesses verknlipft
werden konnen. Ein weiterer wichtiger Aspekt war die Aussagefahigkeit des Systems und die
VerknUpfungsfahigkeit der Moduln fur die Verwendung als Informationssystem. SchlieB3lich
sollte die Budgetiiberwachung im System enthalten sein, auch im Hinblick auf die HERA-Pro-
jektverfolgung.

Ausbildung

Datenverarbeitung
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Unter den verschiedenen Alternativen schied die Eigenprogrammierung wegen des még-
lichstfriihen Einsatzzeitpunktes aus. Daher wurde ein auf dem Markt befindliches integriertes
Programmsystem ausgewahit, das den beschriebenen Randbedingungen genagt.

Noch vor Abschluf3 des Jahres konnte mit den ersten Mitarbeiterschulungen begonnen wer-
den. Die Einflhrung des Systems ist flr das Jahr 1984 vorgesehen.

Im Laufe des Jahres wurde ein weiterer Terminalpool im Laborgebdude 1 d eingerichtet.
AuBerdem wurde damit begonnen, den gro3en Experimenten Terminals zur freien Verfligung
zu Uberlassen. Am Jahresende waren 154 alphanumerische Terminals auf dem DESY-Ge-
lande installiert.

GroBe Anstrengungen wurden unternommen, die Benutzerinformation zu verbessern. In Zu-
sammenarbeit mit der Gruppe ,,Rechnerperipherie” wurde der Umfang und die Qualitat der
Online-Hilfen wie ,Index", ,Help" und Informations-,C-Listen* wesentlich ausgebaut. Am
Jahresende wurde eine vollig neu gestaltete Ausgabe des ,,Computer Center User’s Guide®
herausgegeben.

Das Hardware-interface fiir den Online-Support der Experimente (EXP) mufite umgestaltet
werden, da die IBM/3081 das Direct Control Feature (DCF) nicht mehr besitzt. In Zusammen-
arbeit mitder DESY-Gruppe ,Digitale Datenverarbeitung* wurde ein neues Protokoll erdacht,
implementiert und ausgetestet, das tiber zwei Ferndatensteuereinheiten 2701 am Blockmul-
tiplexkanal der 3081 lauft und nur noch Standard-I/0-Routinen benutzt. Darlber hinaus ist
diese Verbindung breitbandiger als der Vorgénger.

Rechnerperipherie

Die Schwerpunkte der Arbeit im Berichtsjahr waren der Betrieb und die Weiterentwicklung
des graphischen Systems IPS und des Rechnernetzes DESYNET sowie graphischer und all-
gemeiner Anwendungssoftware.

Im Berichtsjahr 1983 wurden graphische Anwendungsprogramme in 88 587 (57 970)" IPS-
Sitzungen von 784 (687) verschiedenen Benutzern (,,user-id“s) aus 46 (45) verschiedenen
Benutzergruppierungen (,accounts®) ausgefuhrt. Dabei wurden 701 (519) CPU-Stunden Re-
chenzeit (IBM 370/168 Einheiten) verbraucht. Sie verteilte sich wie folgt auf die groBen Expe-
rimente:

31( 8)% fir ARGUS
16 (26)% fiir MARK J
14 (21)% fiur JADE
10 (16)% fir TASSO
8( 9)% fir PLUTO
7( 3)% fiir CELLO

Der Rest von 14 (17) % wurde von 40 (39) weiteren , accounts” verbraucht.

" Die Zahlen in Klammern zeigen jeweils die Werte des Vorjahres.
 Die charakteristischen Vorteile solcher Schirme sind im Jahresbericht 1982 ausfuhrlich beschrieben worden.
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Es wurden dber 182 000 (165 000) Bilder mit einer Gesamtlange von ca. 78 (70) km auf den
beiden elektrostatischen Plottern ausgegeben. Davon waren ca. 35 (34) % Darstellungen
physikalischer MeBergebnisse (erzeugt mit dem graphischen Editor GEP) und ca. 36 (35) %
Textseiten wissenschaftlicher Veroffentlichungen (erzeugt mit den Textsystemen SCRIPT/
CALLIGRA und TEX/TEXOUT); die restlichen 29 (31) % waren (iberwiegend Darstellungen
physikalischer ,events® (erzeugt mit experimentespezifischen Programmen).

— Die Entwicklung separater Hardware zur Abhandlung der Netzprotokolle wurde abge-
schlossen. Die Produktion der Modulnund deren Einbau in DESYNET istangelaufen. Das be-
deutet eine Entlastung der Knotenrechner und eine Steigerung der Datenlbertragungsge-
schwindigkeit.

— Ebenfalls zur erheblichen Steigerung des Datendurchsatzes im DESYNET wurde eine
DMA-Kanalhardware (DMA = direct memory access) entwickelt. Ein Prototyp lauft bereits im
Laborbetrieb.

— Einneuer Typ von iPS-Arbeitsstationen wurde zur Serienreife entwickelt. Es wird ein hoch-
auflosender einfarbiger Rasterbildschirm (Fernsehtechnik)?' mit 1024 Bildpunkten pro Zeile
verwendet. Neben dem alphanumerischen Tastenfeld wird zur graphischen Eingabe eine
Rollkugel mit Auslosetasten und einem Potentiometerfeld standardmaBig angeboten; der
AnschluB eines graphischen Tabletts zur Menulieingabe und Digitisierung ist vorgesehen und
getestet. Die Hardware fUr 5 Stationen ist bereits produziert worden; mit dem Aufbau wurde
begonnen.

— Ein weiterer offentlicher Terminal-Pool flr das Laborgebaude | — bestehend aus einem
Terminalrechner mit zwei graphischen 619-Terminals — wurde im Berichtsjahr den Benutzern
ubergeben.

Softwareunterstutzung fir 32-Bit-Mikroprozessoren:

FUr die 32-Bit-Mikroprozessorfamilie NS16000 der Firma National Semiconductor Corpora-
tion wurde die Implementierung der cross software NSX16 auf dem IBM-System fUr die Ver-
sion 1.6 abgeschlossen. Die verbesserte Version 2.0 wird noch bearbeitet. Es werden mittel-
und langfristig groBe Vorteile vom Einsatz dieser Rechner in DESYNET und IPS erwartet.

Verbindung von DESYNET zu den Datendiensten der Bundespost:

Es wurden Untersuchungen begonnen, die zum Ziel haben, eine Verbindung (gateway) zwi-
schen DESYNET und DATEX-P — dem 6ffentlichen Datenvermittiungsnetz der Bundespost
— zurealisieren. Diese wlrde es ermdglichen, sowohl Terminals von beliebigen Orten aus mit
dem DESY-Rechenzentrum zu verbinden, als auch von ans DESYNET angeschlossenen
Terminals mit externen Rechenzentren zu kommunizieren.

AnschluB von Personal Computern an DESYNET:

Es wurde damit begonnen, eine allgemeine Schnittstelle (nach der V24-Norm) im DESYNET
zu implementieren, die insbesondere den Anschluf3 von Personal Computern erlauben soll.
Die Schwierigkeit liegt vor allem in der Festlegung eines Ubertragungsprotokolls und dessen
Realisierung.

Farbbildschirme fur IPS:

Im Zuge der Einflihrung von farbigen Rasterbildschirmen fir IPS wurde auch das zuséatzliche
Element Farbe berlcksichtigt. Der Prototyp eines mehrfarbigen iPS-Terminals wurde aufge-
baut und befindet sich im Test. Die Hauptarbeit wird in der Software-Unterstutzung fiir diese
neue Dimension der Graphik liegen.

Betriebliche Fort-

schritte fir DESYNET

und IPS

Neue Entwick-

lungen flir DESYNET

und IPS
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Auf dem Gebiet der anwendungsorientierten graphischen Software auf der GroBrechnerseite
gab es folgende Schwerpunkte:

— Im Berichtszeitraum nahm die Benutzung von GEP weiter zu: Die Anzahl der Batchjobs
wuchs um 23 % auf 171 500 und die der interaktiven Sitzungen um 54 % auf 29 300.
— In Zusammenarbeit mit der Crystal Ball-Kollaboration wurde fir die Standardsubroutinen
des SLAC-HPAK-Plotprogramms ein GEP/HPAK-Interface geschrieben, so daf auf einfache
Weise Auswerteprogramme der Crystal Ball-Kollaboration an das GEP-System angeschlos-
sen sind.
— Die wichtigsten Arbeiten wurden am interaktiven GEP-Modul geleistet. Fur den Zwei-Ter-
minal-Modus von IPS wurde eine Full-screen-Version des interaktiven GEP bis zur Testreife
entwickelt. Durch den Full-screen-Modus fur den Dialog wird die Benutzerfreundlichkeit we-
sentlich erhght:
— Einzelne Parameter eines Kommandos kénnen gezielt geandert werden und werden
im Full-screen-Panel kommentiert wiedergegeben.
— Fur die Eingabe von Funktionen far Anpassungsrechnungen und von Zahlenkolon-
nen wurde ein Fuli-screen-Editor mit von NEWLIB bekannten Zeilenkommandos zur
Verflgung gestelit.
— Die HELP-Méglichkeiten wurden wesentlich verbessert. Uber eine Funktionstaste
kann zu jedem Kommando das zugehdrige HELP aufgerufen werden. Uber eine weitere
Funktionstaste wird zum urspringlichen Kommando zurlickgesprungen. Einige HELP-
Kommandos sind durch Bilder auf dem graphischen Terminal erganzt. Beim Rick-
sprung wird das urspriingliche Bild wieder gezeigt.

Im Laufe des Berichtsjahres wurde das neue Textformatierprogramm TgX implementiert.
TeXist ein von D. E. Knuth in Stanford entwickeltes Programmsystem zum automatischen
Satz von Texten, insbesondere auch von Texten mit mathematischen Formeln. Dieses
System und eine zusatzliche Komponente ApgS-TgX, die von der American Mathematical
Society erstellt wurde, steht jetzt den Benutzern bei DESY allgemein zur Verfligung.

Die Ausgabe des von TEX flir den Satz bearbeiteten Textes kann auf den Geraten des graphi-
schen Systems IPS erfolgen, das hei3t sowohl auf den graphischen Bildschirmgeraten als
auch auf den elektrostatischen Plottern. Der Modul fur die graphische Ausgabe basiert auf ei-
nem an der Universitat Pisa erstellten Programm.

Bei DESY laufen zur Zeit die Versionen 0.9999 von TgX und ApS-TgX, die durch ein fir
DESY angepaftes preprint-Format (DESYPPT) erganzt werden. Die Benutzung der neuen
Moglichkeiten wird durch eine Full-screen-NEWLIB-CLIST unterstutzt.

Die besondere Stéarke von TgX liegt im exzellenten Satz mathematischer Formeln, wie
Abb. 211 zeigt.

Die Implementierung des Programmentwickiungssystems NEWLIB beim National
Laboratory for High Energy Physics (KEK) in Japan stellte im Berichtsjahr einen besonderen
Erfolg dar. NEWLIB soll dort als Haupteditor eingesetzt werden.

Die (berall auf dem DESY-Gelénde verteilten Fernsehschirme mit Informationen Uber die
Maschinenbenutzung zeigen jetzt auch die Anzahl der gerade aktiven TSO-Sitzungen an.
Diese wird von einem neuen Programmteil in NEWLIB festgestellt und Ubertragen.
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Folgende wichtige Arbeiten wurden erledigt:

— Durch Erweiterung des LDS-Kommandos wurde ein komfortables Werkzeug zur ,Rettung”
irrtimlich vernichteter Teile von Bibliotheken geschaffen.

— Zur Unterstltzung der (nicht Full-screen-fahigen) TWX-Terminals bei RAL, die (iber Tele-
fonleitungen Zugang zum DESY-Rechenzentrum haben, wurde in NEWLIB ein automati-
scher FULL OFF-Befehl eingebaut.

— Ein nicht unerheblicher Aufwand wurde bei der Verbesserung der Syntax vieler Komman-
dos getrieben.

— Die Anzahl der programmierbaren Funktionstasten wurde von 12 auf 24 erhdht.

— Die wechselseitige Information von Benutzern, die gleichzeitig an derselben NEWLIB-
Datei arbeiten, wurde wesentlich verbessert.

— Der SLAC-Linkage-Editor wurde implementiert; er bietet Informationen tber nicht initiali-
sierte Variable sowie die Herkunft von Load-Moduin.

Gegen Ende des Berichtsjahres stieg die Benutzung von NEWLIB auf ca. 1000 Sitzungen pro
Tag mit ca. 300 Transaktionen pro Sitzung.
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Abb. 221: Herstellung einer originallangen HERA-Dipol-Prototypspule.
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Neue Technologien, Kaltetechnik und Gase

Neue Technologien

Im Berichtsjahr hat sich der Schwerpunkt der Aktivitat der Gruppe ,,Neue Technologien“ noch
weiter in Richtung Entwicklung und Test supraleitender Magnete fir HERA verlagert. Diese
Arbeiten beanspruchen zur Zeit den Gberwiegenden Teil der Kapazitat der Gruppe. Dariber
hinaus wurde weiterhin technische Hilfe flr den Betrieb der Kélteanlage der supraleitenden
Spule des Detektors CELLO sowie zur Kéalteversorgung von Testeinrichtungen an supralei-
tenden Hochfrequenz-Cavities geleistet.

In Fortsetzung der in den Vorjahren begonnenen Arbeitwurden insgesamt 5 kurze (1 mlange)
supraleitende Spulen gebaut, mit deren Hilfe verschiedene Isolationsarten, Spulengeome-
trien, Spulenklammerwerkstoffe und Kabel verschiedener Hersteller getestet wurden.

Im einzelnen:
Spule Isolation Geometrie Klammer Leiter
151 Kapton alt Stahl Furukawa/Japan
152 Kapton/Glasband alt Stahl Furukawa
(1S 2-Al Kapton/Glasband alt Aluminium Furukawa)
1S3 Kapton/Glasband neu Stahl LMI
1S4 Kapton/Glasband neu Stahl IGC
185 Kapton/Glasband neu Stahl VAC

Spule 1 S 2-Alist aus Spuie 1 S 2 durch Ersetzen der Stahlklammer durch eine Aluminium-
Klammer entstanden. Soweit bisher erkennbar, bringt die Verwendung von Aluminium als
Klammermaterial keinerlei Nachteile. Vorteile sind der Preis und die starkere Kontraktion bei
Abkuhlung. Quenchtests und Feldmessungen bei Helium-Temperatur wurden mit den Spu-
len1S1,1S2und18S 2-Aldurchgefiihrt. Die spezifizierten Werte wurden erreicht. Die Frage
Kapton- oder Kapton/Glasbandisolierung wurde zugunsten von Kapton/Glasband entschie-
den.

Eine neue Spulengeometrie, die einen urspriinglich vorhandenen 14- und 18-Pol mit Hilfe von
in die Spule eingebauten Keilen eliminiert und das Feld noch besser homogenisiert, wurde im
warmen Zustand erfolgreich getestet.

Nach Fertigstellung aller fiir die Serienproduktion geeigneter Vorrichtungen wurden insge-
samt 4 originallange (6 m) supraleitende Spulen hergestellt (Abb. 22.1). Sie unterscheiden
sich in der Spulengeometrie, im Material fir die Spulenklammer und im Leitermaterial wie
folgt:

Spule Isolation Geometrie Klammer Leiter
6S1 Kapton/Glasband alt Stahi | Furukawa
6S2 Kapton/Glasband alt Stahl | Furukawa
6S3 Kapton/Glasband neu Stahl IGC

6S4 Kapton/Glasband neu Aluminium IGC

Uberblick

Entwicklung und

Test supraleitender

Magnete
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Abb. 22.2: Der erste supraleitende Dipol-Prototyp fiir den HERA-Protonenring war am
3. November 1983 fertiggestellt.
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Die neue Spulengeometrie enthdlt die zur Verbesserung des 14- und des 18-Pols notwendi-
gen Keile inderinneren und auB3eren Spulenlage. Alle Spulen wurden bei Zimmertemperatur
gemessen und zeigten die erwartete Feldqualitat.

Tests bei Helium-Temperatur wurden bisher nur mit der Spule 6 S 2 gemacht. Bei den
Quenchtests wurden die Kurzprobenwerte flr den Leiter erreicht. Die Feidqualitat ist gut und
entspricht den Erwartungen fir die alte Spulenkonfiguration (Tab. 22.1).

Um die Spulen mit ihrem Originalkryostaten, aufgebaut aus Halbschalen, umgeben zu kon-
nen, wurde eine SchweiBvorrichtung gebaut und in Betrieb genommen. Sie benutzt die eben-
falls fertiggestellte Jochstapelvorrichtung, auf der 4 Halbjoche fur die ersten beiden Magnete
hergestellt wurden. Daruber hinaus wurden einige Traversen und die fur den weiteren Ma-
gnetzusammenbau notwendige Drehvorrichtung beschafft.

Der erste komplette Magnet mit Spule 6 S 1 mit Kryostat und Joch wurde am 3. November
1983 fertig (Abb. 22.2). Bei Jahresende war auch der Zusammenbau des zweiten Magneten
mit Spule 6 S 3 erfolgt.

Im Jahre 1983 wurden Feldmessungen bei Zimmertemperatur an allen fertiggestefiten Spu-
len (5 kurzen und 4 langen) und Feldmessungen bei Helium-Temperatur sowie Quenchtests
anden Spulen1S 1,1 82 (beziehungsweise 1 S 2-Al)und 6 S 2 durchgefuhrt. Darliber hinaus
wurden auch erste warme Messungen bei BBC in Mannheim am dort zu bauenden Prototyp
mit kaltem Jocheisen gemacht (Abb. 22.3 und Tab. 22.1).

Magnetfeld-
messungen

Tab. 22.1: Gemessene Magnetfeldkoeffizienten fur verschiedene Dipolmodelle und Prototypen.
Spulen b, b, b, bs by b, o b, a, a, a, ag ag a, ag a,
Nr. X 10% g X 10*
151 ~13 23 06 —18 —02 150 00 —129] 40 02 —01 —04 —08 02 15 01|w
-05 —1.1 03 —07 —04 141 00 —126/ 43 02 00 00 07 —06 00 0.5]|c6000A
182 -0.9 129 —1.0 —22 07 163 —0.1 —13.1/—-08 —0.1 —1.1 06 —1.1 03 13 —04|w
—23 79 —07 —12 02 145 00 —118 07 —-02 —06 03 —04 —04 00 03 c6000A
1S2-AL | —3.0 49 —09 —23 09 162 —07 —135 —22 06 —09 04 —12 04 13 —02|w
-27 30 —09 —18 —06 144 00 —123/-17 05 —-08 04 01 —02 00 0.3]|c6000A
1S3 02 -02 07 07 —-06 01 00 —-02 01 -09 02 01 —-02 —01 00 —01|w
154 —-03 —76 03 —03 00 —07 —05 —01 05 07 —24 00 —05 —03 00 —01(|w
155 —-01 —21 00 07 01 —01 00 —-03-01 04 03 01 04 01 017 00|w
6S1 08 17 14 —07 —02 145 09 —23| 25 00 08 —09 —15 00 12 —01|w
652 -10 —01 —04 —17 —03 144 16 —113/ 08 1.1 —1.5 03 22 00 —24 08| W4 s kubung
02 -27 02 -9 04 142 00 —120/-07 14 11 00 05 06 00 —07|c6500A
6S3 -32 21 —-01 03 03 —02 00 —-03 -02 —06 20 —06 04 —02 02 00w
6S4 17 13 17 04 —03 03 041 —1.31—32 —04 —-36 00 02 01 —06 —02|w

Definition der Harmonischen b, (normal) und a, (gedreht)

n -1
B, (r, cp)=BO><2<rr) X (b, cOs ng — &, sin ng)
n o]

mitr,=2.5cm
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Kélteversorgung
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Abb. 22.3: Abhangigkeit des Quenchstromes der Dipolmodelie von der Temperatur.

Damit kalte und warme Messungen unabhangig voneinander bei DESY durchgefiinrt werden
kdénnen, wurde der Rechner (LS| 11/23) und die zugehdrige Elektronik gedoppelt. Zwei neue
MeBspulensysteme muBten gekauft werden, um auch Messungen bei den durch die neuen
Korrekturspulen verkleinerten Strahirohrdimensionen zu ermdéglichen.

Zur systematischen Erprobung der Magnete und zur Durchflihrung kaltetechnischer Experi-
mente verschiedenster Art wurde um eine im Vorjahr gelieferte Helium-Kalteanlage mit einer
Nominalleistung von 400 W ein leistungsfahiges Verteiler- und Testnetz geplant, aufgebaut
und in seinem ersten Abschnitt in Betrieb genommen. Es erfiillit folgende Aufgaben:

— Gleichzeitige Versorgung von bis zu 3 Badkryostaten in einem Zweiphasenkreis. Dieser
Zweig bezieht einen 2000-I-Fliissighelium-Vorratstank mit ein, in dem flir Experimente inner-
halb des Systems auf Vorrat vertlissigt werden kann. Aus diesem Tank ist auch das Abflllen
von fliissigem Helium in TransportgefaBe zwecks Abgabe an andere Gruppen maglich.

— Kihlung von Prototypdipolen und -quadrupolen unter Originalbedingungen mit einphasi-
gem, unterkuhitem Helium.

— Versorgung eines Systemteststandes in einer separaten Testhalle mit Kélteleistung, aus-
reichend flr einen gleichzeitigen Test von bis zu 4 Halbzellen der Original-HERA-Struktur
(eine Halbzelle umfaBt 3 Dipole, 1 Quadrupol, Korrekturelemente, Quenchstopper und
Sicherheitsvorrichtungen).
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Abb. 22.4: Verlegen einer fexiblen 4fach-Transferleitung fiir flissiges und gasformiges
Helium.

Der mechanische Aufbau dieses Verteilersystems, welches auch wirksame Einrichtungen
zum Auffangen und Wiederreinigen des bei einem Quench plétzlich verdampfenden Heliums
umfafBt, ist soweit abgeschlossen, daf3 die Magnettests der 1-m-Magnetmodelle und
6-m-Prototypspulen im Badkryostaten bis Ende des Jahres aufgenommen werden konnten.
(Bis dahin wurden die Kryostate durch von Hand zu steckende Transferleitungen individuell
versorgt.)

Zur Versorgung der Systemtesthalle wurde erstmalig eine industriell gefertigte, aus flexiblen
Metallschlauchen aufgebaute 4fach-Transferleitung von ca. £0 m Lange verlegt (Abb. 22.4).
Sie wird Anfang 1984 in Betrieb genommen.
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Abb. 22.5: Einbau eines 6 m langen Dipols in den im Boden versenkten Testkryostaten.

Als Vorstufe fur eine rechnergesteuerte Uberwachung des Kéltesystems wurde die Messung
der Betriebsdaten iiber elektrische MeBwandler und Computer aufgebaut und in Betrieb ge-
nommen. Sie konnte bereits mehrfach mit Erfolg zur Analyse von Stérfallen an der Kéalteanla-
ge herangezogen werden. Als ndchste Ausbaustufe dieses Systems sind Uberwachungs-
und Regelvorgange wie ,Kaltfahren®, \Warmfahren®, ,,Quenchrecovery” mittels Kleinrechner
in Arbeit. Die bei diesem System gewonnenen Erfahrungen konnen direkt auf das flir HERA
aufzubauende Kaltesystem Ubertragen werden.

Zum weiteren Umfang des Kaltesystems gehdrten Entwurf, Konstruktion, Bau sowie An-
schiuB und Inbetriebnahme eines 8 m hohen, zur Auinahme von 6 m Prototypspulen geeigne-



Neue Technologien

ten Badkryostaten, der in Zusammenarbeit mit den DESY-Gruppen ,,Konstruktion* und ,Me-
chanische Fertigung“ realisiert wurde. Zu seiner Installation gehdrte ein ca. 7 mtiefes Lochim
Boden von Halie lll sowie eine hydraulisch betatigte Montagevorrichtung zum senkrechten
Einbau von Spulen in den Kryostaten (Abb. 22.5).

— Bau einer Vorrichtung zur Messung von Reibungskoeffizienten verschiedener Materialien
im Vakuum und bis Temperaturen von 77 K sowie Durchfuhrung von Messungen im Zusam-
menhang mit der Entwicklung von mechanischen Abstltzungen flr die Dipole.

— Durchfihrung von Kurzprobenmessungen an Kabeln der Dipole zwecks Kontrolle der Lie-
ferqualitaten. Diese Messungen wurden provisorisch mit vorhandenen Labormitteln durch-
geflihrt. Eine Spezifikation flr eine flr Serienuntersuchungen geeignete Anordnung Kryostat
— Magnet — Probenhalterung wurde in Zusammenarbeit mit einem Diplomanden ausgear-
beitet und an die Industrie zwecks Einholung von Angeboten verschickt.

— Neuentwicklung, Bau und Test der verschiedensten Komponenten wie: Helium-Niveau-
MeBsonden, Quench-Schutzvorrichtungen flir Magnettestkryostate, StromzufGhrungs-
Klhlgas-Regelsystem, Stromzufihrungsiberwachung, Lotvorrichtungen fir supraleitende
Kabelverbindungen.

Im Rahmen eines Entwicklungsvertrages mit CEN Saclay wurden dort 2 Quadrupolproto-
typen entwickelt und gebaut. Der erste Quadrupol wurde im November 1983 einschlielich
Kryostat geliefert (Abb. 20.2), der zweite sollim Januar 1984 eintreffen. Beide wurden erfolg-
reich im Badkryostaten bis zu einem Gradienten von 90 T/m getestet.

Neben den Arbeiten an den HERA-Magneten wurde in Zusammenarbeit mit externen Exper-
ten eine vergleichende Studie Uber zwei verschiedene Varianten eines mdglichen Kihl-
systems flr den supraleitenden HERA-Protonenring bei den kompetenten europaischen Kal-
tefirmen in Auftrag gegeben. Das Ergebnis wurde in zwei Workshop-Wochen mit Experten
von FNAL und Brookhaven diskutiert. Die Diskussionen lieferten wertvolle Informationen fur
die Ausgestaltung des Kaltesystems.

Kaltetechnik und Gase

Die Gruppe ,Kéaltetechnik und Gase" ist verantwortlich flUr den Bau groBer Gasverteilungs-
und Mischanlagen fir Hochenergieexperimente, die Uberwachung dieser Anlagen sowie die
gesamte Gasverteilung auf dem DESY-Gelénde einschlieBlich der Gaslagerverwaltung. Da
inzwischen der Bau von Gasanlagen fur die Experimente weitgehend abgeschlossenist, soll
die Gruppe sich wieder starker in das Gebiet der Kaiteerzeujung einarbeiten, um die vielfalti-
gen Aufgaben, die mit dem Bau und Betrieb von HERA verbunden sein werden, erflllen zu
konnen.

Im Berichtsjahr hat die Gruppe ,Kaltetechnik und Gase" folgende Arbeiten ausgefiihrt:

— Die ehemalige Helium-Kalteanlage des PLUTO-Experimentes wurde in der Halle Nord-
Ost abgebaut und in der Halle Ost wieder installiert und in Betrieb genommen. Sie versorgte
dortein von CERN gebautes supraleitendes Cavity (Abb. 17.2), das fur einen Langzeittest un-
ter Betriebsbedingungen in PETRA von Genf nach Hamburg gebracht wurde. Die Anlage
dient weiterhin dazu, den Fiussig-Helium-Bedarf der Hochfrequenz-Gruppe, die sich eben-
falls mit der Entwicklung supraleitender Cavities befaf3t, zu decken.

Sonstige
Laborversuche

Quadrupol-Vertrag
mit CEN/Saclay

Planungsarbeiten
fir HERA

Installationen
an den Detektoren
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flir supraleitende
Cavities

Helium-System
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— Fir den ARGUS-Detektor wurde eine Gasversorgungs- und Mischaniage gebaut unter
Verwendung einer Spezialpumpe flr Methylal, wie sie fur die Flissig-Chromatographie ent-
wickeltwurde. Die Anlage befindet sich zur Zeitin Halle | zusammen mit dem Vertexdetektor in
der Erprobung. AuBerdem wurde flr den ARGUS-Detektor der Stickstoffkreislauf, der die
Entstehung entzlindlicher Gasgemische bei Lecks mit brennbaren Gasen verhindern soll,
umgebaut und in seiner Leistung verdoppelt.

— Fir die DESY-internen Arbeiten zur Entwicklung supraleitender Cavities wurde von der
Gruppe eine Abkuhlanlage fur die 9-zelligen Cavities (je 2in einem Kryostaten) konzipiertund
mit dem Bau begonnen. Die Anlage ermoglicht es, derartige Systeme mit inneren Tempera-
turgradienten =20 K bis auf Stickstoff-Temperatur abzukilhlen.

— Der Helium-Niederdruckballon des Helium-Sammelleitungssystems auf dem DESY-Ge-
lande wurde erneuert sowie die vorhandenen Reiniger der Helium-Reinigungsanlage umge-
baut; ebenso wurde die gesamte Hochdruck- und Niederdruckverrohrung zwischen Helium-
Ballon, Kompressor und Druckspeicher erneuert. Dartiber hinaus wurde ein Helium-Sam-
melsystem konzipiert, das es erlauben soll, in Zukunft grof3e Mengen stark verunreinigtes
Helium aufzufangen und wieder zu verflissigen.

— Der Kompressor der ehemaligen Neon/Helium-Ruckgewinnungsanlage wurde mit einem
Flissig-Argon-Tank ausgerustet und so umgebaut, daB er seit Mitte des Jahres gasférmiges
Argon produzieren kann. Damit entfallt die Notwendigkeit, gasférmiges Argon in Hochdruck-
flaschen zu kaufen; dieses wird vielmehr durch Ruckgewinnung aus Flussig-Argon-
Anwendungen selbst erzeugt.

Technologietransfer

Im Berichtsjahr konnten folgende Arbeitnehmererfindungen neu in Anspruch genommen
werden:

.Beleuchtete Lupe zur Untersuchung von Schreib-Lese-Kdpfen in Datentrager-
einheiten”

»Thyratronpulser”

Llonenzerstauberpumpe”

~Reinigungsverfahren far supraleitende Niob-Cavities"

,Breitbandiges Hochfrequenz-Fenster im Giga-Hertz-Bereich fur sehr hohe Leistung*
,Higher-Order-Mode-Absorber flr eine Hohlleiteranordnung*

Die, Beleuchtete Lupe* dient dazu, magnetische Schreib- und Lesekdpfe in Platteneinheiten
zur Datenspeicherung auf unzuldssige Verschmutzungen zu untersuchen, die im Betrieb zur
Zerstorung der Platte — und damit auch der Information — flhren kénnen.

Mit der neuen Schaltung fur ,, Thyratronpulser® wird deren Leistungsbereich etwa verdoppelt.

Durch das neue ,Reinigungsverfahren fir supraleitende Cavities wird die innere Oberflache
inihren Eigenschaften so verbessert, daf fast die doppelte Langsfeldstarke zugelassen wer-
den kann. Dieses Verfahren hat der supraleitenden Hochfrequenz zu einem bemerkenswer-
ten Duchbruch verholfen.
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Die ,breitbandigen Hochfrequenz-Fenster* und ,Higher-Order-Mode-Absorber” schaffen
die nétigen Voraussetzungen zum Betrieb der supraleitenden 1-GHz-Cavities mit hoher Lei-
stung.

Lizenzvertrage wurden Uber die ,Fertigung von NIM-Kassetten* und die ,,Beleuchtete Lupe*
mit kleinen Firmen im Hamburger Umland abgeschiossen. Vor allem die ,Lupe” erweist sich
als ausgesprochener ,,Renner”: Der Lizenznehmer — eine Firma mit 7 Mitarbeitern — konnte
bereits vor Aufnahme der Serienproduktion etwa 100 Stlick an namhafte EDV-Firmen verkau-
fen — es liegt ganz offensichtlich eine ,Marktllicke" vor.

Lizenzen
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Abb. 23.1: Die Oberflachen-Rauhigkeit dieses Speichercavity-Koppelflansches (Kupfer)
betragt R, = 0.0067 um.
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Die Konstruktionskapazitat verteilte sich etwa zu gleichen Teilen auf die drei technischen Be-
reiche. So erhieltder Forschungsbereich 26 %, der Maschinenbereich 23 %, und auf den Bau
der supraleitenden Magnete entfielen 33 % der Kapazitét, auf sonstige Arbeitsleistung 18 %.

Bereich Forschung:

Fur CELLO wurde eine neue Stereo-Driftkammer mit den erforderlichen Montagevorrichtun-
gen konstruiert, flir HASYLAB ein neuartiger Wiggler, Vorrichtungen sowie die erforderlichen
StrahlauslaBkammern und Strahlfiihrungskomponenten fiir den Wigglerstrahl bei DORIS Il
Als Vorgriff auf eine spéatere Detektordnderung wurden fir ARGUS verkiirzte Kompensa-
tionsspulen konstruiert.

Bereich Maschine:

Far DESY Il wurde der Ablenkmagnet flir den Ring sowie Kickermagnete flr die Strahlwege
konstruiert. Fir die Serienfertigung von Speicher-Cavities fur Linac | und Il wurden Ferti-
gungszeichnungen erstellt. Einen Schwerpunkt bildeten die Konstruktionsarbeiten fir ein
supraleitendes 1-GHz-Cavity mit 2 X 9 Zellen sowie den erforderlichen HF-Komponenten.
Fiar HERA wurde mit der Konstruktion der Elektronenring-Ablenkmagnete begonnen.

Supraleitende Magnete:

In dem abgelaufenen Jahr lag der Schwerpunkt der Arbeiten in der Entwicklung und Kon-
struktion von 6-m-Kryostaten der Typen A-D sowie der erforderlichen Montagevorrichtungen,
Transport- und Hebetraversen. Weiter wurde die Konstruktion eines 8 m langen vertikalen
Test-Kryostaten abgeschlossen. Fur das Testen kompletter supraleitender Magnete wurde
eine komplizierte AnschluBbox sowie eine E-Modul-MefBvorrichtung konstruiert.

Schwerpunkte in der Mechanischen Fertigung mit ca. 50 % der Werkstattkapazitat waren die
Fertigung der ersten Kryostate fur supraleitende Dipolmagnete, der Bau eines Bad-Kryosta-
ten zum Testen fertiger supraleitender Spulen, der Bau eines Kryostaten fur ein 2 X 9-zelliges
supraleitendes Cavity sowie die Serienfertigung von Speichercavities flir den Linac I.

Alle Werkstattauftrage wurden, wie immer, Uber die Arbeitsvorbereitung abgewickelt. Der An-
teil der internen Fertigung lag 1983 bei ca. 4 Mio. DM, Auftrage zur Fértigung bei externen Fir-
men wurden fur 2 Mio. DM vergeben. Einige herausragende Arbeiten seien hier beispielhaft
erwahnt:

Linac Il:

Die Einzelteilfertigung flr 13 Doppelspeicher-Cavities wurde weitestgehend abgeschlossen.
Zur Zeit werden die Einzelelemente zu Baugruppen zusammengelétet, fertig bearbeitet und
montiert.

Hervorzuheben ist hierbei der intensive Einsatz der beiden CNC-Frasmaschinen sowie das
extern durchgefihrte ,Polierdrehen’ von Zylindern und Flanschen (Abb. 23.1) mit extrem ge-
ringer Oberflachenrauhigkeit, wie sie nur mit Diamentwerkzeugen und einer schwingungs-
freien Lagerung (Luftlagerung) erzielt werden kann.

DESY Il:

Fur die Fertigung von Protoyp-Jochen flr Ablenkmagnete in geblechter Ausflihrung wurden
Arbeiten wie das Stanzen der Bleche einschlieBlich des erforderlichen Werkzeugbaus, das
Anfertigen der Stapelvorrichtung sowie das Stapeln und Verschwei3en der Bleche, Verkle-
ben der Endblocks an externe Firmen vergeben. Vergabe scwie Kontrolle der Fertigung er-
folgte unter der Verantwortung der Arbeitsvorbereitung. Es konnten darauthin die Auftrage far
die Serienfertigung erteilt werden.

Konstruktion

Mechanische
Fertigung
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Abb. 23.2: Kryostat fiir das 9-zellige supraleitende PETRA-Cavity.

Abb. 23.3: Endfiansch einer Test-Driftkammer fiir JADE.
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Abb. 23.4: Rohrkomponenten fiir den Test-Kryostaten fiir supraleitende Dipolmagnete.

PETRA:

Die Fertigung von HF-Komponenten fir die Energieerhdhung von PETRA konnte im Berichts-
zeitraum abgeschlossen werden. Fir die 500-MHz- und 1-GHz-Cavities muBten insgesamt
150 Feinabstimmungen, 115 Einkoppelfenster, 85 Absorber, 200 MeBschleifen sowie Gestel-
le, Gehause und sonstiges Zubehor gefertigt werden. Besonders aufwendig war der Bau des
ersten Kryostaten fur zwei 9-zellige supraleitende Cavities :Abb. 23.2). Die Ausricht-,
Schweif3- und Montagearbeiten wurden intern gefertigt, die Anfertigung der gro3en Einzeltei-
le, wie der Blechzylinder und der grof3en Flansche, erfoigte extern.

Forschungsgruppen:

— Die bedeutendste mechanische Komponente, die esim Forschungsbereich zu fertigen gilt,
ist die Stereo-Driftkammer flr CELLO. Dieser Behéalter aus Aluminium hat einen Durchmes-
ser von 1.4 m und eine Lange von 2.8 m. Seine gewdlbten Stirnscheiben erhalten je 45 000
Bohrungen, wobei eine Ortsgenauigkeit von 0.015 mm angestrebt wird. Durch die Besonder-
heit, diese Kammer mit einem inneren Uberdruck von 2.3 bar betreiben zu wollen, muf3 der
Gesamtbehalter geman Druckbehélterverordnung gebaut und behdrdlich abgenommen
werden. Nach umfangreichen Gesprdchen der Arbeitsvorbereitung mit der Industrie konnten
nun die ersten Auftrage fir die Einzelfertigung vergeben werden.
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— Fir den neuen Wiggler-Strahi bei DORIS Il werden fur HASYLAB zur Zeit intern neue
Vakuumrohre und AuslaBkammern sowie extern die Gestelle mit Justierungen zur Aufnahme
der Komponenten (Abb. 9.4) und der Wiggler-Magnet gefertigt. Neben diversen feinmechani-
schen Geréten konnten 7 Strahimonitore und 4 Beam-shutter an HASYLAB ausgeliefert
werden.

— Fuar JADE wurde eine Test-Driftkammer gefertigt. Die Anordnung der Bohrungen in Form
einer logarithmischen Spirale wurde auf der CNC-Frasmaschine programmiert und mit einer
Lagegenauigkeit von 0.03 mm gebohrt (Abb. 23.3). Der zugehdrige Test-Druckbehélter wur-
de extern gefertigt.

— In der Plexiglasfertigung sind besonders die Arbeiten fur die Hole-Tagger von CELLO her-
vorzuheben.

Supraleitende Magnete:

Die Anfertigung von Komponenten flir den Test-Kryostaten (Abb. 23.4) sowie den verschie-
denen Kryostaten von 6 m Lange haben ca. 25 % der gesamten Werkstattkapazitat in An-
spruch genommen. Neben den fur die interne Fertigung notwendigen Vorrichtungen wurden
fur die Gesamtmontage und den Spulentransport verschiedene Vorrichtungen und Traversen
extern gefertigt. Neben diesen Aufgaben war ein weiterer Schwerpunkt fur die Arbeitsvorbe-
reitung die Beschaffung von Sondermaterialien und -halbzeugen fur die Kryostaten und Spu-
lenstlitzringe sowie die Herstellung von Feinschneidwerkzeugen zum Stanzen von Alumi-
nium-Kollarblechen.

Von der Gruppe , Elektronik-Fertigung® ist ahnlich wie im Vorjahr eine Vielzahl von Auftragen
der unterschiedlichsten Art fur die unterschiedlichsten Gruppen ausgefuhrt worden.

Da die groBen Vorhaben, wie PETRA-Energieerh6hung, DORIS II, ARGUS usw. weitestge-
hend im Vorjahr abgeschlossen werden konnten und flr die neuen groReren Vorhaben, wie
DESY Il und Vorarbeiten fur HERA, die Planungen noch im vollen Gange sind, ist es im Be-
richtsjahr zu keiner deutlichen Schwerpunktbildung gekommen.

Im Vergleich zum Vorjahrist die Zahl der bearbeiteten Auftrage in etwa gleich hoch; jedoch st
das Arbeitsvolumen pro Auftrag sehr viel geringer. Dieses hat dazu geflhrt, daf3 die Vergabe
von Lohnauftrdgen an externe Firmen im Berichtsjahr nahezu auf Null zuriickgegangen ist.

Die Raumlichkeiten der Tischlerei wurden durch einen Anbau erweitert. Damit konnte die be-
stehende Enge in den Sozialrdumen, die durch die Aufnahme von 3 Auszubildenden nicht
mehr tragbar war, beseitigt werden. Die auszufihrenden Arbeiten der DESY-Tischlerei wa-
ren, neben einer groRen Zahl von Kleinauftragen, durch Vorarbeiten flir das HERA-Projekt be-
stimmt.

Die groBeren Arbeiten im einzelnen:

— Konstruktion und Anfertigung eines DESY-eigenen Ausstellungssystems.

— Transport und Aufbau von DESY-Ausstellungsteilen in einzelnen Universitatsstadten.

— Konstruktion und Fertigung von Transport- und Ausstellungsvorrichtungen fir die Ausstel-
lung von Dipol-Magnetteilen von HERA auf der Messe , Energie 83".

— Anfertigung von 1:1-Modellen flr die HERA-Magnet-Prototypfertigung.

— Bau eines Modells einer HERA-Experimentierhalle.

— Weitere Modeile wurden fur die DESY II-Planung angefertigt.

— Fur Sichtgerate und Rechner wurden grof3e Arbeitstische zur Einrichtung von Kontrollrau-
men gefertigt.
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— Schaltschrankraume erhielten DoppelfuBboden.

— Der Einbau von Schallschutzwanden in Kontrollraumen wurde ausgefiihrt.

— Durch die UmbaumafBnahmen in der Tischlerei wurden Eigenleistungen in Form von Bau-
arbeiten (Fensterumbau), Schrankwandumbau und Neuanfertigungen erforderlich.

— Fr die Gebaudeerhaltung wurden Fenster erneuert und Bauarbeiten in Zusammenarbeit
mit anderen DESY-Gruppen ausgefiihrt.

Fernsprech- und Uhrenanlage:

Der Betrieb der zentralen Telefonanlage mit den vielfachen Anderungen von Teilnehmer-
berechtigungen, Kurzwabhlzielen, Fehlersuche und Stérungsbeseitigungen sowie der War-
tung und Entstérung von jetzt 1500 Telefonapparaten und Geraten bilden nach wie vor die
Hauptaufgabe. Erwahnt werden sollte aber die Anbindung von Daten- und Diagnoseleitun-
gen an das Postnetz sowie das Nachristen sémtlicher Reihen- und Vorzimmeranlagenmit ei-
ner Netzausfallkontrolle.

Beider zentralen Uhrenanlage wurden samtliche Nebenuhren aus dem Fernsprechkabelnetz
herausgenommen und auf ein neues, separates Uhrenkabelnetz gelegt.

Kabelverlegung:

Neben den allgemeinen Kabelarbeiten, Rangierarbeiten an den Hauptverteilern, der Doku-
mentation von Anderungen und Ergénzungen an den Kabelnetzen ist bei den Koaxialnetzen
besonders die Neueinrichtung von weiteren Vierdraht-Datenleitungen, TSO-Anschllissen
und IBM-Online-Verbindungen zu erwdhnen. Fir die bevorstehende Einfihrung der Daten-
verarbeitung in der Verwaltung wurden die Gebaude der Verwaltung und der Warenwirtschaft
an das TSO-Kabelnetz angeschlossen.

Von den Fernmeldenetzen fur Rauchmelder, Gasiberwachung, der Wasserver-und -entsor-
gung konnten 60 % auf zusatzliche Leitungstberwachung zum Technischen Notdienst um-
gerastet und umgeschaltet werden.

Im August 1983 wurden von DESY 14 neue Auszubildende fur gewerbliche Berufe in die Lehr-
werkstatt aufgenommen; insgesamt 8 junge Leute haben ihre AbschluBprifung mit befriedi-
genden und guten Ergebnissen bestanden. Von diesen konnte eine technische Zeichnerin
von DESY mit unbefristetem Arbeitsvertrag ibernommen werden. Zur Zeit befinden sich so-
mit 57 Jungen und Madchen in gewerblicher Ausbildung bei verschiedenen DESY-Gruppen
(Tab. 231).

Umdie besonders durch die ,Hamburger Aktion* vom Dezember 1983 kraftig erhohte Zahl der
Ausbildungsanfénger fachgerecht zu betreuen, war sowohl personell als auch raumlich eine
Erweiterung der Ausbildungskapazitat notwendig: In gemeinsamer Anstrengung von Ham-
burg und DESY wurden 2 zusatzliche Ausbilderstelien bereitgestellt, die zum Februar des Be-
richtsjahres mit 2 jungen Meistern besetzt werden konnten. Jetzt hat jeder der beiden verant-
wortlichen Ausbildungsmeister, einer fur elektronische, einer fir mechanische Berufe, einen
Assistenten bekommen. Damit ist zugleich die bisher kritische Vertreterfrage gelost.

Die Elektronik-Grundausbildung wurde aus dem Gebaude der Lehrwerkstatt ausgegliedert
und in den Anbauten der Experimentierhalle | neu eingerichtet. Die elektrische Installation
ihrer neuen Raume flihrten die auszubildenden Elektroanlagen-Installateure unter Anleitung
ihres neuen jungen Meisters selbst aus. Dabei wurde die Zahl der Elektroausbildungsplatze
von 8 auf 12 erhoht; fur die Mechanik war dadurch Raum frei. um weitere 4 Werkbankplatze
und 2 Schweif3platze ordnungsgemaR einzurichten sowie eine Drehbank zuséatzlich aufzu-
stellen.

Fernmeldetechnik

Ausbildung
in gewerblichen
Berufen
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Die Mitarbeiter in den DESY-Betriebsgruppen, die Auszubildende nach dem 1. Lehrjahr Gber-
nehmen, haben sich neben ihren taglichen Entwicklungs- und Fertigungsaufgaben der Be-
treuung der Auszubildenden mit groBem Engagement gewidmet.

Das Einweisen beziehungsweise Betreuen von Hochschul- und Schillerpraktikanten wurde
fortgesetzt, soweit sich dies organisatorisch mit der laufenden Grundausbildung vereinbaren
lieB. Es wurden insgesamt 12 Hochschulpraktikanten uber jeweils 8 bis 12 Wochen und ca. 15
Schiler Uiber je 3 Wochen mit Handwerksarbeit vertraut gemacht.

Im Rahmen der allgemeinen DESY-Fortbildung wurde im Fruhjahr ein Kursus , A+E-Schwei-
Ben“firca. 40 interessierte DESYaner, mit Uber mehrere Wochen verteilten Ubungsstunden,
von und in der Hauptwerkstatt durchgefuhrt.

Aufgrund der positiven Aufnahme im Vorjahr seitens der mechanischen Ausbildung wurde im

Dezember wieder ein 5tagiger Kurs , Einflihrung Drehen® flr 4 bis 5 Physiker und Laboranten
abgehalten.

Tab. 23.1: Ubersicht (iber die gewerbliche Ausbildung bei DESY in 1983.

Beruf ausbildende DESY-Gruppe aus- neu Dez. 83
gelernt gesamt

Technischer Zeichner Ausbildungswerkstatt (LA) +

Konstruktion (W 1) 2 3 10
Bau- und Maobeltischler Tischlerei (W 7) - - 3
Feinmechaniker LA + mechanische Fertigung (W 4 1) 3 5 17
Dreher LA+W4H1 - -
Betriebsschlosser LA + Betriebshandwerker 2 —
Eleklrogerate-Mechaniker LA + Kraft, Wasser, Klima (MKK) 1 - 4
Energiegerate-Elektroniker
Elektroanlagen-installateur _ 2 2
Energieanlagen-Elektroniker LA + MKK 2
Nachrichtengerate-Mechaniker | LA + Elektronik-Fertigung _ 4 8
Feingerate-Elektroniker div. F+M-Gruppen 6
Summe 8 14 57

Imvergangenen Jahrwurde eine 70 mlange und ca. 7 m breite Testhalle errichtet (Abb. 23.5),
in der eine Kette von 12 supraleitenden Magneten als System getestet werden soll. Zu dieser
Testhalle gehdren auch ein Container, in dem die notwendigen Mefeinrichtungen unterge-
bracht werden, sowie eine Reihe von Tanks, in denen das Helium gespeichert werden kann.

Als Vorleistung fir HERA ist die Erweiterung zweier Sickerbecken auf dem DESY-Geléande zu
betrachten. Das groBte der drei bestehenden Sickerbecken, in denen das von DESY aus dem
Grundwasser entnommene Kuhlwasser dem Boden wieder zugefiihrt wird, wird klinftig durch
die HERA-Halle West Uberbaut werden. Deshalb mufte schon jetzt eine ausreichende Flache
far die Versickerung des Wassers geschaffen werden. Die beiden Sickerbecken wurden so
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Abb. 23.5: Die 70 m lange Testhalle fiir den Verbundtest von 12 supraleitenden Magneten.

bemessen, daf sie auch gro3e Regenwassermengen, wie sie bei einem sogenannten Jahr-
hundertregen erwartet werden, aufnehmen kdnnen, so daB Uberschwemmungen von tieflie-
genden Gebaudeteilen verhindert werden.

Eine weitere Vorleistung fur das HERA-Projekt beinhaltet die Errichtung eines MeBBpunktes
auf einem Gebaude der Firma Reemtsma, mit dessen Hilfe das Vermessungsnetz auf Berei-
che auBerhalb des bisherigen DESY-Geldndes ausgedehnt werden soll.

Zur Vorbereitung des Einbaus eines Wigglers in den DORIS II-Ring wurde ein Verbindungs-
tunnel zwischen dem DORIS II-Ring und der HASYLAB-Halle, . Facher A* hergestellt und die
zugehorigen Fundamente mit Montagebihnen errichtet.

Die Tischlerei wurde durch einen kleinen Anbau erweitert, mit dem es moglich wurde, die So-
zialraume der Tischlerei wesentlich besser zu gestalten.

An der Stelle der alten Traglufthalle wurden in Leichtbauweise Lagerhallen errichtet, die eine
Uberdeckte Lagerung von weniger empfindlichem Gerat ermdoglichen, das aber dennoch
nicht direktem Witterungseinflu3 ausgesetzt werden darf. Dadurch konnten die DESY-Expe-
rimentierhallen | und Il weitgehend gerdumt werden.
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Auch die Lagerung von Abschirmsteinen stellte bisher ein standiges Platzproblem dar, da ein
erheblicher Teil der Parkflachen auf dem DESY-Gelande belegt wurde. Deshalb wurde der
vorhandene Steinlagerplatz in seiner Flache verdoppelt.

Zur Verschonerung des DESY-Geldandes wurden im Garten der Kantine kleine Sitzinseln ein-
gerichtet, damit — ahnlich wie bei CERN — bei schénem Wetter das Essen und der Kaffee
auch drauBBen eingenommen werden kdnnen. Ferner wurde der Verkehrskreisel am Eingang
des DESY-Gelandes verkehrstechnisch und gartnerisch umgestaltet.

Die Bauunterhaltung nahm wiederum einen breiten Raum ein. So muf3ten die Fassaden an
den Gebauden Linac llund Laborgebaude | a bis d sowie der Studgiebel der Halle II, ferner Tei-
le des Gastewohnheims | véllig saniert werden. Die Sanierung der Flachdacher sowie die Er-
neuerung von Dachrinnen stelien in der Bauunterhaltung ein Dauerthema dar.

Die Transportgruppe ist fur die Durchfiihrung aller internen und externen Transporte zustan-
dig. Sie pflegt und wartet darliber hinaus alle DESY-eigenen Fahrzeuge.

Die Mitarbeiter der Betriebsschlosserei werden zu vielen Spezialarbeiten herangezogen, die
besondere handwerkliche Befahigungen erfordern. Die Gruppe wurde vor allem bei den Mon-
tagearbeiten flr den Facher A im HASYLAB eingesetzt.

Die Gruppe ,Sicherheit” besteht aus 2 Ingenieuren und 16 Kontrolltechnikern. Die Sicher-
heitsingenieure Uberwachen im Auftrag des Direktoriums die Einhaltung aller einschldgigen
Sicherheitsvorschriften, sind zustandig fur die sicherheitstechnische Abnahme von techni-
schen Einrichtungen, insbesondere Experimenten und Gebauden, sowie fur alle Sicherheits-
belange auf dem DESY-Gelande. Ihnen zur Seite steht der Sicherheitsrat, bestehend aus lei-
tenden Mitarbeitern von DESY, der zu grundsatzlichen Sicherheitsproblemen Stellung nimmt
und bei der Erarbeitung von neuen Regelungen mitwirkt. AuBerdem besteht ein Arbeits-
schutzausschuB, in den jede technische Gruppe einen Mitarbeiter entsendet, und in dem Si-
cherheitsfragen des Arbeitsalltags diskutiert werden und Verbesserungsvorschlage einge-
bracht werden.

Die Sicherheitsingenieure arbeiten ferner mit der Eigenunfallversicherung der Freien und
Hansestadt Hamburg zusammen sowie mit dem Amt fUr Arbeitsschutz bei der Priifung von
Druckbehaltern und Dampfkesseln.

Die Gruppe ,Sicherheit” wirkte bei Neubauplanungen und Planungen von Umbauten mit, ins-
besondere bei der Werkstatt fir die Auszubildenden der Elekiro-Berufe. Beiweiteren Umbau-
ten wurde bereits in die Planungsphase die Sicherheitsgruppe regelmaBig eingeschaltet, um
insbesondere den Anforderungen der Arbeitsstattenverordnung zu entsprechen.

Der Sicherheitsrat tagte im Berichtsjahr sechsmal. Schwerpunkt war weiterhin die Gassicher-
heit in den Experimenten.

Der ArbeitsschutzausschuB tagte flinfmal.
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Betriebsbegehungen:

Im Berichtsjahr wurden ininsgesamt 18 Begehungen gemas Arbeitssicherheitsgesetz §§ 3,6
und 9die Arbeitsplatze von 380 Mitarbeitern gepruft. In sechs Failen wurden gezieltbestimm-
te Arbeitsplatze oder Arbeitsverfahren besichtigt. Es handelte sich hier um die Bereiche:
Bleiarbeiten im PETRA-Tunnel bei der Gruppe ,Vakuum®, Spulenwickeln bei der Gruppe
»Neue Technologien®, der GroBkopierer bei der Verwaltung und der Wachterkontroligang.

Brandschutz:

— Auch in diesem Berichtszeitraum wurde die Schulung der Mitarbeiter gegen Feuergefah-
ren und die Schulung in der Bekdmpfung von kleineren Feuern systematisch weitergefuhrt.
Bei zahlreichen Ubungen wurden insgesamt 7 Gruppen mit ca. 130 Personen praktisch in der
Handhabung der bei DESY ublichen Feuerldscher unterwiesen.

— Die Erfahrungen im PETRA-Tunnel mit den neuen Rauchmeldern waren positiv, so daf die
Planung fur die Ausristung des DORIS-Tunnels abgeschlossen werden konnte. Dieser soll
im Jahre 1984 mit entsprechenden Aspirationsprobenkammern ausgerustet werden.

Technischer Notdienst:

Die Personalstéarke konnte volt gehalten werden. Bei dem Umfang der zu iberwachenden An-
lagen und der Gr6Be des Gelandes spielt der standige Ausbau der zentralen Stérungsmelde-
anlage weiterhin eine wichtige Rolle. AuBerhalb der normalen Arbeitszeit wurden Uberwa-
chungsarbeiten an den DESY-Anlagen kontinuierlich oder auf Einzelanforderung durchge-
fuhrt.

Es wurden folgende besondere Leistungen des Technischen Notdienstes ausgefihrt:

Unfall mit Krankentransport 11mal
Erstversorgung von Verletzten 6mal
Einsatz bei Aufzugalarm 102mal
Rauchmeldealarm 73mal
Feueralarm 12mal
Einsatz bei Stromausfall DESY 4dmal
Gasalarm 64mal

HERA:

Im Laufe der Baubesprechungen wurden kontinuierlich sicherheitstechnische Anforderun-
gen mit eingebracht, insbesondere bei der Feinplanung der Hallenkomplexe muBten die ver-
schiedenen Anforderungen der Arbeitsstattenverordnung und der Sicherheitstechnik mitbe-
rucksichtigt werden.

Schulung:

Auchin diesem Berichtsjahr wurde die , Erste Hilfe“-Ausbildung weitergefliihrt. Das Malteser-
Hilfswerk flihrte einen Kursus fur 28 Mitarbeiter in der ,Ersten Hilfe” aus. Diese Mitarbeiter
wurden in einer zusatzlichen Unterweisung mit der Herz-Lungen-Wiederbelebung vertraut
gemacht, die bei DESY von besonderer Bedeutung ist, seitdem der Anteil der elektrischen In-
stallationen sehr hoch ist.

Der Betriebsarzt nahm weiterhin die Aufgaben nach § 3 des Arbeitssicherheitsgesetzes wahr.
Seine jahrliche Einsatzzeit betrug unveréndert 350 Stunden beziehungsweise 7 Stunden pro
Woche. Der Betriebsarzt wurde von einer Krankenschwester und einer Verwaltungsange-
stellten unterstitzt. Je ca. '; seiner Einsatzzeit entfielen auf arbeitsmedizinische Vorsorgeun-
tersuchungen, auf Beratungenund auf Begehungen der Arbeitsplatze. Es war wiederum eine
groBere Zahl von Untersuchungen durchzufihren. Schwerpunktmafig Gberwogen jedoch in
diesem Berichtsjahr die Beratungen auf personlichen Wunsch von DESY-Mitarbeitern. Die

Betriebsarzt
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Untersuchungen wurden zum Teil von anderen Arzten durchgefiihrt, so die augenarztlichen
Untersuchungen, Réntgen-, Ergometrie- und spezielle Laboruntersuchungen. Insgesamt
wurden im Berichtsjahr 238 arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen ausgefihrt; 396
DESY-Mitarbeiter sind in unterschiedlichen Intervallen durch Untersuchungen zu Uberwa-
chen.

Die beratende Tatigkeit des Betriebsarztes erstreckte sich zundchst auf verschiedenartige
schriftliche und mindliche Stellungnahmen gegenliber dem Arbeitgeber (Fragen des Ar-
beitseinsatzes, des Arbeitsplatzwechsels, der Rehabilitation, zu arbeitsmedizinischen Vor-
sorgeuntersuchungen sowie zu besonderen Gefdhrdungen an einzelnen Arbeitsplatzen und
entsprechenden VorsorgemaBnahmen). Die DESY-Mitarbeiter selbst wendeten sich in zu-
nehmendem MaBe, insgesamt in 243 Fallen, an den Betriebsarzt oder die Betriebskranken-
schwester, so daB hier oft zu wenig Zeit fur die gewlinschte individuelle Beratung zur Verfu-
gung stand. Betriebsarzt und Betriebskrankenschwester flhrten neben den obligaten ar-
beitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen auch andere Untersuchungen auf Wunsch
aus, ferner Erste-Hilfe-Leistungen, Hilfe bei akuten Krankheitsfallen und anderes (Telefona-
te/Schriftwechsel mit Krankenhausern und behandelnden Arzten usw.). Ferner wurden 146
Schutzimpfungen vorgenommen.

Der Betriebsarzt gab weiterhin Informationen zur Gesundheitsvorsorge in der Zeitschrift des
Betriebsrates ,DESY INTERN®.

Die Begehungen der Arbeitsplatze erfolgten gemeinsam mit den Sicherheitsingenieuren und
einem Mitglied des Betriebsrates. In 18 Begehungen wurden die Arbeitspldtze von ca. 380
Mitarbeitern in 9 Gruppen besichtigt und das Ergebnis in Protokollen festgehalten.

Der Betriebsarzt nahm an den 5 Sitzungen des Arbeitsschutzausschusses teil und gab hier
Anregungen.

Mit Férderung des Direktoriums konnte von Mérz bis Mai des Berichtsjahres ein zweiter Kurs
im Autogenen Training fiir 20 DESY-Mitarbeiter durchgefiihrt werden.
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F-Bereich

CELLO

Veréffentlichungen

CELLO-KOLLABORATION,
H.-J. BEHREND et al.

Measurement of the t Lifetime.
Nuci. Phys. B211 (1983) 369
und DESY 82-056

The influence of Fragmentation Models on
the Determination of the Strong Coupling
Constant in e*e~ Annihilation into Hadrons.
Nucl. Phys. B218 (1983) 269

und DESY 82-061

Coupling Strengths of Weak Neutral Currents
from Leptonic Final States at 22 and 34 GeV.
Z. Phys. C16 (1983) 301 und DESY 82-063

Investigation of Two Photon Final States in
e*e” Annihilation at <,/$> = 34.2 GeV.
Phys. Lett. 123B (1983) 127

und DESY 82-080

Lepton Pair Production in Deep Inelastic e-y
Scattering.

Phys. Lett. 126B (1983).384

und DESY 83-017

Experimental Study of the Hadronic Photon
Structure Function.

Phys. Lett. 126B (1983) 391

und DESY 83-018

T Branching Ratios and Polarization Limits in
e*e~ Interactions at /s = 34 GeV.

Phys. Lett. 1278 (1983) 270

und DESY 83-019

Inciusive Production of Electrons and Muons
in Multihadronic Events at PETRA.
Z. Phys. C19 (1983) 291 und DESY 83-034

Inclusive y and =°® Production in ete™ Annihi-
lation at 14, 22 and 34 GeV c.m. Energy.
Z. Phys. C20 (1983) 207 und DESY.83-066

Measurement of the Reaction yy~n*a*n n~
at PETRA.
Z. Phys. C21 (1984) 205 und DESY '83-081

Results from CELLO on Electroweak Inter-
actions.
DESY 83-087

On the Modei Dependence of the Determina-
tion of the Strong Coupling Constant in Se-
cond Order QCD from e*e~ Annihilation into
Hadrons.

DESY 83-127

zur Verdffentl. in Phys. Lett.

Proposal to Upgrade the CELLO Detector.
DESY CELLO 83-01

U. BINDER, W. de BOER, G. GRINDHAM-
MER, R. KOTTHAUS, H. LIERL, B. SACK
Comparison between Argon/Methane and
Argon/Ethane Gas Mixtures in Cylindrical
Drift Chambers Operating in a High Trans-
verse Magnetic Field.

MPI-PAE/Exp.El. 115, Miinchen (1983)

P. COLAS

Production de Paires de Leptons dans la
Diffusion Profondément Inélastique —
Etude Expérimentale.

LAL 83-08, Orsay (1983)

Y. DUCROS
Search for Scalar Particles and Excited Lep-
tons at PETRA. ’

' Acta Phys. Pol. B14 (1983) 8 und 589

J. ENGLER

Electromagnetic Calorimeters using Wiré
Chiambers.

KfK-3541, Karisruhe (1983)

Status and Perspectives of Liquid Argon
Calorimeters.
KfK-3505, Karisruhe (1983)

J. ENGLER, H. KEIM

A Liquid lonization Chamber Using Tetra-
methylsilane.

KfK-3638, Karlsruhe (1983)

J. H. FIELD

vy and ey Collisions at Future High Energy
Colliders.

LPNHE-83-04, Paris (1983)

What have we Learned from Measurement of
the 2y Radiative Widths of the Pseudoscalar
and Tensor Mesons?

LPNHE-83-05, Paris (1983)

G. FLUGGE
Search for New Particles in ete™ Annihilation.
KfK-3474, Karisruhe (1983)

H. KUSTER

Investigation of Tau Pair Production at
PETRA.

KfK-3610, Karisruhe (1983)

H. SCHNEIDER
Semileptonic Decays of ¢ and b Quarks.
KfK-3643, Karisruhe (1983)

G.-G. WINTER

Silicon Photodiode Readout of a Lead-Scin-
tillator Shower Counter. '

DESY 83-097

zur Veroffentl. in Nucl. Instr. Meth.

Dissertation

H. RANDOLL

Untersuchung hadronischer Ereignisse in
hochenergetischen e*e~-Annihilationen
gemessen mit dem Detektor CELLO.
KfK-3569, Karisruhe (1983)

Vortriage

H.-J BEHREND

The reaction yy—r*n~w n™ measured with
the CELLO-Detector.

5th int. Workshop on Photon-Photon Colli-
sions, Aachen (1983)

W. de BOER )

Influence of Fragmentation Models on the
Determination of o.

18th Rencontre de Moriond, Les Arcs (1983)

Comparison between Argon/Methane and
Argon/Ethane Gas mixtures in Cylindrical
Drift Chambers operating in a High Trans-
verse Magnetic Field.

Wire Chamber Conf., Wien (1983)

New Results from CELLO and Upgrading of
the Detector.
Seminarvortrag, MPl Miinchen (1983)

G. BUSCHHORN
Amsterdam und danach.
HERA-Seminar, MP! Miinchen (1983)

G. CARNESECCHI, J. PAMELA
Production of Inclusive Muons in e*e~
Annihilation.

DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

A. CORDIER

Experimental Study of the Photon Structure
Function.

DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

CELLO Results.

CRN Strasbourg (1983)

J. ENGLER g
Electromagnetic Calorimeters using Wire
Chambers.

Wire Chamber Conf., Wien (1983)

Status and Perspectives of Liquid Argon
Calorimeters.

2nd Conf. on Advanced Detectors,

Pisa (1983)

J. H. FIELD -
Measurement of Resonance Productio
and the F, Photon Structure Function in
Two-Photon Collisions.

Seminarvortrag, DESY (1983)

vy and ey Collisions at Future High Energy
Collider. .
5th Int. Workshop on Photon-Photon
Collisions, Aachen (1983)

What we have Learned on Measurements of
2y Radiative Widths of the Pseudoscalar and
Tensor Mesons.

Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.,
Brighton (1983)

G. FLUGGE

Some Recent Resuits from PETRA.
ECCD, Athen (1983)
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B. FORSTBAUER
Szintillationslicht in Fllissig-Argon-
lonisationskammer.

DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

K. GAMERDINGER

Identifizierung von Elektronen in multihadro-
nischen Ereignissen mit dem Fliissig-Argon-
Kalorimeter des Detektors CELLO.
DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

G. GRINDHAMMER
Optionen fir HERA: Ausbau von CELLO.
HERA-Seminar, MPI Miinchen (1983)

P. GROSSE-WIESMANN

Results from CELLO on Electroweak Inter-
actions.

Europhys. Study Conf. on Electroweak
Effects at High Energies, Erice (1983)

Signatur fiir die Produktion neutraler nicht
wechselwirkender Teilchen (Grenzen fir
Photinos).

DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

Limits for Photino Production.
Seminarvortrag, DESY (1983)

J. HAISSINSKI
CELLO Results.
Ecole Polytechnique Palaiseau (1983)

C. KIESLING
Exotische Effekte.
HERA-Seminar, MPI-Munchen (1983)

Elektroschwache Effekte in ete~-Wechsel-
wirkungen.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Miinchen (1983)

F. KOVACS

Production of the f, in yy Collisions.
5th int. Workshop on Photon-Photon
Collisions, Aachen (1983)

Selected Topics on yy Physics.
Warshaw Symposium on Elementary
Particles, Kazemiercz (1983)

H. KUESTER :
Tau-Verzweigungsverhaltnisse und Tau-Pola-
risationsgrenzen in e*e-Wechselwirkung bei
V5 =734 GeV.

DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

Y. LAVAGNE

The Influence of Fragmentation Models on
the Determination of the Strong-Coupling
Constant in e*e~ Annihitation into Hadrons.
DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

H. LIERL

Search for High pr Jets in Photon-Photon
Collisions without Photon Tagging.

5th Int. Workshop on Photon-Photon
Collisions, Aachen (1983)

vy Physics Results from CELLO.
Inst. f. Hochenergiephys. Heidelberg (1983)
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H. MULLER

CELLO Contributions for the Brighton
Conference.

Seminarvortrag, DESY (1983)

B. SACK

Vergleich der Impuls- und Vertexaufidsung
des CELLO-Detektors mit und ohne Vertex-
kammer.

Herbstschule, Maria Laach (1983)

H. SCHNEIDER

Semileptonic Decay of ¢c- and b-Quark.

Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.,
Brighton (1983)

W. WIEDENMANN
1-Produktion bei /s = 14 und 22 GeV.
Herbstschule, Maria Laach (1983)

Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.,
Brighton (1983) and Int. Symp. on Lepton
and Photon Interactions at High Energies,
Corneli/USA (1983)

CELLO-KOLLABORATION

Inclusive Production of Electrons and Muons
in Multihadronic Events at PETRA.

Inclusive y and wi° Production in e*e™ Annihi-
lation at 14, 22 and 34 GeV c.m. Energy.

Experimental Study of the Hadronic Photon
Structure Function.

Lepton Pair Production in Deep Inelastic e-y
Scattering.

Measurement of the Reaction
vy - ttntn-n~ at PETRA.

Production of f, in yy Collisions.

t-Branching Ratios and Polarisation Limits in
e*e~ Interactions at /s = 34 GeV.

On the Model Dependence of the Determina-
tion of the Strong Coupling Constant in
Second Order from e*e™ Annihilation into
Hadrons.

JADE

Verdéffentlichungen

JADE-KOLLABORATION,
W. BARTEL et al.

A Search for New Heavy Leptons at PETRA.
Phys. Lett. 123B (1983) 353
und DESY 83-002

Experimental Evidence for Differences in
<pg> between Quark Jets and Gluon Jets.
Phys. Lett. 123B (1983) 460

und DESY 82-086

Measurement of the Processes ete™ — ete™
and e*e” — yy at PETRA.

Z. Phys. C19 (1983) 197

und DESY 83-035

Charged Particle.and Neutral Kaon Produc-
tion in e*e™ Annihilation at PETRA.

Z. Phys. G20 (1983) 187

und DESY 83-042

Precise Measurement of Total Cross Sec-
tions for the Process e*e™ — Multihadrons in
the c.m. Energy Range Between 12.0 and
36.4 GeV.

Phys. Lett. 129B (1983) 145

und DESY 83-050

Observation of Inclusive 1 Production in e*e™~
Annihilation at ¢.m. Energies of 34 GeV.
Phys. Lett. 130B (1983) 454

und DESY 83-063

A Search for Flavour-Changing Neutral
Currents in b Decay at PETRA.

Phys. Lett. 132B(1983) 241

und DESY 83-049

Particle Distribution in 3-Jet-Events
Produced by e*e~-Annihilation.

Z. Phys. C21 (1983) 37

und DESY 83-080

Test of Fragmentation Models by Comparison
with 3-Jet Events Produced in

e*e” - Hadrons.

DESY 83-079

zur Verdffentl. in Phys. Lett. B

Vortrage

A. BALL

Weak Neutral Current Studies by JADE at
PETRA.

Int. Europhys. Conf. on High Energy.Phys.,
Brighton (1983)

W. BARTEL

Neuere Ergebnisse von PETRA.
Plenarvortrag, DPG-Tagung,
Wuppertal (1983)

Interaction Regions and Background at
HERA.
HERA-Workshop, Amsterdam (1983)

Quark and Gluon Fragmentation.
Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.,
Brighton (1983)

S. BETHKE

Second Order QCPb-Effects and Gluon
Fragmentation in e*e~-Annihilations.
Seminarvortrag, CERN (1983)

Experimentelle Studien zur 4-Jet-Produktion
in multihadronischen Endzusténden der
ete~-Vernichtung. .
DPG-Tagung, Wuppertal (1983)
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C. K. BOWDERY

A Search for Flavour-Changing Neutral
Currents in b Decay at PETRA.
DPG-Tagung, Wupptertal (1983)

D. CORDS

Recent Results on e*e™ Annihilation from
PETRA.

3rd Int. Conf. on Phys. in Collision,
Como (1983) und Seminarvortrag,

SIN Villigen (1983)

R. FELST

Die Elektron-Positron-Vernichtung als Sonde
in den Mikrokosmos.

Kolloguiumsvortrag, Univ. Kiel (1983)

G. DIETRICH

A Large Polygon Drift Chamber for the JADE
Experiment at PETRA.

Wire Chamber Conf., Wien (1983)

Eine groBe Polygon-Driftkammer fiir das
JADE-Experiment am e*e™-Speicherring
PETRA.

DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

D. HAIDT
BEBC — Present and Future.
Seminarvortrag, CERN (1983)

Fragmentation of Partons.
Conf., Talloires (1983)

Properties of Jets.
Triangle Conf., Wien (1983)

R.-D. HEUER

Trigger and Data Reduction in High Energy
ete—-Experiments.

Three-Day in-Depth Review on the impact of
Specialized Processors in Elementary
Particle Phys., Padua (1983)

Produktion von Baryonen in der
ete~-Vemichtung.

Auslese von Driftkammern mit einem
100 MHz FADC-System.
DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

Experience with the Jetchamber of JADE.
TPC Workshop, Vancouver (1983)

S. KOMAMIYA

Experimental Determination of Parameters in
Hadronic Fragmentation Models.
DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

Vector Meson Production in e*e™ Annihila-
tion.
DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

K. MEIER

Inklusive 1 Produktion in muitihadronischen
Ereignissen bei PETRA.

DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

B. NAROSKA

Recent Results from JADE on Electroweak
Interaction.

Europhys. Study Conf. on Electroweak
Effects at High Energies, Erice (1983)

Electroweak interference, Neutrino Electron
Scattering and Related Topics.

Int. Symposium on Lepton and Photon inter-
actions at High Energies, Corneli (1983)

T. NOZAKI

Experimental Study of the Photon Structure
Function F, in the Q% Range from 10 to

200 GeV2.

5th Int. Workshop on Photon-Photon
Collisions, Aachen (1983)

J. OLSSON

Resonance Production in vy Reactions.
5th Int. Workshop on Photon-Photon
Collisions, Aachen (1983)

Recent Results in yy-Physics from JADE at
PETRA.

Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.,
Brighton (1983)

A. PETERSEN

Differences between Quark and Giuon Jets;
Recent Resuits from JADE.

18th Rencontre de Moriond,

Aime la Plagne (1983)

Unterschiede zwischen Quark- und Gluon-
Jets in der e*e~-Annihilation.
DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

Differences between Quark Jets und Gluon
Jets in e*e~ Annihilation — Resulits from
JADE.

Seminarvortrag, Univ. Manchester (1983) und
Rutherford Appleton Lab. (1983) und

Univ. Oxford (1983)

H. SCHIEMANN

Wirkungsquerschnitt und Ladungs-Asymme-
trie in p-Paaren aus der e*e™-Vernichtung.
DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

S. TAKEDA

Search for Supersymmetric Particles
{JADE/PETRA).

Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.,
Brighton (1983)

A. WAGNER

Studium der elektroschwachen Wechsel-
wirkung in e*e~ Wechselwirkungen.
Kollogiumsvortrag, Univ. Marburg (1983)

Operating Experience with JADE and Plans
for OPAL.

int. Meeting on Advanced Detectors,

Pisa (1983)

G. WEBER

Experimental Facilities and Future Plans at
DESY.

2nd Symposium on Pan American Collabora-
tion, Rio de Janeiro (1983)

S. YAMADA

Recent Resuits from PETRA on QED,
Electroweak Interactions and New Particle
Search.

18th Rencontre de Moriond on Electroweak
Interactions, Aime Ia Plagne (1983)

Search for New Particles.
Int. Symposium on Lepton and Photon inter-
actions at High Energies, Cornell (1983)

MARK J

Verdffentlichungen

A. BOHM

Weak Neutral Currents in e*e™-Experiments.
DESY 83-084

zur Verdffentl, in Proc. of the Europhys.
Study Conf., Erice (1983)

Electroweak Interference.
Proc. of the Europhys. Conf. on High Energy
Phys., Brighton (1983) und DESY 83-103

M. CHEN

Test of QCD at PETRA.

zur Verdffentl. in Proc. of the Int. School of
Subnuclear Phys., Erice (1983)

Recent Results from PETRA.
zur Verdffentl. in Proc. of the Asia Pacific
Phys. Conf., Singapore (1983)

P. DUINKER

Status of and Search for New Leptons at
PETRA.

NIKHEF-H/83-1, Amsterdam

zur Verdffentl. in Proc. of the int. School of
Subnuclear Phys., Erice (1983)

G. HERTEN

Measurement of Weak Neutral Current
Coupling for Leptons and Heavy Quarks.
Proc. of the Int. Europhys. Conf. on High
Energy Phys., Brighton (1983)

Measurement of Heavy Quark Fragmenta-
tion.

Proc. of the Int. Europhys. Conf. on High
Energy Phys., Brighton (1983)

H. B. NEWMAN

Conference Summary.

zur Verdffentl. in Proc. of the Europhys.
Study Conf., Erice (1983)

M. POHL

QED Processes in Two Photon Reactions,
Proc. of the 5th Int. Workshop on Photon-
Photon Collisions, Aachen (1983)

und DESY 83-047

H. RYKACZEWSKI

Latest Results on Hadron Production at
PETRA.

DESY 83-085

zur Verdffentl. in Proc. of the Asia Pacific
Phys. Conf., Singapore (1983)
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J. SALICIO

Results from MARK-J.

zur Verdffentl. in Proc. of the Europhys.
Study Conf., Erice (1983)

Dissertationen

G. HERTEN

Messung der Ladungsasymmetrie in der
Reaktion'e*e"—u ™ mit dem MARK-J
Detektor bei PETRA.

RWTH Aachen (1983)

HO MENG-CHIA

The Trigger and Data Taking System of the
MARK-J Detector.

Amsterdam (1983)

ZHU REN-YUAN

Determination of the Strong Coupling Con-
stant up to Complete Second Order in QCD.
MIT/Cambridge (USA) (1983)

Diplomarbeiten

E. DEFFUR

Studium schwerer Leptonen mit dem
MARK-J Detektor bei PETRA.
RWTH Aachen (1983)

TH. HEBBEKER

Messung semileptonischer Zerfélle schwerer
Quarks mit dem MARK-J Detektor bei
PETRA.

RWTH Aachen (1983)

Vortrage

A. BOHM
Weak Neutral Currents in ete™-Experiments.
Int. Europhys. Study Conf., Erice (1983)

Search for New Particles and Test of the
Electroweak Theory at PETRA and PEP.
Gordon Conf. on Elementary Particle interac-
tion, Andover (1983)

Electroweak Interference.
Plenarvortrag, int. Europhys. Conf. on High
Energy Phys., Brighton (1983)

Recent Results and Future Plans of MARK-J.

DESY-PRC (1983)

J. BURGER
MARK-J 1983: Results and Future Plans.
DESY-PRC (1983)

M. CHEN
Test of QCD at PETRA.
Int. School of Subnuclear Phys., Erice (1983)

Recent Results from PETRA.
Asia Pacific Phys. Conf., Singapore (1983)

P. DUINKER

Status of and Search for New Leptons at
PETRA. )

Int. School of Subnuclear Phys., Erice'(1983)
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TH. HEBBEKER

Hadronische Ereignisse mit zwei Myonen in
der e*e™-Vernichtung.

DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

G. HERTEN

Measurements of the Charge Asymmetry in
ete >ty .

DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

Recent MARK-J Results for the Brighton
Conference.
DESY (1983)

Measurements of Heavy Quark Fragmenta-
tion.

Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.,
Brighton (1983)

Measurements of Weak Neutral Current
Coupling for Leptons and Heavy Quarks.
Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.,
Brighton (1983)

H. B. NEWMAN
Conference Summary.
Europhys. Study Conf., Erice (1983)

M. POHL

QED Processes in Two Photon Reactions.
5th Int. Workshop on Photon-Photon
Collisions, Aachen (1983)

Semileptonic Decays of Charm and Bottom.
Workshop on Search for Heavy Flavors,
Como (1983)

The Electroweak Standard Model in e*e™-Re-
actions.
Int. School of Subnuclear Phys., Erice (1983)

F. P. POSCHMANN
Study of Inclusive Muon Events.
Kolloquiumsvortrag, DESY (1983)

Inkiusive Myon-Ereignisse in der e*e™-
Vernichtung.
DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

H. RYKACZEWSKI

Suche nach dem Topquark in hadronischen
Endzustanden der e*e~-Vernichtung.
DPG-Tagung, Wuppertal (1983)

Latest Results on Hadron Production at
PETRA.

Asia Pacific Phys. Conf., Singapore (1983)
und Seminarvortrag Inst. of High Energy
Phys., Peking (1983)

Test of Some Fundamental ideas of Elemen-
tary Particle Physics by Studying e*e™ Inter-
actions at PETRA.

Osaka (1983) und Hongkong (1983)

Highlights of the Singapore Conference.
Peking (1983)

J. SALICIO
Results from MARK-J.
Europhys. Study Conf., Erice (1983)

Recent Results from MARK-J Detector at
PETRA.

Xlth Winter Meeting on Fundamental Phys.,
Toledo (1983) :

H. A. WALENTA
MARK-J. Vertex Chamber Progress Report.
DESY-PRC (1983)

PLUTO

Veréffentlichungen

PLUTO-KOLLABORATION,
CH. BERGER et al.

Energy Moments for Quark Jets at PETRA.
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M. GOCKELER, H. JOOS

On Kahler's Geometric Description of Dirac
Fields.

DESY 83-128

F. GUTBROD, G. KRAMER,

G. SCHIERHOLZ

Higher Order QCD Corrections to the
Three-Jet Cross Sections: Bare Versus
Dressed Jets.

DESY 83-044

F. GUTBROD, 1. MONTVAY

Scaling of the Quark-Antiquark Potential and
Improved Actions in SU(2) Lattice Gauge
Theory.

DESY 83-112

P. HASENFRATZ, |. MONTVAY

Meson Spectrum in Quenched QCD on a
16* Lattice.

DESY 83-072

K. ISHIKAWA, G. SCHIERHOLZ, M. TEPER
Calculation of the Glueball Mass Spectrum of
SU(2) and SU(3) Non-Abelian Lattice Gauge
Theories. I: Introduction and SU(2).

DESY 83-004 (LAPP-TH 72)

K. ISHIKAWA, G. SCHIERHOLZ,

H. SCHNEIDER, M. TEPER

On the Topological Structure of the Vacuum
in SU(2) and SU(3) Lattice Gauge Theories.
DESY 83-006 (LAPP-TH 71)

K. ISHIKAWA, T. KOBAYASHI, M.__KURODA,
S. YAMADA

Scalar Electron Production in ete™
Annihilation.

DESY 83-033 (TPR-83-8)

K. ISHIKAWA, A. SATO, G. SCH|ERHOLZ

M. TEPER

Calculation of the Glueball- Mass-Spectrum of
SU(2) and SU(3) Non-Abelian Lattice Gauge
Theories. Il: SU(3).

DESY 83-061

H. JOOS, I. MONTVAY

The Screening of Colour Charge in Numerical
Hopping Parameter Expansion. .
DESY 83-046

V. A. KHOZE, M. A. SHIFMAN
Heavy Quarks.
DESY 83-105

G. KRAMER

Theory of Jets in Electron-Positron
Annihilation.

DESY 83-068

G. KRAMER, G. SCHIERHOLZ,

H. N. SCHNEIDER

Higher Order QCD Corrections to the
Energy-Energy Correlation Function.
DESY 83-095

M. KRAMMER, H. SCHNEIDER
QCD Self-Energy Contribution to the
Mass-Shifts in the 3p,-States.

DESY 83-008

W. LANGGUTH

Variational Determination of the Stringtension
and the Glueball Mass in (2+1) Dimensional
U(1) Lattice Gauge Theory for all Values of
the Coupling Constant.

DESY 83-113

H. LEHMANN, T. T. WU
Classical Models of Confinement.
DESY 83-086

X u

The Composite Model with Five Generations
of Massless Leptons and Quarks.

DESY 83-077

X. 1, 8. F. TUAN

The Decays P, - VP in the Group Theoretical
and Quark Diagrammatic Approaches.

DESY 83-078

M. LUSCHER

On a Relation between Finite Size Effects
and Elastic Scattering Processes.

DESY 83-116

GERHARD MACK

Dielelectric Lattice Gauge Theory.
DESY 83-052

H. MEYER

Unexpected Behavior of an Order Parameter -
for Lattice Gauge Theories with Matter
Fields.

DESY 83-069

P. MITRA, P. WEISZ

On Bare and Induced Masses of Susskind .
Fermions. o

DESY 83-013

l. MONTVAY
Quantum Chromodynamlcs on the Lattice.
DESY 83-001

Estimate of the Effect of Virtual Quark Loops
on Meson Masses in Lattice QCD.
DESY 83-074 s

G. MUNSTER

Quantitative Non-Monte Carlo Methods for
Low-Energy QCD. .. , '
DESY 83-109 . . .

K. OLAUSSEN, H. A. OLSEN, P. OSLAND,
|. GVERBQG

Kazama-Yang Monopole-Fermion Bound
States. I: Analytic Results.

DESY 83-041

K. OLAUSEN, H. A. OLSEN, |. @VERBQ
Proton Capture by Magnetic Monopoles.
DESY 83-092 “

» .-
i 3

A. PENA, M. sbcon.oVskY :
On the Continuum Limit of Z, l:amce Gauge
Theory. ’
DESY 83-003

TH. W. RUIJGROK, J. A. TION, T. T. WU
Monopole Chemistry.
DESY 83-036

G.SCHIERHOLZ, M. TEPER

On the Restoration of Lorentz Invariance in
SU(2) and SU(3) Lattice Gauge Theories.
DESY 83-106 (LAPP-TH-89)

Giuebail Masses on Large Lattices. '
DESY 83-107 (LAPP-TH-90)

G. SCHIERHOLZ
The Hadron Spectrum in Lattice QCD.
DESY 83-129

B. SCHOLZ, F. STEINER

Path Integral Quantlzatlon in the Temporal
Gauge.

DESY 83-055

B. SCHREMPP, F. SCHREMPP

A Confining SU(2), X SU(2), Gauge Model of
the Weak Interactions.

DESY 83-024

K. 8. SOH

Anomaly Free Condition and SU(3); X U(1)yn
Reality in Grand Unified Theories.

DESY 83-082
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K. H. STRENG

The Nonabelian Structure of QCD in
Quarkonium Decays.

DESY 83-043

K. SYMANZIK

Continuum Limit and Improved Action in
Lattice Theories. I; Principles and O* Theory.
DESY 83-016

Continuum Limit and Improved Action in.
Lattice Theories.ll. O(N) Nonlinear Sigma
Model in Perturbation Theory.

DESY 83-026

T. F.WALSH, P. WEISZ, T. T. WU
Monopole Catalysis of Proton Decay.
DESY 83-022

P. WEISZ, R. WOHLERT

Continuum Limit Improved Lattice Action for
Pure Yang-Mills Theory. Il.

DESY 83-091

T.T.WU
Interaction of a Fermion with a-Monopole.l.
DESY 83-021

Technische
Entwicklungen und
Dienste

Verdffentlichung

G. PFEIFFER

Ein aligemeines Dialogsystem zur Erzeugung
spezialisierter Bildverarbeitungssysteme.
Angewandte Informatik 5 (1983) 200

Diplomarbeiten

K. SAKAGUCHI!

Datenreduktionsfilter zur Auslese einer
Zeitprojektionskammer.

Univ. Hamburg (1983)

M. ZIEGLER

Online Spurrekonstruktion in einer
Time-Projection-Chamber.

Univ. Mainz (1983)

Vortrag

H.-J. STUCKENBERG

Online Datareduction and Trackfollowing in
the Time Projection Chamber at DESY.

Xith Int. Symposium on Nuclear Electronics,
Bratislava (1983)
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Veréffentlichungen

K. BANE, T. WEILAND
Verification of the S1.C Wake Potentials.
SLAC/AP-1, Stanford (1983)

D. P. BARBER, H. D. BREMER, J. KE-
WISCH, H. C. LEWIN, T. LIMBERG, H. MAIS,
G. RIPKEN, R. ROSSMANITH, R. SCHMIDT

Progress in Measurement and Understanding

of Beam Polarization in Electron-Positron
Storage Rings.
DESY 83-065

D. P. BARBER et al.

A Precision Measurement of the Y’ Meson
Mass.

DESY 83-067

J. KEWISCH

Simulation of Electron Spin Depolarization
with the Computer Code SITROS.

DESY 83-032

H. MAIS, G. RIPKEN

Theory of Spin-Orbit Motion in Electron-
Positron Storage Rings.

Summary of Resuits.

DESY 83-062

A. PIWINSKI

Dependence of the Luminosity on Various
Machine Parameters and their Optimization
at PETRA.

DESY 83-028

K. STEFFEN
New Practicable Siberian Snake Schemes.
DESY 83-058

Complete Snake and Rotator Schemes for
Spin Polarization in Proton Rings and Large
Electron Rings.

DESY 83-124

T. WEILAND

Koliektive Einzelstrahl-Effekte in Elektron-
Positron-Speicherringen.

Kleinheubacher Berichte Nr. 26 (1983)

Transverse Beam Cavity Interaction.
I: Short Range Forces.
Nugcl. Instr. Methods 212 (1983) 13

Transverse Beam Cavity Interaction.

II: Long Range Forces.

{On the Computation of resonant modes in
Cylindrically symmetric cavities).

Nugcl. Instr. Methods 216 (1983) 329

und DESY 83-005

Comment on Wake Field Computation in
Time Domain.

Nucl. Instr. Methods 216 (1983) 31

und DESY M-83-02

,Single Mode Cavities”

A Possibility for Fighting Collective Beam
Instabilities.

DESY 83-073

Vortrige
(zum Teil als interne Berichte veroffent-
licht)

R. D. KOHAUPT
Can large Storage Rings work?
Kolloquiumsvortrag, DESY (1983)

H. MAIS
Chaos in Hamilton-Systemen.
Seminarvortrag, Univ. Hamburg (1983)

Chaos in Hamilton-Systemen und Beispiele
aus der Beschleunigerphysik.

Chaos in dissipativen Systemen.
Seminarvortrage, Medizin. Hochsch. Liibeck
(1983)

Polarization at PETRA.
Kofloquiumsvortrag, SLAC Stanford (1983)

A. PIWINSKI

Limitation of Beam Currents by Synchro-
Betatron Resonances.

Seminarvortrag, CERN Accelerator School
(1983)

DESY M/VM-83-09

R. ROSSMANITH

Solved and Unsolved Problems in e"e*
Polarized Storage Rings.

Workshop on High Energy Spin Phys.,
San Miniato (1983)

Polarisation von e~e*-Speicherringen.
Seminarvortrag, Univ. Bonn (1983)

DESY; Polarization in Past and Future,
Seminarvortrag, Novosibirsk (1983)

R. SCHMIDT

Polarization Correction Schemes.
Workshop on High Energy Spin Phys.,
San Miniato (1983)

Laser Polarimeter.
Seminarvortrag, Novosibirsk (1983)

T. WEILAND

Wake Force Computation in Time and Fre-
quency Domain for Cylindrically Symmetric
Structures Excited by Bunches of Electrons
at the Speed of Light.

4th COMPUMAG Conf., Genoa (1983)
DESY M-83-17

The Wakefield Accelerator Mechanism.
Texas A & M Univ. (1983)

Particle Tracking in the HERA Proton Ring.
DPF Workshop, Accelerator Physics Issues
for an SSC, Ann Arbor (1983)



M-Bereich

12th International Conference on High
Energy Accelerators. Fermi National Acce-
lerator Laboratory, Batavia (1983)

K. BANE, T. WEILAND

Comparison of Wake Potential Calculations in
Time and Frequency Domains.

DESY M-83-23

Wake Force Computation in the Time Domain
for Long Structures.
DESY M-83-25

B. DWERSTEG, G. NICHOLLS

Broadband RF Power and Higher Order
Mode Waveguide Components for PETRA's
Superconducting Cavities.

DESY M-83-28

H. NESEMANN, K. WILLE
Operational Experience with DORIS Il
DESY M-83-26

PETRA STORAGE RING GROUP
PETRA 2 X 21 GeV.
DESY M-83-20

T. WEILAND, F. WILLEKE

Particle Tracking with Collective Effects in
Wake Field Accelerators.

DESY M-83-24

THE WAKE FIELD ACCELERATOR STUDY
GROUP :

A Wake Field Transformer Experiment.
DESY M-83-27

Europhysics Conference on Computing
in Accelerator Design and Operation,
Berlin (1983)

D. P. BARBER, H. D. BREMER,

J. KEWISCH, H. C. LEWIN, T. LIMBERG,
H. MAIS, G. RIPKEN, R. ROSSMANITH,
R. SCHMIDT

Simulation of Polarization Correction
Schemes in e*e~ Storage Rings.

J. KEWISCH
Computation of Electron Spin Polarization in
Storage Rings.

A. PIWINSKI
Beam Instabilities and Computer Simulations.
DESY M-83-21

T. WEILAND
Design of RF Cavities.
DESY M-83-22

A. WRULICH
Particle Tracking in Accelerators with Higher
Order Multipole Fields.

Particle Accelerator Conference, Santa Fe,
New Mexico (1983) -

D. P. BARBER, H. D. BREMER,

J. KEWISCH, H. C. LEWIN, T. LIMBERG,
H. MAIS, G. RIPKEN, R. ROSSMANITH,
R. SCHMIDT

Polarization Measurement at PETRA.
DESY M-83-06

W. EBELING, W. FLAUGER, W. D. MOLLER,
J. PETERS, D. PROCH, J. SUSTA,

G. ARNOLDS-MAYER, H. HEINRICHS,

T. GRUNDEY

Superconducting RF-Cavities for a 30 GeV
PETRA Storage Ring.

DESY M-83-12

G. HEMMIE

DESY Ii, A New Injector for the DESY
Storage Rings PETRA and DORIS II.
DESY M-83-10

R. D. KOHAUPT

The Experimental Study of a Higher Harmo-
nic RF System in PETRA.

DESY M-83-07

W. KRIENS, W. RADLOFF

Fast Lifetime Measurements of Stored e*/e™
Single Bunches in PETRA and DORIS Il Utili-
zing the AC-Signals of Simple Beam Current
Transformers.

DESY M-83-11

MACHINE CONTROL GROUP (MKR/F58)
Accelerator Controls at DESY.
DESY M-83-05

H. NESEMANN, K. WILLE
First Operational Experience with DORIS li.
DESY M-83-09

A. PIWINSKI

Dependence of the Luminositiy on Various
Machine Parameters and their Optimization
at PETRA.

DESY 83-028

K. STEFFEN

HERA Plans.

High Energy Spin Phys. Conf. 1982, AIP
Conf. Proceedings No. 95, Particles and
Fields, Subseries No. 28, New York (1983)

T. WEILAND ]
TBCI and URMEL — New Computer Codes -

for Wake Field and Cavity Mode Calculations.

DESY M-83-08

Interne Berichte

D. P. BARBER, T. UMBERG,

R. ROSSMANITH, R. SCHMIDT
Results of Polarization Calculations for
DORIS Il

DESY M-83-14

D. P. BARBER et al.
First Results from the DORIS Polarimeter.
DESY M-83-15

DESY:; Polarization Measurements and
Future Plans.
DESY M-83-29

F. LOFFFLER
Ergebnisse der PETRA-Justierung 1982/83.
DESY M-83-18

A. PIWINSKI

Simulation of the.Beam Blow-up as a
Function of the Space Charge Parameter.
DESY M-83-01

The Beam Heigt in PETRA.
DESY M-83-19

J. ROSSBACH,; F. WILLEKE

DESY lI; Optical design of a new 10 GeV
Electron-Positron Synchrotron. .
DESY M-83-03

Optics for PETRA Operation at 23 GeV per
Beam.
DESY M-83-13

J. RUMMLER .
Neue verbesserte Thyratronpulser.
DESY M-83-04

K. WILLE

Physik der Speicherringe.
Herbstschule Maria Laach (1982)
DESY M-83-16

A. WRULICH

RACETRACK — A Computer Code for the
Simulation of Nonlinear Particle Motion in __
Accelerators.

DESY M-83-30

Vorlaufige Mitteilungen

D. DEGELE
Magnetséttigung.
DESY M/VM-83-06

B. DWERSTEG, G. NICHOLLS .
Temperaturmessung an Hohlleiter WR 1800
bei hohen HF-Leistungen f = 500 MHz,
DESY M/VM-83-01

B. DWERSTEG

Zusammenfassung: : :
HF-Leistungsreflexion im PETRA HF-System.
DESY M/VM-83-02

G. MEYER

Ablenkmagnet DESY Il.

Durchbiegung und Verwindung infolge Eigen-
gewicht.

DESY M/VM-83-03

Geometrie DESY II.
DESY M/VM-83-04

A. PIWINSKI

Bestimmung der longitudinalen Verschiebung
des Minibetas.

DESY M/VM-83-05

VergréBerung der Luminositét durch Verklei-
nerung der Orbitverschiebungen:-in den
Sextupolen. .
DESY M/VM-83-08

Dependence of the Luminosity on Various
Machine Parameters and Their Optimization
at PETRA.

Particle Accelerator Conf., Santa Fe (1983) .
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Beam Instabilities and Computer Simulations.
Europhys. Conf. on Computing in Accelerator
Design and Operation, Berlin (1983)

J. ROSSBACH

Horizontale Orbitstérungen durch Hysterese-
effekte in den horizontalen Korrekturspulen
oder: Diirfen die horizontalen Korrekturspu-
len bei HERA in die Ablenkmagnete mtegnert
werden? '
DESY M/VM-83-07

HERA

Veréffentlichungen

R. AUZOLLE, A. PATOUX, J. PEROT,

J. M. RIFFLET

Construction and Test of Superconducting
Quadrupole Prototypes for HERA.

DESY HERA'83/27

W. BIALOWONS

Optimierung der Polarisation in einem
Speicherring mit Spinrotatoren.
DESY HERA 83/11

J. BUON
Depolarization Enhancement: due to Energy.
DESY HERA 83/14

C. DAUM, P. SCHMUSER

Quadrupole and Sextupole Correction Coils
for HERA.

DESY HERA 83/01

C. DAUM, P. SCHMUSER
Performance of the first 1 m Prototype
Correction Coil.

DESY HERA 83/07

C. H. DUSTMANN, H. KAISER, G. MEYER
Alternate Coit Configuration for Cold Iron
Superconducting Magnet.

DESY HERA 83/04

HERA — Amsterdam Proceedings.
DESY HERA 83/20

E. LOHRMANN, K. H. MESS

Remarks on the Kinematics of e-p Collisions
in HERA.

DESY HERA 83/08

J. R. MAIDMENT
PETRA ll-— A Proton Injector for HERA.
DESY HERA 83/12

K. H. MESS, U. OTTERPOHL,

T. SCHNEIDER, P. TUROWSKI
Measurements of the Longitudinal Quench -
Velocity.

DESY HERA 83/05
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J. ROSSBACH

HERA Luminosity as a Function of
Intersection.

DESY HERA 83/15

LaBt sich der Momentum Compaction Factor
bei groBen Speicherringen wie PETRA/HERA
gegentliber dem Wert bei zellenperiodischer
Dispersion deutlich verkleinern?

DESY HERA 83/23

F. SCHMIDT
Resonanzuntersuchungen bei HERA.
DESY HERA 83/29

K. STEFFEN
Periodic Dispersion Suppressors Il
DESY HERA 83/02

Transparency of a Periodic Storage Ring
Lattice for Energy Degraded Electrons from
Gas Bremsstrahlung.

DESY HERA 83/03

Invertible Flat Sign Rotators for HERA.
DESY HERA 83/06

HERA Electron Optic with Mini Rotator.
DESY HERA 83/09

Note on HERA Normal Cell Symmetry.
DESY HERA 83/13

Beam and Spin Matching Conditions for the
HERA Electron Ring with Mini Rotator.
DESY HERA 83/16

Improved Beam Optic Layout for the HERA
Proton Ring.
DESY HERA 83/17

Beam Aperture and Definition of Magnet
Types in the HERA Electron Ring.
DESY HERA 83/18

Sketch of Head-on Collision Geometry with
Longitudinal Electron Spin as a Backup
Solution for HERA.

DESY HERA 83/19

Reduction of Beam-Beam Proton Tune Shifts
in the Crossing Angle Geometry.
DESY HERA 83/24

Aperture Requirements in the HERA Proton
Ring.
DESY HERA 83/26

F. ULLRICH

Untersuchung der Aufheizméglichkeit des
HERA-Tunnels Uber den Vorlauf der Magnet-
kihlung.

DESY HERA 83/28

G.-A. VOSS
Status of the HERA Project.
DESY HERA 83/25

S. WOLFF et al.

Aliernatives-and improvements for Super-
conducting Dipole Coils for HERA.

DESY HERA 83/21

Superconducting Prototype Dipole Coils for
HERA.
DESY HERA 83/22

A. WRULICH

The Influence of Transverse Magnetic
Detector Fields in HERA on Beam Dynamics.
DESY HERA 83/10

Strahlensch_utz

Interne Berichte

H. DINTER

Strahlungsdosen im HERA-Tunnel durch
Synchrotronstrahlung.

DESY D3-47 (1983)

Abschéatzung der Myonendosis an der Erd-
oberflache durch vertikal ablenkende
Magnete.

DESY D3-49 (1983)

H. DINTER, K. TESCH

Ergebnisse von Strahlenschutzmessungen
am DESY im Jahr 1983.

DESY D3-49 (1983)

K. P. KLIMEK, J. MAASS

Erfassung und Verwaltung der Strahlen-
schutzmeBdaten mit dem PETRA-Kontroll-
system.

DESY D3-46 (1983)

C. YAMAGUCHI .

Neutron and Muon Shislding Calculanons for
the Storage Rings HERA and PETRA.

DESY D3-45 (1983)

Vortrag

K. TESCH

Measurement of Doses between 1072 and 10°
Gy with Glass Dosemeters.

7th Int. Symposium on Solid State Dosimetry,
Ottawa (1983)

Z-Bereich

Datenverarbéituhg

Verdffentlichungen

J. NICHOLLS
Computer Center User's Guide.
DESY (1983)



Z-Bereich

Vortrége

E.-L. BOHNEN

6 Jahre interaktive Graphik (iber ein lokales
Hochgeschwindigkeitsnetz bei DESY.
GI/NTG Anwender-Workshop ,LAN’s” bei der
GMD, Darmstadt (1983)

P.-K. SCHILLING

Das graphische System IPS und seine
gegenwartigen und zukunftigen Dienste fir
die Benutzer bei DESY.

Seminarvortrag, DESY (1983)

Graphik Gber ein Rechnernetz bei DESY.
13. Jahrestagung der Gesellschaft fur
Informatik GI'83, Hamburg (1983)

Neue Technologien

Verdffentlichungen

G. HORLITZ, H. KAISER, G. KNUST,

K.-H. MESS, P. SCHMUSER, B. H. WIIK,

S. WOLFF

Performance of 1 m long/75 mm Bore Super-
conducting Prototype Coils for HERA.

Proc. Part. Acc. Conf., Santa Fe (1983)

und IEEE Trans Nucl. Sci. NS-30 (1983} 3390
und DESY 83-020

Superconducting Prototype Dipole Coils for
HERA.

Proc. 8th Int. Conf. on Magnet Technology,’
Grenoble (1983)

und DESY HERA 83/22

Alternatives and Improvements for Super-
conducting Dipole Coils for HERA.

Proc. 8th Int. Conf. on Magnet Technology,
Grenoble (1983)

und DESY HERA 83/21

G. HORLITZ, F. SCHMEISSNER,

J. SCHMID

Specification for a Comparative Study of two
Refrigeration Plant Versions for the HERA
Electron-Proton-Collider.

DESY HERA, March 18, 1983

R. AUZOLLE, A. PATOUX, J. PEROT,

J. M. RIFFFLET

Construction and Test of Superconducting
Quadrupole Prototypes for HERA.

DESY HERA 83/27 (Saclay CEN D Ph PE)
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