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Das Jahr 1985, fiir das DESY den Jahresbericht hier vorlegt, war das zweite
“HERA-Jahr”. Seit dem Baubeginn im Mai 1984 konzentrierte DESY in zu-
nehmendem Mafle seine Krafte auf HERA, das grofie neuartige Speicherring-
Projekt fiir Elektron-Proton-St6e bei hohen Energien, deren Studium das zen-
trale Thema der Elementarforschung bei DESY in den 90er Jahren sein wird.
Dafl neben dem HERA-Bau das wissenschaftliche Programm an PETRA und
DORIS iiber das ganze Jahr 1985 fortgefilhrt wurde, bedeutete eine grofie Be-
lastung fiir das ganze Laboratorium.

Der Jahresbericht gibt wieder einen Uberblick iiber die wichtigsten Ergebnisse
und Forschungsarbeiten an PETRA und DORIS einschliefllich der Experimente
mit der Synchrotronstrahlung, iiber technische Entwicklungen bei den Beschleu-
nigern und insbesondere liber den Stand des HERA-Projektes.

Der Bau von HERA hat im Jahr 1985 gute Fortschritte gemacht. Die grofien
Baustellen fiir die vier unterirdischen Experimentierhallen und die Hallen fiir
die Kilteanlage und die Magnetmessungen geben davon sichtbares Zeugnis.
Der Tunnelvortrieb, im Mai 1985 in der Siid-Halle begonnen, hatte bei Jah-
resende die West-Halle fast erreicht, und bei der Drucklegung dieses Berichtes
war nach Passieren der Nord-Halle schon iiber die H&lfte des 6.3 km langen
Ringtunnels fertiggestellt. Bei den Entwicklungsarbeiten an den supraleiten-
den Magneten fiir den Protonenring, gemeinsam durchgefiihrt mit BBC und mit
Saclay, wurden ebenfalls gute Fortschritte erzielt, und fiir wichtige Komponen-
ten, besonders des Elektronenringes, konnten in diesemn Jahr Industrieauftrage
erteilt werden.

Die internationale Zusammenarbeit beim Bau von HERA hat sich im Jahr 1985
weiter konkretisiert. Neben dem grofien italienischen Beitrag zu den supralei-
tenden Dipolmagneten sind fest zugesagt und zum Teil schon in Vereinbarungen
vertraglich festgelegt Beitrdge von Holland, Kanada, den Vereinigten Staaten
und Israel. Ein Beitrag aus Frankreich steht in Aussicht.

Angesichts der sehr angespannten Personalsituation, in der DESY das HERA-
Projekt realisieren muf} , wird die Entsendung von zahlreichen Wissenschaftlern,
Ingenieuren und Technikern aus Polen und aus der Volksrepublik China und
die Mitarbeit von Fachleuten aus Grofibritannien, aus den USA und aus Israel
besonders dankbar begriifit.

Im Sommer 1985 haben zwei international zusammengesetzte Forschergruppen
mit Mitgliedern aus 11 Léndern vorlidufige Absichtserklarungen (letter of in-
tent) flir HERA-Experimente eingereicht, die beide den Bau von grofien, kom-
plexen Detektoren vorsehen. Auf der Basis der Absichtserklarungen sollen bis
Frithjahr 1986 technische Vorschldge fiir die Detektoren erarbeitet werden. Es
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wird angestrebt, dafl beide Experimente zu dem Zeitpunkt der ersten Elektron-
Proton-Kollisionen zur Datennahme bereit sind.

Der PETRA-Speicherring wurde im Jahr 1985 iiberwiegend bei einer Strahl-
energie von 21.8 GeV betrieben und lieferte Luminositat fiir die Detektoren
CELLO, TASSO, MARK J und JADE. Bei DORIS konnten die beiden Experi-
mente ARGUS und Crystall Ball ihr interessantes Programm zur Erforschung
der Eigenschaften der b-Quarks und Y-Resonanzen erfolgreich fortsetzen.

Das Hamburger Synchrotronstrahlungs-Laboratorium hat sein experimentelles
Programm in zunehmendem Mafle so abgestimmt, dafi DORIS auch wahrend
der Hochenergieschichten fiir viele Experimente, vor allem im Réntgenbereich
und fiir zeitabhingige Untersuchungen, eine gefragte und gut genutzte Licht-
quelle ist. Auch das Jahr 1985 war wieder sehr fruchtbar fiir die Experimente
mit der Synchrotronstrahlung. Der Wigglerstrahl hat die Erwartungen voll
erfiillt und schon verschiedene interessante Ergebnisse ermdoglicht.

Der Bau des neuen Injektorsynchrotrons fiir Elektronen, DESY II, wurde im
Februar 1985 abgeschlossen, so dafl ab Méarz der Betrieb von DORIS und
PETRA wieder aufgenommen werden konnte—mit dem “alten” Synchrotron
als Injektor. DESY II wurde im Laufe des Jahres 1985 bei Energien bis 1 GeV
getestet.

Ein wichtiger Fortschritt wurde erreicht bei dem Programm zur Entwicklung
supraleitender Resonatoren mit dem erfolgreichen Test einer neunzelligen 1 000-
MHz-Struktur iiber mehrere Monate in PETRA. Mit diesem Test wurde gezeigt,
daf} supraleitende Resonatoren in Speicherringen eingesetzt werden kénnen—
ein im Hinblick auf HERA und LEP sehr ermutigendes Ereignis.

Im Jahr 1985 erhielt DESY von seinen Stiftern, der Bundesrepublik Deutsch-
land und der Freien und Hansestadt Hamburg, Zuwendungen fiir Betrieb und
Investitionen in Héhe von 237 Mio DM, darin enthalten sind 99 Mio DM fiir
den Bau von HERA.

Die Forschungsarbeiten bei DESY werden in enger Zusammenarbeit zwi-
schen Wissenschaftlern, die bei DESY angestellt sind, und wissenschaftlichen
Gasten aus dem In- und Ausland durchgefiihrt. Im Jahr 1985 waren an den
Hochenergie-Experimenten etwa 60 wissenschaftliche Mitarbeiter von DESY
(von 1033 DESY-Mitarbeitern) und etwa 400 wissenschaftliche Géste betei-
ligt, die von deutschen Universititen und Forschungsinstituten und von 41
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auslandischen Instituten! zu DESY kamen. (Die beteiligten Institute sind auf
S. 19 ff. aufgefiihrt.)

An den Experimenten mit der Synchrotronstrahlung im HASYLAB waren 1985
12 wissenschaftliche Mitarbeiter von DESY und iiber 400 Gaste von Forschungs-
instituten beteiligt.

Durch die enge Zusammenarbeit mit Universititen leistet DESY auch einen
wichtigen Beitrag zur Ausbildung junger Wissenschaftler. Sie haben hier die
Gelegenheit, wihrend ihres Studiums an der Front der Forschung mitzuar-
beiten, die modernen Einrichtungen eines grofien Laboratoriums kennenzuler-
nen und mit den neuesten Techniken und Mefimethoden vertraut zu werden.
Dariiber hinaus lernen sie im t&dglichen Umgang Wissenschaftler aus vielen
Landern kennen und erfahren in jungen Jahren die Bedeutung der internationa-
len Zusammenarbeit in der Wissenschaft. Im Jahr 1985 haben 54 Doktoranden
ihre Dissertationen fertiggestellt mit Forschungsergebnissen, die an den DESY-
Anlagen gewonnen wurden. 46 Physik-Studenten, iiberwiegend der Universitat
Hamburg, haben ihre Diplomarbeit im Jahr 1985 bei DESY abgeschlossen.

! Diese Gaste kamen aus folgenden Landern: TUSA (80), Grofibritannien (53),
Frankreich (32), Kanada (21), VR China (18), UdSSR (13), Spanien (13), Niederlande (11),
Israel (11), Italien (8), Japan (7}, DDR (7), Polen (3), Pakistan (3), Schweiz (3), Norwegen (2),
Schweden (2), Jugoslawien (2), Siidafrika (1).

Ausbildung junger

Wissenschaftler
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Organe und Gremien

Organe der Stiftung
und weitere Gremien

Verwaltungsrat

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland:

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

MinR V. Knoerich

Stellvertreter: MinR Dr. E. Haffner
(Bundesministerium fiir Forschung und Technologie)
MinR W. Hofbauer

Stellvertreter: RegDir R. Wessels
(Bundesministerium fiir Finanzen)

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg:

SenDir Dr. H. Freudenthal (Stellvertr. Vorsitzender)
Stellvertreter: Ltd. RegDir Dr. H. Braun

(Behdrde fiir Wissenschaft und Forschung)

Wiss.Ang. W. Prill

Stellvertreter: ORR Dr. A. Reuf}

(Finanzbehorde)

Direktorium

Prof. Dr. V. Soergel (Vorsitzender)

Dr. D.-M. Polter (Kaufmannisches Mitglied)

Prof. Dr. P. Soding  (Bereich Forschung)

MinR Dr. W. Schott (Bereich Zentrale Datenverarbeitung,

(bis 31.8.1985) Entwicklung und Betrieh)
Dr. H. F. Hoffmann (Bereich Zentrale Datenverarbeitung,
(ab 1.9.1985) Entwicklung und Betrieb)

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

Prof. Dr. J. Drees

Fachbereich Physik der Universitdt GHS Wuppertal
(Vorsitzender)

Dr. F. Dydak

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

Physikalisches Institut der Universitdt Bonn

Prof. Dr. H. Fritzsch

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

Prof. Dr. J. Heintze

Physikalisches Institut der Universitit Heidelberg

Prof. Dr. M. Holder

Fachbereich 7 (Physik) der Universitdt GHS Siegen

Prof. Dr. W. Jentschke

II. Institut fir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg
(Ehrenmitglied)

Prof. Dr. G. Kramer

IT. Institut fiir Theoretische Physik der Universitdt Hamburg
Prof. Dr. E. Lohrmann

II. Institut fiir Experimentalphysik der Universitat Hamburg
Dr. E. Lorenz

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

Prof. Dr. W. Paul

Physikalisches Institut der Universitdt Bonn
(Ehrenmitglied)

Prof. Dr. H. Piel

Fachbereich VIII (Exp.phys.) der Universitat GHS Wuppertal
(bis 30.4.1985)

Dr. G. Plass

European Organization for Nuclear Research CERN, Genf
Prof. Dr. J. Treusch

Fachbereich Theoretische Physik der Universitat Dortmund
Dr. H. Wenninger

European Organization for Nuclear Research CERN, Genf
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Erweiterter
Wissenschaftlicher Rat (EWR)

Prof. Dr. J. Als-Nielsen
Risp National Laboratory, Roskilde (DK)

Prof. Dr. G. Barbiellini
European Organization for Nuclear Research CERN, Genf (CH)

Prof. Dr. A. N. Diddens

National Institute for Nuclear Physics

and High Energy Physics NIKHEF, Amsterdam (NL)
(bis 11.6.1985)

Prof. Dr. E. Gabathuler
Dept. of Physics, Oliver Lodge Lab., Univ. of Liverpool (GB)
(ab 11.6.1985)

Prof. Dr. W. Hoogland

National Institute for Nuclear Physics ,

and High Energy Physics NIKHEF, Amsterdam (NL)
(ab 11.6.1985)

Prof. Dr. P. Lehmann
Dept. de Phys. des Part. Elem. (DPhPE) CEN, Saclay (F)

Prof. Dr. D. H. Perkins
Nuclear Physics Laboratory, University of Oxford (GB)
(bis 11.6.1985)

Prof. Dr. D. G. Stairs
Dept. of Physics, McGill University, Montreal (Can)

Prof. Dr. R. Taylor
Stanford Linear Accelerator Center SLAC, Stanford CA (USA)

Prof. Dr. A. Zichichi
European Organization for Nuclear Research CERN, Genf (CH)
(ab 11.6.1985)
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Physics Research Committee (PRC)

Dr. W. Bartel (DESY)
Dr. J. Burger (DESY)

Dr. R. Cashmore
Nuclear Physics Lab., University of Oxford (GB)

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

Prof. Dr. B. Gittelman
Lab. of Nuclear Studies, Cornell Univ., Ithaka NY (USA)

Prof. Dr. G. Goldhaber
Lawrence Berkeley Lab., Univ. of California, Berkeley CA (USA)

Dr. D. Haidt (DESY)

Prof. Dr. J. Haissinski
Lab. de I’Accelerateur Lineaire LAL, Centre d’Orsay (F)

Prof. Dr. W. Hoogland

National Institute for Nuclear Physics

and High Energy Physics NIKHEF, Amsterdam (NL)
(bis 11.6.1985)

Dr. P. Jenni
European Organization for Nuclear Research CERN, Genf (CH)

Prof. Dr. J. von Krogh
Physikalisches Institut der Universitat Heidelberg

Dr. J. Lefrancois
Lab. de I’Accelerateur Lineaire LAL, Centre d’ Orsay (F)

Prof. Dr. C. Llewellyn-Smith
Nuclear Physics Lab., University of Oxford (GB)

Prof. Dr. I. Mannelli
European Organization for Nuclear Research CERN, Genf (CH)

Dr. R. Peccei (DESY)

Prof. Dr. J. Prentice
Department of Physics, University of Toronto (Can)

Dr. C. Prescott
Stanford Linear Accelerator Center SLAC, Stanford CA (USA),
European Organization for Nuclear Research CERN, Genf (CH)

Prof. Dr. P. Séding (DESY)

Prof. Dr. V. Soergel (DESY, Vorsitzender)
Prof. Dr. G.-A. Voss (DESY)

Prof. Dr. B. H. Wiik (DESY)
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Wissenschaftlicher Ausschufl (WA)

Dr. A. Backer (F 33)
Universitat GHS Siegen

Dr. W. Bartel (F 11)
Prof. Dr. J. K. Bienlein (F 31)

Prof. Dr. V. Blobel (F 14)
Universitat Hamburg

Dr. W. de Boer (F 36)
MPI Miinchen

Prof. Dr. W. Braunschweig (F 34)

RWTH Aachen
Dr. D. Degéle (MPE)
Prof. Dr. F. Eisele (F 11)

Dr. J. Engler (F 36)
IEKP Karlsruhe, KfK

C. Falland (MVA)

Dr. D. Haidt (F 22)
P. Harms (PR)

H.-R. Heller (MDE)
Dr. G. Horlitz (B 1)
Prof. Dr. H. Joos (T)
Dr. R. Klanner (F 35)
Dr. W. Koch (F 31)
Dr. U. Koetz (F 35)

Dr. H. F. Kolanoski (F 12)
Universitat Bonn

Dr. K. Konigsmann (F 31)
Universitaten Wiirzburg
und Niirnberg-Erlangen

H. Kihle (F 41)

FU Berlin, Universitdaten
Dortmund, Gottingen,
Kiel, Mainz, Saarbriicken,
Wuppertal, ILL. Grenoble,
MPI Stuttgart

P. E. Kuhlmann (R 1)

Prof. Dr. M. Liischer (T)
(ab 10.4.1985)

H. Narciss (MKK)
Dr. R. Peccei (T)
Dr. D. Proch (MHF)
J. Rof3bach (MPY)

Prof. Dr. D. Schmidt (F 32)
Universitit GHS Wuppertal

Dr. J. Spengler (F 15)
Universitat Dortmund

Dr. K. Steffen (MTH)

J. Stiewe (F 15)
Universitat Heidelberg

Prof. Dr. U. Strohbusch (F 31)
Universitat Hamburg

Dr. H.-J. Stuckenberg (F 56)
(Vorsitzender)

Dr. U. Timm (F 33)
Prof. Dr. P. Waloschek (PR)
Dr. G. Wolf (F 1)
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Forschungsbeirat
Synchrotronstrahlung (FBS)

Prof. Dr. B. Buras

ESRP/CERN, Genf (CH) und

Risg National Laboratory, Roskilde (DK)

Prof. Dr. K. C. Holmes

Max-Planck-Institut fiir Medizinische Forschung, Heidelberg
(Vorsitzender)

Prof. Dr. C. Kunz
DESY/HASYLAB

Dr. G. Materlik
DESY/HASYLAB

Prof. Dr. D. Menzel
Technische Universitat Minchen

Prof. Dr. P. Soding
DESY

Prof. Dr. H. G. Zachmann
Universitat Hamburg
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Internationale Zusammenarbeit
beil den Experimenten

An der Speicherringanlage HERA
(in Planung)

H1

I. Physikalisches Inst. der RWTH Aachen
IT1. Physikalisches Inst. der RWTH Aachen
Physics Dept., Indiana Univ., Bloomington IN (USA)

Physics Dept. and Coll. of Computer Science,
Northeastern University, Boston MA (USA)

Dept. of Physics, Brown University, Providence RI (USA)
Physics Dept., Univ. of California, Davis CA (USA)
Centre d’Etudes Nucléaires CEN, Saclay (F)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg

Inst. fiir Physik der Universitiat Dortmund

Laboratoire de Physique Nucléaire et Hautes Energies,
Ecole Polytechnique, Palaiseau (F)

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

I. Inst. fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg
II. Inst. fiir Experimentalphysik der Universitat Hamburg
Physics Dept., University of Houston TX (USA)

Kernforschungszentrum Karlsruhe KfK,
Institut fiir Kern- und Teilchenphysik und
Inst. fir Experimentelle Kernphysik der Univ. Karlsruhe

Laboratoire de I’Accélérateur Linéaire LAL, Orsay (F)
Physics Dept., University of Lancaster (GB)

Physics Dept., University of Liverpool (GB)

Physics Dept., University of Manchester (GB)

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

Lahoratoire de Physique Nucléaire et Hautes Energies,
Université Pierre & Marie Curie, Paris (F)
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ZEUS

Dept. of Physics, Univ. and
Istituto Nationale di Fisica Nucleare INFN, Roma (I)

Rutherford Appleton Lab. Chilton, Didcot (GB)
Fachbereich Physik der Universitdt GHS Wuppertal

Physikinstitut der Universitat Ziirich und
Eidgenossische Technische Hochschule ETH Ziirich (CH)

Istituto di Fisica, Univ. Dell’Aquila (I)

Argonne National Laboratory ANL, Argonne IL (USA)
Dept. de Fisica Teorica, Univ. Autonoma de Madrid (E)
Dipartimento di Fisica, Univ. di Bologna (I)
Physikalisches Inst. der Universitat Bonn

H. H. Wills Physics Lab., Univ. of Bristol (GB)

Dept. of Physics, Carleton University, Ottawa (Can)

Nevis Labs. and Physics Department,
Columbia University, Irvington NY (USA)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
ENEA Roma, Lab. Nazionale di Frascati (I)

Istituto di Fisica, Univ. di Firenze (I)

Fakultét fiir Physik der Universitdt Freiburg

I. Inst. fiir Experimentalphysik der Universitit Hamburg
1. Inst. fiir Experimentalphysik der Universitat Hamburg
Dept. of Physics, Univ. of Illinois, Urbana IL (USA)
Dept. of Physics, Imperial College, London (GB)

Inst. of Nuclear Physics, Cracow (PL)

Inst. of Phys. and Nuclear Techn., Cracow (PL)

Istituto Nationale di Fisica Nucleare INFN,

- Lab. Nazionale di Frascati (I)

Dipartimento di Fisica, Univ. di Lecce (I)

Dept. of Physics, University of Manitoba, Winnipeg (Can)
Physics Dept., McGill Univ., Montreal (Can)

Istituto di Fisica, Univ. di Milano (I)

National Institute for Nuclear
and High Energy Physics NIKHEF, Amsterdam (NL)
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National Institute for Nuclear and
High Energy Physics NIKHEF and Univ. Nijmegen (NL)

Dept. of Physics, Ohio State Univ., Columbus OH (USA)
Dept. of Nuclear Physics, University of Oxford (GB)
Dipartimento di Fisica, Univ. di Padova (I)
Dipartimento di Fisica, Univ. di Palermo (I)

Dept. of Physics, Pennsylvania
State Univ., University Park PA (USA)

Istituto di Fisica, Universite “La Sapienza”, Roma (I)
Rutherford Appleton Lab. Chilton, Didcot (GB)
Physikalisches Institut der Universitat GHS Siegen
Istituto di Fisica, Univ. di Torino (I)

Dept. of Physics, Univ. of Toronto (Can)

Physics and Astronomy Dept., University Coll.,
London (GB)

Physics Dept., Virginia Polytech. Inst.,
Blacksburg VA (USA)

Inst. for Nuclear Studies, Univ. of Warsaw (PL)

Dept. of Nuclear Phys., Weizmann Institute,
Rehovot (Israel)

Dept. of Physics, Univ. of Wisconsin, Madison WI (USA)
Phys. Dept., York University, Downsview {Can)
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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)
II. Institut fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg

Kernforschungszentrum Karlsruhe,
Institut fiir Kern-und Teilchenphysik und
Inst. fiir Experimentelle Kernphys. der Univ. Karlsruhe

Laboratoire de I’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)

Dept. of Physics, Univ. and Istituto Nationale di Fisica
Nucleare INFN, Roma (I)

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

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
II. Institut fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg
Institut fiir Physik der Universitat 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 Lab. Chilton, Didcot (GB)

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

Akademie der Wissenschaften der DDR AdW,
Institut fir Hochenergiephysik, Zeuthen (DDR)

II1. Physikalisches Institut der RWTH Aachen
Brookhaven National Laboratory BNL, Upton (USA)
California Inst. of Techn. CALTECH, Pasadena CA (USA)
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg

Institut fir Hochenergiephysik, Eidgendssische
Technische Hochschule ETH, Zirich (CH)



Internationale Zusammenarbeit

PLUTO

TASSO

Dep. de Physique Nucléaire et Corp. DPNC,
Université de Geneve (CH)

Institute of High Energy Physics IHEP
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 Institute for Nuclear Physics
and High Energy Physics NIKHEF, Amsterdam (NL)

Fachbereich Physik der Universitat GHS Siegen

1. 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)
II. Inst. fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg

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

Fachbereich Physik der Universitdt GHS Siegen

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

Fachbereich Physik der Universitat GHS Wuppertal

1. Physikalisches Institut der RWTH Aachen

Dept. de Fisica Teorica, Univ. Autonoma de Madrid (E)
Physikalisches Institut der Universitdt Bonn

H. H. Wills Physics Laboratory, University of Bristol (GB)
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg

II. Inst. fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg
Department of Physics, Imperial College, London (GB)
Department of Nuclear Physics, University of Oxford (GB)
Dept. of Physics, Queen Mary College, London {GB)
Rutherford Appleton Lab. Chilton, Didcot (GB)
Fachbereich Physik der Universitit Siegen

Weizmann Institute, Rehovot (Israel)

Dept. of Physics, Univ. of Wisconsin, Madison WI (USA)

23



Internationale Zusammenarbeit

24

Am Speicherring DORIS 11

ARGUS

Crystal’ Ball

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
Physikalisches Institut der Universitdt Dortmund

Inst. fiir Hochenergiephysik der Universitit Heidelberg
Canadian Inst. of Particle Physics IPP, Toronto (CAN)

Institute of Theoretical and Experimental
Physics ITEP, Moskau (USSR)

Inst. of Physics, Kansas University, Lawrence KS (USA)
Oddelek zu Fisico, University of Ljubljana (Yu)
Inst. of Physics, University of Lund (S)

Dept. of Physics, South Carolina Univ.,
Columbia SC (USA)

Lauritsen Laboratory of Physics, California Institute
of Technology CALTECH, Pasadena CA (USA)

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

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
Physikalisches Institut der Universitat Erlangen-Niirnberg

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

I. Inst. fiir 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,
Dept. of Physics, Stanford Univ., Stanford CA (USA)

Physikalisches Institut der Universitat Wiirzburg



Internationale Zusammenarbeit

Im HASYLAB

Rhein.-West. Technische Hochschule RWTH Aachen
Inst. of Physics, Chemistry Dept., Univ. Aarhus (DK)
FOM-Institute, Amsterdam (NL)

Inst. fiir Atom- und Festkdrperphysik, Inst. fiir Physikalische
Chemie, Kristallographie Inst., Freie Univ. Berlin

Inst. fiir Strahlungs- und Kernphys. der Techn. Univ. Berlin
Fritz-Haber-Inst. der Max-Planck-Gesellschaft Berlin

Fakultat fiir Physik der Univ. Bielefeld

Mineralogisch-Petrologisches Inst. und Physikalisches Inst. der Univ. Bonn
Slovak Technical University, Bratislava (CSSR)

Technical University of Budapest (Ungarn)

Harvard University, Cambridge MA (USA)

Institut fiir Metallkunde und Metallphysik der TU Clausthal

Institut fiir Mineralogie der TH Darmstadt

Gesellschaft fiir Schwerionenforschung GSI, Darmstadt

Lehrstuhl fiir Experimentalphysik I der Universitat Dortmund

Inst. fiir Angewandte Physik, Physikal. Inst. der Univ. Erlangen-Niirnberg
DSM Geleen (NL)

I. Physikalisches Institut der Universitdt Gieflen

Centre d’Etudes Nucléaires CEN Saclay, Gif-sur-Yvette (F)

Abt. Molekulare Biologie des MPI fiir Biophysikalische Chemie, G6ttingen
Mineralogisch-Kristallograph. Inst., II. Physikal. Inst. der Univ. Gottingen
Institut Laue-Langevin, Grenoble (F)

Polymer Chemistry, Solid State Phys. Lab., Univ. of Groningen (NL)

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY,
Hamburger Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB, Hamburg

European Molecular Laboratory EMBL, Auflenstelle Hamburg

Inst. fiir technische und Makromolekulare Chemie, Inst. fiir
Physikal. Chemie, IL Inst. fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg

Universitatskrankenhaus Eppendorf, Hamburg

Philips Forschungslabor, Hamburg

University of Science and Technology, Hefei (VR China)
Helsinki Univ. of Techn., Helsinki (Finnland)

25



Internationale Zusammenarbeit

26

University of Jerusalem (Israel)

Inst. fiir Festkorperforschung der Kernforschungsanlage Jiilich
Europ. Inst. fiir Transurane im Kernforschungszentrum Karlsruhe
Inst. fiir Kristallographie und Materiallab. der Univ. Karlsruhe
Inst. fiir Kernphysik des Kernforschungszentrums Karlsruhe

Inst. fiir Experimentalphysik der Univ. Kiel

Inst. fiir Phys. Chemie, II. Physikal. Inst. der Univ. Kdln
University of Kopenhagen (DK)

Lab. Macromoleculaire Scheikunde, Katholieke Univ. Leuven (B)
Linkoping Univ., Linkdping (S)

Lawrence Livermore National Laboratory, Livermore CA (USA)
Sandia National Laboratory, Livermore CA (USA)

University of California, Los Angeles CA (USA)

Klinik fiir Orthopadie der Medizinischen Hochschule Liibeck
MAX-Lab, Univ. of Lund (S)

Haldor Topsge Res. Lab., Lyngby (DK)

Technical Univ. of Denmark, Lyngby (DK)

Inst. fiir Physikalische Chemie der Universitit Mainz

Fachbereich 14-Polymere, Mineralogisches Inst. der Univ. Marburg

Sektion Physik, Institut fiir Kristallographie
und Mineralogie der Universitdt Miinchen

Fakultat fur Physik der TU Miinchen

Siemens AG, ZFE, Miinchen-Perlach

Inst. fiir Anorganische Chemie und Physikalisches Inst. der Univ. Miinster
AT & T Bell Labs., Murry Hill NJ (USA)

Facultes Univ. Notre-Dame de la Paix, Namur (B)
Chemical Dept., Univ. of New York NY (USA)
Fachbereich Experimentalphysik der Univ. GHS Paderborn
LIPMH, Villetaneuse, Université Paris Nord (F)

Université Paris VI -CNRS, (F)

School of Engineering, University of Pittsburgh (USA)
Karls Universitat, Prag (CSSR)

Bar-Ilan University, Ramat/Gan (Israel)

Weizmann Institute of Science, Rehovot (Israel)

Risg Nat. Lab., Roskilde (DK)



Internationale Zusammenarbeit

IBM Ziirich Research Lab., Ruschlikon (CH)

Fachr. 11-Kristallographie, Fachr. 12.1 Werkstoffwissenschaften
der Universitat des Saarlandes, Saarbriicken

N.S.W. Institute of Technology, Sidney (Australien)
CNRS, Equipe de Spectroscopie, St. Etienne (F)
Arrhenius Lab., Univ. of Stockholm (S)

CRN, Physique des Rayonnements et Electronique Nucléaire
et Université L. Pasteur, Strasbourg (F)

MPI fiir Festkorperforschung, Stuttgart

Tomsk Polytechnic Institute, Tomsk (USSR)

Abteilung fiir Experimentelle Physik der Universitdt Ulm

Phys. Inst., Univ. of Uppsala (S)

National Bureau of Standards, Washington WA (USA)

Inst. fiir Physikalische Chemie der Universitdt Wiirzburg
Fachbereich 9 - Physikalische Chemie der Univ. GHS Wuppertal

27



28



F-Bereich

Bereich Forschung

Inhalt

Ubersicht
H1-Kollaboration
ZEUS-Kollaboration
CELLO-Kollaboration
JADE-Kollaboration
MARK J-Kollaboration
PLUTO-Kollaboration
TASSO-Kollaboration
ARGUS-Kollaboration
Crystal Ball-Kollaboration

Europaische Myon-Kollaboration
Myon-Streuung amm CERN-SPS

Hamburger Synchrotronstrahlungslabor

HASYLAB

Europaisches Laboratorium fiir Molekularbiologie EMBL
Aufienstelle Hamburg

Theoretische Physik
Technische Entwicklungen und Dienste

Bibliothek und Dokumentation

31

37

45

59

69

77

87

95

103

113

125

131

137

141

145

149

29



30



Ubersicht

Ubersicht

Bei den PETRA-Experimenten stand im Berichtsjahr das Ziel im Vordergrund, PETRA-
das Standard-Modell der elektroschwachen Wechselwirkung und die Quanten- Experimente
chromodynamik (QCD) nochmals einem kritischen Test iiber einen weiten

Energiebereich zu unterziehen. Fiir die relativ unkomplizierten ete~-Prozesse

geben das Standard-Modell und die QCD klare Vorhersagen; PETRA als die

energiereichste ete™-Maschine bietet daher die beste Chance, diese Vorhersa-

gen bis hinunter zu kleinsten Abstanden systematisch und prazise zu priifen.

Die Empfindlichkeit fiir eventuelle Abweichungen vom erwarteten Verhalten, fiir

neue Phinomene oder neue Teilchen ist in den “sauberen” ete™-Experimenten

besonders hoch.

In acht Monaten Betriebszeit wurde bei etwa 44 GeV Schwerpunktsenergie eine
integrierte Luminositit von rund 20 pb~! in jedem der vier Detektoren CELLO,
JADE, MARK J und TASSO genommen. Dies bedeutet eine Verdopplung der
Datenmenge, die seit dem 1982 erfolgten Ausbau von PETRA bei hohen Ener-
gien angesammelt werden konnte. Die neuen Daten sind dank einiger Verbes-
serungen an den Detektoren besonders wertvoll.

Aus der Auswertung dieses Datenmaterials folgen die zur Zeit besten Grenzen
fiir die Massen vieler der bei Giiltigkeit der Supersymmetrie zwingend vorherge-
sagten, aber hisher vergeblich gesuchten Partner der bekannten Teilchen, etwa
des Photons, der schweren Bosonen Z° und W# und der Leptonen. Die Massen-
grenzen aus den PETRA-Experimenten liegen typischerweise bei 21 GeV oder
dariiber. Es wird deshalb wohl der kommenden Generation von Speicherring-
Experimenten bediirfen, die Supersymmetrie zu bestétigen oder zu widerlegen.

Die elektroschwachen Effekte in der Lepton- und Quark-Paarerzeugung wurden
auch bei der verbesserten Genauigkeit der PETRA-Experimente weiterhin in
Ubereinstimmung it dem Standard-Modell gefunden, wobei eine zeitweilig
sich andeutende leichte Diskrepanz zwischen den Messungen an Myonen und
Tau-Leptonen eher zu verschwinden scheint.

Eine Konsolidierung ist auch in der Bestimmung der Kopplungskonstanten as
der starken Wechselwirkung festzustellen—hier nicht zuletzt durch ein hesseres
theoretisches Verstdndnis. Erwédhnt seien ferner Fortschritte in der Bestim-
mung der Lebensdauer des b-Quarks und im Verstandnis der Fragmentation der
Quarks und Gluonen—bisher als Hinweise auf Farb-Strings interpretierte Beob-
achtungen konnen jetzt als Interferenzeffekte in perturbativen Parton-Schauern
verstanden werden—sowie in der Anwendung der Bose-Einstein-Korrelationen
zwischen den Hadronen aus der Quark-Fragmentation, aus denen man analog
zum Hanbury Brown- und Twiss-Effekt Aufschlufl iiber die Raum-Zeit-Struktur
des Fragmentationsprozesses erhélt.
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Schliefllich sei auf die erste Beobachtung der Erzeugung eines Mesons aus
Charm- und Anticharm-Quarks, des 7., durch Photon-Photon-Wechselwirkung
hingewiesen. Die Messung der Erzeugung des 7-Mesons in v+v-Kollisionen
beseitigte eine lange bestehende Unsicherheit hinsichtlich der Zerfallsbreite
des 7.

Nachdem sich in den vergangenen Jahren das Interesse auf die gebundenen
(bb)-Zustinde Y(1S) und Y(2S) konzentriert hatte, wurde DORIS im Berichts-
jahr auf die T(4S)-Resonanz eingestellt. Das T(4S) ist der dritte angeregte S-
Wellenzustand der (bb)-Systems und zugleich der erste, der in Paare von B- und
B-Mesonen dissoziieren kann. Mit der am Jahresende erreichten integrierten Lu-
minositat von mehr als 80 pb~! auf und in der Nihe der Y(4S)-Resonanz holte
DORIS den quantitativen Vorsprung des CESR-Speicherrings in Cornell/USA
ein. Bei den Untersuchungen am Y(4S) kamen die Starken des ARGUS-
Detektors—hohes Auflosungsvermdgen und Teilchenidentifikation—besonders
zur Geltung, zumal in Verbindung mit der neuen Vertexkammer.

Besonders intensiv wurde an dem Nachweis und der Bestimmung der wichtig-
sten Eigenschaften der B-Mesonen gearbeitet. Diese aus einem b-Quark und ei-
nem leichten Quark zusammengesetzten Mesonen konnten im ARGUS-Detektor
durch verschiedene ihrer Zerfallsprodukte identifiziert und teilweise vollstandig
rekonstruiert werden. Die Befunde der Cornell-Gruppe, die einige B-Mesonen-
Ereignisse gemessen hatte, wurden nicht in allen Punkten bestitigt, und es
wurden neue, dort nicht beobachtete Zerfallsarten gefunden. Alle bis jetzt
nachgewiesenen Zerfille der B-Mesonen werden durch den Zerfall des b-Quarks
in ein ¢-Quark (Charm) ausgelost. Besondere Aufmerksamkeit galt der Frage,
ob das b-Quark auch in ein u-Quark zerfallen kann; dies ist bisher nicht be-
obachtet worden. Die Wahrscheinlichkeit fiir diese Zerfallsart ist offenbar sehr
klein; sie ist aber ein besonders wichtiger und grundlegender Parameter des
Standard-Modells. Seine Messung konnte einen Schliissel dafiir liefern, wes-
halb das t-Quark bisher in keinem Experiment gefunden worden ist. Unter
den weiteren Ergebnissen des ARGUS-Experiments—teilweise noch aus den
Daten der Vorjahre gewonnen—seien hervorgehoben der Nachweis eines neuen
Charm-Mesons, des D*{2420), womit vermutlich zum ersten Mal ein P-Wellen-
Zustand der D-Mesonen (Mesonen aus Charm- und leichtem Quark) gefunden
ist; die Beobachtung eines nicht auf einen Quark-Zerfall, sondern auf der ge-
genseitigen Vernichtung von Quark und Antiquark beruhenden Zerfalls eines
Charm-Mesons; die Messung der Erzeugung der Dekuplett-Baryonen %(1386),
Z=(1530) und 2~ sowie des Charm-Baryons A, im Fragmentationsprozef; eine
Bestimmung der Masse des dritten Neutrinos, des 7-Neutrinos, aus der sich
eine wesentlich verbesserte obere Grenze fiir diese Masse ergibt.

Die Crystal Ball-Kollaboration setzte vor allem die Untersuchung der Spektren
der bei Zerfillen der gebundenen (bh)-Systeme emittierten Photonen fort. Un-
ter Ausnutzung der transversalen Polarisation von etwa 75% der Elektronen
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und Positronen in DORIS gelang ferner die Bestimmung der Eigendrehimpulse
der P-Wellen-Zustinde ¥} des (bb)-Systems und damit eine Bestitigung der
aus der QCD hergeleiteten Vorstellungen iiber die Hyperfein-Wechselwirkung
im Quark-Antiquark-System.

Auch fir Synchrotronstrahlungs-Experimente an DORIS war 1985 ein erfolg-
reiches Jahr. Wie im Vorjahr stand den Nutzern der Synchrotronstrahlung die
Hochenergie-Betriebszeit auch fiir ihre Experimente zur Verfiigung; zuséatzlich
wurde DORIS wihrend besonders festgelegter Zeiten ohne Hochenergie-
Experimente ausschliefilich zur Erzeugung der Synchrotronstrahlung betrie-
ben. Dies ist fiir solche Experimente interessant, die hei reduzierter Speicher-
ringenergie mit relativ langwelliger Strahlung arbeiten und auf kleine Strahl-
dimensionen und lange Fiilldauer des Speicherrings besonderen Wert legen.
Der Wiggler wurde mit zwei Mefiplatzen fiir verschiedene Projekte eingesetzt
und hat sich gut bewahrt. Das Europdische Laboratorium fiir Molekularbiolo-
gie (EMBL) war intensiv an DORIS tétig, speziell mit Arbeiten zur Protein-
Kristallographie. Die Max-Planck-Gesellschaft hat drei Projektgruppen ge-
grindet, die bei DESY angesiedelt sind und sich der Bearbeitung von Pro-
blemen der Strukturforschung an biologischen Systemen mittels der Synchro-
tronstrahlung widmen werden.

Im Rahmen des mittelfristigen Ausbauprogramms fiir das Hamburger Synchro-
tronstrahlungslabor HASYLAB wurde eine neue Halle fiir Experimente mit
dem in der Planung befindlichen Rontgenwiggler gebaut. Die Installation eines
dritten Wigglers wurde vorbereitet.

Die fiir den Entwurf und Bau eines Detektors fir Experimente an HERA
mafgeblichen Kriterien sind in den vergangenen zwei Jahren Gegenstand vieler
Studien und Arbeitstreffen gewesen. Wegen der unterschiedlichen Strahlim-
pulse der Protonen und Elektronen konzentrieren sich die zu messenden Se-
kundirteilchen auf die Vorwartsrichtung (die Richtung des Protonenstrahls).
Energien von Teilchen und Jets bis zu 820 GeV sind zu messen. Dies ist ge-
genwartig nur kalorimetrisch méglich, d.h. durch Messung der Gesamtenergie
eines Jets. Wichtige Entwurfparameter fiir einen Detektor sind Hermetizitat,
Energieauflésung und Segmentation des Kalorimeters. Die Bestimmung der
“fehlenden” Energie ist von entscheidender Bedeutung, falls supersymmetrische
Partnerteilchen erzeugt werden. Eine weitere sehr wichtige Forderung an einen
HERA-Detektor betrifft die sichere Identifizierung von Leptonen.

Waihrend des Berichtsjahres haben sich einige hundert in- und auslandische Wis-
senschaftler, die Experimente an HERA durchfithren méchten, zu zwei grofien
internationalen Kollaborationen zusammengeschlossen. In jeder dieser Kollabo-
rationen arbeiten auch DESY-Wissenschaftler mit. Die beiden Kollaborationen
reichten schriftliche Absichtserklarungen ein, in denen der jeweils vorgeschla-
gene Detektor ausfiihrlich beschrieben ist. Die beiden Projekte, welche die

Synchrotronstrah-
lungs-Experimente
an DORIS

HERA-Detektoren
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Namen H1 und ZEUS erhielten, wurden der wissenschaftlichen Offentlichkeit
vorgestellt und ausfiihrlich diskutiert.

Die H1-Kollaboration schliigf einen Detektor mit einem groflen supraleitenden
Solenoidmagneten vor, der die zentralen Spurkammern sowie ein fein segmen-
tiertes Blei-Kupfer-Kalorimeter mit Fliissig-Argon-Ionisationskammern um-
schliefit. Das ebenfalls mit Nachweiskammern versehene Eisenjoch des Magne-
ten wirkt als zusatzlicher Absorber fiir die Hadronen und ist von Instrumenten
zum Myon-Nachweis umgeben. Der Vorschlag der ZEUS-Kollaboration sieht
ebenfalls eine supraleitende Solenoidspule vor, in deren Innern sich eine Spur-
kammer befindet. Ein hochauflésendes Kalorimeter mit abgereichertem Uran
als Absorbermaterial und Szintillationszahlern zur Auslese soll den Magneten
umgeben. Das Eisenjoch ist ebenfalls instrumentiert und dient als zusétzlicher
Absorber. Beide Kollaborationen beabsichtigen, zumindest die wichtigsten
Teile der Detektoren bis 1990 aufgebaut und meflbereit zu haben.

Das weitgespannte Programm der Gruppe “Theorie” hatte zwei Schwerpunkte:
Einerseits die Untersuchungen der phinomenologischen Konsequenzen des
Standard-Modells und dariiber hinausweisender theoretischer Vorstellungen,
die an den gegenwirtigen oder an zukiinftigen Speicherringen wie PETRA,
HERA und LEP getestet werden konnten. Den anderen Schwerpunkt bilde-
ten Arbeiten auf dem Gebiet der Gittereichtheorie, die von grundlegenden Un-
tersuchungen iiber analytische Verfahren bis hin zur numerischen Simulation
reichten.

Gemeinsam mit Wissenschaftlern anderer Institute und Fachgebiete wurde die
Einrichtung eines Hochstleistungs-Rechenzentrums in der Bundesrepublik dis-
kutiert, das neue Moglichkeiten fiir die Physik der Elementarteilchen und der
Festkorper eroffnen wiirde.
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Abbildung 1: Schnitt durch den H1-Detektor entlang des Strahls.
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H1-Kollaboration

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, Univ. Bloomington, Univ. Boston,
CEN Saclay, Univ. Davis, DESY, Univ. Dortmund, Ec. Polytechn. Palaiseau,
Univ. Glasgow, Univ. Hamburg, Univ. Houston, Univ. und KfK Karlsruhe,
Univ. Lancaster, Univ. Liverpool, Univ. Manchester, MPI Miinchen, LAL
Orsay, P.& M. C. Univ. Paris, Univ. Providence, Univ. und INFN Rom,
Rutherford Appleton Lab. Chilton, Univ. Wuppertal, ETH und Univ. Ziirich.

Uberblick

Die HERA-Kollaboration H1, die gegen Ende 1984 gegriindet wurde, hatte
sich das Ziel gesetzt, fiir die Elektron-Proton-Speicherring- Anlage (30 GeV e™,
820 GeV p) einen Detektor zu entwerfen, der den folgenden physikalischen
Fragestellungen in moéglichst optimaler Weise gerecht werden soll:

- Bestimmung der Strukturfunktionen des Protons durch inklusive Messun-
gen des neutralen Stroms, um zum Beispiel eine mégliche Struktur der
Quarks nachzuweisen

- Messung des geladenen Stroms hinsichtlich der méglichen Existenz eines
rechtshiandigen Stroms sowie von weiteren geladenen Austausch-Bosonen

— Existenz weiterer neuer Teilchen (schwere Quarks, supersymmetrische
Teilchen, Leptoquarks u.s.w.), die zur Vervollstindigung beziehungsweise
zur Vereinheitlichung des Gesamtbildes der Elementarteilchen und ihrer
Krifte dienen.

Hierzu sind erforderlich eine genaue Energie- und Winkelmessung des gestreu-
ten Elektrons und der aus dem angestoflenen Quark entstandenen Jets sowie
der neutralen (fehlenden) Energie. Zur Identifizierung neuer Teilchen ist ferner
ein sehr guter Nachweis von geladenen Leptonen und deren Ladungs- und Im-
pulsbestimmung erforderlich. Diese Leitgedanken haben zu dem im Letter of
Intent (28.6.1985) beschriebenen und daraufhin entwickelten Detektor-Design
gefilhrt (Abh. 1).

Detektoraufbau

Vom Wechselwirkungspunkt aus nach aufien gesehen besteht die Apparatur aus
einem Spurendetektor, einem elektromagnetischen Kalorimeter, einem hadroni-
schen Kalorimeter, einem supraleitenden Solenoid mit einem inneren Feld von
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Abbildung 3: Eine mégliche Struktur des elektromagnetischen Kalorimeters

von H1.
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1.2 T und aus dem Eisen, das das Magnetfeld zuriickfiihrt. Dieses Eisen dient
gleichzeitig mit seiner aus Streamerrohren bestehenden Instrumentierung zur
Vervollstindigung der Energiemessung der Hadronen und zur Identifizierung
und Messung von Myonen. In Vorwértsrichtung (Richtung der Protonen) wird
der zentrale Spurendetektor durch einen Detektor ergédnzt, der Spurmessungen
mit Teilchenidentifizierung durch ﬁbergangsstrahlung verbindet. Das hadro-
nische Kalorimeter wird in Vorwartsrichtung durch ein sogenanntes Plugkalo-
rimeter erganzt, das moglichst nahe an den Strahl heranreicht. Die Messung
von Myonen ist in Vorwéirtsrichtung, wo die hdchsten Impulse und die gréfite
Teilchendichte vorkommen, das Feld im1 Riickflufleisen aber schwach ist, durch
einen magnetischen Toroid mit Driftkammern ergénzt. In Riickwartsrichtung
ist zur Schliefung des Raumwinkels fiir Elektronen ein zusatzliches elektroma-
gnetisches Kalorimeter vorgesehen. Zu den wichtigen Fragen des Detektors hin-
sichtlich des physikalischen Verhaltens und der technischen Durchfiihrbarkeit
wurden Studien durchgefithrt. Einige der Resultate werden nachfolgend be-
schrieben.

Fiir das grofie Kalorimeter wurde fliissiges Argon als Nachweismedium gew&hlt,
da es prinzipiell eine feine Granularitit, feines Sampling und eine stabile Kali-
bration erlaubt. Der elektromagnetische und der hadronische Teil sind in einem
Kryostaten vereinigt. '

Das Absorbermaterial im elektromagnetischen Teil ist Blei. Wegen des
grofen Verhiltnisses von Wechselwirkungsldnge zu Strahlungslange (30 : 1)
gewahrleistet Blei einerseits eine gute Unterdriickung von geladenen Hadronen
gegeniiber Elektronen (~ 1073), andererseits ermoglicht es mit einer Strah-
lungsldnge von X, — 5.6 mun feines Sampling und damit gute Auflosung. Fiir
beide physikalischen Punkte ist es wichtig, moglichst wenig Material vor dem
Kalorimeter zu haben, ein Grund, die supraleitende Spule auflerhalb des Ka-
lorimeters zu haben. Bei DESY wurde ein Testkalorimeter in einer Grofie von
42 x 42 cm? und einer Tiefe von 22 X, mit einem Sampling von 1.8 mm Blei
und feiner Granularitit gebaut (192 Kanéale). Messungen am DESY-Teststrahl
im Bereich von 1 bis 6 GeV ergaben eine Energieauflésung von ca. o = 0.09vE
(Abb. 2) gegeniiber einer erwarteten Auflésung von 0.085vE. Die Testanord-
nung wurde in Verbindung mit ausfiihrlichen Laborversuchen ferner dazu be-
nutzt, eine optimale Auslesestruktur zu erreichen. Eine moégliche Ausfithrung
ist in Abb. 3 gezeigt. Durch das Aufkleben der Ausleseflichen auf die Absorber-
platten wird ein méglichst geringes Ubersprechen von Pad zu Pad erreicht. Die
hochohmige Widerstandsfolie, die einerseits das Durchkoppeln der Signale auf
die Pads ermoglicht, andererseits die angeschlossenen Verstdrker gegen starke
Hochspannungsentladungen schiitzt, besteht aus in Araldit eingelagertem Ruf},
aufgetragen auf eine 50u dicke Kaptonfolie. Ein Herstellungsverfahren fiir diese
Folie wurde im Labor entwickelt.

Kalorimeter
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Abbildung 4: Monte-Carlo-Resultate fiir die Energieauflésung von Jets mit und
ohne Anwendung der Gewichtsmethode.

Als Absorbermaterial im hadronischen Teil des Kalorimeters wurde unma-
gnetischer Stahl mit einem Sampling von 12 mm gewéahlt. Hierdurch ist durch
die Moglichkeit des Verschweiflens der Absorberplatten miteinander ein im Prin-
zip einfacher und stabiler Aufbau der Plattenanordnungen gewihrleistet. Der
Nachteil dieses nichtkompensierenden Absorbermaterials wie auch des Bleis hin-
sichtlich der Energieauflésung kann durch geeignetes Wichten der Fluktuationen
im hadronischen Schauer oder Jet zu grofien Energien hin, hervorgerufen durch
elektromagnetische Anteile, ausgeglichen werden. Hierzu wurden umfangreiche
Monte-Carlo-Studien gemacht. In Abb. 4 ist die Auflésung als Funktion der
Jet-Energie vor und nach dem Wichten gezeigt. Hier ist die zugrunde liegende
Samplingstruktur 7 mm Kupfer und 3 mm flissiges Argon. Es ist eine gute
Aufldsung von ungefahr o = 0.5+/E praktisch unabhéngig von der Jet-Energie
erreichbar. Diese theoretischen Werte sollen durch Testmessungen an einem
Pionen-Strahl bei CERN experimentell iiberpriift werden, wozu umfangreiche
Vorarbeiten durchgefiihrt wurden.

Die im Fliissig-Argon-Kalorimeter vorgesehene Materialtiefe reicht nicht aus,
um alle Schauer oder Jets vollstandig zu absorbieren. Durch die Instrumen-
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Abbildung 5: Der von H1 vorgeschlagene Spurendetektor.

tierung des Eisens sollen nicht nur die Ereignisse, bei denen noch Energie aus
dem Kalorimeter austritt, getaggt werden, sondern diese Energie soll so genau
gemessen werden, daf die oben erwihnte gesamte Genauigkeit nicht wesentlich
beeinfluit wird. Auch hierzu wurden Monte-Carlo-Rechnungen gemacht, wo-
bei das tote Material von Kalorimeteraufhingung und -kryostat sowie das der
Spule (insgesamt unter 90° ca. 1A) berlicksichtigt wurde. Eine ausreichende
Samplingstruktur mit 8 x 5 ¢m, 3 X 10 cm und 1 X 15 cm Eisen ist in Abb. 1
angedeutet. Die Messung der hadronischen Schauer erfolgt mit Driftrohren
(Iarocci), die im Streamermode betrieben werden, wobei die Signale auf Pads
geeigneter Grofle kapazitiv iibergekoppelt werden. Zur technischen Realisierung
wurden Studien gemacht, und es wurden Vorbereitungen fiir den Bau eines Mo-
duls, das zusammen mit dem Fliissig-Argon- Testkalorimeter am CERN-Strahl
getestet werden soll, durchgefiihrt.

Eine zweite Auslese von Signalen parallel zu den Streamerrohren soll eine Orts-
information von Einzelspuren mit einer Genauigkeit von ca. 3 mm zur Iden-
tifizierung von Myonen liefern. Um auch eine zusatzliche Impulsmessung der
Myonen zusatzlich zur Messung im Innern des Detektors zu erreichen, ist eine
genauere Ortsmessung vor und nach dem Eisen sowie in seiner Mitte durch
Doppellagen von Streamerrohren vorgesehen. Diese zweite Impulsmessung, zu
der das magnetische Feld im Bereich des Kalorimeters wichtig ist, erlaubt es,
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direkt entstehende Myonen mit groflem Transversalimpuls von solchen aus dem
K-Zerfall zu unterscheiden.

Die Hauptaufgabe des Spurendetektors ist, den Winkel am Vertex und in Ver-
bindung mit dem magnetischen Feld den Impuls von rdumlich isolierten Teilchen
und von Elektronen und Myonen in Jets zu bestimmen. Umfangreiche Studien
verschiedener Moglichkeiten und Monte-Carlo-Simulationen haben zu dem in
Abb. 5 gezeigten Konzept gefiihrt.

Zur Spurbestimmung dient im zentralen Bereich eine Jet-Kammer mit 64
Mefipunkten in radialer Richtung, die auf Geraden liegen, die nicht durch den
Vertex gehen. Die r¢-Ortsauflésung ist 100y, durch Ladungsteilungsmessung
wird in Drahtrichtung {z-Richtung) eine Ortsauflésung von ca. 3 cm erreicht,
und die Doppelspurauflésung betragt 2 bis 3 mm. Die Homogenitdt der Drift-
geschwindigkeit einer Jet-Kammer kommt der zu erwartenden Teilchendichte
sehr entgegen. Die verhaltnisméaflig geringe Anzahl der Signaldréhte (insgesamt
etwa 2 500) ist ein weiterer Vorteil dieser Kammer. Eine genauere Messung der

z-Richtungskomponente (o, N 5004) wird durch eine innere und eine uflere
z-Driftkammer erreicht, deren Drahte als Polygon in der r¢-Ebene liegen.

In Vorwartsrichtung wird die Spurmessung durch ein System von senkrecht
zum Strahl stehenden Driftkammern erreicht, die zum Teil radial verlaufende
und zum Teil untereinander parallel verlaufende Signaldridhte besitzen. Die er-
wartete Ortsauflésung pro Draht (0,4 bzw. 0y y) betrdgt ebenfalls ca. 100y,
die Gesamtzahl der Drahte ist auch ca. 2500. Die durch die Jet-Kammer und
die Vorwarts-Kammern bei einem magnetischen Feld von 1.2 T erwartete Im-
pulsauflésung ist in Abb. 6 als Funktion des Polarwinkels © dargestellt. Damit
ist zu erwarten, daf} bis ca. 150 GeV auch das Ladungsvorzeichen von Elektro-
nen und Myonen bestimmt werden kann, was fiir “exotische” Teilchen wichtig
ist.

Die Jet-Kammer, die nahe 1 atm betrieben wird, erlaubt mit der vorgesehenen
Zahl von Stiitzpunkten und mit Xenon als Hauptkomponente der Gasfiillung
eine dE/dx-Messung von ¢/E ~ 6% im Winkelbereich von 45° S e < 135°.
Damit ergibt sich in diesem Bereich fiir Impulse unterhalb von 10 GeV zusétz-
lich zum Kalorimeter ein Unterdriickungsfaktor von 10 fiir Pionen im Vergleich
zu Elektronen.

Um auch in Vorwértsrichtung, in der Teilchendichte und Impulse héher sind,
die Unterdriickung von Pionen zu erhohen, sind, wie in Abb. 5 skizziert, drei
Lagen von Material vorgesehen, in denen fTbergangsstrahlung erzeugt wird und
in die nachfolgenden Driftkammern gelangen kann, um dort registriert zu wer-
den. Damit wird in diesem Winkelbereich eine gesamte Unterdriickung der
Pionen von mindestens 10~* fiir relativ isolierte Elektronen mit Impulsen bis
zu 100 GeV erreicht.

Spurendetektor
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Abbildung 7: Der ZEUS-Detektor langs des Strahles.
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Bologna, Univ. Bonn, Univ. Bristol, Carleton Univ., Columbia Univ., DESY,
ENEA Frascati, Univ. Firenze, Univ. Freiburg, Univ. Hamburg, Univ. of
Illinois, Imperial Coll. London, Inst. of Nucl. Phys. and Inst. of Phys. and
Nucl. Tech. Cracow, INFN Frascati, Lecce Univ., Univ. of Manitoba, McGill
Univ., Milano Univ., NIKHEF Amsterdam, NIKHEF Nijmegen, Ohio State
Univ., Oxford Univ., Padoa Univ., Palermo Univ., Pennsylvania State Univ.,
Univ. “La Sapienza” Roma, Rutherford Appleton Lab. Chilton, Univ. GHS
Siegen, Univ. Torino, Univ. Toronto, University Coll. London, Virginia Poly-
tech. Inst., Univ. Warsaw, Weizmann Institute Rehovot, Univ. of Wisconsin,
York Univ.

Uberblick

Die ZEUS-Kollaboration hat fiir den Speicherring HERA den Bau eines neuen
Detektors vorgeschlagen. HERA wird den Zugang zu einem neuen und einzig-
artigen Gebiet 6ffnen. Die innere Struktur von Elektronen und Quarks kann
bis zu kleinsten Abstinden von einigen 1071® cm erforscht werden. Die Suche
nach weiteren Trdgern der elektromagnetischen und schwachen Stréme ist bis
zu Massen von 800 GeV moglich. Eine genaue Messung der Strukturfunktionen
wird einen scharfen Test der QCD bis zu Q2?-Werten von 40000 GeV? liefern.
Bei einer verfiigharen Schwerpunktsenergie von 314 GeV wird eine Vielzahl
neuer theoretisch erwarteter Teilchen beobachtbar, wie angeregte Quarks und
Leptonen mit Massen bis zu 250 GeV oder Squarks und Sleptonen bhis 180 GeV.

Der ZEUS-Detektor

Die HERA-Kinematik stellt besondere Anforderungen an den Detektor. Teil-
chen bzw. Teilchenbiindel und Energien bis zu 820 GeV miissen mit grofler Ge-
nauigkeit gemessen werden. Das grofle Ungleichgewicht zwischen den Impulsen
des Elektronen- (30 GeV/c) und des Protonenstrahls (820 GeV/c) fithrt dazu,
daf die meisten Teilchen in einem engen Kegel um den Protonenstrahl ausge-
sandt werden. Dementsprechend mufl das Kalorimeter hermetisch den ganzen
Raumwinkelbereich iiberdecken und eine ausgezeichnete Energieauflésung und
eine hohe raumliche Segmentierung besitzen. In keinem der bisher gebauten
Kalorimeter sind diese Forderungen gleichzeitig erfiillt. Auflerdem mufl der De-
tektor in extrem kurzer Zeit Daten speichern und Triggerentscheidungen treffen,

Aufbau
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Abbildung 8: Der ZEUS-Detektor quer zum Strahl.

da der zeitliche Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Strahlkreuzungen
nur 96 Nanosekunden betragt. Es miissen neue Techniken entwickelt werden,
um einen Detektor mit diesen Eigenschaften zu erzielen.

Der von der ZEUS-Kollaboration vorgeschlagene Detektor ist in den Abbil-
dungen 7, 8 und 9 dargestellt. Er besitzt im Innern ein dinnwandiges Sole-
noid in dem eine zylindrische Driftkammer (CTD), ein Detektor zum Nach-
weis der Ubergangsstrahlung (TRD) und ebene Driftkammern (FTD, RTD)
angeordnet sind. Das Solenoid ist hermetisch von einem elektromagnetischen
(EMC) und einem hadronischen Kalorimeter (HAC) umgeben. Das ganze ist
umschlossen von einem Eisenjoch, das auch als Kalorimeter instrumentiert ist
(BAC), und von Myondetektoren (Mu).

Das Kalorimeter verwendet als Absorber 3.2 mm dicke Uranplatten und Szintil-
latorplatten zur Auslese. Das Licht wird mittels Wellenlangenschieber (WLS)
nach auflen gefiihrt. Die Szintillatorplatten bilden Tiirme von ~ 5 X 20 cm?
Grofle im elektromagnetischen und ~ 20 x 20 cm? im hadronischen Teil. Der
aktive Teil des Kalorimeters beginnt bei 60 mrad in Vorwartsrichtung (Proto-
nenrichtung) und erreicht eine Raumwinkeliiberdeckung von 99.8% (98%) fiir
die vordere (hintere) Hernisphire. Seine Dicke entspricht 7.5 und 4 Absorp-
tionsldngen bei 0°,90° bzw. 180°.

Uran wird als Absorber verwendet, um die bestmégliche Energieauflésung fiir
Hadronen zu erzielen. Wie Fabjan und Willis gezeigt haben, 1aft sich mit ei-
nem Uran-Szintillator-Kalorimeter gleiches Ansprechvermdégen fiir Elektronen
bzw. Photonen und fiir Hadronen erreichen. Dadurch kann der Einflufi der
Schwankungen in der hadronischen Kaskade auf die Energiemessung entschei-
dend verringert werden. Die fiir Hadronen erwartete Energieauflésung betragt
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Abbildung 9: Der ZEUS-Detektor in der Halle.

o/E = 35%/VE, E in GeV. Zum Vergleich: Der entsprechende Wert fiir ein
Nicht-Uran-Kalorimeter liegt bei 55%/+E. Die bessere Energieauflésung ist
vor allem bei geladenen Strémen von Vorteil. Der x,QZ-Bereich innerhalb
dessen zuverlassig gemessen werden kann, wird wesentlich gréfler; der maxi-
male Q2-Wert steigt von ~ 16000 GeV? auf ~ 26000 GeV?; die Anzahl der
zuverlassig gemessenen Ereignisse ist um den Faktor ~ 1.7 grofler, und man
gewinnt Zugang zu dem Bereich sehr kleiner x-Werte (x = 0.02), um die An-
zahl der Valenzquarks zu messen. Die Energieauflésung fiir Elektronen betragt

15%/VE.

Die vollstandige Absorption aller Hadronen verlangt ein sehr tiefes Kalorimeter.
Da es aus Kostengriinden nicht maglich ist, das ganze Kalorimeter aus Uran
und Szintillator aufzubauen, ist das hochauflésende Urankalorimeter von einem
Eisenkalorimeter, dem BAC, umgeben. Das BAC mifit die hadronische Ener-
gie und dient als Myonen-Filter. Es wird mit Streamerrohrkammern ausgelesen.
Seine Energieauflosung betrigt fiir Hadronen 100%/vE .

Geladene Teilchen werden im Innendetektor nachgewiesen. Der zentrale Spur-
detektor CTD hesteht aus einer zylindrischen Dirftkammer it 85 cm Auflen-
radius und 245 cm Lange. Spurkoordinaten und Energieverlust (dE/dx) wer-
den in neun Superlagen von jeweils acht Signaldrahtlagen gemessen. Vier der
Superlagen haben Stereodrihte. Wegen des kurzen Abstandes zwischen aufein-
anderfolgenden Strahlkreuzungen wurden kurze Driftzellen mit maximal 500 ns
Driftzeit gewahlt, auflerdem sind die Signaldrihte gegeniiber dem Radiusvek-
tor um etwa 45° gedreht. Dadurch lassen sich Spuren, die zu verschiedenen
Strahlkreuzungen gehéren, einwandfrei erkennen. Die erwartete Ortsaufiésung
betrdgt 100 pm; daraus ergibt sich bei einem Magnetfeld von 1.8 T fiir hoch-
energetische Spuren eine Impulsaufidsung von o/p = 0.0018-p, p in GeV/c.
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Ebene Driftkammern (FTD, RTD) vervollstandigen die Spurmessung bei klei-
nen Vorwarts- und Riickwartswinkeln, so dafl selbst bei Vorwartswinkeln von
120 mrad noch eine Impulsaufldsung von o/p = 0.01 - p erreicht wird. .

Elektronen und Myonen werden beim Nachweis neuer Teilchen eine grofie Rolle
spielen. Daher wird auf die sichere Erkennung dieser Teilchen grofiler Wert
gelegt. Elektronen werden durch die Messung des Energieverlustes dE/dx
in den Spurkammern und der Schauerenergie und -breite im elektromagneti-
schen Kalorimeter (EMC) nachgewiesen. In Vorwértsrichtung wird aulerdem
in vier Kammern TRD die Ubergangsstrahlung gemessen, womit Hadronen
unterhalb 30 GeV/c um einen weiteren Faktor 100 unterdriickt werden kénnen.
Insgesamt liegt der Hadronen-Unterdriickungsfaktor weit iiber 10>. Myonen
werden in Streamerrohrkammern vor und hinter dem magnetisierten Eisenjoch
nachgewiesen. In Vorwirtsrichtung sind zusitzlich magnetisierte Eisentoroide
und Driftkammern angeordnet. Die Pion-(Kaon-)Unterdriickung betrdgt in
Vorwartsrichtung 1000 (100) bei 40 GeV /c und unter 90° 500 (50) bei 10 GeV/c.
Auflerdem liefern die Myondetektoren in Vorwartsrichtung eine Impulsmessung
von 30% bei 100 GeV /c und 35% bei 20 GeV/c fiir 90° Polarwinkel.

Das Solenoid ist supraleitend und liefert ein Feld von 1.8 T. Es hat 86 ¢m
Innenradius, 280 ¢cm Linge und ist 0.8 Strahlungsldangen dick. Der Einflufl
des Magnetfeldes auf den Strahl wird mittels eines kleinen Solenoids, das im
rickwartigen Eisenjoch sitzt, ausgeglichen.

In Vorwirtsrichtung gestreute Protonen werden im Vorwérts-Protonen-
Spektrometer FPS nachgewiesen. Das Spektrometer benutzt die Strahlfiih-
rungsmagnete und fiinf kleine, hochauflosende Kammern zur Impulsanalyse.
Diese Kammern sind in Rémischen Topfen in Abstdnden von 20 bis 90 m vom
Wechselwirkungspunkt angebracht. Es wird eine Impulsauflésung von 1% er-
wartet. Mit dem FPS wird es moglich eine Klasse vollstindig bestimmter NC-
Ereignisse zu erhalten: Das gestreute Elektron, der Stromjet und das fiihrende
Proton werden gemessen. Bei CC-Ereignissen kann damit die Masse des neu-
tralen nicht nachgewiesenen Teilchens (normalerweise ein Neutrino) bestimmt
werden.

Ein Photondetektor ist dicht am Protonenstrahl in 108 m Entfernung und
ein Elektrondetektor ist dicht am Elektronenstrahl in 36 m Entfernung vom
Wechselwirkungspunkt untergebracht, um die Luminositat {iber die Reaktion
ep — ep7 zu messen und Ereignisse bei kleineren Q2 nachzuweisen.

Die an ZEUS beteiligten Gruppen von DESY und der Universitdt Hamburg
arbeiten

— An der Gesamtplanung des Detektors

- Am Verstindnis der Kompensation in einem Uran-Szintillator-
Kalorimeter
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Abbildung 10: Die Neutronen-Ausbeute fiir einen massiven DU-Block

(60 x 60 x 300 cm®) berechnet mit dem HET-KFA-Programm. Wegen des klei-
nen Beitrags von Szintillatorlagen zur Neutronen-Erzeugung beschreibt das dar-
gestellte Spektrum auch den Fall eines DU-Szintillator-Kalorimeters.

An der Planung des Urankalorimeters

— Am Bau und Test von Kalorimetern mit Lichtfaser- und mit Wellen-
langenschieber(WLS)-Auslese

Am Verstdndnis der Lichtsammlung

— An der Auslese mit Siliziumdetektoren

Die Energieauflésung eines Hadronkalorimeters wird im allgemeinen beherrscht Physik der
durch Schwankungen in der Schauerbildung von Ereignis zu Ereignis (kalori- Kompensation
metereigene oder intrinsic Auflésung) und durch Schwankungen, die von der
Absorber-Detektor-Lagenstruktur (Lagen- oder Sampling-Schwankungen) her-

rithren. Bei Hadronen wird die Energie {ibertragen mittels elektromagnetischer

Schauer (E.n), mittels Ionisation durch geladene Hadronen (Epaq) und durch
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Kernzertrimmerung und -anregung E,,.. Fiir jeden dieser Prozesse besitzt das
Kalorimeter ein anderes Ansprechvermégen. Insgesamt ergibt sich fiir Elektro-
nen und Photonen eine grofiere Pulshéhe als fiir Hadronen. Typische Werte sind
e/h = 1.4 bis 1.6 und eine Energieauflssung fiir Hadronen ¢(E)/E > 0.5/vE,
E in GeV.

Eine wesentlich bessere Energieauflosung 148t sich erreichen, wenn das Kalo-
rimeter dieselbe Pulshéhe fiir Elektronen und Hadronen liefert. Fabjan und
Willis haben 1974 darauf hingewiesen, dafl die Verwendung von Uran als
Absorberkompensation (e/h = 1) méglich sein miisse und haben 1977 zusam-
men mit anderen Mitarbeitern diesen Gedanken experimentell bestitigt.

Im Folgenden wird kurz das heutige Verstindnis der Kompensation bei einem
Kalorimeter aus abgereichertem Uran (DU) und Szintillator (Szi) beschrieben.
Finf Effekte bestimmen das Ansprechvermégen fiir Hadronen:

1. Ionisationsverlust der Hadronen in den Absorber- und Detektorlagen.

2. Elektromagnetische Schauer aus dem Zerfall von neutralen Pionen. Elek-
tromagentische Energie wird vor allem in Materialien mit hohem Z ab-
sorbiert. Der Unterschied im Ansprechvermdogen fiir elektromagnetische
Schauer und minimalionisierende Teilchen (e/mip-Verhé&ltnis) rithrt von
der unterschiedlichen Z- Abhangigkeit der Wirkungsquerschnitte fiir Ioni-
sation (~ Z!), Paarerzeugung (~ Z?), Bremsstrahlung (~ Z?), des pho-
toelektrischen Effekts (~ Z®) und des Comptoneffekts (~ Z!) her. In ei-
nem DU-Szi-Kalorimeter ist e/mip nahe 0.6 und hangt schwach von den
Lagendicken ab.

3. In Materialien mit sehr hohem Z (z.B. DU) werden in den hadronischen
Schauern eine betrdchtliche Anzahl von Neutronen im Bereich einiger
MeV erzeugt. Abb. 10 zeigt ein typisches Neutronenspektrum. Die Neu-
tronen iibertragen den grofiten Teil ihrer Energie in elastischen Stéflen auf
die Protonen der Wasserstoffatome im Szintillator. Die Anstofl-Protonen
geben ihre Energie durch Ionisation an den Szintillator ab und erhdhen
auf diese Weise das hadronische Signal betrachtlich.

4. Spallation und Spaltung liefern auch v-Strahlung. Obgleich die y-An-
sprechwahrscheinlichkeit des Szintillators klein ist, tragt auch dieser
Effekt zur Kompensation bei.

5. Die Neutronen werden vor allem im Szintillator moderiert. Daneben ver-
lieren niederenergetische Neutronen ihre Energie im Absorber durch Neu-
troneneinfang. Das Ergebnis ist eine verzogerte <-Strahlung.

Der Grad der Kompensation kann auf folgende Weise gemessen werden:

C= CpRﬁckstoss +C rompty + Cverz" ertry
P P og
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Abbildung 11: Der Kompensationsparameter C in Abhéngigkeit von dem
Verhiltnis von DU- zu Szintillatordicken.

C = 0 entspricht dem Fall, dafl die Kernenergie keinen Beitrag liefert. Fiir
C =1ist e/h = 1. Das e/h Verhéltnis kann in C ausgedriickt werden:

e/mip
(e/h) = b . Y
e+ Clas — ai2)

Dabei mifit e den Energieiibertrag an dem Szintillator aus elektromagnetischen
Schauern, h;,, den ionisierenden Teil des hadronischen Schauers, und mip den
minimal ionisierender Teilchen.

Abb. 11 zeigt den Verlauf von C in Abhingigkeit vom Verhiltnis der Dicken von
DU und Szi. Bei einer DU-Dicke von 3.2 mm und einer Szintillator-Dicke von
2.5mmsollte C = 1und e/h = 1 sein. Beifester DU-Plattendicke erhoht eine
dickere Szintillatorplatte das e/h-Verhaltnis, wahrend ein diinnerer Szintillator
das Verhaltnis e/h erniedrigt und zur Uberkompensation fithren kann. In der
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Abbildung 12: Blei-Szintillator-Kalorimeter mit optischer Faserauslese.

praktischen Anwendung setzt die Lichtausheute aber der Szintillatordicke eine
untere Grenze.

Von der ZEUS-Kollaboration wurden eine Reihe von elektromagnetischen Ka-
lorimetern aus 2 mm dicken Bleiplatten und 5 mm dicken Szintillatorplatten ge-

" baut, um die Lichtausbeute und die Pulshéhenvariation bei Auslese mit diinnen

optischen Fasern zu untersuchen. Der Aufbau ist in Abb. 12 skizziert.

Bei einem Kalorimeterquerschnitt von 19 x 19 cm? werden meistens 16 Fasern
verwendet. Die Kalorimeter wurden bei DESY mit 1 bis 6 GeV Elektronen ver-
messen. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 zusammengefafit. Die beste Auflésung
wurde fiir den SCSN38-Szintillator bei Auslese mit 1.5 mm Polystyrenfasern
von Saclay beobachtet: Sie betrug o(E)/E = 9.3%/+vE, wobei die Photonen-
Statistik 5.6%/+E beitrdgt. Minimalionisierende Teilchen liefern ein Signal
von 1.8 + 0.2 Photoelektronen je Szintillatorplatte, ein Wert der ausreichend
ist. Dagegen ist die Variation der Pulshéhe in der Ndhe der Faser zu grof}
(Abb. 13). Direkt an der Faser ist die Pulsh6he um 30 bis 35 % grofer als in
der Mitte zwischen den Fasern. Das Anwachsen der Pulshohe riihrt vor allem
daher, dafl mit kleiner werdendem Abstand die Faser einen wachsenden Raum-
winkelanteil des direkt abgestrahlten Lichts sieht. Die Pulshéhenvariation fiihrt
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Abbildung 13: Pulshdhenvariation wenn der Strahl iiber die Fasern gefiihrt
wird. Die beiden Spitzen bezeichnen den Ort der Fasern.

Beam position {mm)

39826

Tabelle 1: Kalorimetertests mit Lichtfaserauslese.
CAL3B CAL2B CAL2C CAL2D CAL2E
Anzahl der
Fasern 64 16 16 16 16
Faserdurch-
messer 1.5 mm 1.5 mm 1.5 mm 1.5 mm 1.0 mm
Fasertyp Poly- Poly- Poly- Poly- PPMA
styrene styrene styrene styrene
Faser- K27 K27 K27 K27 Y7
dotierung 400 mg/1 | 100 mg/1 | 400 mg/1 | 400 mg/l | 300 mg/l
Szintillator | KSTI390 | KSTI390 | KSTI390 | SCSN38 | SCSN38
Lochdurch-
messer im 2.5 mm 2.5 mm 2.5 mm 2.0 mm 2.0 mm
Szintillator
Rohre 56 DVP | 56 DVP 56 DVP | XP 2011 | XP 2011
12.9 13.9 13.7 9.3 16.8
o/VE +0.5% +0.3% +0.3% +0.2% +0.4%
Beitrag der
Photo- 7.1 9.0 5.6
statistik +0.4% +1.0% +0.3%
opn/VE
Anzahl der
Photo- 1.1 £0.1 0.7 £0.2 1.8 +£0.2
Elektronen
je MeV
420 1 T T T
6=0°
410 |- -
a 400 - -
a
A 390 |- -
8 4
S a0} :
370 + n
360 - : ! 1
6000 6050
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zu einer erheblichen Verschlechterung der Auflésung. Gemittelt tiber den Ka-
lorimeterquerschnitt ist sie o(E)/E = 9.3%/VE @ 4% (@ steht fiir quadratisch
addiert).

Die Pulshéhenvariation kann vermutlich auf Kosten des Lichtausbeute verrin-
gert werden. Da aber die Lichtausbeute gerade ausreichend gewesen war, wurde
der Plan, das Urankalorimeter mit optischen Fasern auszulesen, fallengelassen.
An seiner Stelle wurde die Auslese mit Wellenlangenschieberplatten (WLS)
beschlossen.

Es wurden mehrere Blei-Szintillator-Kalorimeter (2 mm Pb, 5 mm SCSN38) mit
WLS-Auslese gebaut und mit Elektronen- und Myonenstrahlen bei CERN und
DESY vermessen. In Abb. 14 ist der Verlauf von Pulshéhe und Energieauflds-
ung dargestellt, wenn ein 3-GeV-Elektronenstrahl iiber zwei eng nebeneinander-
stehende Kalorimetermodule gefiihrt wird. Die Pulshohe wachst am Modulrand
um etwa 4% an, erreicht aber im Bereich der beiden WLS wieder den Normal-
wert. Die Energieauflésung betragt 8.5%/+E und steigt im WLS-Bereich nur
geringfiigig an.

In Zusammenarbeit mit DESY und Hamburg wurde bei NIKHEF, Amsterdam
ein 60 x 60 cm? grofles Hadronkalorimeter gebaut. Dieses Kalorimeter besteht
aus zehn Modulen mit einer Tiefe von je einer Absorberldnge. Jeder Modul
ist aus je 30 Lagen Absorber und Szintillator aufgebaut. Als Absorber kann
wahlweise Blei und DU verwendet werden. Eine Szintillatorlage besteht aus 12
Streifen von 60 x 5 cin? Flache. Die Szintillatorstreifen werden an jedem Ende
von WLS ausgelesen.

Im ersten Schritt wurden vier Module mit 4 mm bis zu 5 mm dicken Bleiplatten
ausgertistet. Als Energieauflosung wurde fiir Hadronen (in der Hauptsache =)
zwischen 3 und 9 GeV ein Wert von

O'(E)/E = 60%/\/E
gemessen. Der Vergleich von Elektronen und Hadronen lieferte

e/h =1.35

Wie bereits erwahnt ist es fiir eine gute Energieauflésung unerlafllich, dafl das
Kalorimeter fir alle Auftreffpunkte dieselbe Pulshéhe liefert. Um die Licht-
sammlung im Szintillator, WLS und Lichtleiter im einzelnen zu untersuchen
wurde die in Abb. 15 gezeigte Anordnung aufgebaut. Elektronen von ei-
ner °°Ru-Quelle erzeugen Licht in einem Szintillator, der iiber WLS an die
Quantacon-Réhre (RCA 8854) Q2 angeschlossen ist. Die Triggerzdhler T1 und
T2 liefern das Signal, um den ADC-Wert fiir Q2 auszulesen. Die radioaktive
Quelle und der Szintillator kénnen verschoben werden. Die Anordnung ist in
einem lichtdichten Kasten aufgebaut.
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Abbildung 14: Blei-Szintillator-Kalorimeter mit WLS-Auslese: Verlauf der
Pulshéhe (oben) und Aufldsung (unten), wenn ein 3-GeV-Elektronenstrahl iiber
zwei dicht nebeneinanderliegende Module hinweggefiihrt wird (s. Skizze).
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Abbildung 16: Lichtabschwachung in einem WLS mit der in Abb. 15 gezeigten
Anordnung. Die horizontale Skala gibt den Abstand vom Lichtleiter und Photo-

vervielfacher an.
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Tabelle 2: KB-Wert-Messungen.

kB Elektronen-Energie
Szintillator | (107 2g/MeV - cm?) 491 keV 617 keV 983 keV
NE 102 A 0.893 +0.007 0.888 +0.023 | 0.904 +0.011 | 0.888 +0.015
AltustipeUV 0.978 £+0.009 1.008 +0.014 | 0.959 +0.017 | 0.967 £+0.018
‘ SCSN 38 0.835 +0.007 0.855 +0.015 | 0.838 +0.011 | 0.811 +0.012

In Abb. 16 ist die gemessene Ahschwachlinge fiir Licht in einem 2 mm dicken
WLS, der mit K-27 dotiert ist, aufgetragen. In der Nihe der Réhre wird eine
starke Variation von A beobachtet. Es sind Versuche im Gang, um mittels Filter
bzw. Reflektoren diese Variation zu verringern.

Bei stark ionisierenden Teilchen tritt in der Lichtausbeute des Szintillators
Sattigung auf, die auf folgende Weise parametrisiert werden kann:

dE/dx
1+ KB-dE/dx

dL/dx ~

wobei der Sittigungsgrad durch den Birk’schen oder KB-Parameter gemessen
wird. Da der Sattigungsgrad direkt die Kompensation durch die Riickstofipro-
tonen beeinflufit, ist eine Messung des KB-Parameters fiir den vorgesehenen
Szintillator sehr wichtig. Der KB-Wert wurde fiir verschiedene Szintillatoren
mit einem neuartigen und sehr genauen Verfahren am Hamburger Zyklotron
gemessen. Tab. 2 zeigt die Ergebnisse. Der Szintillator Altustipe war von den
R807-, Na34- und HELIOS-Experimenten bei CERN fiir ein hochauflésendes
und kompensierendes DU-Kalorimeter verwendet worden. Tab. 2 zeigt,
daf} Szintillatoren vorn SCSN38-Typ eine vergleichbare Kompensation liefern
werden.

KB-Wert-
Messungen
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Abbildung 17: Winkelverteilungen a) der Myonen und b) der 7-Leptonen bei
einer eTe”-Schwerpunktsenergie (1/s) von 43.9 GeV.
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CELLO-Kollaboration

Beteiligte Institute: CEN Saclay, DESY, Univ. Glasgow, Univ. Hamburg,
KfK und Univ. Karlsruhe, LAL Orsay, MPI Miinchen, Paris-VI, Univ. und
INFN Rom, Univ. Tel Aviv.

Uberblick

Die Kollaboration fiihrt Experimente ain PETRA-Speicherring mit dem magne-
tischen Detektor CELLO durch. Der Aufbau des Detektors ist in der neben-
stehenden Abbildung schematisch dargestellt. Der zentrale Teil des Detektors
besteht aus einem Solenoidmagneten mit einer sehr diinnwandigen supraleiten-
den Spule. Im Innern des Magneten werden mit zylindrischen Proportional-
und Driftkammern die Spuren geladener Teilchen gemessen. Der Magnet ist
von einem Fliissig- Argon-Blei-Kalorimeter fiir den Nachweis von Elektronen
und Photonen umgeben. Das Eisenjoch des Magneten dient gleichzeitig als
Hadron- Absorber. Myonen mit Impulsen oberhalb von 1 GeV/c kénnen diesen
Filter durchdringen und werden in grofiflichigen Drahtkammern nachgewiesen.
Den Bereich kleiner Winkel zur Strahlachse {iberdecken wiederum Spurkam-
mern, Kalorimeter und Myon-Kammern, so dafl Leptonen, Hadronen und Pho-
tonen iiber den nahezu vollstdndigen Raumwinkelbereich nachgewiesen werden
kénnen.

Die Suche nach Hinweisen fiir eine eventuell notwendige Erweiterung der gangi-
gen Modellvorstellungen bildet eine der wichtigsten Aufgaben der et e~ -Experi-
mente am PETRA-Speicherring, der zur Zeit die héchste e™e™-Schwerpunkts-
energien liefert. Fragen, wie die nach einer méglichen Substruktur von Quarks
und Leptonen oder die nach einer weitgehenden Vereinheitlichung der funda-
mentalen Krifte—etwa wie sie in supersymmetrischen Theorien vorgeschlagen
wird—, konnen hier erste Antworten finden. Sie wurden besonders im Berichts-
zeitraum behandelt. Die analysierten Daten wurden bei Schwerpunktsenergien
von 44.2 GeV (bei einer integrierten Luminositat von 9.0 pb~!) und 43.6 GeV
(17.5 pb~1) aufgenommen.

Physikalische Ergebnisse

Nach der vereinheitlichten Theorie der elektromagnetischen und schwachen
Wechselwirkung von Glashow, Weinberg und Salam (GWS) verlauft die eTe™-
Vernichtung in Leptonpaare, ete™ — ut =, 7777, nicht nur iiber die elektro-
magnetische, sondern auch iiber die schwache Wechselwirkung. Die Interferenz

Myon- und -
Paar-Ladungs-
asymimetrien
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Abbildung 18: Experimentelle untere Grenzen fiir die Massen von skalaren
Elektronen und Photinos. Die Massenbereiche links von den Kurven A, B und
C werden durch die CELLO-Daten ausgeschlossen.

beider Prozesse fiihrt zu einer Asymmetrie (A, +,~, A,+,-) in der Polarwin-
kelverteilung. Sie ist proportional dem Quadrat der Schwerpunktsenergie und
betragt bei 44 GeV Schwerpunktsenergie -16.7%. Die Abb. 17 zeigt die gemes-
sene Winkelverteilung fiir Myonen (Abb. 17a) und fiir 7’s (Abb. 17b) bei dieser
Schwerpunktsenergie.

Die gestrichelte Kurve ist die Vorhersage der QED, die durchgezogene Kurve
ist das Ergebnis des Fits fiir elektroschwache Beitrage. Fiir die axiale Kopp-
lungskonstante der schwachen Wechselwirkung erh&lt man damit

a, = —1.09 + 0.35
ar = —0.92 % 0.32

Diese Werte stimmen gut mit der Vorhersage des Standard-Modells {iberein
(ay = ar = —1).

Im Rahmen der Theorie der Supersymmetrie (SUSY) wird eine Vielzahl neuer
Teilchen erwartet: Die SUSY-Multipletts enthalten sowohl Bosonen als auch
Fermionen, das heifit, zu jedem bekannten Teilchen (Lepton, Quark, Boson)
gibt es einen entsprechenden SUSY-Partner, dessen Spin sich jeweils um eine
halbe Einheit unterscheidet.

Skalares Elektron (é) und Photino ()

Zunichst sei angenommen, das Photino wire das leichteste supersymmetrische
Teilchen und demzufolge stabil. Falls die Masse des skalaren Elektrons unter-
halb der Strahlenergie liegt, kénnen skalare Elektronen in der ete™-Vernichtung
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paarweise produziert werden, namlich

ete” — &te™
Das skalare Elektron zerfallt in ein Elektron und Photino mit der Lebensdauer
von ~ 10723 sec:
&t — ety
Somit ist die Signatur fiir die obige Reaktion die Entstehung von zwei Elek-
tronen sowie in bezug auf die totale Schwerpunktsenergie fehlende Energie und
fehlender Impuls wegen der nicht nachgewiesenen Photinos. In den Daten wurde
kein Kandidat gefunden. Den Massenbereich (ms, m;) fiir Photinos und skalare
Elektronen, der mit 95% Konfidenz ausgeschlossen werden kann, zeigt Abb. 18

(Bereich A).

In der et e~ -Vernichtung konnen skalare Elektronen auch einzeln zusammen mit
einem Photino produziert werden:

ete”™ - (ei)é + 5

Das Elektron wird hier unter kleinem Winkel gestreut und verbleibt in der Regel
im Strahlrohr. Der Zerfall des skalaren Elektrons in Elektron und Photino fithrt
damit zum besonderen Kennzeichen dieser Reaktion, namlich einem einzelnen,
hochenergetischen Elektron. Es wurde kein Kandidat fir die obige Reaktion
beobachtet. Der Bereich B in Abb. 18 markiert das Gebiet in (ms,mg), das
damit mit 95% Konfidenz ausgeschlossen werden kann.

Eine weitere Méglichkeit, Hinweise auf die etwaige Existenz von Photinos zu
erhalten, bietet die Untersuchung der Reaktion

ete” — v77

Diese radiative Paarproduktion von Photinos erfolgt durch den Austausch ei-
nes skalaren Elektrons im t-Kanal. Damit ist bei nicht zu schweren Photinos
ein Massenbereich fiir skalare Elektronen zuginglich, der sich iiber die Schwer-
punktsenergie hinaus erstreckt. Die Signatur dieser Reaktion ist ein einzelnes
Photon. Nach Schnitten gegen QED Untergrundreaktionen und von kosmischen
Myonen induzierten Schauern blieb fiir die obige Reaktion kein Kandidat iibrig.
Der damit mit 95% Konfidenz ausgeschlossene Bereich wird von der Kontur C
in Abb. 18 begrenzt.

Photinos mit kurzer Lebensdauer

Falls das Photino nicht das leichteste supersymmetrische Teilchen ist, kann es
in ein Photon und ein Gravitino oder Goldstino mit der Lebensdauer 75 zerfal-
len. Um das Photon im Detektor nachweisen zu konnen, darf die Zerfallslange
des Photinos die Detektordimension nicht {iberschreiten. Die Signatur fir die
Photino-Paarproduktion

ete” — 57,3 —1G
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Abbildung 19: Zulissige Massenwerte fiir Photinos. Die CELLO-Daten
schlieflen Werte im Innern der schrdg schraffierten (oberen) Kurve aus. Der
Bereich links von der horizontal schraffierten Kurve wird von kosmologischer
Erfahrung ausgeschlossen.

wird somit von zwei Photonen und fehlender Energie gebildet. Gemiafl der
Auswahlkriterien wurden Ereignisse mit zwei Photonen selektiert. Dabei wurde
kein Kandidat gefunden. Die Abb. 19 zeigt den m;-d-Bereich (d entspricht
der Skala der Brechung der Supersymmetrie), der somit mit 95% Konfidenz
ausgeschlossen werden kann. Die untere Grenze ist dabei durch die maximale
im Detektor nachweisbare Zerfallslange gegeben.

Gauginos (Z, W)

Neben den SUSY-Partnern fiir Fermionen werden im Rahimen der Supersym-
metrie auch die SUSY-Partner der intermedidren Vektorbosonen (Z und W),
die sogenannten Zinos (Z) und Winos (W), erwartet. Zinos kdnnen in der
ete™-Vernichtung in der Reaktion

erzeugt werden. Sie zerfallen in ein Photino und ein Quark- oder Leptonpaar
nach der Reaktion

Z—q3y, eTe q, ptpmy
Die Signatur fiir diesen Prozef sind zwei nicht-koplanare Jets beziehungsweise
Leptonen mit fehlender Energie und fehlendem Impuls. Winos kénnen in der
Reaktion :

efe” - WTW~™

erzeugt werden und zerfallen in ein Photino und ein Quark- beziehungsweise
Leptonpaar (jeweils der gleichen Generation):
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Abbildung 20: Grenzen fiir die Massen von Zinos und Winos aus den
CELLO-Daten.

a) Der mit 95% Konfidenz ausgeschlossene Bereich von m; und m;.

b) Die eingezeichnete durchgezogene Kurve umschliefit den verbotenen Bereich
der (my — m;)-Massen. Die gestrichelte Grenze kommt von der Suche nach der
einzelnen Erzeugung von Winos.
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Eine Signatur fiir diese Reaktion ist ein nicht-koplanares Leptonpaar (nicht un-
bedingt mit gleichem “flavour”) und wiederum fehlende Energie und fehlender
Impuls.

Winos konnen auch einzeln zusammen mit einem skalaren Neutrino produziert
werden:
ete” — (e)Wi

Die Signatur ist die gleiche wie fiir die einzelne Erzeugung eines skalaren Elek-
trons, namlich ein einzelnes hochenergetisches Elektron aus dem Zerfall des
Winos.

Fiir die genannten Ereignisse wurde kein Kandidat gefunden. Die Abb. 20a
zeigt den danach mit 95% Konfidenz ausgeschlossenen Bereich der Zino-Masse
m; und skalaren Elektron-Masse mg. Die Abb. 20b zeigt den mit 95% Konfi-
denz ausgeschlossenen Bereich der Wino-Masse in Abhédngigkeit der im t-Kanal
ausgetauschten skalaren Neutrino-Masse m;.

Eines der iiberraschenden Ergebnisse des UA1l-Experiments am Proton- Anti-
proton-Collider im CERN war die Entdeckung von Ereignissen mit einem
einzelnen Jet und fehlender Transversalenergie (“Monojets”). In einer Su-
che nach solchen Ereignissen wurde kein Kandidat gefunden. Die Abb. 21
zeigt mit 95% Konfidenz die obere Grenze des moglichen Wirkungsquerschnitts
o(ete” — Z° — X;X;) in Abhingigkeit von der Masse myx,. Damit kann eine
Interpretation der Monojet-Ereignisse am Proton- Antiproton- Collider als neu-
artige Z°-Zerfalle ausgeschlossen werden.

Angeregte Leptonen 1* erwartet man in Modellen, die eine Substruktur dieser
Teilchen annehmen. Folgende Reaktionen wurden untersucht (1= e, g, 7):

ete”™ = I'" — llyy

und
efe” =11 =1y
Dariiber hinaus wiirde die Existenz von angeregten Leptonen in der Reaktion

efe” — vy

durch den dann moglichen t-Kanal-Austausch eines e* zu Abweichungen von
der Vorhersage der Quantenelektrodynamik (QED) fithren.

Die Paarproduktion angeregter Leptonen hat eine starke Korrelation der zwei

(ly)-Massenkombinationen zur Folge. Die (Abb. 22) zeigt diese Korrelation fiir
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Abbildung 21: Der Monojet-Wirkungsquerschnitt als Funktion der Masse des
schwersten der beiden hypothetischen Teilchen x, und x;. Dabei wird angenom-
men, daf} x, ein masseloses Teilchen sei, das den Detektor ohne Wechselwirkung

verldfit, und daf x, zufillig in die kinematisch erlaubten Quark-Paare fragmen-
tiert.
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Abbildung 22: Die Lepton-Photon-Massen-Korrelation fiir die Reaktionen
ee — eeyy und ee — ppvyy. Paarproduzierte angeregte Leptonen wiirden im
schraffierten Gebiet erscheinen.

die eeyy- und ppvyvy-Ereignisse Angeregte Leptonen sollten in dem schraffierten
Band liegen, dessen Breite durch die Mefigenauigkeit des Detektors bestimmt
ist. Es gibt keinerlei Anzeichen fiir eine e*e*- bzw. y*p*-Produktion.

Apparative Verbesserungen am Detektor

Die fiir die Verbesserung der Spuranalyse vorgesehene Stereo-Driftkammer
(SWC), mit 7168 Signal- und 28 672 Potentialdrihten, wurde in den Mona-
ten Januar bis Juni fertig bedrahtet. Im zeitlichen Mittel wurden 300 Dréhte
pro Tag eingebaut, ihre Drahtspannung gemessen und durch Auswechseln kor-
rigiert, wenn die Toleranz unterschritten war (5% fiir Potential- und 1% fiir
Signaldrihte). Alle 35000 Drahte wurden anschlieflend auf ihren Isolationswi-
derstand in den Durchfiihrungen tiberpriift, ein Recktest aller Drahte um 5 mm
schlof} sich an. Danach wurde der Auflenzylinder montiert, ein Innenrohr einge-
baut, die Verbindungen der Potentialdrihte zellen- und gruppenweise verlotet,
die Endflichen gereinigt und gasdicht versiegelt. Die Kammer wurde einem
Drucktest unterworfen, um die Gasdichtigkeit zu priifen. Gerissene Dréhte (ca.
10 Signal- und 3 Potentialdrdhte) konnten mit einer speziell entwickelten Me-
thode repariert werden, ohne dafi die Kammer wieder geoffnet werden mufite.
Nach der Verbindung der Signaldrahte iiber 300-Ohm-Widerstande pro Kam-
merebene konnte im September zuerst Hochspannung angelegt werden. Dabei
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zeigte sich, dafl etwa 1% der isolierten Durchfiihrungen langzeitig die Hoch-
spannung nicht hielten, indem die Isolation durch Koronaentladungen zerstort
wurde. Die Untersuchung der Ursache dieses Effektes und seine Behebung konn-
ten kurzfristig zum vorgesehenen Einbau der Stereo-Driftkammer im November
des Berichtsjahres nicht abgeschlossen werden.

Die als Ergidnzung fiir die zentrale Driftkammer vorgesehenen Endkappenkam-
mern wurden fertig gestellt. Es wurden vier etwa halbkreisformige Kammern
fertiggebaut. Sie bestehen aus sechs Anodenebenen (3 mal x-Koordinate, 3
mal y-Koordinate) und dazwischenliegenden Kathodenstrukturen. Die Ano-
denebenen bestehen aus Lagen von rechteckigen Plastikrohren, in deren Mitte
der Zahldraht verlauft. Die Kathodenstrukturen sind aus kupferbeschichteten
Epoxy-Platten hergestellt. Es gibt radial und ringformig verlaufende Struktu-
ren (¢- und 6-Kathode). Die Eigenschaften der Kammern werden im Jahr 1986
im Rahmen einer Diplomarbeit am Teststrahl vermessen.

Endkappen-
kammern
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Schematische Darstellung des JADE-Detektors.

Abbildung 23
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JADE-Kollaboration

Beteiligte Institute: DESY, Univ. Hamburg, Univ. Heidelberg, Univ. Lan-
cester, Univ. Manchester, Maryland Univ., Rutherford Appleton Lab. Chilton,
Univ. Tokyo.

Uberblick

Im Berichtsjahr wurden Daten bei hohen Strahlenergien im Bereich 19 GeV
bis 22 GeV gesammelt. Die 1984 zur besseren Vertexbestimmung eingebaute
Strahlrohrkammer und die zur genaueren Messung der z-Koordinaten hinzuge-
fiigte z-Kammer waren bei der Datennahme voll funktionsfahig. Die nebenste-
hende Abbildung zeigt den Detektor mit allen Komponenten. Einige wichtige
im Berichtsjahr gewonnene Ergebnisse werden im folgenden kurz dargestellt.

Physikalische Ergebnisse

Eine genaue Untersuchung der Erzeugung von 7-Leptonen durch e*e™-
Annihilation wurde 1985 ahgeschlossen. Wegen der kurzen Lebensdauer der
T-Leptonen konnen nur deren Zerfallsprodukte beobachtet werden. Es gelang
in diesem Experiment, nahezu alle Zerfallskanile zu erfassen und die Wahr-
scheinlichkeiten fiir die Zerfille in ein, drei und fiinf geladene Teilchen genau zu
bestimmen. Der Wirkungsquerschnitt der Reaktion ete™ — 7+7 vy wird, wie
aus Abb. 24 ersichtlich, durch die QED-Vorhersagen gut wiedergegeben. Diese
gute Ubereinstimmung besagt, daBl 7-Leptonen bis zu Abstinden von 1071¢ c¢m
sich wie elektromagnetisch punktférmige Teilchen verhalten. In dem Experi-
ment gelang es ferner, Effekte der schwachen 7-Ladungen, welche die Kopp-
lung an das neutrale intermediire Boson Z° bewirken, zu beobachten. Die
in Abb. 25 wiedergegebene Winkelverteilung der 7-Erzeugung zeigt eine La-
dungsasymmetrie, die auf Interferenzeffekten zwischen 7- und Z%-Annihilation
beruhen. Eine dhnliche Asymmetrie konnte bereits beim Prozefl ete™ — ptpu~
beobachtet werden. Die Energieabhéngigkeit dieser Asymrmetrie ist in Abb. 26
fiir beide Reaktionen aufgetragen. Diese Daten ermdéglichen die Bestimmung
des Produkts der Axialvektorladungen von Elektron und 7-Lepton beziehungs-
weise Elektron und Myon mit dem Ergebnis

acar = 0.74 £ 0.22

aca, = 1.30+0.17

Erzeugung und
Zerfall von
T-Leptonen
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Erzeugung von
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Abbildung 24: Der Wirkungsquerschnitt fiir die 7-Paarerzeugung in Abhingig-
keit vom Quadrat der Schwerpunktsenergie s.

Die statistischen Fehler dieser Messungen sind zu grof} , als dafi man Abweichun-
gen von den Vorhersagen des Standard-Modells der elektroschwachen Wechsel-
wirkung a. a; = a. a, = 1 behaupten kénnte.

Bei diesen Asymmetriemessungen ist eine duflerst sorgfiltige Behandlung der
sogenannten Strahlungskorrekturen notwendig, da auch rein elektromagnetische
Effekte hoherer Ordnung eine Asyminetrie verursachen. Durch Untersuchung
der Reaktionen ete™ — 7tr~ v, r77 vy gelang es, die QED-Rechnungen
héherer Ordnung experimentell zu iberpriifen und zu bestédtigen. Als Bei-
spiel wird in Abb. 27 gezeigt, wie die 7-Wechselwirkung im 7%+~ v-Endzustand
durch die QED-Rechnungen gut beschrieben wird. Durch diese Messungen ge-
lang es auflerdem, die Existenz eines angeregten 7*-Leptons, das durch Photon-
Emission in das 7-Lepton zerfallt, 7* — 77, in dem bei PETRA zuginglichen
Massenbereich auszuschlieflen.

Die Untersuchung der Hadronen-Erzeugung durch e e™-Annihilationen bis zu
den hochsten bislang erreichten Energien wurde im Berichtsjahr abgeschlos-
sen. Abb. 28 zeigt den Wirkungsquerschnitt o(e*e” — Hadronen) normi-
niert auf den der u-Erzeugung o(ete™ — ptp~). Die Messungen werden bei
niedrigen Energien gut durch die auf QED und QCD basierenden theoreti-
schen Vorhersagen beschrieben. Bei den hdchsten Energien beginnen jedoch
die Beitridge der neutralen schwachen Strome als Anstieg sichtbar zu wer-
den. Die in Abb. 28 gezeigten Daten ermdglichen die Bestimmung von zwei
fundamentalen Parametern. Fiir die Quark-Gluon-Kopplungsstirke o, ergab
sich der Wert a, = 0.20i3;3$ und fiir den schwachen Mischungswinkel 6,, der
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Wert sin® 6y, = 0.23f8:gi. Dabei ist zu bemerken, dafl der so gewonnene Wert
von as weitgehend unabhingig von Modellannahmen zur Fragmentation ist.
Dieser Vergleich mit den theoretischen Vorhersagen zeigt dariiberhinaus, daf
auch Quarks als punktférmige Teilchen erzeugt werden. Die Grenzen fiir ihre
moégliche Struktur sind &hnlich denen der Leptonen.

Die in Abb. 28 gezeigten theoretischen Vorhersagen beruhen auf der Annahme,
daff in diesem Energiebereich nur die bekannten fiinf Quarks erzeugt wer-
den. Man kann darum aufgrund der Ubereinstimmung die Erzeugung weiterer
Quarks ausschlieflen. Da man erwartet, dafl neue schwere Quarks relativ haufig
auch Leptonen als Zerfallsprodukte haben, kann man aus Ereignissen, in denen
Myonen identifiziert wurden, besonders empfindliche Grenzen fiir die Erzeu-
gung neuer Quarks bestimmen. In Abb. 29 sind die so gewonnenen Grenzen
fiir die Erzeugung neuer Quarks mit Ladung 1/3 beziehungsweise 2/3 als Funk-
tion ihrer Masse angegeben. Intensiv gesucht wurde auch nach den im Rahmen
der Supersymmetrie erwarteten Partnern der bekannten elementaren Fermio-
nen und Bosonen. Fiir die Massen der Partner des Photons, der Bosonen der
schwachen Wechselwirkung, Z° und W, sowie des Elektrons und Myons erhielt
man untere Grenzwerte von typisch 21 GeV.

Die Untersuchungen zur Erzeugung von Hadronen durch Kollision zweier fast
reeller Photonen, die von den einlaufenden Elektronen und Positronen abge-
strahlt werden, hat ebenfalls zu interessanten Ergebnissen gefiihrt. Hervorzuhe-
ben ist hier die Messung der radiativen Zerfallsbreite des n-Mesons I'( — 7).
Die elektromagnetischen Zerfallsbreiten geben Aufschlufi {iber die geladenen
Konstituenten des Mesons. Diese Frage ist von grofler Bedeutung, da man
unter den neutralen Mesonen nicht nur Quark-Antiquark-Zustinde, sondern
auch gebundene Zustande von Gluonen, den Quanten der starken Farbkrafte,
sogenannte Glueballs, erwartet. Die bisherigen Messungen von I'(n — vv) dif-
ferierten um mehr als einen Faktor 3. Der JADE-Kollaboration gelang es im
Berichtsjahr, n-Mesonen in dem Prozefl ete~ — eTe niiber den Zerfall n — vy
nahezu frei von Untergrund nachzuweisen. Abb. 30 zeigt das Spektrum der inva-
rianten Masse der beiden Zerfalls-Photonen. Das 7-Signal ist bei etwa 550 MeV
klar erkennbar, und es gelang, daraus den relativ genauen Wert

I'(n — 4v) = (0.53 £ 0.04 (stat.) + 0.04 (syst.)) keV

fiir die radiative Zerfallsbreite zu gewinnen. Damit konnte die 5, n’-Mischung
genauer bestimmt und der Beitrag méglicher Glueball-Komponenten zu 7- und
n'-Wellenfunktionen weiter eingeschrankt werden.

Zwei-Photon-
Wechselwirkung
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Abbildung 25: Die Winkelverteilung der 7-Paare bei zwei verschiedenen Schwer-
punktsenergien. Im Rahmen der QED erwartet man die gestrichelte symmetri-
sche Verteilung. Die beobachtete Asymmetrie wird von der schwachen Wech-
selwirkung verursacht.
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Abbildung 26: Die Ladungsasymmetrie als Funktion von s fiir die u- und
7-Paarerzeugung. Der vom Standard-Modell der elektroschwachen Wechsel-
wirkung her erwartete Verlauf ist als Kurve eingezeichnet.
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Abbildung 27: Die Verteilung der Offnungswinkel zwischen den et- und 7+-
sowie e”- und 7~ -Richtungen in dem Prozefl ete™ — 7777y zusammen mit
den QED-Vorhersagen. Jedes Ereignis trdgt mit zwei Eintragungen zu dieser

Verteilung bei.
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Abbildung 28: Das Verhiltnis der Wirkungsquerschnitte
R = o(ete” — Hadronen), o(ete” — ptp~) als Funktion der Schwerpunkts-
energie W. Die Vorhersage des Standard-Modells mit den im Text angegebenen

Parametern ist als Kurve eingezeichnet.
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Abbildung 29: Die Grenzen fiir die Erzeugung eines weiteren Quarks b’ mit
der Ladung 1/3 beziehungsweise eines Quarks t mit der Ladung 2/3, wie sie
aus der Suche nach Zerfallen b’ bzw. t — u+ v + X gewonnen wurden. Die
Grenzen sind angegeben in Abhangigkeit von den Massen dieser Quarks und
deren semi-myonischer Zerfallswahrscheinlichkeit.
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Abbildung 30: Die Verteilungen der invarianten Masse der in dem Prozef
ete”™ — ete vy nachgewiesenen Photonen-Paare. Das 7-Signal ist bei der
Masse von 550 MeV deutlich erkennbar. Der geringe noch vorhandene Un-
tergrund wird durch die Prozesse ete™ — ete f und ete” A, verursacht und
stimmt mit den Erwartungen gut tberein.
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Abbildung 31: Werte fiir die vektoriellen und axialvektoriellen Kopplungskon-
stanten, gemessen von den verschiedenen Experimenten.
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MARK J-Kollaboration

Beteiligte Institute: AdW Zeuthen, RWTH Aachen, BNL Upton, CAL-
TECH Pasadena, DESY, ETH Ziirich, Univ. Genf, IHEP Peking, JEN Madrid,
MIT Cambridge (USA), NIKHEF Amsterdam, Univ. Siegen.

Uberblick

Im Berichtsjahr wurde die Datennahme bei den grofieren, bisher nur PETRA
zuganglichen Energien fortgesetzt. Von MARK J wurde bei 43.60 GeV eine
integrierte Luminositat von 18.6 pb~!und bei 38.28 GeV von 7.6 pb~! gemessen.
Ein Mefipunkt bei 43.45 GeV (1.4 pb~1) diente der Uberpriifung eines Effekts,
der bei der Suche nach dem Top-Quark aufgetreten war, sich aber als statistische
Fluktuation herausstellte.

Physikalische Ergebnisse

Die Analyse der Daten war im wesentlichen auf drei Ziele gerichtet: die weitere
Untersuchung der Konstanten der elektroschwachen Wechselwirkung im Rah-
men der Standardtheorie, die Suche nach neuen Teilchen, wie sie von supersym-
metrischen Theorien postuliert werden, und ferner die weitere Untersuchung der
starken Kopplungskonstanten o, der Quantenchromodynamik.

Die Reaktion ete™ — ete™ eignet sich besonders fiir das Studium der elektro-
magnetischen und der schwachen Wechselwirkung, da sie einerseits durch das
Photon, andererseits durch das neutrale Boson Z° der schwachen Wechselwir-
kung vermittelt wird. Sie eignet sich dariiberhinaus sehr gut fiir eine prézise
Messung im MARK J-Detektor. Der Beitrag der axialvektoriellen Kopplung
des neutralen schwachen Stromes erzeugt durch Interferenz mit dem elektro-
magnetischen Anteil eine Ladungsasymmetrie in der Azimutwinkelverteilung
der Myonenpaare, die durch die abwechselnde Polung des Analysatorfeldes im
MARK J-Detektor mit besonders kleinem systematischen Fehler gemessen wer-
den kann. Abb. 32 zeigt das Ergebnis dieser Messung fiir /s = 44.6 GeV. Die
von PETRA und PEP gemessenen integrierten Asymmetrien als Funktion von
\/s gibt Abb. 33 wieder. Der zunehmende EinfluB der schwachen Wechsel-
wirkung durch Z°-Austausch wird eindrucksvoll sichtbar. Dagegen macht sich
dieser Effekt in der Erzeugungsrate der Myonenpaare erst bei grofieren Ener-
gien bemerkbar, wie in Abb. 34 dargestellt. Unter der iiblichen Annahme von
sin? @, = 0.22 und M(Z%) = 93 GeV erhilt man fiir die Produkte der vektori-

Elektroschwache
Interferenz
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Abbildung 32: Von MARK J gemessene Ladungsasymmetrie in der
Winkelauflésung der in Vernichtungsreaktionen erzeugten Myonpaare bei
Vs = 44.6GeV.

ellen und axialvektoriellen Kopplungskonstanten aus den MARK J-Messungen

gygy = 0.05 £ 0.03

und

gigh = 0.27+0.03
Eine Zusammenfassung der Resultate fiir verschiedene Experimente zeigt die
Abb. 31. Umgekehrt kann man aus den Daten unter Verwendung eines Welt-
Mittelwertes von sin® ®, = 0.220 4+ 0.014 auch die Masse des Z° bestimmen.
Unter Verwendung aller verdffentlichten Daten von PETRA und PEP erhilt
man

M(Z°) = 8673GeV

Das Superstring-Modell postuliert die Existenz eines zweiten Z-Bosons mit bis-
her unbekannter Masse. Man kann die gemessenen Werte fiir sin ©,, und M(Z°)
als Festwerte vorgeben und die effektive Kopplung, das heifit, das Verhiltnis
der axialvektoriellen Kopplungskonstante ga2 und der Masse des zweiten Z va-
riieren, um an die gemessene Energieabhangigkeit anzupassen. Das Ergebnis
dieses Fits mit den 68%- und 95%- Vertrauensgrenzen wird in Abb. 35 gezeigt.
Der enge Grenzbereich demonstriert die Empfindlichkeit der Asymmetrie schon
gegeniiber geringen Abweichungen vom Standard-Modell.

Messungen der Myon-Paarerzeugung in Zwei-Photon-Prozessen,
ete” — ete utpu~, erlauben einen Vergleich mit der QED in vierter Ordnung
der Kopplungskonstante a*. Dabei entspricht die Anzahl der Ereignisse, bei
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Abbildung 33: Integrierte Asymmetrien der Myonpaar-Erzeugung, gemessen
von den verschiedenen PETRA- und PEP-Experimenten als Funktion von s.
Die gestrichelte Kurve stellt die Vorhersage des Standard-Modells dar.
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Abbildung 34: Wirkungsquerschnitt fiir die Myonpaar-Erzeugung durch Ein-
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Abbildung 35: Grenzen fiir die Massen My, des zweiten Z° und seine Kopplung
ga' werden durch Anpassen der Dimyon-Asymmetriedaten an das Verhaltnis
gar/Mgz: gebildet. Fiir das erste Z° wurde ga = 0.5, M(Z°) = 93 GeV und

sin? @,, = 0.22 angenommen.

denen nur das Myonpaar nachgewiesen wii‘d, das Elektronpaar jedoch unent-
deckt bleibt, im MARK J-Detektor etwa der beobachteten Anzahl von Myon-
paaren aus Vernichtungsprozessen. Von diesen konnen sie durch ihre wesentlich
kleineren Impulse abgetrennt werden. Die Abhéngigkeit ihres Erzeugungsquer-
schnitts vom Transversalimpuls p; sollte als tiefinelastischer elektromagneti-
scher Prozefi dem Gesetz do/dp? = Ap; P folgen. In Abb. 36 sind die Daten
als Funktion von p? aufgetragen. Sowohl das Potenzgesetz als auch die QED-
Monte-Carlo-Berechnung beschreiben die Daten sehr gut. Der Exponent B
nahert sich in Abhéangigkeit von /s asymptotisch von oben dem Wert 4 (fiir
s — 00). Da die beiden in der Reaktion auftretenden Photonen bei Nichtbeob-
achtung der Elektronen als quasireell angesehen werden kénnen, kann auch eine
entsprechende Nidherung (DEPA = double equivalent photon approximation)
angewendet werden, die den Verlauf der Daten mit p? ebenfalls gut beschreibt.

Die mit der Energie schwach veranderliche Kopplungskonstante a; der starken
Wechselwirkung ist iiber die Jahre des PETRA-Betriebs Gegenstand standiger
Untersuchung gewesen. Ihre Bestimmung wird entscheidend durch den Um-
stand erschwert, dafl zwischen dem Elementarprozefl zwischen Quarks und
Gluonen und ihrer Manifestation im Detektor als Hadronen eine Umwandlung
(Fragmentation) erfolgt, die experimentell nur indirekt zugénglich ist. In den
Monte-Carlo-Berechnungen werden daher phianomenologische Fragmentations-
modelle verwendet (“independent jet”- bzw. “Lund”-Modell), und das mit
ihnen im Verlauf der letzten Jahre erhaltene Ergebnis fiir a, scheint zu kon-
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Abbildung 36: Differentieller Wirkungsquerschnitt fiir Myon-Paarerzeugung
durch Zwei-Photon-Austausch als Funktion des Transversalimpuls-Quadrats fiir

zwei verschiedene Energien.
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Abbildung 37: Die Entwicklung der Bestimmung der starken Kopplungskon-
stante a; in den letzten Jahren unter Verwendung der beiden gebrauchlichen
Fragmentationsmodelle.

vergieren (Abb. 37). Die von MARK J gefundene Energieabhingigkeit von a;
zeigt Abb. 38 .

Apparative Verbesserungen am Detektor

In der Montagezeit ab November 1985 wurde in den Innendetektor von
MARK J ein neuartiger Vertexdetektor, eine sogenannte Time-Expansion-
Chamber (TEC), eingebaut. Die TEC stellt ein neues Konzept dar, mit dem
die dulerste Grenze in der Auflésung einer Driftkamnmer erreicht werden soll.
Dazu hat sie folgende Eigenschaften:

— Eine Driftregion kleiner Feldstédrke (Driftgeschwindigkeit ca. 5um/ns),
abgetrennt von einem kleinen Detektorbereich mit grofier Feldstdrke

— Umformung der Analogimpulse der Anode, um den Ionenanteil zu unter-
driicken

— Ein System von 100MHz-Flash-ADC’s zur schnellen Registrierung der
Impulsformen und damit zur Driftzeitmessung durch eine Schwerpunkts-
methode
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Abbildung 38: Die von MARK J gemessene Energieabhidngigkeit der starken
Kopplungskonstanten.
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[N |

- Ein Driftkammergas mit geringstméglicher Diffusion (“kaltes Gas”)

Einen Querschnitt durch die in den MARK J-Detektor eingebaute TEC zeigt
Abb. 39. Sie besteht aus 12 Segmenten, deren Mittellinien je um 4° gegeniiber
der radialen Richtung geneigt sind, um die Rechts-Links- Ambiguitat durch Ex-
trapolation zum Strahlmittelpunkt zu eliminieren. Den Aufbau eines der zwolf
Sektoren im einzelnen zeigt Abb. 40. Daraus lifit sich eine Vorstellung von
der groflen mechanischen Priazision gewinnen, mit der die Kammer von der

ETH Ziirich gefertigt wurde. Bei Tests in einem DESY-Teststrahl, die dem -

Einbau vorausgingen, wurde die TEC auf einem Prizisions-Support (Einstell-
genauigkeit besser als 30um) montiert. Die Strahllage wurde durch Silizium-
Mikrostreifendetektoren (50um Streifenabstand, Aufldsung 15xm) bestimmt.
Es ergab sich eine Auflésung von 35um fiir den einzelnen Draht der TEC. Fir
das letzte Betriebsjahr von PETRA erhofft sich die MARK J-Kollaboration
noch gute Meflergebnisse mit dem neuen Gerit.
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Abbildung 39: Querschnitt durch die in den MARK J-Detektor eingebaute neue

Vertexkammer (“time-expansion chamber” = TEC).
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Abbildung 41: Ereignisrate (zwei Eintrage pro 0.1 GeV) als Funktion der inva-
rianten Masse m(K? K* 7 ¥).

a) Alle Daten: Die Kurve ist eine Polynomanpassung fiir den Untergrund und
zwei Gaufl-Kurven fiir f’ und 7.; die gestrichelte Kurve ist der Untergrund von
nicht-exklusiven Endzustinden und vorgetduschten K?-Mesonen. Das schat-
tierte Histogramm entspricht Ereignissen, die nicht mit dem Endzustand K¢ K?
vertraglich sind.

b) Daten mit eindeutig vom Wechselwirkungspunkt getrenntem Zerfallsort der
Zerfallsteilchen des K?: Die Kurve ist die erwartete Massenverteilung fiir ex-
klusive 7.-Ereignisse.
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PLUTO-Kollaboration

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

Uberblick

Die PLUTO-Kollaboration setzte im Berichtsjahr die Arbeit an der Analyse der
1981/1982 am Speicherring PETRA gewonnenen Mefidaten fort. Es wurden
eine Diplomarbeit und sieben Dissertationen abgeschlossen. Die Auswertungen
behandelten Annihilationsereignisse, wie die Untersuchung der Erzeugung des
schweren Leptons und seiner Zerfalle, die Beobachtung und Analyse der myo-
nischen Zerfille der schweren Quarks ¢ und b, die Fragmentationseigenschaf-
ten hadronischer Ereignisse und die Analyse von Energie-Energie-Korrelationen
in Jets. Auf dem Gebiet der Zwei-Photon-Reaktionen wurde der totale Wir-
kungsquerschnitt reeller Photonen gemessen, die Erzeugung von ww und pw
untersucht, die Jet-Erzeugung mit hohen Transversalimpulsen aus der Reaktion
reeller Photonen analysiert und insbesondere wurde das 7.-Meson gefunden.
Dieses ist die erste direkte Beobachtung von Charm-Produktion (c-Quark) in
Zwei-Photon-Reaktionen.

Annihilations-Prozesse

Die Existenz des schweren Leptons r wurde schon 1977 mit dem PLUTO-
Detektor bei DORIS durch Beobachtung anomaler pe-Zerfélle gesichert. Seit-
dem wurden die leptonischen und hadronischen Zerfélle des * bei PETRA und
anderen Beschleunigern in zahlreichen Experimenten untersucht, und man fand
die Annahme bestétigt, dafl das 7 mit seiner Masse von 1500 MeV ein schwe-
rer Partner der schon lange bekannten leichten Leptonen Elektron und Myon
ist. Man bezeichnet das 7 deshalb als sequentielles Lepton. Die neue Ana-
lyse von PLUTO-Daten beruht auf 419 Ereignissen ete™ — 777~ bei einer
Schwerpunktsenergie von 35 GeV. Die Meflergebnisse sind der Wirkungsquer-
schnitt, die Winkelasymmetrie und die Verzweigungsverhaltnisse der Zerfille,
die mit einer Entfaltungsmethode der beobachteten Kanéle berechnet wurden.
Die Winkelasymmetrie des Erzeugungsquerschnittes,

A, = —0.059 & 0.068

die in Abb. 42 als Funktion der Schwerpunktsenergie mit dem Meflwert gezeigt
ist, ist konsistent mit der Vorhersage des Standard-Modells der elektroschwa-

Zerfille des
schweren Leptons
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Abbildung 42: Vorwirts-Riickwarts- Asymmetrie A der Fermionen in Abhingig-
keit von der Schwerpunktsenergie Ecym. Die Punkte mit Fehlerbalken bezeich-
nen Messungen bei 35 GeV fiir 77, ct und bb. Die Kurven bezeichnen die
jeweilige theoretische Vorhersage (GWS).
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chen Theorie (GWS) der (Z° — v)-Interferenz. Die gemessenen Verzweigungs-
verhéltnisse sind mit anderen verdffentlichten Werten konsistent.

Die ete™-Annihilation fiihrt bei hohen Schwerpunktsenergien zu Hadron-Jets,
die aus fragmentierten Quark-Paaren qq entstehen, darunter auch c¢ und bb.
Diese rquarks schweren Primar-Quarks konnen durch ihren schwachen Zerfall
¢ — Xpuv und b — Xpuv nachgewiesen werden. Indikator dafiir sind die promp-
ten Myonen dieser Zerfille innerhalb der Jets. Thr Nachweis geschieht in Drift-
kammern hinter dem PLUTO-Eisenabsorber, der Hadronen absorbiert, aber
Myonen durchlafit. Durch geschickte Selektion wurden aus 9000 Hadron-Jets
428 Ereignisse mit prompten Myonen selektiert. Die Berechnung der Energie-
Energie-Korrelation im Jet mit der Richtung des prompten Myons als Achse,
¥, fihrt auf eine gute Trennung der b- und c-Zerfélle nach Schnitten in X,
wonach 58 Ereignisse im b-Bereich und 192 im c-Bereich verbleiben.

Ergebnisse der Analyse sind die Asymmetrie der c¢- und bb-Erzeugung und die
Verzweigungsverhiltnisse des u-Zerfalls:

Ac=—0.16+0.16 A, = —0.36+ 0.25
BR(c — Xpr) = (9.1+£2.1)% BR(b — Xur) = (13.6 £2.4)%

Beide sind in guter Ubereinstimmung mit der elektroschwachen Theorie GWS
(s. auch Abb. 42). Die Abbildung zeigt auch, dafl A mit der Energie wachst,
und daf die durch die (Z° — v)-Interferenz erzeugte Asymmetrie fiir b-Quarks
deutlich starker ausgepragt ist als fir das c-Quark oder das 7.

Die bei der Annihilation ete™ — qg — 2 Jets entstehenden Quarks sind nicht
direkt beobachtbar, da sie sofort in Hadronen zerfallen, deren Ereignistopologie
und Energieflufiverteilung nur mittelbare Riickschliisse auf die Zerfallsdynamik
zulassen. Andererseits ist auch die Theorie der starken Wechselwirkung QCD
fir die Beschreibung der komplizierten Zerfallskette auf Modelle angewiesen.
Das Ziel experimenteller Messung ist, die starke Kopplungskonstante as, bzw.
den fundamentalen Abschneide-Parameter A der QCD zu bestimmen. Eine
Untersuchung der PLUTO-Daten bei 35 GeV befafit sich mit dem Studium
der Energie-Energie-Korrelation (EEC) und insbesondere mit deren Asymme-
trie (AEEC), die weitgehend frei von Fragmentationsanteilen ist, vor allem bei
groflen Korrelationswinkeln. In dieser Arbeit wird A mit verschiedenen Me-
thoden unter plausiblen Annahmen des Fragmentationsanteils, und auch durch
Vergleich mit Monte-Carlo-Modellen ermittelt. Die Ergebnisse sind abhangig
von Methoden und Modellen (Ali, LUND, Webber), wobei aber das Webber-
Modell die Mefidaten nicht beschreiben kann.

In einer weiteren Arbeit werden die Fragmentationseigenschaften durch syste-
matischen Vergleich mit Modellen ( Ali, Hoyer, LUND, Gottschalk, Webber) un-
tersucht. Mefldaten von Drei-Jet-Ereignissen, die nach der Clustermethode iso-
liert wurden, lassen sich nur mit dem LUND- und Webber-Modell beschreiben.

Schwacher Zerfall

von b- und
c-Quarks

Energie-Energie-
Korrelation und
Fragmentation
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Mefldaten der EEC und deren Asymmmetrie passen nur auf das LUND-Modell,
gleiches ergibt eine Analyse der Asymmetrie von Jets. Die Schlufifolgerung ist,
dafl die Fragmentation von dem LUND-Modell richtig beschrieben wird.

Zwei-Photon-Reaktionen

Der Wirkungsquerschnitt von zwei kollidierenden Photonen hingt ab von der
invarianten Masse der Photonen, beschrieben durch die Groflen Q2, P2, und der
invarianten Masse W des erzeugten hadronischen Systems. Messungen dieses
Wirkungsquerschnitts lagen bisher fiir den experimentell einfacheren Fall vor:
ein reelles Photon (P? = 0), ein virtuelles Photon (Q? > 0). Den Wirkungsquer-
schnitt fiir den Fall, daf beide Photonen reell sind, erhilt man daraus durch Ex-
trapolation, vorausgesetzt, man kennt die Q2-Abhingigkeit. Die UngewiBheit
entféllt, wenn man die Reaktion fir zwei reelle Photonen direkt mifit. Die
Messung ist schwieriger wegen des hoheren Untergrunds und wegen stirkerer
Modell-Abhéngigkeit. Das Meflergebnis wird darum von systematischen Feh-
lern dominiert, nicht von der Statistik her. Nur etwa 1/10 der integrierten
Luminositat von 43 pb~! wurde deshalb fiir diese Analyse verwendet, denn der
Wirkungsquerschnitt wachst mit P? — 0 stark an.

Es ergeben sich insgesamt 5353 Ereignisse, sogenannte NOTAG-Daten, fiir die
die gestreuten Elektronen in Vorwértsrichtung gehen. Das Ergebnis fir den
Wirkungsquersschnitt im Bereich W von 2 bis 8 GeV ist in Abb. 43 gezeigt. Die
adufleren Fehlerbalken bezeichnen den Gesamtfehler, die inneren nur den Anteil
des statistischen Fehlers. Es zeigt sich, dafi die Meflpunkte besser als durch jede
andere Vorhersage it der einfachen Standarderwartung aus Vektor-Dominanz-
Modell, optischem Theorem und Regge-Modell iibereinstimmen

Opy = 240+ 270 / W[GeV] nb

Die Ubereinstimmung mit den nach Q2 = 0 extrapolierten Wirkungsquerschnit-
ten von PLUTO und anderen Experimenten ist gut.

Es liegt nahe, dafl der Zusammenstof§ zweier reeller Photonen im hadronischen
Endzustand zwei neutrale Rho-Mesonen erzeugt, vy — p°p° da das Pho-
ton in hadronischen Wechselwirkungen dominant als p®-Meson auftritt. In
der Tat wurde ein beachtlicher Wirkungsquerschnitt an der Schwelle beob-
achtet, dessen GroBe theoretische Uberlegungen iiber die Erzeugung anderer
Vektormeson-Paare, wie ww, p’w, w¢ u.s.w. anregte, die zu quantitativen
Vorhersagen fiihrten. Zum Studium von ¥y — ww, und vy — p% wurden
Ereignisse selektiert, in denen reelle Photonen den hadronischen Endzustand
2rt2n~ 7% 7% — 44 erzeugen. Fiir den ww-Endzustand wurde semi-inklusiv

nach einem w-Signal in der Massenverteilung M(7 7~ ) gesucht.
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Abbildung 43: Totaler Wirkungsquerschnitt o, fiir Hadronen-Erzeugung aus
dem Zusammenstofl zweier reeller Photonen als Funktion der Schwerpunkts-
energie Egy. Die Kurve ist die im Text erwdhnte Vorhersage.
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vy — Jets

Charm-Produktion
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Fiir die Suche nach p°w-Erzeugung dagegen wurde durch kinematische Schnitte
ein exklusiver Datensatz 2727~ n° erzeugt. Keine der gesuchten Endzustidnde
konnten beobachtet werden. Als Resultat der Analyse wurden folgende obere
Grenzen ermittelt, die weit unterhalb der ersten Vorhersagen liegen:

a(vy — ww) < 20 nb, o(yy — p°w) < 18 nb im Bereich 1.5 < W < 2.5 GeV

Die primére Erzeugung von Quark-Paaren, vy — qq, spielt auch in Zwei-
Photon-Kollisionen eine wichtige Rolle, sie dominiert aber erst bei hohen Ener-
gien W. Der Wirkungsquerschnitt dafiir kann nach dem sogenannten Box-
Diagramm berechnet werden. Fiir hohe W ist der Transversalimpuls der Jets
zur y7-Achse, pr, ein Indikator. Um geniigend Daten mit hohem pr fiir die
Analyse zu erhalten, nimmt man NOTAG-Ereignisse, die mit einer hohen Rate
auftreten. Fiir die Berechnung des Box-Diagramms der q4-Erzeugung, wobei
mit q die Quarks u, d, s, ¢ gemeint sind, gehen die elektrischen Ladungen
der Quarks mit der vierten Potenz ein. Sie sind in Einheiten der elektrischen
Ladung (e) %, -3, —%,% fiir das “normale” Quark-Modell mit unganzzahligen
Ladungen (FQC), oder sie sind 1, 1, 1, 1 fiir das Modell mit ganzzahlig ge-
ladenen Quarks (IQC), wobei es noch Varianten gibt, wie das GICQ-Modell,

dessen Untersuchung das eigentliche Ziel der Analyse ist.

Aus einer Menge von 3 203 erzeugter Zwei-Jet-Ereignisse wurden 33 mit sehr ho-
hem Jet-Transversalimpuls pt > 10 GeV gefunden. Eine im Experiment leicht
verfiighare Grofle, die fiir die genannten Quark-Modelle empfindlich ist, stellt
das Verhéltnis der Wirkungsquerschnitte R.,., = ¢(yy — qq)/o(yy — ui) dar.
Statt der Wirkungsquerschnitte kann man auch einfach die beobachteten Er-
zeugungsraten verwenden. Fir die Modelle FCQ bzw. IQC erwartet man nach
dem Box-Diagramm die Werte R, = 1.26 bzw. 2.65, die sich deutlich unter-
scheiden. Das Experiment liefert R.,, = 1.1 £ 0.4, was die Annahme unganz-
zahlig geladener Quarks bestitigt (FCQ). Die Vorhersage des GICQ-Modells
verlangt eine Gluon-Masse mg > 0. Aus den Mefldaten kann man diesen An-
satz soweit einschrinken, dafl die Gluon-Masse unter 5 MeV liegen mufl. Die
Mefempfindlichkeit dafiir kann nur mit Photonen von sehr kleinen Q? gewon-
nen werden—ein zweiter Grund fiir die Verwendung von NOTAG-Daten fiir
diese Analyse.

Die exklusive Erzeugung von Mesonen in Zwei-Photon-Kollosionen an Spei-
cherringen ist von Interesse, weil man mit den gemessenen Strahlungsbrei-
ten, I'y,, Vorhersagen des Quark-Modells priifen kann. Mit den PLUTO-
Daten wurde an PETRA erstmalig die Beobachtung eines schweren Mesons
mit Charm, vy — 7., erzielt. Das Meson hat eine Masse von 2981 MeV und
enthélt das Charm-Quark in der Paarung cé. Es wurde in dem Zerfallskanal
vy — ne —» K? K* 7F nachgewiesen, wobei das K? nach einer mittleren Zer-
fallslinge von c¢r = 2.7 cm in 7t 7~ zerfdllt, wihrend das langlebige geladene
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K bei einer Zerfallslinge von 371 cm im Detektor nicht zerfdllt. Es wurden
deshalb Ereignisse mit vier geladenen Spuren selektiert, deren Ladungssumme
sich zu Null addiert. 69 Ereignisse aus dieser Menge enthalten ein K?-Meson,
daBl durch seine Masse von 498 MeV und den Zerfallvertex auflerhalb des Wech-
selwirkungspunktes gekennzeichnet ist.

Das in Abb. 41a gezeigte Massenspektrum m(K? K*=F) zeigt zwei Uberhohun-
gen bei 1.8 und 3.0 GeV, wobei die untere aus der Reaktion yy — f' — K% K?
stammt, in der das K? so dicht am Wechselwirkungspunkt entsteht, dafi man es
mit einem Paar prompter Teilchen verwechseln kann. Schliefit man fiir die
invariante Masse dieses Paares die des K? aus, so verschwindet die untere
Uberh6hung, und man erhalt die schattierte Verteilung in Abb. 41a. Die 10 Er-
eignisse um 3 GeV dagegen bleiben, wie man es fiir die Reaktion vy — 7. erwar-
tet. Andere mogliche Erkldrungen, wie nichtresonante Hadronen-Erzeugung,
sind inkonsistent mit den Mefldaten. Verschirft man die K?-Selektion dahin,
daf} keine der Spuren der Zerfallsteilchen zum Wechselwirkungspunkt passen
darf, so verbleibt eine klar getrennte Uberhhung von sieben Ereignissen bei
der 7.-Masse (Abb. 41b). Die Messung ergibt das Produkt

Toy(nc) - BR(ne — K? K* 7F) = 0.579:22 keV

Kombiniert man es mit bislang nur wenig genauen Messungen von
BR(n. — K? K¥xF), so erhilt man fiir die Zerfallsbreite den vorlaufigen Wert

Lyy(nc) = (33 + 20) keV
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Abbildung 44: Schema des CAMAC-System-Crates des TASSO-Experimentes
mit dem “Front-end Prozessor” WS68K/S.
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TASSO-Kollaboration

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, Univ. Bonn, Univ. Bristol, DESY,
Univ. Hamburg, Imperial Coll. London, Univ. Madrid, Univ. Oxford, Queen
Mary Coll. London, Rutherford Appleton Lab. Chilton, Univ. Siegen, Weiz-
mann Inst. Rehovot, Wisconsin Univ.

Uberblick

Der Speicherring PETRA lief wihrend des Berichtsjahres bei zwei Schwer-
punktsenergien, 43.6 GeV und 38.3 GeV. Der TASSO-Detektor zeichnete Da-
ten auf, die integrierten Luminosititen von 16.5 pb~! bei 43.6 GeV und
8.7 pb~! bei 38.3 GeV Schwerpunktsenergie entsprechen. Die Auswertung die-
ser Daten erfolgte bisher vorzugsweise im Hinblick auf verbesserte Messungen
von Lebensdauern der B- und D-Mesonen und der Analyse der Reaktionen
ete™ — putp~ bei der hohen Schwerpunktsenergie. Die Auswertung der bisher
insgesamt aufgezeichneten Daten wurde fortgesetzt, mit Schwerpunkt auf der
ete”-Vernichtung in Hadronen.

Physikalische Ergebnisse

Bei der Schwerpunktsenergie von 43.6 GeV wurde die Myon-Paarerzeugung
ete” — putu~ gemessen. Fiir die Vorwirts-Riickwirts-Asymmetrie A ergibt
sich ein Wert von

A = {19872} %

Dieser Wert beriicksichtigt die QED- und elektroschwachen Strahlungskorrek-
turen. Er ist zu vergleichen mit der Vorhersage der Glashow-Salam-Weinberg-
Theorie

Agws = —16.3%

Die Abb. 45 zeigt die von TASSO bei verschiedenen Schwerpunktsenergien ge-
messenen Asymmetrien und einen Vergleich mit der theoretischen Vorhersage.

Die wahrend der Mefizeit im Berichtsjahr aufgezeichneten et e~ - Annihilations-
ereignisse sind eine wesentliche Erweiterung des mit dem hochauflésenden
TASSO-Vertexdetektor genommenen Datensatzes. Eine neue Analyse zur Be-
stimmung der Lebensdauer von B-Mesonen wurde durchgefiihrt unter Hinzu-
nahme der im Berichtsjahr aufgezeichneten Daten. Dabei wurde das schon
frither von TASSO benutzte Verfahren verwendet, durch topologische Kriterien

Myon-
Paarproduktion

Lebensdauer
des B-Mesons
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Abbildung 45: Korrigierte Vorwarts-Riickwarts- Asymmetrie fiir ete™ — utpu~
und die Vorhersage der Glashow-Salam-Weinberg-Theorie.

einen mit B-Mesonen angereicherten Datensatz zu selektieren und die gemesse-
nen Impaktparameter aller Spuren auszuwerten. Dies lieferte einen neuen Wert
von

s = {1574 0327031 10725

Ein weiterer Schwerpunkt der Forschung war die Fortsetzung des Studiums der
ete~-Annihilation in Hadronen. In einer ausgedehnten Untersuchung von iden-
tifizierten Drei-Jet-Ereignissen wurden die Daten mit zwei Modellen zur Pro-
duktion von hadronischen Endzustanden in der e*e™-Annihilation verglichen.
Beide Modelle beinhalten QCD-Effekte bis zur zweiten Ordnung in der Kopp-
lungskonstanten, beschreiben jedoch die Fragmentation auf verschiedene Weise.
Die Analyse zeigt, dafl die Daten im grofilen und ganzen besser durch ein
Gluon-String-Modell beschrieben werden als durch ein Modell mit unabhangiger
Parton-Fragmentierung. Die Abb. 46 zeigt fiir Ereignisse mit drei rekonstruier-
ten Jets das Verhaltnis N(2)/N(3) der Teilchenzahlen in den Winkelbereichen
zwischen den Jet-Achsen. N(j) ist die Anzahl der Teilchen gegeniiber dem Jet j.
Die Jets sind nach ihrer Energie geordnet. Derjenige mit der héchsten Energie
tragt die Nummer eins. Dargestellt ist das Verhaltnis der Teilchenzahlen als
Funktion der auf die Strahlenergie normierten und in die Ereignisebene proje-
zierten Teilchenimpulse X;, = Pin/Ebeam-

Die Arbeiten zur Teilchenidentifizierung von Hadronen aus der ete™-Annihi-
lation mit den TASSO-Flugzeit- und Cerenkovzidhlern wurde fortgesetzt. Eine
gegeniiber friiheren Messungen verbesserte Auswertemethode und die grofiere
Menge an Daten ergaben neue Resultate fiir die Anteile geladener Pionen (7%),
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Abbildung 46: Verhiltnis von Teilchenzahlen in den Winkelbereichen zwischen
den Jet-Achsen fiir Drei-Jet-Ereignisse als Funktion der auf die Strahlenergie
normierten und in die Ereignisebene projezierten Teilchenimpulse.
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Abbildung 47: Anteil geladener Pionen 7%, geladener Kaonen K* sowie Pro-
tonen und Antiprotonen p,p an Hadronen aus der e*e™-Annihilation bei einer
Schwerpunktsenergie von 34 GeV.

geladener Kaonen (K*) sowie Protonen plus Antiprotonen p + p . Die Abb. 47
zeigt diese Anteile als Funktion der Hadronimpulse.

Das Ergebnis der e*e”-Annihilation in Hadronen ist ein Vielteilchen-Endzu-
stand. Korrelationen zwischen den Teilchen kénnen Hinweise auf den Pro-
duktionsmechanismus der Hadronen liefern. In Abb. 48 ist eine gemessene
Rapiditatskorrelationsfunktion R(y,y,) dargestellt. Sie ist ein Maf§ dafiir,
mit welcher Wahrscheinlichkeit man ein Teilchen mit der Rapiditat y findet,
wenn man bereits ein “Trigger-Teilchen” mit der Rapiditat y, nachgewiesen
hat. Der Vergleich mit einem Gluon-String-Modell zeigt, dafi dieses in der
Lage ist die beobachteten Korrelationen qualitativ zu beschreiben. Die Un-
tersuchung von Paaren von Pionen mit gleicher Ladung ergab Evidenz fiir die
Bose-Einstein-Korrelation. Das gemessene Verhaltnis Rgg von gleichgeladenen
zu ungleichgeladenen Pion-Paaren ist in Abb. 49 dargestellt. Man erhalt eine
héhere Wahrscheinlichkeit, dafi ein gleichgeladenes Pion-Paar mit kleinem Re-
lativimpuls Q auftritt. Solche Korrelationen kénnen Aufschlufl geben iiber die
Raum-Zeit-Struktur des Erzeugungsprozesses der Pionen.

Neben der e*e™-Annihilation wurden die Untersuchungen der Zwei-Photon-
Reaktionen mit hadronischen Endzustanden fortgesetzt:

ete” — ete” + 47, vy — Hadronen

Die Photonen werden bei der et e -Streuung abgestrahlt. Ihre Wechselwirkung
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Abbildung 48: Rapiditatskorrelationsfunktion R(y, y) fiir ein Intervall der Trig-
gerrapiditat von (-0.75,0.0) in hadronischen Ereignissen der e*e™ - Annilihation
bei Schwerpunktsenergien von 29 GeV bis 37 GeV.
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Abbildung 49: Gemessene Bose-Einstein-Korrelation in hadronischen Ereig-
nissen aus der e*e”-Annihilation bei Schwerpunktsenergien von 29 GeV bis
37 GeV. Rpg ist das Verhiltnis der Anzahl von Pion-Paaren gleicher Ladung
zu der mit ungleicher Ladung. Q? ist das Quadrat des Relativimpulses der
Pionen.
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Abbildung 50: Der gemessene Wirkungsquerschnitt der Reaktion vy — K9 K9
als Funktion der y5-Schwerpunktsenergie W.,,. Die Kurve ist der Beitrag einer
kohirenten Uberlagerung der drei Breit-Wigner-Amplituden der Resonanzen
£(1270), A,(1320) und £'(1525).

resultiert unter anderem in der Produktion von Hadronen. Es wurde die Reak-
tion

+ +

Yy — KS_K_S - 7 T w

fiir vv-Schwerpunktsenergien von der Reaktionsschwelle bis 2.5 GeV untersucht.
Die Abb. 50 zeigt den gemessenen Wirkungsquerschnitt als Funktion der v+-
Schwerpunktsenergie zusammen mit berechneten Beitragen der bekannten Re-

sonanzen f(1270), A»(1320) und {'(1525), die in diesen Endzustand zerfallen.

Apparative Verbesserungen

Mit Beginn der Datennahme in diesem Jahr wird das Datennahmesystem von
einer NORD10/NORD100-Kombination auf einen VAX 11/750-Rechner umge-
stellt. Die damit verbundene Erweiterung des Adressraumes fiir Programme
macht die bisher hdufigen Transfers von Online-Programmteilen zwischen Plat-
tenspeicher und Rechner unnétig. Dies fithrte zu einer wesentlich erhéhten
Zuverladssigkeit des gesamten Datennahmesystems. Der Experimentrechner
wurde an das DESY-Terminalnetz angeschlossen. Damit besteht vom gesamten
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DESY-Geldnde aus Zugang zur Online-Information wahrend der Datennahme.
Uber das DATEX-P-Netz ist diese Information auch Kollaborationsmitgliedern
in auswartigen Instituten zuganglich.

Eine Erweiterung der Plattenspeicherkapazitat erlaubt jetzt eine ungestdrte
Fortfiihrung der Datennahme des Experiments bei Ausfall der zentralen IBM-
Rechenanlage bis zu acht Stunden. Gleichzeitig mit der Umstellung auf einen
VAX-Rechner wurde ein neuentwickeltes Mikroprozessorsystem zur Datenaus-
lese (“Front-end Processor”) in Betrieb genommen. Es besteht aus zwei
CAMAC-Modulen, einem Prozessor-Modul (WS68K/S), basierend auf dem Mo-
torola 68000 Baustein, und einer CAMAC-Interface-Einheit (ASCCI). Thre Ar-
beitsweise ist in Abb. 44 schematisch dargestellt. Nach dem Eintreffen eines
Ereignisses sammelt der WS68K /S-Prozessor in einer Vielzahl von Einzelwort-
zugriffen die Rohdaten vom Detektor, formatiert sie und speichert sie im ASCCI
ab. Von dort werden die Daten in einem einzigen Blocktransfer vom VAX-
Rechner abgeholt. Durch die Zwischenschaltung des “Front-end Processors”
verringert sich die Totzeit des Experiments aufgrund der Datenauslese im Ver-
gleich zur Betriebsart, in der die VAX die Rohdaten selbst einsammelt, um
einen Faktor 10 bis 20.

Im Berichtszeitraum wurden vier Emulatoren vom Typ 370/E fertiggestellt. Einsatz von
Dieser Emulator ist eine Rechenmaschine, die den Instruktionssatz der IBM Emulatoren
verarbeiten kann und es erlaubt, auf der IBM erstellte Programme zu rech-

nen. Uber die Online-Verbindung der Gruppe “Digitale Datenerfassung” sind

alle 370/E-Emulatoren mit dem DESY-Rechenzentrum verbunden. Die nétige

Software ist entwickelt worden, um Programmme im Emulator von einem IBM-

Terminal zu starten und sich die Ergebnisse am Terminal oder IBM-Drucker

ausgeben zu lassen. Die Geschwindigkeit eines Emulators ist vier- bis fiinfral

langsamer als die der IBM 3081. Bisher wurden 2690 Jobs mit Laufzeiten zwi-

schen 1 Minute und 20 Stunden ausgefiihrt.
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Abbildung 51: a) Verteilung der invarianten Massen von e*e™(0)- und
ptu~(B)-Paaren in der Reaktion ete™(y/s = 10.573 GeV) — 171~ + Hadronen.
Das Signal bei 3.1 GeV/c? stammt aus den schwachen Zerféllen B — J/¥ X.
b) Color-unterdriickter Spektatorgraph fiir den Zerfall B — J/¥ X.

¢) Impulsspektrum der J/¥-Mesonen im Zerfall B — J/¥ X. Im markierten
Bereich hoher Impulse sollten sich die Zerfélle B —» J/K und B — J/¥K*
zeigen.
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ARGUS-Kollaboration

Beteiligte Institute: DESY, Univ. Dortmund, Univ. Heidelberg, IPP To-
ronto, ITEP Moskau, Kansas Univ., Univ. Ljubljana, Univ. Lund, South
Carolina Univ.

Uberblick

Der ARGUS-Detektor wurde Ende 1982 am Speicherring DORIS II in Betrieb
genommen. Nach 46 pb~! im Jahr 1983 und 41 pb~! in 1984 wurde im Be-
richtsjahr eine Datenmenge von 70 Ereignissen pro Picobarn gesammelt, davon
49 pb~! auf der Y(45S)-Resonanz und 21 pb~! im Kontinuum neben der Reso-
nanz. Die Meflzeit betrug 1985 viereinhalb Monate; der Detektor befand sich die
gesamte Zeit ohne groflere Probleme im Einsatz. Entladungserscheinungen in
der Driftkammer konnten durch den Zusatz von 0.2% Wasserdampf zum Kam-
mergas wirksam unterbunden werden. Durch den Einbau neuer, verkleinerter
Kompensationsspulen wurde Platz geschaffen, um Vorverstirker an der Ver-
texkammer anzubringen. Dadurch gelang es, die Vertexkammer erfolgreich in
Betrieb zu nehmen. Der Einsatz eines neuen CAMAC-Booster-Computers er-
laubte es, die Datenerfassungszeit pro Ereignis zu halbieren und somit die Da-
tenrate zu steigern. Insgesamt verlief der Betrieb des Detektors im Berichts-
jahr sehr erfolgreich. Neben der Datennahme konzentrierte sich die Arbeit der
ARGUS-Kollaboration auf die Auswertung der Daten aus den ersten beiden
Betriebsjahren des Detektors.

Physikalische Ergebnisse

Im Berichtsjahr wurde eine Vielzahl von Analysen zum Abschlufl gebracht;
11 Arbeiten wurden in Zeitschriften veroffentlicht, drei weitere zur Veroffent-
lichung eingereicht und einige vorlaufige Ergebnisse zusatzlich auf Konferen-
zen vorgestellt. Auf fiinf Arbeiten (Produktion und Zerfall des c¢5-Mesons
F(1970), Fragmentation von c-Quark-Jets in D*(2010)-Mesonen, Suche nach
Y(1S)-Zerfallen in y- und Higgsteilchen H—mit H'in 27—, Suche nach freien
Quarks und Entdeckung der Deuteronenproduktion in der e*e™-Vernichtung)
soll hier nicht mehr eingegangen werden, da vorldufige Ergebnisse bereits im
Jahresbericht von 1984 vorgestellt wurden. Die neuen weiteren Publikationen
betreffen

— Die bisher genaueste Grenze der Masse des 7-Neutrinos
— Die Entdeckung des Zerfalls D° — & K°
— Die Entdeckung eines angeregten Charm-Zustandes D*°(2420)
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Abbildung 52: Das Energiespektrum der Neutrinos im Zerfall 7 — »37, Daten
und Erwartungen fiir zwei Werte der 7-Neutrino-Masse.

- Die Suche nach Y(1S)- und Y(2S)-Zerféllen in v- und Higgs-Teilchen
— Die Suche nach Y (1S)-Zerfillen in zwei Quark-Jets

- Den Zerfall des Y(2S) in pu*tp~

- Den Zerfall des T(2S) in 7- und xu(1P)- Zusténde

- Die Suche nach Gluinos in xp1(P1)- Zerféllen

- Die inklusiven Zerfille von B-Mesonen in J/¥

Aus etwa 1 500 77-Ereignissen, in denen eines der beiden 7 in 7+ 7~ 7w, zerfallt
und das andere nur ein geladenes Zerfallsteilchen besitzt, konnte die obere
Grenze fiir die Masse des 7-Neutrinos wesentlich verbessert werden. Mit 95%
Konfidenz ist m(v,) < 70 MeV. Abb. 52 zeigt das gemessene Energiespektrum
der Neutrinos im Zerfall 1 — x=t7~ n%v,. Die durchgezogene Kurve zeigt die
Erwartung fiir m(v,) = 0, die gestrichelte fiir 140 MeV, was zur Zeit der Publi-
kation die beste Grenze war. Die Neutrinoenergie wird als Differenz zwischen
der T-Energie (die gleich der Elektronenenergie im Speicherring ist) und der
mit dem ARGUS-Magnetspektrometer gemessenen Energie des 37-Systems er-
mittelt. Dafiir ist die prazise Kenntnis des ARGUS-Magnetfelds (+0.15%) und
der Speicherringenergie (40.5MeV) von Bedeutung. Die DORIS-Energieskala
wurde 1983 bei der T(2S)-Masse durch eine Depolarisationsmessung geeicht.

Der grofie Lebensdauerunterschied zwischen D® und D*-Mesonen zeigt, dafi
in den schwachen Zerfillen der Charm-Mesonen verschiedene Mechanismen
wirksam sind. Eine seit langem offene Frage ist dabei die Bedeutung des
Annihilations-Mechanismus (Abb. 53a), der zwar beim D°, aber nicht beim
D* wirksam sein kann. Es gibt nur wenige Zerfallskanile, die dominant
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a) b) c

Abbildung 53: a) Annihilationsgraph ¢t — sd im D%-Zerfall. b) Der Zerfall
D? — ®K?O iiber den Annihilations-Mechanismus. ¢) D® — @K iiber den color-

und zweigunterdriickten Spektator-Mechanismus.

oder fast ausschlieflich durch diese cii-Vernichtung mit W-Austausch ent-
stehen. Einer dieser Kanile ist $K9 (Abb. 53b). Sein Nicht-Annihilations-
Beitrag (Abb. 53c) hat ein sehr kleines Verzweigungsverhiltnis; man erwar-
tet BR(D® — &K°) < 10-%. ARGUS hat den Zerfall jetzt erstmalig gesehen;
Abb. 54 zeigt den Massen-Biplot aller KKK~ -Kombinationen mit mehr als
1.5 GeV/c Impuls in etwa 250 000 (ete™ — qg)-Ereignissen. Man erkennt in
m(K?K+*K~) ein Band um die D%Masse und in m(K*K~) ein Band um die
¢-Masse. Im Kreuzungsbereich der Bander liegen 3748 Zerfalle D® — ®K?.
Das daraus ermittelte Verzweigungsverhiltnis betrigt

BR(D° - K°) = (1.4 + 0.4)%

und ist der erste deutliche Hinweis auf die Existenz eines grofien Annihilations-
beitrages in D°-Zerfillen.

Alle Teilchen, die bisher in der Fragmentation von Jets bei der ete™-Vernich-
tung identifiziert wurden, sind s-Zustinde im Quark-Modell, Mesonen mit S=0
oder S—1 , und Baryonen mit S=1/2 oder S=3/2 (z.B. die von ARGUS gese-
henen Zustinde ¥* und 27), alle mit 1 = 0. Es scheint, daf} die fast eindimen-
sionale Quarkbewegung in der Dynamik der Jetbildung keine Bahndrehimpulse
1> 0 zuldft. Auch alle bisher bekannten Charm-Mesonen, D°, D*, D*°(2010)
und D**(2010), waren s-Zustinde. Das von ARGUS im Berichtsjahr gefundene
D*0(2420) stellte deshalb eine doppelte Uberraschung dar, ein neuer Charm-
Zustand und héchstwahrscheinlich der erste in der Jetfragmentation gesehene
qG-Zustand mit 1=1. Abb. 55 zeigt das Signal in der invarianten Masse von
D*+(2010)r¥-Kombinationen mit einem Impuls > 3.0 GeV/c. Die D**(2010)-
Mesonen wurden dabei durch ihre Zerfallskette D** — Dx* D° — KFx+,
K¥rtxt7~ oder K¥n*#° identifiziert. Die Masse des Signals von (2420 1 6)
MeV und seine Breite von (70 &+ 21) MeV entsprechen der Erwartung fiir einen
der vier p-Zustinde des cii-Systems. Spin und Paritat 07 ist wegen des Zerfalls

D*°(2420)
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Abbildung 54: Biplot der invarianten Massen m(K!K+K~) und m(K+K~) in
37-Kombinationen mit p > 1.5GeV /c. Im Bereich m(K{K*K~) = m(D°) und
M(K*K~) = m(®) liegen 31 + 8 Zerfallsereignisse D® — $®KO.

in D*(17)7(0~) ausgeschlossen. Ob einer der beiden 1*-Zustinde oder der 2+-
Zustand vorliegt, konnte mit der analysierten Statistik von 82 Ereignissen/pb
noch nicht entschieden werden.

In den etwa 220 000 von ARGUS beobachteten Y(1S)-Zerfallen wurde intensiv
nach einem Signal der Masse 8.3 GeV im Zerfall Y(15) — yX gesucht. Mono-
chromatische Photonen wurden sowohl im Schauer-Kalorimeter als auch durch
Paarbildung in der Driftkammer gesucht. Weder in den Daten von 1983 noch in
denen von 1984 zeigte sich ein monochromatisches Signal im 4-Energiebereich
zwischen 0.5 und 4.0 GeV. Bei 1.07 GeV, was einer Riickstoflnasse von 8.3 GeV
entspricht, ist das Verzweigungsverhaltnis BR(Y(1S) — vX) mit 90% Konfi-
denz kleiner als 0.15%. Auch in den etwa 170 000 Y(2S)-Zerfillen war kein
monochromatisches 4-Signal zu beobachten.

Eines der zahlreichen Modelle zur Deutung des oben erwahnten 8.3-GeV-Signals
wurde von Shifman und Voloshin vorgeschlagen. Das Y(1S) ist in diesem Mo-
dell eine Mischung aus bb und @, wobei ¢ ein skalares “Squark” ist, das sich
im Y(1S) mit seinem Anti“squark” in einem P-Zustand befindet. Der 8.3-GeV-
Zustand wire dann der Grundzustand des p@-Systems. Der vorgeschlagene
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Abbildung 55: Das D*°(2420)-Signal in der invarianten Masse aller rekon-
struierten D**(2010) #T-Kombinationen mit p > 3.0 GeV/c in ete™ — qa-

Ereignissen.
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Abbildung 56: Verteilung des Fox-Wolfram-Momentes H, in Kontinuumsereig-
nissen ete” — qq und in direkten, d.h. nicht-elektromagnetischen, hadroni-

schen Y(1S)-Zerfallen.

Mischungsmechanismus zwischen bb und ¢@ macht den Zerfall des Y(1S) in ein
leichtes qg-Paar notwendig. Dieser Zerfall sollte sich mit einem Verzweigungs-
verhiltnis BR(Y(1S) — 2Jets) = 25% zus&tzlich zum elektromagnetischen Zer-
fall Y(1S) — v* — 2 Jets zeigen. Der Zwei-Jet- Anteil von Y(1S)-Zerfallen 1488t
sich aus der Verteilung der Zerfalls-“Topologien” bestimmen. Topologische
Groflen wie Sphericity, Thrust oder das Fox-Wolfram-Moment H,, beschrei-
ben die Impulsvektorverteilung aller Teilchen in einem Ereignis. Abb. 56 zeigt
die H,-Verteilung von Zwei-Jet-Ereignissen der ete™-Vernichtung bei 9.98 GeV
und die von direkten Y(1S)-Zerfillen, bei denen der elektromagnetische Anteil
bereits abgezogen ist. Der markante Unterschied und insbesondere die Abwe-
senheit von direkten Y(1S)-Zerféallen mit H, > 0.45 erlaubt den Schluf}, dafl das
Verzweigungsverhaltnis nicht-elektromagnetischer Zwei-Jet-Zerfélle des T(1S)

~ kleiner als 5.3% ist (mit 95% Konfidenz).

Die totale Breite der Y-Mesonen 1afit sich bisher nur iiber die Messung des
Verzweigungsverhiltnisses in Leptonpaare bestimmen. Die totale Breite des
Y(1S) ist (43 = 3) MeV. Durch neue Ergebnisse von CUSB, CLEO und ARGUS
ist die Breite des Y(2S) jetzt auch gut bekannt. Sie betragt (30 + 7) MeV; dieser
Wert ist in guter Ubereinstimmung mit Modellvorstellungen.

Die Analyse der wichtigen Strahlungsiiberginge zwischen Y(2S) und den drei
Xb(1P)-Zustinden konnte im Berichtsjahr abgeschlossen werden. ARGUS
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Abbildung 57: Beispiel eines Y(2S)-Zerfalls mit einem Photon der Energie
130 MeV, das im Strahlrohr in ein eTe~-Paar konvertiert.

Tabelle 3: Ergebnisse aus den «-Linien in Y(2S)-Zerfallen.

xb2(1P) xb1(1P) xbo(1P)
BR(Y2S — vxb)
in (%) 9.8 +2.1+ 2.4 9.1 +1.8 +2.2 6.4 +1.4 + 1.6
v — Energie
in (MeV) 110.6 £0.3 £ 0.9 | 131.7 £0.3 + 1.1 | 162.1 £0.5+ 1.4
Xxb» — Masse
in (MeV) 9912.2 +1.0 9890.8 +1.1 9860.0 +1.5

wurde dafiir als Paarspektrometer benutzt. Die Abb. 57 zeigt als Beispiel ein
Ereignis mit einem konvertierten Photon der Energie 130 MeV. Die Abb. 58
zeigt das Energiespektrum der rekonstruierten Paare aus 125 000 selektierten
T(2S)-Zerfallen. Die drei Ubergangslinien sind deutlich sichtbar, Tab. 3 gibt
die Verzweigungsverhaltnisse, die y-Energien und die daraus folgenden Massen
der x-Zustiande wieder. Die kleinen Fehler bei den Massen erlauben einen wich-
tigen Schlufl auf die Struktur des Spin-Bahn-Anteils im qg-Potential, der die
Massenaufspaltung des Tripletts bewirkt. Die chromo-magnetische Spin-Bahn-
Kraft ist eine notwendige Folge des chromo-elektrischen Potentials Ugy(r), das
in Abb. 59 skizziert ist. Die beobachtete Massenaufspaltung

m(xp2) — m(xb1)

= 0.69 + 0.04
m(xp1) — M(Xbo)
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Abbildung 58: Energiespektrum konvertierter Photonen in der Reaktion
ete (/s = 10.023 GeV) — v + Hadronen. Die drei Linien entsprechen den

Strahlungsiibergdngen Y(2S) — yxp3(1P) mit J = 2,1,0.
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Abbildung 59: Das Quark-Antiquark-Potential und seine aus der beobachteten
Massenaufspaltung der drei x,(1P)-Zustinde abgeleitete Raum-Zeit-Struktur.
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schliefit eine reine Vektorstruktur des langreichweitigen Confinement-Potentials
in Abb. 59 aus, stimmt aber mit der Struktur eines Vektors im kurzreichweitigen
Chromo-Coulomb-Anteil und eines Skalars im Confinement- Anteil iiberein.

Falls der supersymmetrische Partner des Gluons (g), das Gluino (g), mit einer
Masse zwischen 1 und 4.5 GeV existiert, miifite es in Zerfallen der y,-Zustande
entstehen. Fiir den Zerfall xp,(1P) — ggg wiirde dann ein Verzweigungs-
verhdltnis von 10 bis 30% erwartet. Falls die Gluino-Lebensdauer zwischen
107! und 107° sec liegt, miifiten sich in xp1(1P)-Zerfillen Sekundirvertices
zeigen. In allen 210 Ereignissen, die in Abb. 57 eine v-Energie um 130 MeV
besitzen, wurde nach solchen Sekundirvertices gesucht und alle Kandidaten
sorgfaltig gemustert. Es war kein Kandidat dabei, der nicht auf konventionelle
Weise erklart werden konnte (K2, A oder Wechselwirkung im Strahlrohr). Die
Analyse schliefit deshalb die Existenz von Gluinos im oben genannten Massen-
und Lebensdauerbereich aus.

Die 1983/84 auf der T(4S)-Resonanz erhaltene Datenmenge von nur 10 Ereig-
nissen/pb reichte fiir ein erstes Ergebnis aus dem Hauptarbeitsgebiet von
ARGUS, der schwachen Wechselwirkung des b-Quarks. Das Massenspektrum
inklusiver u* ™ - und e*e”-Paare auf der Y(4S)-Resonanz ist in Abb. 51a dar-
gestellt. Man erkennt etwa 15 J/¥-Kandidaten. Da im Kontinuum keine
J/¥-Mesonen gefunden wurden, sind sie ein deutlicher Hinweis auf den schwa-
chen Zerfall des b-Quarks in ein J/% und ein s-Quark, wie in Abb. 51b skiz-
ziert. Das Verzweigungsverhaltnis wurde zu BR(B — J/¥X) = (1.4 £ 0.6)%
bestimmt und liegt damit wesentlich tiefer als die Erwartungen aus Model-
len, in denen die Color-Unterdriickung im Graphen der Abb. 51b durch weiche
Gluonen aufgehoben wird. Das Uberraschende an den J/¥-Ereignissen war ihr
Impulsspektrum, das in Abb. 51c dargestellt ist. Nur zwei J/¥ haben einen
Impuls von mehr als 1.4 GeV/c, der den Zerfallen B — J/¥K und B — J/¥K*
entspricht. Der Zerfall des B in J/¥ wird also meistens von einer grofieren Zahl
von Hadronen begleitet.

Aus den 70 Ereignissen/pb, die im Berichtsjahr auf der Y(4S)-Resonanz und im
benachbarten Kontinuum genommen wurden, lassen viele interessante Resul-
tate {iber die schwache Wechselwirkung des b-Quarks erwarten. Vorldufige
Ergebnisse aus etwa 60 Zerfdllen B — J/¥X, aus etwa 80 vollstindig rekon-
struierten B-Zerféllen und aus den inklusiven Impulsspektren der Leptonen aus
B-Zerfillen konnten bis zum Ende des Berichtsjahres bereits erarbeitet werden.

Suche nach
Gluinos

Ausblick
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Abbildung 60: Spin-Analyse: Test fiir J = 0. Die GauBl-Kurven stellen die fiir
J = 0,1, 2 theoretisch erwartete Haufigkeitsverteilung der Testfunktion (3) dar.
Die experimentellen Werte der Testfunktion sind fiir die a- und 3-Datensitze
als vertikale Balken dargestellt.
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Crystal Ball-Kollaboration

Beteiligte Institute: CALTECH Pasadena, Carnegie-Mellon Univ., DESY,
Univ.  Erlangen-Niirnberg, Univ. und INFN Firenze, Univ. Ham-
burg, Harvard Univ. Inst. for Nucl. Phys. Cracow, Univ. und
NIKHEF Nijmegen, Princeton Univ., SLAC und Univ. Stanford, Univ.
Wiirzburg.

Uberblick

Der Crystal Ball-Detektor hat im Jahr 1985 die Messungen am e*e™-Speicher-
ring DORIS II fortgefithrt. Auf Vorschlag der ARGUS-Kollaboration lief
DORIS II im Berichtsjahr auf und in der Nahe der T(2S)-Resonanz. Die Crystal
Ball-Kollaboration nutzte diese Zeit, um ihr Zwei-Photon-Physikprogramm
fortzusetzen. Zur Untersuchung der Zwei-Photon-Erzeugung von 7° und p
wurde ein spezieller Trigger mit besonders niedrigen Energieschwellen instal-
liert, mit dem eine Datenmenge von ca. 34 pb~! akkumuliert wurde. Zur
Subtraktion des Untergrundes aus Strahl-Gas- und Strahl-Wand-Ereignissen
wurden etwa 11 Tage lang Einzelstrahldaten genommen. Tab. 4 zeigt die im
Berichtszeitraum gesammelten Datenmengen. Dank der 1983 durchgefiihrten
Strahlenschutzmafinahmen hat der Detektor im letzten Jahr nur eine Strahlen-
dosis von ca. 60 rad erhalten.

Tabelle 4: Datennahme 1985.

Zyklus Mefiperiode Mefiprogramm | Luminositat [pb=!] ‘
Frithjahr °85 | 09.05. - 05.06. Kontinuum 8.0
unterhalb Y(4S)
Sommer 85 | 10.06. - 25.07. T(4S) 21.4
25.07. - 30.07. T(4S)-Scan 4.0
30.07. - 13.08. Kontinuum 8.3
unterhalb Y(4S)
13.08. - 20.09. T(4S) 19.9
Herbst ’85 | 20.09. - 23.09. | e~ auf Y(4S)
19.10. - 20.10. | e~ von 3.7 GeV
04.11. - 08.11. | et auf T(4S)
Summe 99 Tage 61.6

Mefprogramm und
Detektorstatus
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Abbildung 61: Das inklusive yy-Spektrum fiir Upsilon(2S)-Zerfélle. (a) Der
Fit des Gesamtspektrums. (b) Das Spektrum nach Abzug des in (a) gezeigten
Untergrunds. Die drei y-y-Linien von T(2S) — 57X, treten deutlich hervor. Die
Linie bei 430 MeV entspricht den Zerféllen xy, — yyY(1S).

25 T T T |: T
g TR P
wn 20 ! |1 : ]
3 R .
"UE) 15 L I i ! I
g | i | |
@ | Wi |
5 10f T | :
3 N |
e st yf W\
2 <\ |
0l 25 = ST e . > el
50 75 100 125 150 175
Ely-low)[MeV] 20505

Abbildung 62: Spektrum des niederenergetischen Photons der Kaskade
T(2S) — Yxb, Xb» — YY(1S). Die gestrichelten Linien begrenzen die a- und
B-Datensatze fiir die Spin- Analyse.
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Physikalische Ergebnisse

Die auf der Y(25)-Resonanz 1982 bis 1984 registrierten Daten (193500
Resonanzzerfille) dienten vornehmlich der Untersuchung von Eigenschaften der
xb( 3Pj)-Zustinde (Spin J = 0,1,2), die in folgenden Reaktionen beobachtet
wurden:

T(2S) — Yxbs, x» — Hadronen (1)
T(2S) — vxb, Xxb— YY(1S), TY(1S) — eTe” oderutpu” (2)

Die Messungen von xp-Massen und Verzweigungsverhéltnissen der Reaktionen
(1) und (2), die schon im Jahresbericht 1984 beschrieben wurden, wurden im
Berichtsjahr abgeschlossen und verdffentlicht. Die Photonenspektren werden
in Abb. 61 und 62 dargestellt, die Ergebnisse in Tab. 5 zusammengefafit. Der
Vergleich mit theoretischen Berechnungen zeigt, dafi starker QCD-orientierte
Modelle die xp-Massen besser beschreiben als rein phanomenologische Modelle.

Die Energiebreiten der hadronischen yy-Zerfélle, I'y.g4, lassen sich aus den
Meflergebnissen berechnen, wenn man theoretische Werte fiir die Breiten der
Dipoliibergénge I'(xp — 7Y) zugrunde legt. Die Vorhersagen fiir T'(xp, — 7Y)
gelten als verlaflich; tatsachlich stimmen die aus verschiedenen Potentialmodel-
len berechneten Werte gut miteinander iiberein. Diese aus der Messung ab-
geleiteten Breiten I'hada(xb) werden in Tab. 5 mit theoretischen Vorhersa-
gen der QCD verglichen. Im Gegensatz zu den Breiten I'haa(x.), bei denen
grofle Diskrepanzen zwischen Theorie und Messung auftreten, wird hier gute
Ubereinstimmung beobachtet. Dies liegt daran, daf relativistische Korrektu-
ren, die Modellrechnungen unverlafilich machen, im bb-System bedeutend klei-
ner sind als beim ¢t-System.

In Tab. 5 wurden die Bezeichnungen x, xi, x? benutzt, da nach Vorhersage der
meisten Potentialmodelle dem h&heren Spin die hdhere Masse entspricht. Die

Tabelle 5: Eigenschaften der xp-Zusténde.

Grofle x?, th) Xg

E, in MeV 108.21+ 1.6 1314+ 1.5 163.8 +£ 3.1
T(1S) — vx»

xb-Masse MeV 9914.6 1+ 1.6 9891.1+ 1.5 9858.2 + 3.1

BR(Y(25) — vxb) % 58+ 07+10 | 65+07+1.2| 3.6L06+£0.9
BR(Y(2S) — vxb, % 1.6+03+0.2 | 21+£03+03 ]| <0.2(90%C.L.)
xb — YY(1S))

BR(x» — T(IS)) % TL6L6 321617 <6 (90% C.L)
I'(x» — Hadronen)  keV

Experimentell 116 £+ 50 7T+ 32 > 490 (90% C.L.)
Theoret. Vorhersage 115+ 7 ~ 33 643 + 46

Xb-Zustiande
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Kaskadenzerfalle (2), bei denen die Richtung jedes einzelnen der drei aufeinan-
derfolgenden Zweikorperzerfille Information {iber den yy-Spin trigt, bieten die
Moglichkeit, den xu-Spin aus der Zerfallswinkelkorrelation experimentell zu be-
stimmen. Nur die zwei schwereren x,-Zustidnde kénnen hier analysiert werden,
da der dritte ein zu kleines BR(xy, — 7T(1S) hat. Abb. 62 zeigt das Spektrum
des niederenergetischen Photons und die zwei zur Spin-Analyse ausgewihlten
Datensatze o und 3 mit 71 und 66 Ereignissen.

Es wird eine Testfunktion benutzt, die von den drei Zerfallswinkelpaaren aller
Ereignisse eines yp-Zustandes abhangt. Das Verfahren ist in Abb. 60 erldutert,
wobei folgende Testfunktion gewédhlt wurde:

T = %Zlnwjzo(n,-) (3)

Hier bedeutet Wj_q die fiir J = 0 erwartete Winkelkorrelation, ; bezeichnet
die drei Winkelpaare des i-ten Ereignisses und N die Anzahl der Ereignisse. Die
Gauf}-Kurven in Abb. 60 stellen die theoretisch erwartete Haufigkeitsverteilung
der obigen Testfunktion fiir eine Vielzahl von Experimenten mit je N Ereig-
nissen dar. Die experimentellen Werte der Testfunktion sind fiir die a- und
B-Daten in Abb. 60 als vertikale Balken dargestellt. Der Vergleich mit der
Erwartung fiir J = 0 zeigt Diskrepanzen von 2.9(«) bzw. 5.9(3) Standardab-
weichungen und erlaubt es daher, diese Hypothese zu verwerfen. Auf &hnliche
Weise, wenn auch mit geringerer Signifikanz, 1afit sich zeigen, dafl J(a) # 1
und J(B) # 2 ist. Insbesondere kann die kombinierte Hypothese J(a) = 1 und
J(B) = 2 mit 2.5 Standardabweichungen verworfen werden (hierfiir werden reine
Dipoliibergange angenommen). Die in DORIS II bei der Energie des T(2S)
transversale Strahlpolarisation von 75% (beobachtet u.a. in ete™ — ptpu™)
war flir die Spin-Analyse sehr hilfreich. Ohne sie wire die doppelte Statistik
erforderlich gewesen, um dieselbe Signifikanz zu erreichen.

Im Berichtsjahr wurde die Untersuchung der Reaktion T(2S) — 7#xY(1S),
T(1S) — ete™ oder utpu~ abgeschlossen und veroffentlicht. Die gemessenen
Verzweigungsverhiltnisse fiir die hadronischen Ubergange Y(2S) — =7 T(1S)
sind in Tab. 6 zusammengefafit. Das Verzweigungsverhaltnis fiir die =7~ -
Reaktion stimmt gut mit Ergebnissen anderer Messungen iiberein; der n°#°-
Kanal wurde hier erstmals gemessen.

Die Verteilung der invarianten nm-Masse fiir den neutralen und den geladenen
Kanal haben ihre Maxima bei hohen Werten von M,, (Abb. 63). Dadurch
wird eine Pion-Emission gemafl Phasenraum ausgeschlossen. PCAC-Modelle
stimmen mit dem Experiment iberein.
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Abbildung 63: Die invariante wx-Masse der hadronischen Uberginge:
(a) T(2S) — #x°x%Y(1S) und (b) Y(2S) — =~ x+Y(1S).

Die durchgezogenen Kurven entsprechen den PCAC-Modellen.

Die gestrichelte Kurve entspricht dem Phasenraum.

Tabelle 6: Verzweigungsverhaltnisse fiir Y(2S) — 77 Y(1S).

Lk o 7070
BR in % 169+ 4.0 | 8.0+ 1.5
070 /n—xt 0.4710.11

Die Messung von I'.. erfolgt mittels einer Integration der Resonanzkurve. Dem
Crystal Ball-Experiment stehen zwei gemessene Anregungskurven iiber die
Y(1S)-Resonanz (0.34 und 0.21 pb~!) und eine iiber die Y(2S)-Resonanz
(1.9 pb~1) zur Verfiigung. Die folgenden Resultate wurden erzielt:

Fee(1S) = 1.25 £ 0.07 £ 0.09 keV

Tee(2S) = 0.59 + 0.04 £ 0.04 keV (vorlaufig)

Um B,,, zu ermitteln, wird die Ausbeute an p-Paaren auf der Resonanz ver-
glichen mit der im Kontinuum. Fiir das YT(1S) wurde ein Datensatz von
9.3 pb~! analysiert, auf dem Y(2S) werden 59 pb~! verwendet. Das Kontinuum-
Vergleichssample besteht aus 4.5 pb~! unterhalb der Y(2S)-Resonanz und
14.2 pb~! auf und in der Nihe der Y(4S)-Resonanz. Die Resultate der Analyse
sind:

wu(18) = (2.5+ 0.3 £0.3)%

B
B,.(25)= (1.6 £0.4 £0.3)% (vorliufig)

reea B/.l./.u rtot
der Y(1S)- und
Y (2S)-Resonanzen
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Alle Ergebnisse stimmen sehr gut mit den Messungen anderer Experimente
iiberein. Der Crystal Ball-Wert von B,,(2S) ist die derzeitig genaueste Einzel-
messung dieser Gréfle.

Aus der Kombination der Messungen fiir I'.. und B, ergeben sich schliefllich
die folgenden Werte fiir die Gesamtbreiten der T(1S)- und Y(2S)-Mesonen:

Ftot(IS) =504+7+7 keV
T'ot28) =374+ 104 7TkeV  (vorliufig)

In den 1983 akkumulierten hadronischen Ereignissen auf der Y(1S)-Resonanz
wurde eine schmale y+-Linie von E, = 1.07 GeV mit einer Signifikanz von 4.2¢
und einem Verzweigungsverhaltnis BR(Y(1S) — v() = (0.47 4+ 0.11 £ 0.26)%
gefunden. In einer Analyse der Daten mit niedriger Multiplizitat, die nicht
im hadronischen Datensatz enthalten sind, wurde die y-v-Linie mit einer Signi-
fikanz von 3.3 o ebenfalls gesehen. Die 1984 zur weiteren Untersuchung des
Effekts genommenen Daten haben die y+-Linie nicht bestdtigt und zu einer
oberen Grenze von BR < 0.08% gefiithrt. Auch weitere Untersuchungen in 1985
konnten diesen Widerspruch nicht aufklaren.

Mehrere Analysen exklusiver Y(1S)-Zerfdlle wurden 1985 begonnen, die im
nichsten Jahr mit einer grofleren Datenmenge Ergebnisse liefern werden.

Es ist eine interessante Frage, ob Quarks und Gluonen experimentell beob-
achtbare Unterschiede in ihrer Fragmentation zeigen. Es existieren Modelle,
die postulieren, daf} sich wenigstens die energiereichsten Teilchen eines Gluon-
Jets daran “erinnern”, dafl sie Fragmente eines geschmacksneutralen Gluons
sind. Da die Y(1S)-Resonanz hauptsachlich in drei Gluonen zerfillt, kénnte
man eine Produktionsrate fiir isoskalare Teilchen, wie z.B. fiir n, ', w und @,
erwarten, die gegeniiber dem entsprechenden Wert fiir das Kontinuum erhéht
wire. Es wurden daher die mit dem Crystal Ball-Detektor aufgenommenen
hadronischen Daten von 358 000 Ereignissen auf dem Y(1S), 339 000 Ereignis-
sen auf dem Y(2S und 71 000 Ereignissen kombiniert aus dem Kontinuum und
Y(4S)-Zerfillen benutzt, um nach den neutral zerfallenden Mesonen 7%, 7, w
und 7’ zu suchen. Die Nachweiswahrscheinlichkeiten unter Einbeziehung der
Verzweigungsverhéltnisse fiir den benutzten Zerfallskanal (y+ fiir 79, n und 7n';
70y fiir w) sind €(70) = (7.6 £1.2)%, €(n) = (2.0+0.1)%, e(w) = (0.37£0.02)%
und €(n') = (0.16 £ 0.02)%.

Die invarianten Massenverteilungen sind in Abb. 64 fiir den Y(1S)-Datensatz
gezeigt. Es sind deutliche Signale bei den Massenwerten zu sehen, die fiir 7%’s
und 7n’s erwartet werden. Wahrend das 20-Signal bei der n'-Masse statistisch
nicht signifikant ist, wurden (1199 £ 291) 7%y-Kombinationen mit der w-Masse
beobachtet. Die Kombination von 7%’s und 7’s aus verschiedenen Ereignissen
ergibt kein Signal. Dies stellt die erste Beobachtung inklusiver w’s in der Y-
Region dar. Da diese 1S-, 2S- und (Kontinuum und 4S)-Datenséatze verschieden
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Abbildung 64: Invariante yvy- und w%y-Massenverteilungen. Eine durch Po-
lynome darstellbare glatte Untergrundverteilung ist abgezogen. Die Linien
sind Anpassungen unter Benutzung einer gauBlférmigen Verteilung mit einer
aus Monte-Carlo-Rechnungen bestimmten Breite.
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Abbildung 65: Aufgetragen ist das Verhédltnis der Teilchenausbeute fiir direkte
Zerfalle der T-Resonanz zur Ausbeute die das Modell der unabhingigen Frag-
mentation von Feynman und Field (FF) liefern. Die Punkte stellen die gemes-
senen Verhiltnisse dar, die gestrichelte Kurve die der Vorhersage des Modells
von Peterson und Walsh, und die punktierte Linie die vom LUND-Modell.
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Abbildung 66: Der Wirkungsquerschnitt fiir die Reaktion vy — 7% — 4+.
Man erkennt die Resonanzen 6(980) und A,(1320). Die durchgezogene Kurve
ist das Ergebnis eines Fits der beiden Resonanzen und eines nicht-resonanten
Untergrundes. Die gestrichelte Kurve zeigt diesen Untergrund.

grofle Zwei-Quark-Anteile haben, ist es moéglich, auf die Werte fiir das Konti-
nuum und den direkten Y-Zerfall zu extrapolieren. Man erhalt fiir den direkten

Zerfall des Y(1S):

(5.2 & 1.0)7°%/Ereignis (0.68 £ 0.09)7/Ereignis
(1.2 + 0.4)w/Ereignis (0.7 £+ 0.5)n'/Ereignis

Der Wert fiir das 7° zeigt gute Ubereinstimmung sowohl mit dem experimen-
tellen Ergebnis der CLEO-Kollaboration als auch mit der Vorhersage eines Mo-
dells der unabhéngigen Fragmentation. Die Werte fiir n’s und w’s liegen hoher
und werden besser durch ein Modell von Peterson und Walsh beschrieben, wo-
nach nur die energiereichsten Teilchen eines Gluon-Jets in isoskalare Teilchen
zerfallen (s. Abb. 65). Unter Verwendung des von der CLEO-Kollaboration ge-
messenen Wertes fiir p-Mesonen erhalt man fir das Verhdltnis von isoskalaren
zu isovektoriellen Teilchen: w/p = 2.2 1+ 0.9
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Abbildung 67: Die invariante Masse der Reaktion yy — v~ fiir die mit einem
speziellen w°-Trigger genommenen Daten (6.8 pb~1).

Mit dem Crystal Ball-Detektor wurden die Zwei-Photon-Reaktionen

ete” mefe™yy, vy — 27,47,67
untersucht. Die gestreuten Leptonen wurden im Detektor nicht beobachtet
(no-tag). Als Signatur fiir ein Zwei-Photon-Ereignis dient ein niedriger Trans-
versalimpuls in Verbindung mit einer gegeniiber der Schwerpunktsenergie ver-
ringerten Gesamtenergie.

Y — 47,67 :
Die Analyse von 77 — %7 — 47 wurde 1985 abgeschlossen und veréffentlicht.

Abb. 66 zeigt den gemessenen Wirkungsquerschnitt.

Man erkennt die beiden Resonanzen §(980) und A;(1320). Fiir die partiellen
Zerfallsbreiten ergibt sich:

Ty(Az) = 1.14 4 0.20 £+ 0.26 keV
T, (6) = 0.194 0.071502 keV

Der Wert fiir das A, stimmt gut mit theoretischen Vorhersagen sowie mit an-
deren Experimenten iiberein. Im Falle des § gibt es kein anderes Experiment,
das die partielle Zerfallsbreite bestimmt hat. Die theoretischen Vorhersagen
unterscheiden sich hier um mehrere Groéflenordnungen.

Oy 0 % werden von den 1985 ge-

Neue Analysen von yy — 7 sowie vy — nnor

nommenen 62 pb~! profitieren.

7Y — 27
Es wurde die Reaktion vy — #° — +7v untersucht. Wegen der geringen be-
obachteten Gesamtenergie war zum Nachweis dieser Reaktion eine besondere
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Abbildung 68: Das Spektrum der Reaktion vy — 77 im Massenbereich des 7
(78 pb~!, haupsachlich mit normalen Trigger).

Triggereinstellung notwendig. Im Berichtsjahr wurde der Datensatz mit diesem
Trigger auf 41 pb~! erhoht. Die Analyse der 1984 akkumulierten 6.8 pb~! hat
ein deutliches Signal im invarianten Massenspektrum (Abb. 67) gezeigt. Nach
Subtraktion eines Untergrundes von 56 Ereignissen, der mit Hilfe separierter
Strahlen bestimmt wurde, blieben 124 + 22 x%-Ereignisse. Fiir die totale Zer-
fallsbreite ergab sich in guter Ubereinstimmung mit anderen Experimenten:

I, (7% =79+1.44+1.6eV (vorliufig)

Der statistische Fehler wird durch neue Daten reduziert, der systematische Feh-
ler kann durch erweiterte Monte-Carlo-Studien verringert werden.

Zur Untersuchung der Reaktion vy — 7 — y7 wurden Daten mit einer integrier-
ten Luminositat von 78 pb~! verwendet. Aus dem invarianten Massenspektrum
(Abb. 68) erhilt man nach Untergrundabzug insgesamt 748 £ 30 7-Ereignisse.
Daraus ergibt sich die Zerfallsbreite

I'yy(n) = 0.58 & 0.02 4+ 0.06 keV  (vorlaufig)

Dieser Wert steht in guter T:Tbereinstim.mung mit Messungen anderer Expe-
rimente an eTe~-Speicherringen, zeigt aber eine Diskrepanz zu Ergebnissen
fritherer Messungen, die den Primakoff-Effekt ausnutzten.
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Europaische Myon-Kollaboration
Myon-Streuung am CERN-SPS

Uberblick

Innerhalb der Europaischen Myon-Kollaboration EMC ist DESY mit einer Ar-
beitsgruppe seit mehr als 10 Jahren am Aufbau, der Durchfithrung und der
Auswertung von Myon-Streuexperimenten beteiligt. Nach dem Abschluf3 der
Messungen zum NA9-Experiment Ende 1983 hat sich die DESY-Arbeitsgruppe
aus dem weiteren Mefiprogramm der EMC zuriickgezogen und sich auf die Aus-
wertung der Ergebnisse beschrankt.

Physikalische Ergebnisse

Die Europdische Myon-Kollaboration hat im Energiebereich von 120 bis
280 GeV Prazisionsmessungen von Strukturfunktionen an verschiedenen Tar-
gets durchgefiihrt. Im Berichtsjahr wurde eine umfangreiche Auswertung zur
Bestimmung der Strukturfunktion des Protons abgeschlossen. Durch die gute
Akzeptanz des EMC-Spektrometers konnte der sehr grofie kinematische Be-
reich von 0.02 < x < 0.8 und 3 < Q? < 190 GeV? {iberdeckt werden. Die Er-
gebnisse sind in Abb. 69 zusammengestellt. Durch einen Vergleich von F; bei
verschiedenen Energien wurde festgestellt, dafl R = 01/0, kaum von QZ2, x oder
v abhangt und mit Null vertriglich ist. Fiir den QCD-Massen-Skalierungspara-
meter ergab sich ein Wert von 105 MeV. Fiir Q? von etwa 22.5 GeV? ergab
sich, daf} im Mittel 56% des Proton-Impulses von Gluonen getragen wird.

Das Studium der Multiplizititsverteilungen von Hadronen bei der Myon-
Produktion gibt Aufschlufi liber die Hadronisierung von Quarks. Nach dem
Quark-Parton-Modell erhilt man einen Beitrag zur Multiplizitiat von dem an-
gestoflenen Quark und von dem verbleibenden Diquark-System. Diese beiden
Beitrage konnen weitgehend unabhingig voneinander untersucht werden. Teil-
chen mit xg > 0 (Feynman x) wurden dem Quark-Jet zugeordnet und solche mit
xF < 0 dem Target-Jet. Es zeigt sich, dafl die mittlere Vorwartsmultiplizitit im-
mer grofler ist als die mittlere Riickwéartsmultiplizitdat (Abb. 70). Beide Multi-
plizititsverteilungen steigen linear mit InW? an. In Abb. 71 wird die Vorwarts-
multiplizitit mit et e~ -Daten verglichen. Fiir diesen Vergleich wurde die Multi-
plizitat mit dem Faktor 2 multipliziert. Die ete~-Daten wurden auflerdem auf
K?-, A- und A-Zerfalle korrigiert.

Strukturfunktion
des Protons

Multiplizitat
hadronischer
Endzustiande
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Abbildung 69: Die Strukturfunktion F; des Protons fiir verschiedene x-Bereiche
als Funktion von Q2.
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Average forward (ng) and backward (ng ) multiplicity

Abbildung 70: Die mittlere Multiplizitidt im Vorwarts- und Riickwértsbereich.
Die Linien sind Anpassungen einer (a + bln W?)- Abhangigkeit.
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Abbildung 71: Die zweifache Vorwartsmultiplizitat verglichen mit ete~-Daten.
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Fragmentation
von u-Quarks
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Abbildung 72: Die mittlere Multiplizitdt fiir verschiedene Energiebereiche als
Funktion von Q2.

QCD-Effekte sollten sich in der Q%- Abhéngigkeit der Multiplizitdtsverteilungen
widerspiegeln. Im Gegensatz zu den ete -Kollisionen kann bei der Myon-
Produktion Q? fiir eine feste Energie W variiert werden. Die Abb. 72 zeigt
die Resultate fiir verschiedene W-Bereiche. Es wird ein Anstieg in der Mul-
tiplizitit mit Q2 beobachtet. Dieser Anstieg in der Multiplizitit erfolgt bei
kleinem z, wihrend bei z ~ 0.2 die Multiplizitit mit Q2 leicht abnimmt.

Bei der Fragmentation von u-Quarks in geladene 7=Mesonen erhalt man beson-
ders bei groflem z eine starke Anreicherung von positiven n-Mesonen. Diese
Anreicherung spiegelt die Quark-Ladung wider. Die Daten wurden durch die
Streuung von Myonen an einem Deuterium-Target gewonnen. Wegen der sym-
metrischen Verteilung von u- und d-Quarks in Deuterium k8nnen die einzelnen
Quark-Beitrage getrennt bestimmt werden. In Abb. 73 erkennt man die starken
Unterschiede in den Fragmentationsfunktionen.
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Abbildung 74: Schematische Darstellung der Strahlfiihrung zu den
HASYLAB-Mefiplatzen
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Hamburger
Synchrotronstrahlungslabor

HASYLAB

Im Hamburger Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB wird der Speicherring Uberblick
DORIS im grofilen Mafistab fiir Experimente mit Synchrotronstrahlung ge-
nutzt. Der gesondert erhdltliche HASYLAB-Jahresbericht 1985 mit mehr als
120 Einzelbeitragen aus den verschiedenen Disziplinen vermittelt einen Ein-
druck von der Fiille der interessanten Ergebnisse und von der Breite der Ein-
satzmoglichkeiten von Synchrotronstrahlung.
Das Jahr 1985 war dabei ein Jahr duflerst intensiver Nutzung der zur Zeit 26
betriebsbereiten Mefiplitze (Tab. 7).
Tabelle 7: Mefiplatze bei HASYLAB (Stand Dezember 1985)
|2eV-6eV |5eV-50eV |20eV-1500eV Rontgenbereich
VISUV HONORMI FLIPPER I (am W1) | Rontgenteststand
HIGITI TGM Kleinwinkelbeugung (EMBL)
SEYA HOROW Proteinkristallographie (EMBL)
SUPERLUMI | FLIPPER II EXAFS I (EMBL)
GLEISPIMO 5-Kreis-Diffraktometer
3-Achsen-Diffraktometer
ROMO
EXAFS II
Topographie
Roéntgeninterferometer
EDS
Mofibauereffekt

Wiggler 1

ROFO (A1)

2- Achsen-Diffraktometer

Kleinwinkelbeugung (Polymere)

Dafiir wurde der Speicherring DORIS II als Quelle von Synchrotronstrahlung
im sichtbaren, Ultraviolett-, Vakuum-Ultraviolett- und Réntgengebiet fiir 1/3
der Betriebszeit bei 3.7 GeV Elektronen-Energie in einer fiir Synchrotronstrah-
lungsexperimente optimierten Weise betrieben und fiir 2/3 der Betriebszeit bei
5.3 GeV parallel zur Hochenergiephysik genutzt. Der Ende des Vorjahres in
Betrieb genommene Wiggler /Undulator wurde mit einem neuen Réntgenmono-
chromator und einem Fokussierspiegel ausgeriistet (Abb. 75) und erfolgreich fiir
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Experimentier-
betrieb

132

Abbildung 75: 1 m langer Toroidspiegel zur Fokussierung der Rontgen-

Wiggler-Strahlung.

eine gréflere Zahl von wissenschaftlichen Projekten an zwei Mefiplatzen einge-
setzt.

Die Experimente im HASYLAB befassen sich mit Untersuchungen der geome-
trischen und elektronischen Struktur der Materie und mit Anwendungen ver-
schiedener experimenteller Methoden. Eine Auflenstelle des Europdischen La-
bors fiir Molekularbiologie EMBL fiihrt an drei Mefiplatzen in der HASYLAB-

Halle Untersuchungen zur Aufkldrung biologischer Strukturen durch.

Der Speicherring DORIS II war im Berichtsjahr von Marz bis Anfang November
in Betrieb. Die Hauptbenutzerzeit bei 3.7 GeV, vier Bunchen und e~ -Strahl
wurde in zwel Blocken angeboten (15.3. bis 22.4. und 23.9. bis 4.11.85), wobei
die Spitzenstréme bei 100 mA und der mittlere Strom um 50 mA lagen. Ur-
springlich war geplant, den Hauptbhenutzerbetrieb auf drei Blocke aufzuteilen,
was fir den Experimentierbetrieb giinstiger ist. Durch eine drohende Kirzung
der Gesamtlaufzeit aufgrund finanzieller Engpasse mufite kurzfristig umgeplant
werden. Die Nebenbenutzerzeit wurde bei 5.3 GeV, Einzel-Bunch und kolli-
dierenden e*e”-Strahlen bei Stromen zwischen 30 und 40 mA vor allem von
Experimenten, die zeitaufgeloste Messungen durchfithren und solchen, die harte
Rontgenstrahlung verwenden. gut genutzt. Allerdings war die mittlere Lebens-
dauer kurz, und es mufite ca. alle 40 Min. neu injiziert werden, wahrend in
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Abbildung 76: Die neue Experimentierhalle am Wiggler W2.

Hauptbenutzerschichten nur alle drei bis finf Stunden neu injiziert zu werden
brauchte.

Besonders positiv wirkten sich im Berichtsjahr die Mafinahmen zur Stabilisie-
rung der Strahllage aus, die vielen Experimenten in der Hauptbenutzerzeit zu
Daten mit wesentlich verbesserter Qualitat verhalfen.

Die Riickwirkungen des Wigglers W1 auf DORIS II sind erfreulicherweise ge-
ring. Die hiufig erforderliche Anderung des Magnetgaps im Wiggler, wenn
ein Wechsel des Experimentes vorgenommen wird oder wenn das Undulator-
maximum im Bereich von 36 eV bis 1000 eV Photonen-Energie verschoben
wird, kann in Hauptbenutzerschichten ohne Nachstellen des Arbeitspunktes
von DORIS erfolgen, in Nebenbenutzerschichten ist aber im allgemeinen eine
kleine Korrektur erforderlich.

Das 1983 beschlossene mittelfristige HASYLAB- Aushauprogramm wurde auch
im Berichtsjahr weitergefithrt. Die Rontgenwiggler-Halle W2 hatte Mitte des
Jahres ihr Richtfest und wird zum Nutzertreffen im Januar 1986 soweit fer-
tiggestellt sein, dafl dort die Postersitzung stattfinden kann. Das Konzept des
Wigglers W2 (Abb. 76) und die zugehédrige Strahlfuhrung wurden im Laufe des
Jahres im Detail weiterentwickelt. Auflerdem ist die Planung fir zwei Bauten
mit Labor- und Biiroflache am HASYLAB bis zur Vorlage der Haushaltsunter-
lagen gediehen. Ende des Jahres konnte auch die neue Strahlfiilhrung im Be-
reich der Facher B/C innerhalb des Ringtunnels installiert werden, und dadurch
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Abbildung 77: Die Ordnungsphdnomene an Oberflichen und im Volumen von
Flissigkristallen werden durch den Streuvektor Q der Rontgenstrahlung abge-
tastet. Die scharfe Struktur der Rontgenreflexion (im rechten Bildteil) charak-
terisiert die von der Oberflache ins Innere ausgehenden Dichtewellen.
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Abbildung 77: Die Ordnungsphdnomene an Oberflaichen und im Volumen von
Fliissigkristallen werden durch den Streuvektor Q der Rontgenstrahlung abge-
tastet. Die scharfe Struktur der Rontgenreflexion (im rechten Bildteil) charak-
terisiert die von der Oberflache ins Innere ausgehenden Dichtewellen.
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wurde die Voraussetzung fiir den Einbau des Miniwigglers W3 im Frithjahr 1986
geschaffen.

Auch die langfristigen Perspektiven fiir Experimente mit Synchrotronstrahlung
am HASYLAB wurden und werden weiter untersucht. Verschiedene Ideen fiir
die Verbesserung von DORIS als Synchrotronstrahlungs-Quelle, mit oder auch
ohne gleichzeitiger Nutzung als Hochenergieexperimente-Speicherring, sind stu-
diert und durchgerechnet worden. Diese werden zu gegebener Zeit mit dem
Kreis der Nutzer diskutiert werden.

Das lange ausstehende Problem der Stellen zum Betrieb von HASYLAB ist
nunmehr im Begriff, gelést zu werden. So wurden im Berichtsjahr zehn neue
Planstellen genehmigt, und bis 1987 soll der im Ausbauprogramm empfohlene
Stand von 58 Stellen erreicht werden. In dem Mafle, in dem das Personalpro-
blem gel6st wird, kann auch die Hilfestellung fiir die Experimentatoren nach
und nach verbessert werden. Dabei sind aber die wertvollen wissenschaftlichen
und technischen Beitrige der einzelnen Arbeitsgruppen bei der Betreuung und
Weiterentwicklung der Mefiplitze ein ganz wesentlicher Faktor fiir die lebendige
Atomosphéare des Labors. Die Mitarbeit der externen Nutzergruppen ist auch
fiir das langfristige Konzept des Betriebs von HASYLAB wichtig und einge-
plant. Auch das Ausbauprogramm wird von der Stellenzuweisung profitieren
und beschleunigt durchgefithrt werden konnen.

Die Liste der an der Vorbereitung und Durchfiihrung von Experimenten betei-
ligten Institute weist 92 Institute und 445 Wissenschaftler aus. Hinzu kommen
noch 64 Wissenschaftler, die als auswartige Gaste an den Mefiplatzen des Euro-
péisclien Labors fiir Molekularbiologie gearbeitet haben.

Ergebnisse der vergangenen Jahre mit Synchrotronstrahlung bei HASYLAB wa-
ren mafigebend dafiir, daBl der Hewlett-Packard-Europhysics-Preis 1985 durch
die Europaische Physikalische Gesellschaft an Jens Als-Nielsen vom Risg Natio-
nal Laboratory fiir seine Arbeiten zur Struktur der Oberflache von Fliissigkeiten
verliehen wurde (Abb. 77). Hier sollte auch erwahnt werden, dafl es M. Ross-
mann von der Purdue University mit seiner Arbeitsgruppe im Berichtsjahr ge-
lungen ist, die Detailstruktur eines prominenten Rhinovirus (Human Rhinovirus
14: “Schnupfenvirus”) aufzuklaren. M. Rossmann hat die dafiir erforderlichen
subtilen Rontgenbeugungstechniken in den Jahren 1982 bis 1984 als Gast der
EMBL- Auflenstelle in Hamburg entwickelt, wobei er den anschliefflenden Da-
tensatz spater in Cornell gemessen hat.

Gerade auf dem Sektor der Molekularbiologie wurde in diesem Jahr ein weiterer
grofler Schritt nach vorne getan durch die Griindung von drei Projektgruppen
der Max-Planck-Gesellschaft am HASYLAB, die unter der Leitung von H. Bar-
tunik, E. Mandelkow und A. Yonath drei besonders anspruchsvolle Problem-
kreise der Strukturforschung an biologischen Systemen bearbeiten werden.

Ausblick

Internationale

Zusammenarbeit

Ergebnisse
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EMBL

Europaisches Laboratorium fur
Molekularbiologie EMBL
—Auflenstelle Hamburg—

Im Berichtsjahr wurden die Instrumente des EMBL im HASYLAB von mehr als
50 Gastwissenschaftlern benutzt. Ende September wurde die Auflenstelle durch
ein internationales Gremium einer Revision unterzogen. Der Bericht dieses Gre-
miums stellte fest, dafl “die wissenschaftlichen Ergebnisse der Auflenstelle in
den letzten Jahren sehr gut und in einigen Fillen ausgezeichnet gewesen sind”.
Dieser Erfolg beruht auf der engen Zusammenarbeit zwischen Gastwissenschaft-
lern, Mitarbeitern der Auflenstelle und den Detektorgruppen in Grenoble und
Heidelberg.

Im nachsten Jahr wird die Struktur der Auflenstelle geandert werden. Eine
neue Proteinkristallographiegruppe unter Leitung von K.S. Wilson, der auch als
Sprecher der Auflenstelle ernannt wurde, hat schon ihre Arbeit aufgenommen.
Weiterhin werden ab Anfang Januar 1986 drei strukturbiologische Forschungs-
gruppen der Max-Planck-Gesellschaft in der Nahe von DESY eingerichtet.

Der Parallel-Elektroden-Facherzdhler fiir Proteinkristallographie wurde gete-
stet, und die Ergebnisse zeigen, dafl die Spezifikationen erreicht sind: eine
Zahlrate von 2.5 x 10°/s/mm? mit einer Ortsauflésung von 0.3 mm. Auflerdem
wurde das interaktive Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem mit der da-
zugehdrenden Dialogsprache weiterentwickelt. Dieses System kann sowohl mit
Vieldraht-Proportionalkammern als auch mit Vidicon-Detektoren eingesetzt
werden.

Am EXFAS-Spektrometer wurde ein neuer Monochromator mit separaten
Funktionen installiert, der die Schwierigkeiten mit harmonischen Wellenldngen
und Aufheizung durch die Synchrotronstrahlung behebt (Abb. 78).

Im Zusammenhang mit dem Studium der katalytischen und strukturellen Zink-
zentren in Alkohol Dehydrogenase wurden neben dem Enzym auch eine Reihe
von Modellsubstanzen analysiert. Weiter wurde auch die Bindung von cis-
Platin, einer krebshemmenden Substanz, an Nukleotiden untersucht.

In der Kleinwinkelstreuung wurden die laufenden Projekte an Aktin, Chro-
matin, intermedidren Filamenten, Lipiden und Kollagen weiter verfolgt. Die
Ergebnisse sind einer Reihe von Veréffentlichungen zu entnehmen. Einige neue
Projekte auf dem Gebiet der Muskelkontraktion, zum Beispiel an Fisch- und
Entenmuskeln, wurden in Angriff genommen. Diese neuen Systeme bieten
Vorteile fiir die Erforschung von einigen speziellen Fragen auf diesem Gebiet

Uberblick

Instrumentelle
Entwicklungen

Experimente
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Abbildung 78: Schematische Darstellung des Doppelkristall-Monochromators
(A). Beryllium-Kupfer-Feder (a), Motor zur Verinderung der horizontalen
Neigung des 1. Kristalls (M2), Grobverstellung des Reflexionswinkels (M1),
piézoelektrische Feinverstellung (p), Kupferband zur Warmeableitung (h). Aus-
schnitt (B) zeigt Form, Halterung und Freiheitsgrade der beiden Si-Kristalle im
Detail. Die Unterseite der Halterung des 1. Kristalls zeigt (C). Zu erkennen
sind die Heizfolien, mit deren Hilfe eine konstante Temperatur des 1. Kristalls
eingestellt werden kann. Im Querschnitt (D) ist der Strahlengang angedeutet.
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und sollen auch die Bestatigung ermoglichen, dafl die bisherigen Ergebnisse an
Frosch- und Insektenmuskeln allgemeingiiltig sind.

In der Proteinkristallographie wurden Daten fiir verschiedene Strukturen, zum
Beispiel Riboflavin Synthase, Reaktionszentrum, Bakteriorhodopsin, Alpha
Ceruloplasmin, ein Pflanzenvirus (CMV) und die 50S ribosomale Untereinheit
aufgenommen.

Die Tieftemperaturexperimente an Trypsin-Substrat-Bindung wurden weiter-
gefiihrt.

Die neue Kristallographiegruppe hat das Studium von zwei Kupferproteinen aus
dem Bakterium Alkaligenes faecalis, die ein Oxidase/Reduktase-Paar bilden,
angefangen.
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Theoretische Physik

Die wahrend des Berichtsjahres von der Gruppe Theorie durchgefithrten phano-
menologischen Untersuchungen waren besonders weitgesteckt. Sie reichten von
Gesamtiiberblicken {iber die physikalischen Moglichkeiten von Lepton- und
Hadron-Collidern (DESY 85-040) bis zu sehr spezifischen Studien des singuldren
CELLO-Ereignisses (DESY 85-095).

Betrachtliche Anstrengungen wurden unternommen, mégliche Signale aus dem
Supersymmetriebereich beim CERN pp-Collider zu identifizieren und zu verste-
hen (DESY 85-010, 85-011, 85-012), sowie Wege zu finden, Grenzen fiir Massen
und Kopplungen in ete~-Kollisionen (DESY 85-112) und bei HERA (DESY
85-088) zu erhalten. Ein weiteres Thema fortgesetzten Interesses sind denkbare
Signale der Substruktur von Quarks und Leptonen. In Verbindung mit de-
taillierten theoretischen Untersuchungen (DESY 85-051, CALT 68-1303, DESY
85-113, 85-136) wurden die mehr phinomenologischen Aspekte der Substruktur
studiert, inshesondere die Produktion schwerer Leptonen bei LEP und HERA
(DESY 85-025) und farbiger Vektorbosonen im Collider (DESY 85-010).

Das Studium verschiedener Aspekte bei e*e”-Kollisionen wurde weiter-
gefiilhrt, besonders durch eine detaillierte Analyse des O(a?)-Beitrags zum
2-Jet-Wirkungsquerschnitt und zu den paritétsverletzenden Strukturfunktio-
nen (DESY 85-030, 85-143). Explizit berechnet wurden auch Amplituden fiir
die Helizitatsproduktion schwerer Leptonen bei der e*e~-Vernichtung (DESY
85-133).

Bestimmte Aspekte der Erzeugung schwerer Quarks in hadronischen Kollisionen
wurden studiert, einschliefllich des Charm-Inhalts von Jets mit groflem Trans-
versalimpuls (Phys. Lett. B156 (1985) 111 und DESY 85-134). Besondere
Aufmerksamkeit galt der interessanten Moglichkeit, dafi (Bs — Bs)-Mixing viel-
leicht auf dem Weg iiber Dileptonen-Produktion beim pp-Collider beobachtet
werden kann (DESY 85-107, CERN TH-4217).

Auch verschiedene Aspekte der schwachen Wechselwirkung wurden untersucht.
Sie reichten von einer theoretischen Analyse der Anwendung chiraler Stérungs-
theorie (Nucl. Phys. B261 (1985) 185) bis einer detaillierten Studie der
Form des Elektronenspektrums im B-Zerfall (Phys. Rev. D31 (1985) 1756).
Betrachtliche Bemiihungen galten auch dem Studium elektroschwacher Strah-
lungskorrekturen (DESY 85-099 und Phys. Lett. B152 (1985) 121) und einer
Analyse dariiber, wie der WW~-Vertex von pp-Collider-Experimenten extra-
hiert werden kénnte (DESY 85-106, 85-122). In mehr spekulativer Weise wurde
auch das Auftreten von Hadronen mit halbzahliger Ladung als Konsequenz
héher dimensionaler Theorien analysiert (DESY 85-106, 85-122).

Phéinomenologie
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Wie in den letzten Jahren wurde auch intensiv auf dem Gebiet der Gittereich-
theorien gearbeitet. Wahrend dabei bisher die Folgerungen aus der QCD im
Mittelpunkt des Interesses standen, ist nun eine ausfiihrliche Untersuchung des
Standard-Higgs-Modells (in erster Linie durch Monte-Carlo-Rechnungen) hin-
zugekommen. In zahlreichen Publikationen wurde mit analytischen Verfahren
unsere Kenntnis der Struktur der Gittereichtheorien vertieft. Dabei ging es
auch darum, die Aussagekraft von numerischen Simulationen zu verbessern.

So konnten fiir die von K. Symanzik vorgeschlagene Methode, den Kontinuums-
limes durch eine abgednderte Wirkung mit verringertem Aufwand anzunéhern,
die storungstheoretischen Korrekturterme der Ordnung g? eindeutig bestimmt
werden (DESY 85-035). Diese Rechnungen haben eine Fiille neuer computer-
gestiitzter Techniken in der storungstheoretischen Berechnung von Feynman-
Graphen auf dem Gitter mit sich gebracht (DESY 85-075). Die Abhangigkeit
von berechneten Massen vom Gittervolumen wurde in (DESY 85-144) be-
stimmt. Die Korrekturterme hingen von physikalischen Kopplungskonstanten
und Streuldngen ab, wodurch diese der numerischen Simulation zuginglich wer-
den. Die Masse des Higgs-Bosons und der Vektorbosonen waren auch der Ge-
genstand umfangreicher Simulationsrechnungen innerhalb der Standard-SU(2)-
Theorie. Es ging um die Abhingigkeit der Massen von den drei unbekann-
ten Kopplungsparametern der Theorie, wobei sich ein Parameter als irrelevant
herausstellte. Das Verhdltnis Higgs-Masse/W-Masse ergab sich zu 6 bei einer
realistisch kleinen Kopplung. Der Phaseniibergang zwischen der Confinement-
Phase und der Screening-Phase ist h6chstwahrscheinlich 1. Ordnung. Auch die
Kopplung des Higgs an zwei Vektorbosonen konnte berechnet werden (DESY
85-005, 85-094, 85-138). Rechnungen innerhalb der starken Selbstkopplungs-
entwicklung zeigen qualitativ &hnliches Verhalten wie die Monte-Carlo-Daten
(DESY 85-123).

Fir die reine SU(2)- und SU(3)-Eichtheorie wird zunehmend klarer, daf die
Anndherung an den Kontinuumslimes nicht ganz glatt verliuft. So zeigt das
Skalenverhalten fiir abnehmende Kopplungskonstanten noch deutliche Abwei-
chungen von den stérungstheoretischen Erwartungen (Phys. Lett. B163 (1985)
367, DESY 85-092), und die Stringspannung, die unter anderem die Massenskala
der Theorie bestimmt, hat sich deutlich verringert. Die Bemiihungen um den
Einschlufl von Fermionen in quantitativ verlafiliche Rechnungen wurden durch
Untersuchungen iiber den Lanczos-Algorithmus vorangetrieben (DESY 85-141),
und eine Abschitzung des Aufwands fiir die iterative Hopping-Parameter-
Entwicklung (DESY 85-026) zeigt, dafl auch diese Methode durchfiihrbar ist.

Zu den interessantesten Grofien von Eichfeldern gehért die topologische La-
dung, die aber auf dem Gitter nicht einfach zu definieren und zu bestimmen ist.
Sie 1afit sich nun als Summe von lokalen Windungszahlen und isolierten Eich-
singularitaten darstellen, was ihre rasche numerische Berechnung ermdoglicht
(DESY 85-062, 85-142). Der Zusammenhang zwischen der topologischen La-
dung und metastabilen Feldkonfigurationen wurde in (DESY 86-108) unter-
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sucht. Es ist nun zu erwarten, das Skalenverhalten der topologischen Suszepti-
bilitat in dhnlicher Genauigkeit wie andere physikalische Gréflen auf dem Gitter
bestimmen zu konnen.

Die Mehrzahl der genannten Projekte wurde in Zusammenarbeit mit Besuchern
von auswartigen Forschungsinstituten im Rahmen eines grofiziigigen Besucher-
programms und mit Kollegen des II. Instituts fiir Theoretische Physik der Uni-
versitdt Hamburg bearbeitet.

Internationale
Zusammenarbeit
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IBM 3084
DESY NET
68K on Q-Bus
UNIX, C, FORTRAN PCS Workstation 80M bytes Winchester
0-Bus 0SMbytes RAM
Interface
Graphic - VME -Bus
68 K Controller
| VMX-Bus
68K +
Program | - @ — — 0= - — — - —
Memory
VME -Bus
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Point |  ——— - = ———
Processor
Subsystem 1 - — — — — — — -~ Subsystem 10

Abbildung 79: Aufbau des Multiprozessorsystems fiir den Simulationsrechner.
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Abbildung 80: Aufbau eines Target-Prozessors.
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Technische Entwicklungen
und Dienste

Elektronik-Entwicklung

Die Untersuchung der Strahleigenschaften in Speicherringen durch numerische
Simulation erfordert die Berechnung der Bahnparameter von vielen (> 100)
Teilchen wahrend sehr vieler (> 10°) Umldufe. Zur Zeit ist das Hauptinter-
esse die Berechnung der Bahnen von Protonen im HERA-Speicherring. Um
den Weg eines Protons durch mehrere Hundert lineare und nichtlineare Ele-
mente {Dipole, Quadrupole mit Multipolen héherer Ordnung in den Magne-
ten) zu verfolgen, mufl man iiber eine Viertelmillion Gleitkommaoperationen
mit doppelter Genauigkeit (wegen der Rundungsfehler bei der grofien Zahl der
Umlaufe) ausfiihren und zwar hauptsachlich Multiplikationen und Additionen.
Dies ist durch den Algorithmus bedingt, der die Berechnung von Polynomen
n-ter Ordnung enthalt:

n

P.(x) = Z aix!

i=0

die man durch das bekannte Horner-Schema umformen kann zu
Pi =a +xPiy
miti=n—-1,n-2,...0uund P, = a,

Der Simulationsrechner, dessen Entwicklung 1983 begann, ist so gebaut, daf}
diese Operationen optimiert sind. Wegen des Zeitbedarfs (ein Umlauf wird
in etwa 1.2 s berechnet) erschien es ratsam, ein Multiprozessorsystem zu ver-
wenden, um mehrere Bahnen parallel zu rechnen; dieses System enthalt zehn
Rechner. Die Abb. 79 zeigt den Aufbau des Systems.

Die Programme werden entweder auf der IBM oder auf einer Workstation ent-
wickelt und zusammen mit den Daten iiber ein Interface auf die zehn Target-
Prozessoren geladen und ausgefiihrt. Die einzelnen Prozessoren liefern ihre Er-
gebnisse an die Workstation zuriick. Den Transfer in beiden Richtungen fiihrt
ein Controller-Prozessor aus, der zusatzlich einen Graphik-Prozessor betreut,
der die Rechenergebnisse anzeigt.

Jeder Target-Prozessor enthilt, wie Abb. 80 zeigt, einen 68 000-Mikroprozessor
mit 256-kByte-Memory zur Speicherung des Programms sowie, iiber den VME-
Bus, Zugang zu einem weiteren 256-kByte-Memory, das Daten und Parameter

Simulationsrechner
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Service-
Téatigkeiten

CAD-System
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speichert. Dieses ist {iber einen 64-bit-Bus an das Registerfile sowie die Arith-
metikchips angeschlossen, in denen die Operationen ausgefiihrt werden. Diese
VLSI-Chips benétigen 360 ns fiir alle ALU-Funktionen, sowie 600 ns fiir die
64-bit-Multiplikationen. -

Die Programme sind in FORTRAN und/oder C geschrieben, da diese Sprachen
durch die Hostrechner unterstiitzt werden. Die Compiler generieren neben an-
deren auch Gleitkommainstruktionen, die auf dem Assemblerlevel durch eine
Kombination aus Disassembler und Preassembler in eine Spezialinstruktion um-
codiert werden, die vom Gleitkommaprozessor decodiert und ausgefithrt werden
kann.

Zu Beginn des Berichtsjahres wurden die Arithmetic Chips ausfiihrlich getestet,
im Sommer lief ein Targetsystem-Prototyp. Daraufhin wurden zunichst zwei
Arithmetik-Prozessorkarten bestellt und Ende 1985 getestet. Die Serie wurde
danach freigegeben, so dafl die zehn Targetsysteme Anfang 1986 zusammenge-
baut werden kénnen. Der grofite Teil der Software ist geschrieben und getestet,
zum Beispiel die Initialisierung und Selbstkonfigurierung des Systems, Device-
Treiber, Graphik und die Tracking-Programme. Der Preis eines Targetsystems
liegt bei etwa 10000 DM.

Digitale Datenerfassung

Wie in jedem Jahr wurde ein grofler Teil der Zeit fiir die Durchfiihrung von
Service-Téatigkeiten auf den Gebieten der digitalen Datenerfassung aufgewen-
det. Insbesondere sind hier zu erwdhnen:

~ Wartung und Reparatur von Prozefirechnern

Wartung von Magnetplatten

Reparatur von Peripheriegeriten, wie Floppy Disk u.s.w.

Pflege und weiterer Ausbau des EXP-Online-Netzes

Installation von weiteren PADAC-Crates

Die Pflege des Leiterplatten-Entwicklungssystems sowie die Einweisung neuer
Benutzer wurde weiterhin von der Gruppe “Digitale Datenerfassung” durch-
gefiihrt. Die sechs vorhandenen Graphik- Arbeitsplitze arbeiten mit zunehmend
hoher Auslastung. Sie werden nach wie vor iiber PDP-11-Rechner betrieben;
ein probeweiser Ubergang auf die VAX-750 scheiterte an der unbefriedigenden
Antwortzeit. Eine neue, wesentlich schnellere Software-Version des Herstellers
ist fiir das Frithjahr 1986 zugesagt.
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Eine VAX-750 mit iiblicher Peripherie wurde installiert. Sie wird aufler von
der Gruppe “Digitale Datenerfassung” von einer ganzen Reihe von Gruppen
fir allgemeine Entwicklungsaufgaben benutzt, wie die Erzeugung von PAL’s,
Editierung und Ubersetzung von Programmen fiir Mikrocomputer, allgemeine
Datenbasis u.s.w. Der Anschlufl der verschiedenen Benutzer erfolgt im we-

sentlichen iiber den bei der Gruppe “Digitale Datenverarbeitung” entwickelten
PADAC-Terminal-Switch.

Eine véllig neu iiberarbeitete Version des FPSS-Systems wurde in Betrieb ge-
nommen und wird fiir die Auslieferung an interessierte Gruppen vorbereitet.
Ein aufwendigeres Interface mit lokaler Intelligenz (NS32016) fiir spezielle An-
wendungen befindet sich in der Entwicklung.

Der iiberwiegende Teil der Entwicklungsarbeit im Berichtsjahr wurde fiir die
Weiterentwicklung des PADAC-Mikrocomputers aufgewendet. Die vorliufig
endgiiltige Version wurde getestet; die Serienproduktion ist angelaufen. We-
sentliche Eigenschaften sind:

- NS32016 CPU mit 10 MHz
- Floating Point und Memory Management als Option einsetzbar
— 256 kByte schneller Speicher auf der Grundplatine

— Mehrere Mikrocomputer in einem Crate moglich mit direktem gegensei-
tigem Speicherzugriff

— Auslegung des Speichers als 4-Port-Memory (CPU, PADAC, Refresh,
zusatzliches Device)

— Schnittstelle fiir das Aufsetzen einer weiteren Platine in demselben Ein-
schub vollstandig vorbereitet (Speichererweiterung auf 4 MByte, zusétz-
liches Device u.s.w.)

- Gesamtadrefibereich 16 MByte im Crate unterstiitzt

Die Implementierung des Modula-2-Compilers fiir die NS32000-Prozessoren
wurde fertiggestellt.

Die Mitarbeit der Gruppe “Digitale Datenerfassung” am HERA-Projekt er-
folgte, neben den Arbeiten fiir das Kontrollsystem, auf den Gebieten Zugangs-
kontrollen und der Verwaltung der Daten von HERA-Magneten.

Service-Rechner

Lokale Netzwerke

PADAC-Mikro-
computer

Modula 2

HERA
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Bibliothek und Dokumentation

Uberblick

Bibliothek und Dokumentation haben die Aufgabe, die von den bei DESY
tatigen Wissenschaftlern, Ingenieuren und Technikern bendétigte Fachliteratur
zu sammeln und so zu katalogisieren/dokumentieren und bereitzustellen, dafi
sie leicht gefunden werden kann.

Die weltweit erscheinende Literatur iiber Hochenergie- /Elementarteilchenphy-
sik wird moglichst vollstindig ermittelt und durch Kauf (Monographien,
Zeitschriften, Konferenzabhandlungen) oder Tausch (Konferenzabhandlungen,
Berichte/Vorabdrucke, Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationsschriften)
erworben.

Bibliothek und Dokumentation vertreten DESY als Mitglied in der Arbeits-
gemeinschaft der Spezialbibliotheken (ASpB), im Hamburger Arbeitskreis fiir
Dokumentation (HADOK) und im Arbeitskreis fiir Bibliotheks- und Informa-
tionswesen der Arbeitsgemeinschaft der Grofiforschungseinrichtungen (AGF).
Der Leiter der Bibliothek und Dokumentation vertritt seit Mitte 1984 die AGF
im Benutzerrat des Fachinformationszentrums Karlsruhe.

Durch die Bereitstellung von Praktikaplitzen fiir den Fachbereich Bibliotheks-
wesen der Fachhochschule Hamburg und von zwei Ausbildungsstellen fiir Biblio-
theksassistenten beteiligt sich die Bibliothek aktiv an der Ausbildung zu biblio-
thekarischen Berufen.

Bibliothek

Ca. 1400 Leser benutzten im Berichtsjahr regelméflig die Bibliothek. Sie ver-
ursachten durchschnittlich 225 Ausleihvorgdnge pro Woche. Im auswértigen
Leihverkehr wurden 444 Literaturstellen von anderen Bibliotheken besorgt und
271 an andere vermittelt. Hierbei hat sich vor allem der unbiirokratisch ablau-
fende Kopienverkehr zwischen den AGF-Bibliotheken hervorragend bewéahrt.
Etwa 35000 Kopien neu eingegangener Berichte und Vorabdrucke wurden den
DESY-Mitarbeitern im Berichtsjahr zur Verfiigung gestellt.

Aufgabe

Erwerbung

Mitgliedschaften

Ausbildung

Bibliotheks-

benutzung
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Bibliotheksbestand

Kataloge

Raumlichkeiten
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Die nachfolgende Aufstellung zeigt die Entwicklung der Bibliothek im Berichts-
zeitraum:

Zugang | Loschungen Bestand
(31.12.1985)

Monographien 834 55 13893
Gebundene Zeitschriftenbande 721* - 14603
Laufend gehaltene Zeitschriften 9 8 314

Berichte und Vorabdrucke 5894 3332* 38000

*Hierin sind 28 Binde fiir EMBL enthalten (es werden 10 Zeitschriftenabonnements
fir EMBL betreut).
** Veroffentlichte Berichte/Vorabdrucke werden fortlaufend aus dem Bestand aussor-

tiert.

Das Projekt “Maschinenlesbare Erfassung des Buchbestandes/Rechnerge-
stiitzte Erstellung der Kataloge” wurde im Berichtsjahr fortgesetzt. Bis Jahre-
sende konnten ca. 75% des Bestandes erfaflt werden.

Es werden alle bibliographisch wichtigen Angaben und die Inhaltsverzeichnisse
aufgenommen. Mit Hilfe dieser Daten sollen kiinftig die Bibliothekskataloge ma-
schinell erstellt werden. Ein Sachkatalog, zusammengestellt aus Stichwértern
in den bisher erfafiten Buchtiteln, steht den Lesern seit Anfang Juni 1985 in
der Bibliothek zur Verfiigung. Es wird spéiter auch die Mdoglichkeit bestehen,
maschinelle Literaturrecherchen aus dem gesamten Buchbestand vorzunehmen,
wozu das bestehende Retrievalprogramm der Dokumentation verwendet werden
kann.

Das Projekt wurde von Juni 1983 bis Juni 1985 im Rahmen Allgemeiner Mafi-
nahmen zur Arbeitsbeschaffung (ABM) aus Mitteln der Bundesanstalt fiir
Arbeit (BfA) durch das Arbeitsamt Hamburg gefordert.

Im Zuge einer Reorganisation der Raumverteilung bei DESY wurde anschlies-
send an den Lesesaal der Bibliothek ein weiterer 50 qm grofler Raum mit 24
zusatzlichen Lesepldtzen eingerichtet. In ihm sind auch die Monographien
und Zeitschriftenbestinde der Handbibliothek untergebracht. Da auch ein
zusitzlicher Arbeitsraum zur Verfiigung gestellt wurde, konnte ab August 1985
eine zweite Lehrstelle fiir die Ausbildung von Bibliotheksassistenten eingerichtet
werden.
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Dokumentation

14 317 Arbeiten aller Art (Berichte und Vorabdrucke, Zeitschriftenartikel, Kon-
ferenzbeitrage, Monographien) aus den Gebieten Elementarteilchen- /Hochener-
giephysik, Quantenfeldtheorie und Beschleunigertechnologie wurden im
Berichtsjahr dokumentarisch erfafit, klassifiziert und mit Schlagwértern ver-
sehen. Die so aufbereiteten Daten wurden auf Magnetbdnder aufgenommen
und fortlaufend kumuliert.

Die Tabelle zeigt die von der Dokumentation im Berichtsjahr erfafiten Schriften:

experimentell | instrumentell | theoretisch | Summe
Berichte und Vorabdrucke 864 867 4163 5894
andere Veroffentlichungen 1191 : 923 6309 8423
(Zeitschriften,
Konferenzen, Biicher)
Gesamt 2055 1790 10472 14 317

Berichte und Vorabdrucke, iiber die der schnelle Informationsaustausch in der
Hochenergiephysik lauft, wurden von der Dokumentation mit einer durch-
schnittlichen Verzégerung von eineinhalb Wochen erfafit und den Benutzern
zur Verfligung gestellt.

Da andere Dokumentationssysteme nur Zeitschriftenartikel, Biicher und nur
zum Teil Konferenzen referieren, ist die schnelle Bearbeitung von Vorabdrucken
und Berichten auflerordentlich wichtig, zumal die zeitliche Verzégerung zwi-
schen dem Eingang eines Vorabdruckes und seiner eventuellen Veréffentlichung
erfahrungsgemaf} etwa ein halbes Jahr betragt.

Auch im Jahr 1985 erschienen etwa 10% der aufgenommenen Artikel in russi-
scher Sprache und wurden im Original erfafit. Somit wurden sie etwa zehn Mo-
nate vor ihrem Erscheinen in englischer Ubersetzung von der DESY-Dokumen-
tation referiert. "

" Der maschinenlesbare Datenbestand der DESY-Dokumentation wurde in fiinf
Formen dem Benutzer angeboten: !

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

— Als vierzehntigig herausgegebener SDI-Dienst (=Selective Dissemination
of Information): Die 291 (im Vorjahr 281) Teilnehmer (davon 76 Teilneh-
mer von DESY und der Universitit Hamburg und 215 Teilnehmer von
anderen deutschen und auslandischen Instituten) erhalten vierzehntégig
Maschinenausdrucke iiber neuerschienene Titel auf ihrem Forschungsge-
biet.

Datenbank

Dokumenta-
tionsdienste
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— Als Retrieval-Ausdruck: Eine Datenbank mit ca. 171000 Publikationen
ab 1969 steht fiir die einmaligen retrospektiven Literatursuchen zur Verfii-
gung. Gesucht werden kann nach Titel, Titelteilen, Autoren, Quellen und
Schlagwortern. Insgesamt wurden im Berichtsjahr fiir 74 Teilnehmer 207
Literaturrecherchen im Stapelbetrieb erstellt. Die Physikalischen Insti-
tute der RWTH Aachen und das MPI fir Physik und Astrophysik in
Miinchen verfiigen im Rahmen der sehr engen wissenschaftlichen Zusam-
menarbeit mit DESY iiber Computerterminals, die direkt an die DESY-
Rechenanlage angeschlossen sind. Von den Mitarbeitern dieser Institute
konnen so Literaturrecherchen in der HEP-Datenbank im Stapelbetrieb
am Ort vorgenommen werden.

— Als Magnetbanddienst: Ebenfalls im Rahmen des wissenschaftlichen Aus-
tausches und der nationalen und internationalen Zusammenarbeit von
DESY mit anderen Forschungsstitten wurden acht Institutionen regel-
méifig mit den Datenbindern des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX
beliefert. Diese Institute benutzen die DESY-Datenbander in ihren eige-
nen Informationssystemen fiir Retrieval und SDI. Institutionen, die den
Magnetbanddienst der DESY-Dokumentation in Anspruch nehmen, ver-
pflichten sich, die Datenbander ausschliellich fiir Literaturinformations-
dienste innerhalb ihrer Institute zu verwenden. Sie sind nicht berechtigt,
die Datenbander oder Kopien davon an Dritte weiterzugeben.

— Im Online-Retrieval: In der DESY-Bibliothek ist ein Bildschirmterminal
aufgestellt, von dem aus iiber DATEX-Leitung Verbindung mit der
Rechenanlage des Stanford Linear Accelerator Center SLAC hergestellt
werden kann. Mittels des leicht bedienbaren dialogfihigen Retrievalpro-
gramms SPIRES koénnen die Bibliotheksbenutzer seit Mai 1982 in der
auch am SLAC-Rechner installierten HEP-Datenbank im Online-Betrieb
Literaturrecherchen selbst vornehmen.

Fiir die Arbeit der Bibliothek ist die Tatigkeit der Dokumentation unentbehr-
lich. Der HIGH ENERGY PHYSICS INDEX dient in der Bibliothek als Katalog
fiir die gesamte Berichts- und Zeitschriftenliteratur. Ohne diesen Index wire
ein Auffinden dieser Literatur (ca. 171 000 Literaturstellen) nicht méglich.

Weitere Dienstleistungen

Fiinfzehn Arbeiten grofleren Umfangs mit insgesamt 277 Schreibmaschinen-
seiten wurden aus dem Russischen ins Deutsche oder Englische iibertragen.
Weitere 55 Seiten wurden aus dem Franzosischen ins Deutsche bzw. vom
Deutschen ins Franzosische iibersetzt. 86 Kurzfassungen von Berichten sowje-
tischer Forschungsinstitute wurden ins Englische {ibersetzt. Auflerdem wurden
die Titel, Inhaltsverzeichnisse sowie andere bibliographische Angaben der in
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russischer Sprache erscheinenden Arbeiten aus wissenschaftlichen Zeitschriften,
Reports, Konferenzen und Biichern ins Englische iibersetzt. Autorennamen
werden von der kyrillischen in die lateinische Schrift iibertragen.

Es wurden Druckauftrage fiir 157 DESY-Berichte, 84 Interne Berichte sowie 76
Veroffentlichungen in wissenschaftlichen Fachzeitschriften bearbeitet.

Zum standigen Service der Gruppe “Bibliothek und Dokumentation” gehdren
auch die wochentlichen Bibliotheksmitteilungen, die fortlaufend kumulierte
Anti-Preprint-liste (Liste der zur Verdffentlichung gelangten Vorabdrucke), die
vierzehntagig kumulierte Fassung des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX so-
wie der als Anhang der Bibliotheksmitteilungen unregelmiflig erscheinende
Tagungskalender. Die DESY Anti-Preprint-Liste wird aufler an CERN auch
an die Universitaten Aachen, Bielefeld, Berlin, Bonn, das Zentrum fiir Theore-
tische Physik in Marseille und das MPI fiir Physik und Astrophysik in Miinchen
geliefert.

Veréffent-
lichungswesen

Andere
Dienstleistungen
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Ubersicht

Im zweiten Jahr nach der Genehmigung des HERA-Projektes und dem Beginn
der Bauarbeiten fiir diese weltweit einmalige Anlage zur Kollision von 30-GeV-
Elektronen und 820-GeV-Protonen schritten die Arbeiten planmaflig voran.

Obwohl der weitaus grofite Teil der Ressourcen des gesamten Labors
beim HERA-Projekt eingesetzt wurde, konnten die beiden Speicherringe
PETRA und DORIS auch in diesem Berichtsjahr voll fiir die Hochenergiephy-
sik und als Synchrotronstrahlungs-Quelle betrieben werden. Einschrinkungen
erfolgten lediglich durch die Energiekosten (224 GWh) und durch den Monta-
gezeitbedarf fiir DESY II. Allerdings mufiten die friither iiblichen Studien- und
Ausbauprogramme fiir diese beiden Maschinen drastisch eingeschrankt werden.

Das Elektron/Positron-Synchrotron DESY I diente wihrend der ganzen Lauf-
zeit der Speicherringe als Injektor. Das 1984 im gleichen Tunnel aufgebaute
neue Elektron/Positron-Synchrotron DESY 1II, das DESY I ersetzen wird,
konnte im Berichtsjahr mit umlaufendem 1-GeV-Elektronenstrahl erprobt wer-
den.

Auf zwei Gebieten wurde an neuen Beschleunigungstechniken gearbeitet:

— Eine supraleitende Beschleunigungsstruktur bei einer Frequenz von 1 GHz
wurde im Speicherring PETRA installiert und ausprobiert.

- Ein Versuchsaufbau zum Test eines neuen Beschleunigungsprinzips, der Be-
schleunigung in einem sogenannten Wake Field Transformator, wurde weitge-
hend fertiggestellt und teilweise in Betrieb genommen.

HERA

PETRA und
DORIS 11

DESY I und
DESY IT

Neue Beschleuni-
gungstechniken
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Abbildung 81: Die ersten 30 m des HERA-Tunnels sind gebaut. Im Hinter-
grund erkennt man den Nachldufer der Schildvortriebsmaschine “HERAKLES”.
(38660/25)
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Speicherringanlage HERA

Uberblick

In der HERA-Speicherringanlage sollen in einem unterirdischen Tunnel von
6.3 km Lange Protonen auf 820 GeV und Elektronen auf 30 GeV beschleu-
nigt und bei diesen Energien gespeichert werden. Die Teilchen laufen in zwei
gegenlaufigen Speicherringen um und kollidieren in drei unterirdischen Hallen

(Nord, Ost, Siid), in denen zunichst die beiden Detektoranlagen H1 (Nord) -

und ZEUS (Siid) vorgesehen sind. Es wurde beschlossen, in der vierten (West)
der symmetrisch angeordneten Hallen zunichst keine Strahlwechselwirkung vor-
zusehen, sondern die Ringgeometrie so anzupassen, daf3 Strahleinschuff und
Strahldump sich méglichst einfach gestalten. Bei Bedarf kann dann spiter
auch dort auf Experimentierbetrieb umgebaut werden.

Wegen seiner Grofle und seiner technologischen Neuentwicklungen nimmt das
HERA-Projekt im Personaleinsatz und im Etat einen zentralen Platz ein. 1985
sind fir die HERA-Baumafinahmen 71.3 Mio DM abgeflossen, und gegeniiber
Dritten ist DESY dariiberhinaus Verpflichtungen iiber 89.9 Mio DM eingegan-
gen. Fiir die HER A-Speicherringe wurden 68.1 Mio DM ausgegeben und weitere
98.4 Mio DM vertraglich gebunden.

Die Beteiligung auslandischer Institute am HERA-Projekt wurde weiter aus-
gebaut:

- Das Weizmann-Institut, Rehovot/Israel hat die Entwicklung der Strom-
zufiihrung zu den supraleitenden Magneten iibernommen und einen Prototyp
gebaut. |

— Das Istituto Nationale di Fisica Nucleare INFN, Frascati/Italien hat einem
Konsortium italienischer Firinen die Produktion der Halfte der supraleitenden
Dipole fiir den Protonenring iibertragen.

— Der kanadische Beitrag umfafit die Entwicklung und Herstellung

-des Hochfrequenz-Systems zur Beschleunigung der Protonen im PETRA-
Ring, der als Vorbeschleuniger ausgebaut wird (PETRA II), durch das Chalk
River Laboratory und

-des Strahlfilhrungssystems zwischen dem Protonenlinac (LINAC III)
und dem als Protonen-Vorbeschleuniger umzubauenden DESY-Synchrotron
(DESY III), durch das TRIUMF-Institut in Vancouver.

- Die niederldndische Regierung hat die finanziellen Mittel fir die Herstel-
lung der Korrekturmagnete bei einem hollandischen Firmenkonsortium bereit-
gestellt, die in Zusammenarbeit mit dersn NIKHEF-Institut in Amsterdam ent-
wickelt wurden.

HERA-
Finanzierung

Auslandsbe-
teiligung
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~ Das Schweizerische Institut fiir Nuklearforschung SIN, Villigen/Schweiz ent-
wickelte und produzierte einen Prototyp fiir die Helium-Transferleitung.

— Im Oktober wurde der Vertrag zwischen dem Brookhaven National Labora-
tory BNL, Upton/USA und DESY unterzeichnet, in dem sich das BNL bereit
erkldrt, mit den dort vorhandenen Einrichtungen die Kurzprobentests des su-
praleitenden Kabels vorzunehmen und spezielle Mefigerdte herzustellen.

— Die polnische Regierung tragt durch Lieferung von Kupferprofilen fiir die
Vakuumkammern des Elektronenringes zu HERA bei.

— Die Entwicklung der supraleitenden Quadrupole erfolgt in Zusammenarbeit
mit DESY am Beschleunigerinstitut Saclay in Frankreich.

Fir den HERA-Protonenring wurde in Zusammenarbeit mit der Industrie
der neue supraleitende HERA-Kalteisen-Magnet entwickelt, der als “Hybrid”-
Magnet die jeweiligen Vorteile der vorher entwickelten Warm- und Kalteisen-
magnete in sich vereint. Erste Prototypen wurden gebaut. Die supraleitenden
Quadrupole, die in Saclay entwickelt werden, wurden in ihrem Konzept die-
sem Magnettyp angepaflit. Fir die grofle Kilteanlage wurde mit dem Bau von
Komponenten begonnen. Die Optik fiir die Injektionsbeschleuniger DESY III
und PETRA II wurde ausgearbeitet. Als erste Stufe des neuen Protonen-
Linearbeschleunigers wurde eine H™-Quelle erfolgreich in Betrieb genommen.

Fiir die Magnetaufstellung in den Bogen des HER A-Elektronenringes hat sich
das Modulkonzept durchgesetzt, bei dem jeweils eine vormontierte Einheit von
Dipol-, Quadrupol- und Sextupolmagneten in den Ring gebracht und gemein-
sam justiert wird. Die Serienfabrikation der Dipole wurde in Auftrag gegeben,
und eine Vorserie der Quadrupole und Sextupole wurde getestet. Das Vakuum-
labor wurde fiir die Serienfertigung des Vakuumsystems erweitert und eingerich-
tet. Das neue Elektronen-Synchrotron DESY II wurde abschlieBlend installiert
und im GeV-Bereich erprobt. Der verlingerte Elektronen-Linearbeschleuniger
LINAC I wurde erfolgreich in Betrieb genommen.

Fiir die Stromversorgung und Kithlung von HERA wurde das Konzept abge-
schlossen. Alle vier HERA-Experimentierhallen sind im Bau. Zum Teil ist
der Rohbau abgeschlossen, wie auch bei den grofien Versorgungshallen fiir die
Magnetvermessung und die K&lteanlage. Im April wurde mit dem Tunnelvor-
trieb begonnen, so daf} der erste Tunnelquadrant am Jahresende zu ca. 75% im
Rohbau fertiggestellt war.
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Protonen-Speicherring

Bevor die Protonen in den HERA-Ring gelangen, werden sie in mehreren Stu-

fen vorbeschleunigt. Als negative Wasserstoffionen in einer Ionenquelle erzeugt, |

wird ihre Energie in dem neu zu erstellenden “Protonen”-Linearbeschleuniger
(LINAC IIT) auf 50 MeV erhéht, und dann werden sie in das fiir Protonen umzu-
bauende DESY-Synchrotron (DESY III) eingeschossen. Dort streift eine Folie
ihre negative Elektronenladungen ab, und sie werden als Protonen auf 7 GeV be-
schleunigt. Der zum Protonen- und Elektronen- Vorbeschleuniger umzubauende
PETRA-Ring (PETRA II) {ibernimmt schlieflich die weitere Beschleunigung
bis zur HERA-Injektionsenergie von 40 GeV.

Die 18 keV-H™-Ionenquelle mit ihrer Strom- und Emittanz-Meflanordnung
wurde fertiggestellt und liefert, nach einigen Verbesserungen, einen stabilen
Strom von 40 mA. Das kurze Strahltransportsystem zwischen der Ionenquelle
und dem Eingangsteil des Linearbeschleunigers, dem 70 keV-Radiofrequenz-
Quadrupol (RFQ), wurde montiert. Der RFQ, der auf einer Frequenz von
202 MHz arbeitet, wurde mit dem dazugehérigen 150 kW-Sender bestellt. Die
nachfolgende Alvarez-Beschleunigungsstruktur besteht aus drei mit Driftréhren
bestiickten Resonator-Tanks. Die zehn Fertigungsabschnitte fiir diese Tanks
wurden hergestellt und zum Teil schon fiir die Verkupferung vorbereitet.

Die funf HF-Verstarker fir die Alvarez-Struktur sind im Bau, und das 200 MHz-
Koaxialleitersystem wurde bestellt. Die Komponenten und Diagnostik-
Elemente des 80 m langen 50 MeV-Strahltransportsystems zwischen dem
LINAC III und DESY III wurden im Detail ausgearbeitet und werden bei
TRIUMF in Kanada gefertigt. Die baulichen Mafinahmen zur Aufstellung des
LINAC III in der ehemaligen DESY-Experimentierhalle wurden vorbereitet.

Das neue Protonen-Synchrotron DESY III, das an der Stelle des alten DESY-
Synchrotrons unter Verwendung seiner Magnete aufgebaut werden soll, ist in
seiner Planung und technischen Auslegung weit fortgeschritten. Zuséatzlich zu
den vorhandenen Synchrotron-Magneten werden 32 Quadrupole vom DESY II-
Typ eingebaut, die eine fiir Protonenbeschleunigung gilinstige Strahloptik
ermoglichen; sie wurden bereits bestellt. DESY III wird in der gleichen
Hohe aufgebaut wie der an der Innenseite im gleichen Tunnel liegende neue
Elektronen-Beschleuniger DESY II, dessen Ein- und Ausschufikanéle so gelegt
werden, daf} sie den DESY III-Strahl an geeigneten Stellen durchkreuzen. Da-
durch wird ein Absenken des DESY III-Fundamentes, das sehr kostspielig wére,
vermieden.

Der Elektron-Positron-Speicherring PETRA, der seit 1978 fiir Hochenergie-
Experimente erfolgreich genutzt wurde, wird nach seinem Abschalten Ende
1986 zu einem Vorbeschleuniger fir HERA umgebaut. Der Entwurf fiir die
Optik der Protonen-Vorbeschleunigung in PETRA, einschliefilich der Ein- und

Injektion
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Abbildung 82: Die Spulen fir die 9 m langen Prototypen der HER A-Kalteisen-
Dipole wurden bei DESY gewickelt und geklanunert. (38156/14)
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Auslenkung, und die Parameter des Beschleunigungssystems wurden ausgear-
beitet.

Die Strahloptik und Strahlgeometrie der HERA-Ringe, insbesondere die Geo-
metrie der Wechselswirkungszonen, wurden im Detail ausgearbeitet. Im gera-
den Stiick West werden die beiden Ringe zunichst nicht zur Kreuzung gebracht,
sondern in einer vereinfachten Geometrie aneinander vorbei gefiihrt, so dafi
das Injizieren vereinfacht und mehr Platz fiir ein abgeschirmtes Strahldump-
system geschaffen wird. In den geraden Stiicken des Protonenringes werden nur
normalleitende Magnete benutzt; sie vertragen einen héheren Strahlungsunter-
grund und eriibrigen die Entwicklung von supraleitenden Magneten mit grofier
Apertur.

Erste Prototypen des im Vorjahr festgelegten supraleitenden Hybrid-Magnet-
typs fiir die Protonen-Dipole wurden zusammen mit der Firma BBC gebaut und
bei DESY getestet. Vier Spulen dieses 9 m langen Kalteisen-Magneten wur-
den bei DESY gewickelt (Abb. 82) und mit den neuen Aluminium-Klammern
versehen. Feldmessungen bei Raumtemperatur haben ergeben, dafi die Stirke
der héheren Multipole gut innerhalb der erlaubten Grenzwerte liegt. Diese
Spulen wurden zumn Einbau in die Eisenjoche und Kryostate der Firma BBC in
Mannheim beigestellt. Ein kompletter Magnet wurde im Berichtsjahr zu DESY
zurlickgeschickt und ersten Tests unterzogen (Abb. 83). Der Magnet zeigte
hervorragende Feldeigenschaften, und die beobachteten Multipol-Koeffizienten
waren innerhalb der Toleranzen. Der maximale Druckanstieg im Ringspalt zwi-
schen dem Strahlrohr und der Hauptspule wurde bei einem Nominalstrom von
5000 A und provozierten Quenchen in der Mitte des Magneten gemessen, er
lag weit unter dem zuldssigen Druck von 90 bar.

Der Entwurf der supraleitenden Quadrupole, die dem HERA-Kalteisen-
Magneten ensprechen, wurde abgeschlossen; zwei Quadrupole wurden im Be-
richtsjahr in Saclay gebaut und in einemn Badkryostaten getestet. Beide erreich-
ten Gradienten, die die Sollwerte um 20% iibertrafen, ohne dabei zu quenchen.
Der 4 m lange Quadrupol-Kryostat enthilt neben dem Quadrupol selbst eine
kalte Diode, einen Korrekturdipol und einen Strahlmonitor. Die Lage dieser
Elemente im Kryostaten wurde festgelegt und seine detaillierte Konstruktion ist
im Berichtszeitraum soweit fortgeschritten, dafl zu Beginn des ndchsten Jahres
mit der Lieferung des ersten kompletten Kalteisen-Quadrupols aus Frankreich
gerechnet werden kann.

Verschiedene Prototypen von Quadrupol- und Sextupol-Korrekturspulen wur-
den in den Niederlanden gebaut und getestet. Sie werden direkt auf das Vaku-
umrohr gewickelt und sind deshalb besonders empfindlich gegen die von dem
umlaufenden Strahl abgegebene Wirme. Die Wirkung dieser Warmebelastung
und die Auswirkungen eines plotzlichen Strahlverlustes wurden u.a. mit Monte-
Carlo-Rechnungen untersucht. Die zweite 6 m lange Korrekturspule wurde bei

Strahloptik und

Maschinentheorie

Supraleitende
Magnete
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Abbildung 83: Test eines Prototyps des von DESY zusammen mit der Industrie
entwickelten und gebauten HERA-Kalteisen-Magneten. (39099/8)

DESY erfolgreich getestet. Ein 60 cm langer “superferric” Korrektur-Dipol
wurde entworfen, und die Werkzeuge fiir seine Herstellung wurden konstruiert
und in Auftrag gegeben. Ein Prototyp dieses Dipols mit massivem Eisenjoch
ist in einem Badkryostaten getestet worden.

Die Bauarbeiten fiir die Halle, in der die HERA-Kalteanlage aufgestellt wird,
gingen zligig voran, und die ersten grofien Helium-Hochdrucktanks wurden ge-
liefert (Abb. 84). Insgesamt werden 15 dieser 27 m langen Stahltanks mit einem
Volumen von je 265000 Liter an der Frontseite der Halle aufgestellt. Die Her-
stellung der verschiedenen Komponenten der Kalteanlage wurde im Berichtsjahr
begonnen; die Abnahmepriifungen der ersten Kompressoreinheiten wurde beim
Hersteller vorgenominen.

Die ersten Komponenten des Prozefirechners, der die Kihlanlage und das
Helium- Verteilungssystem kontrollieren soll, wurden geliefert, und die Pro-
gramm-Entwicklung ist bei DESY angelaufen.

Die Art der Helium-Transferleitung wurde festgelegt und der Bau eines 110 m
langen Prototyps in der Schweiz begonnen. Sie ist so ausgelegt, dafl in einem
gemeinsamen Vakuumrohr zwei Leitungen fir das 4 K Helium, die beiden Lei-
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Abbildung 84: Blick auf die neue Magnettest-Halle (rechts) und auf die neue
Kaltetechnik-Halle (links) mit den ersten fiinf Helium-Tanks. (39166/1)

tungen fiir das 40-80 K Helium sowie eine Bypass-Leitung fir die Abkiihlung
untergebracht sind.

Die ersten Prototypen des 20 bar Sicherheitsventiles fiir Helium wurden bestellt.

Zusammen mit der Kaltetechnik-Halle enstand der Rohbau der neuen Halle,
in der die supraleitenden Serienmagnete vermessen und getestet werden sollen
(Abb. 84). Fir die acht unabhingigen Magnetmefistinde sind das Helium- Ver-
teilungssystem und die Versorgungsboxen konzipiert und in Auftrag gegeben,
ebenso wie der Prototyp eines 14 m langen speziellen Mef3tisches fiir die Pra-
zisionsausrichtung der Magnete. Besonders intensiv wurde an der Entwicklung
der Mefisysteme fiir das Magnetfeld gearbeitet, zum Beispiel an einer Dreh-
spule, die mit hoher Genauigkeit im Strahlrohr positioniert werden kann und
der Vermessung von Multipol-Komponenten des Magnetfeldes dient, und an
einem vertikalen Kompaf} zur Messung der Feldrichtung mit einer Genauigkeit
von r0.1 mrad.

DESY wird allen Firmen, die die Serienfabrikation der supraleitenden Magnete
libernehmen werden, eine komplette Meflanordnung (Hard- und Software) zur
Verfligung stellen, mit der die Felder der warmen Magnete vor Ort tberpruft
werden konnen. Ein Prototyp dieser Anlage steht zur Verfiigung.

Mehrere Varianten des Hochfrequenz-Systems fiir PETRA II und HERA wur-
den untersucht, und die Parameter des HERA-Systems wurden festgelegt. Es
handelt sich um ein Doppel-HF-System: Die bei der Injektion aus PETRA
kommenden 210 Protonen-Pakete, je 2.16 m lang. werden in “buckets” des
52 MHz-Systems eingefangen und dann an ein 208 MHz-System ibergeben,
das die weitere Beschleunigung und Kompressior der Pakete ibernimmt.

Magnet-
mefBanlage

Hochfrequenz-
system
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Die ersten Vakuumkammern fir die Prototypen der HERA-Kalteisen-Magnete
sowie die 20 Kammern fiir die Vorserien-Dipole dieses Typs wurden geliefert.
Die geforderten geringen Toleranzen fiir den mittleren Durchmesser und die
Exzentrizitat wurden erfilllt. An mehreren 6 m langen Kammern wurde die
12 pm starke Innen- Verkupferung untersucht, die notwendig ist, um die an der
Kammer-Innenwand vom Strahl erzeugte Warme auf 0.1 W /m zu reduzieren.

Da sich jeder 9 m-Magnet bei seiner Abkiihlung um 3 ¢m zusammenzieht, sind
besondere Dehnungsstiicke fiir die Verbindung der Vakuumkammern unterein-
ander erforderlich. Hierfiir wurden verschiedene Losungen untersucht, beson-
ders unter dem Gesichtspunkt, daf} die induzierten HF-Verluste an den Schnitt-
stellen moglichst gering gehalten werden.

Der Entwurf fiir den Bau des Quench-Schutzsystems wurde fertiggestellt. Die
Eigenschaften der Prototypen der Quench-Schutzdioden wurden bei Flissig-
Helium-Temperatur und simulierten Betriebsbedingungen untersucht. Sie wur-
den mit 60 solcher Impulse belastet, wobei sich ihre Charakteristik nicht
anderte.

Die Monitore zur Bestimmung der Strahlposition wurden ausgelegt.

Die Position des internen Strahldumps, der den Protonenstrahl im Fall einer
Auslenkung von seiner Bahn absorbieren soll, sowie der Kickermagnete wurde
festgelegt. Der Dump wird im “warmen” Teil der geraden Strecke West um das
Strahlrohr herum installiert. Der erste supraleitende Magnet folgt erst 80 m
hinter dem Dump. Mit der Konzeption des Strahldumps und der Kickerma-
gnete wurde begonnen. In weniger als 1 us wird der von dem Kicker-Magneten
ausgelenkte Protonenstrahl auf den Absorber gelenkt und von einer weiteren
Anordnung von Kickermagneten iiber ihn hinweg geschwenkt. Es wurde be-
rechnet, daf die bei diesem Vorgang entstehende Streustrahlung nicht die 80 m
entfernten supraleitenden Magnete erreicht. Zur Schaltung der Kicker-Magnete
wurde eine mit einem Laser gesteuerte Funkenstrecke ausprobiert, die einen
Stromimpuls von 1 kA Starke und 4 us Dauer liefert. Die beobachtete Zeit-
schwankung war kleiner als 1 us und das System zeigte nach 1000 Impulsen
keine Beeintrachtigungen.

Elektronen-Speicherring

Bevor die Elektronen bzw. Positronen in den HERA-Ring injiziert werden,
werden sie vom LINAC I bzw. LINAC II in das neue DESY II-Synchrotron
eingeschossen, dort auf 7 GeV beschleunigt, dann in PETRA auf 14 GeV wei-
terbeschleunigt und durch einen Transportweg nach HERA transferiert. Posi-
tronen konnen dariberhinaus auch in umgekehrter Richtung in HERA injiziert
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werden, durch einen zweiten lingeren Transportweg, in dem auch die Protonen
von PETRA nach HERA beférdert werden.

Die Optik fiir die Transportwege wurde ausgearbeitet und die Komponenten
spezifiziert, auch fiir die Auslenkung der Strahlen aus PETRA und ihre Einlen-
kung in HERA. 48 Ablenkmagnete und 67 Quadrupole werden fiir die Trans-
portwege bendtigt. Entwiirfe und Spezifikationen wurden erstellt. Es gibt zwei
Typen von Dipolen, mit einer Apertur von 40 x 50 mm? und Lingen von 2.40 m
und 5.20 m. Die Quadrupole haben einen Innendurchmesser von 40 mm und
sind entweder 0.30 m oder 0.60 m lang. Prototypen der aufilerdem benétigten
etwa 80 horizontalen und vertikalen Korrekturmagnete wurden gebaut und ge-
testet. Mit dem Entwurf der Vakuumsysteme fiir die beiden Injektionskanéle
wurde begonnen.

Die Untersuchung der Kickermagnete hat zu einem neuen Konzept gefithrt, bei
dem der Ferrit-Kicker um eine Ganzmetall-Vakuumkammer gebaut ist, die so
aufgeschlitzt ist, dafi das magnetsiche Feld nicht abgeschwécht wird, aber die
vom Strahl aus gesehene transversale und longitudinale Impedanz extrem klein
ist.

Die Injektionsbeschleuniger wurden in dem Mafl weiter ausgebaut, wie der
Hochenergiebetrieb der Speicherringe DORIS II und PETRA es zuliefl. Der
verlangerte Linearbeschleuniger LINAC I wurde erfolgreich in Betrieb genom-
men (s. S. 195, “Injektion/Ejektion”), und das neue Synchrotron DESY II
wurde fertig installiert und zunachst bei 1 GeV erprobt (s. S. 185, “DESY II").

Weil fiir die ersten Betriebsjahre von HERA mit Sicherheit keine vier Detek-
toren gebaut werden konnen, wurde beschlossen, mit einer vereinfachten Ring-
geometrie zu beginnen: Es werden nur die drei Wechselwirkungszonen Nord,
Ost und Sid fiir Elektron-Proton-Kollisionen ausgelegt; die Zone West wird fiir
den Protonen-Strahldump und die Injektion freigehalten, kann aber zu einem
spateren Zeitpunkt auch zu einer Kollisionszone umgebaut werden. Fir die
anderen drei Wechselwirkungszonen wurden die Spinrotatoren endgiiltig ausge-
legt, die dazu dienen, die durch Synchrotronstrahlung entstehende Spinpolari-
sation der Elektronen an den Kollisionspunkten in die Strahlrichtung zu drehen,
wahlweise vorwarts oder riickwérts. Es wurde eine Geometrie gefunden, die es
erlaubt, die Rotatoren im gesamten Energiebereich zwischen 27 und 35 GeV
zu betreiben. Effekte, die den Strahl depolarisieren konnen, und entsprechende
Gegenmafinahmen wurden untersucht.

Da die Elektronen und Protonen ohne Kreuzungswinkel aufeinandertreffen,
missen ihre Strahlverlaufe vor und hinter dem Kollisionspunkt zusammen-
gefiihrt bzw. getrennt werden. Dies geschieht durch ein schwaches Ablenk-
Magnetfeld, in dem die Elektronen—unvermeidlich—Synchrotronstrahlung
aussenden. Die Geometrie der Wechselwirkungszonen wurde sorgfaltig so aus-
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Abbildung 85: Ein Elektronenring-Dipol wird aus der Stapelmaschine heraus-
gehoben. (38591/22)

gelegt, dafl der grofite Teil dieser Strahlung von Kollimatoren aufgefangen wird
und nicht als Stéruntergrund in den Detektor gelangt.

Die letzten konstruktiven Enzelheiten der Ablenkmagnete (Abb. 85) wurde
fur die periodische Magnetstruktur in den Ringbdgen endgiiltig festgelegt. Der
erste 9 mn lange Prototyp wurde getestet und entsprach den Anforderungen, so
dafl die Serienfabrikation der Dipole in Gang gesetzt wurde.

Der Hauptanteil der Quadrupole (Abb. 86) und Sextupole wurde bestellt;
eine erste Vorserie beider Typen ist im Berichtsjahr eingetroffen. Horizontale
und vertikale Korrekturmagnete fiir den Hauptring wurden spezifiziert, und
es wurde ein Prototyp gebaut und vermessen. Dabei zeigte sich, daf§ die fiir
den Entwurf durchgefiihrten dreidimensionalen Computer-Rechnungen besser
als 0.1% mit den Feldmessungen iibereinstimmten.

Das Modulkonzept fiir die Elektronenring-Magnete hat sich als richtig erwie-
sen. Jedes 12.10 m lange Modul verbindet einen 9 m langen Dipol mit einem
Quadrupol und einem Sextupol zu einer mechanischen Einheit. Diese wird
mit allen Komponenten (Vakuumkammer, Strahlmonitore, Korrekturmagnete
u.s.w.) vorgefertigt und ausgerichtet. Bei der Installation im Tunnel werden
dann nur noch die Lage und Neigung des Quadrupols und die Neigung des ent-
fernteren Dipolendes justiert. Da die Stiitze des Moduls unter dem Quadrupol
liegt, wird die Vermessung und Ausrichtung im Tunnel stark vereinfacht.

Der Zusammenbau und Test der Mefistinde zur magnetischen Vermessung der
Magnetfelder in den Elektronenring-Magneten ist weiter vorangeschritten.
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Abbildung 86: Ein Vorserien-Quadrupol fiir den Elektronenring. (39116/7)

Fiir die Beschleunigung der Elektronen in HERA sollen 87.5% der HF-
Resonatoren von PETRA verwendet werden. Dieses System muf} fiir seinen
Einsatz bei HERA um weitere Resonatoren und/oder Sender erginzt werden,
damit die vorgeschlagene Elektronen-Energie von 30 GeV erreicht werden kann
(s. S. 201, “Hochfrequenztechnik”). Im Hinblick auf den jetzigen Entwick-
lungsstand supraleitender HF-Resonatoren soll tiber diese Erweiterung erst 1987
entschieden werden. Supraleitende Resonatoren hatten gegeniiber den normal-
leitenden Kupfer-Resonatoren grofie Vorteile; sie geben geringere Betriebsko-
sten, ein hoheres Beschleunigungsfeld und geringere Stérungen durch strahlin-
duzierte, unerwiunschte Hochfrequenzfelder, die zu Strahlinstabilititen filhren
konnen. Die ersten bei DESY entwickelte supraleitende HF-Struktur wurde
in PETRA eingebaut und getestet (s. S. 189, “Supraleitende Resonatoren”).
Fiir die Umsetzung und den Einbau der PETRA-HF-Resonatoren in HERA
wurden detailierte Pline ausgearbeitet, und es wurden Komponenten fiir ihren
Anschlufl an die Klystron-Sender bestellt.

Die Vakuumkammern des HERA-Elektronenringes sollen bei DESY gebaut wer-
den (s. S. 203, “Vakuum”). Zu diesem Zweck wurde das Gebiude des Vakuum-
labors verlangert und ein neuer 15 m langer Ofen zum Hartl6ten der verschie-
denen Komponenten (Pumpkanal, Kithlkanile, Hauptkammer) installiert. Der
Entwurf fir das Vakuumsystem der Magnetmodule wurde im Grundsatz fer-
tiggestellt, so dafl das Material (verschiedene Kupferlegierungen) fiir die Her-
stellung der ersten Prototvp-Kammern bestellt werden konnte. Auch der Ge-
samtentwurf fiir das Vakuumsystem der Injektionswege zwischen PETRA und
HERA, mit einer Linge von insgesamt 400 m, wurde fertiggestellt.

Hochfrequenz-
system

Vakuumsystem
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Abbildung 87: Die HERA-Halle Siid im April des Berichtsjahres.
(38633, Freigabe-Nr. 262/85 LA-HH)

Abbildung 88: Die HERA-Halle Nord im April des Berichtsjahres.
(38635, Freigabe-Nr. 264/85 LA-HH)
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Die vorhandenen Beschleuniger und Speicherringe von DESY werden mit Hilfe
eines Rechnersystems zentral {iberwacht und gesteuert. Hierfir wurden bei
DESY spezielle Elektronik-Komponenten, PADAC und SEDAC, entwickelt und
gebaut. Um auch HERA in dieses Kontrollsystem integrieren zu kénnen, wer-
den die Komponenten durch Mikrocomputer erweitert und neue Rechner mit
geanderten Betriebssystemen eingesetzt. Der erste erfolgreiche Austausch der
Rechner war ein wichtiger Schritt in der Entwicklung des erweiterten Kontroll-
systems.

Versorgung und Baumafinahmen

Wesentliche Entscheidungen iiber das Stromversorgungssystem des HERA-
Ringtunnels wurden gefallt und die allgemeine Auslegung der Infrastruktur
der Strom- und Kihlleistungsversorgung, speziell unter dem Gesichtspunkt der
Koordinierung mit HERA-Baumafinahmen, vorgenommen (s. S. 196, “Energie-
versorgung’’).

Die Bauarbeiten an den vier Experimentierhallen gingen planméaflig und zligig
voran. Die unterirdischen Betonarbeiten an der Halle Sud, d.h. an der Halle
selbst (25 x 43 m?, 15 m hoch) und an den sieben Stockwerken mit Kontroll-
und Versorgungsraumen, wurden beendet (Abb. 87). Die Rohbauten an der
Halle West auf dem DESY-Gelinde waren bis zuin Jahresende soweit fort-
geschritten, dafl nur noch die drei oberirdischen Stockwerke gebaut werden
miissen. Die Baustelle der Halle Nord (Abb. 88) ist wegen des hohen Grund-
wasserspiegels (12 m liber dem Hallenboden) am schwierigsten zu handhaben.
Das Grundwasser wurde hier voriibergehend ahgesenkt, so daf§ die Ausschach-
tungen zu Ende gefiihrt und die Sohle betoniert werden konnten. Im Herbst
wurde mit den Erdarbeiten fiir die Halle Ost begonnen; auch hier mufl das
Grundwasser voriibergehend abgesenkt werden.

Der 6.3 km lange Ringtunnel mit einem Innendurchmesser von 5.20 m wird im
Schildvortriebsverfahren unterirdisch gegraben und zusammengesetzt, zum Teil
unter hewohntem Gebiet. Durch den Einsatz des sogenannten Hydroschildes
ist es moglich, den Tunnel auch innerhalb des Grundwassers ohne Anwendung
von Druckluft und ohne Absenkung des Grundwassers zu bauen. Die sche-
matische Darstellung (Abb. 90) verdeutlicht die Funktionsweise der Vortriebs-
maschine. Das Schneidrad bewegt sich in der mit einer Stiitzflissigkeit—einer
Bentonitsuspension—unter Uberdruck gefiillten Kammer. Sie ist zur Beseiti-
gung von Hindernissen durch eine Druckschleuse begehbar. Druckschwankun-
gen werden durch das hinter der Tauchwand eingeschlossene, regelbare Luft-
volumen ausgeglichen. Durch diese hydraulische Stiitzung der Ortsbrust wird
die Gefahr von Setzungen iiber der Tunneltrasse auf ein ganz geringes Maf}

Kontrollsystem

Stromversorgung
und Kiithlung

Experimentier-
hallen

HERA-Tunnel
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Abbildung 89: Die schwere Schildvortriebsmaschine wird in die Halle Siid
hinabgelassen. (38446/14)
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Abbildung 90: Funktionsweise der Tunnelbohrmaschine.

reduziert. Der geloste Boden vermischt sich mit der Suspension. Er wird an
die Erdoberflaiche gepumpt und von der Flissigkeit getrennt, die dann wieder
verwendet wird. Im Schutz des Schildschwanzes wird jeweils ein Ring aus sechs
Stahlbeton-Tibbings und einem Schlufistein zusammengesetzt, an dem die Ma-
schine sich dann wieder vorpresst. Speziell entwickelte Gummiprofile dichten
den Tunnel ab. Die Versorgung der Maschine mit den 1.20 m breiten Tibbings
erfolgt im ersten Quadranten von der Halle Sid aus.

In der Nacht vom 20. auf den 21. Januar wurde die grofie Schildvortriebs-
maschine “HERAKLES” von einer Hamburger Schiffsanlegestelle zur HERA-
Baustelle Siid neben der Trabrennbahn Bahrenfeld transportiert und dort zwei
Monate spater in die 27 m tiefe Halle heruntergelassen (Abb. 89). Die Maschine
wurde in der Halle auf ihren Einsatz in Richtung West vorbereitet (Abb. 91),
der am 8. Mai begann. Am Ende des Jahres stand die Maschine etwa 350 m
vor der Halle West. 1171 m des HERA-Tunnels waren im Rohbau fertiggestellt
(Abb. 81 und 92).

Der Rohbau der beiden neuen Versorgungshallen in der Niahe der HERA-Halle
West, der Kaltechnik- und der Magnettest-Halle, konnte praktisch abgeschlos-
sen werden (Abb. 84). Die Hallen haben eine Grundfliche von 2380 und
1460 m?. Fiir die Dachkonstruktion wurden Spannbeton-Binder verwendet,
die die ganze Breite tiberbriicken; bei der Kaltetechnik-Halle hat jeder Binder
eine Lange von 32 m und ein Gewicht von 46 t.

Weitere

Baumafinahmen
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Abbildung 91: Vor ihrem ersten Einsatz wurde die Schildvortriebsmaschine
“HERAKLES” in der Halle Siid zusammengesetzt und aufl einem Luftkissen
zum Tunnelanfang transportiert. (38578/18)

Zu Beginn des Shut-downs 1985,/86 wurde amm PETRA-Tunnel (in der Nahe
der Halle N) mit dem Bau des Protonen-Transferkanals zum HERA-Tunnel
angefangen.  Dieser Kanal hat eine Lange von 324 m und muf} einen
Hoéhenunterschied von 14 m iiberbricken. Er wird zwischen den beiden neuen
Versorgungshallen an den HERA-Ring gefiihrt.

Eine neue 110 kV,/10 kV-Station mit einer Halle fiir die 10 kV-Schaltanlage
wurde aufgestellt, und das Gebaude des Vakuuinlabors wurde erweitert.
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Abbildung 92: Blick in den ersten im Rohbau fertiggestellten Tunnelahschnitt.
(38932/27)
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Abbildung 93: Maschinenzeit und Ausfall von PETRA in 1985.
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Speicherring PETRA

Im Berichtsjahr lief der Speicherring PETRA von Mitte Marz bis Anfang No-
vember fiir Experimente, die restliche Zeit entfiel auf die geplanten Wartungs-
perioden. Pro Experiment wurde eine integrierte Luminositdt von 37.7 pb~!
geliefert, damit wurde der angestrebte Wert von 20 pb~! deutlich iibertroffen.
Die hochste Strahlenergie war 21.8 GeV. Bei dieser Energie wurden etwa 68%
‘aller Daten genommen. Wesentliche technische Verdnderungen des Speicherrin-
ges waren der Aushau des 1-GHz-Hochfrequenzsystems und der Einbau einer
supraleitenden 1-GHz-Beschleunigungsstruktur zu Testzwecken.

Wie die Abbildung 93 zeigt, waren von den 222 Betriebstagen 95% der Hoch-
energiephysik gewidmet. Lediglich 1.7% der Betriebszeit wurden von der Ma-
schinengruppe fiir Untersuchungen im Zusammenhang mit dem supraleitenden
1-GHz-Resonator beansprucht. Die Ausfallzeit halt sich mit 22.6% in dem aus
den Vorjahren bekannten Rahmen. Sie ist durch den Test des supraleitenden 1-
GHz-Resonators nicht ungewohnlich erhoht worden. Die Luminositat, die von
PETRA in den einzelnen Betriebswochen pro Experiment produziert wurde,
zeigt Abb. 94. Uber alles integriert ergeben sich 37.7 pb~! pro Experiment.
Nachdem bei einer Strahlenergie von 21.8 GeV mehr als 20 pb~! pro Experi-
ment erreicht worden waren, wurden von den Experimentatoren noch Messun-
gen bei anderen Strahlenergien gewiinscht. Aus Tab. 8 ist die Luminositdt von
PETRA bei den verschiedenen Energien zu entnehmen.

Nachdem beschlossen worden war, PETRA bei Strahlenergien oberhalb von
22 GeV nicht mehr zu betreiben, wurde die zusidtzliche Senderleistung von
600 kW, des 1-GHz-Beschleunigungssystems in PETRA nicht mehr benétigt.
Deshalb wurden in der Wartungsperiode 1984/85 die insgesamt 24 sechs- und
siebenzelligen Beschleunigungsstrecken des 1-GHz-Systems aus dem PETRA-
Ring ausgebaut. Theoretische Uberlegungen hatten darauf hingewiesen, daf

Tabelle 8: Die Luminositat bei verschiedenen PETRA-Energien in 1985,

Tage | Luminositat | Energie
[nb71] [GeV]
17 25739.8 21.8
8 1597.7 21.725
29 9742.9 19.14
3 646.8 17.5

Uberblick

Betriebsergebni

Ausbau des
1-GHz-Hochfre-
quenzsystems

k)
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Abbildung 94: Mittlere Luminositit pro PETRA-Experiment in 1985.

die 1-GHz-Beschleunigungsstrecken die Anregung von Satellitenresonanzen be-
glinstigen. Da die Satellitenresonanzen den maximal speicherbaren Strom bei
der Injektionsenergie von 7 GeV begrenzten, bestand Hoffnung, dafl nach Aus-
bau der 1-GHz-Beschleunigungsstrecken in PETRA hohere Strome speicherbar
seien. Tatsachlich lieflen sich statt 4 x 3.5 mA Stréme von 4 x 4.5 mA speichern
und auf hohe Energie beschleunigen. Allerdings konnten diese Strome wegen zu
hohen Untergrundes bei 21.8 GeV von den Experimenten nicht genutzt werden.

Die Entwicklung von supraleitenden Hochfrequenzresonatoren ist bei DESY so-
weit fortgeschritten, dafl fiir einen Langzeittest in PETRA eine supraleitende
1-GHz-Beschleunigungsstruktur zur Verfiigung stand (s. S. 189, “Supraleitende
Resonatoren”). In der PETRA-HF-Strecke Ost wurden zwei normalleitende
7zellige 500-MHz-Resonatoren ausgebaut und durch einen Kryostaten mit ei-
nem 9zelligen 1-GHz-Niobresonator ersetzt (Abb. 99). In 12 Mefischichten
wurde das Betriebsverhalten des supraleitenden Resonators untersucht. Der
Resonator lieferte ein maximales Beschleunigungsfeld von E = 2.5 MV /m. Die
Begrenzung auf diesen vergleichsweise niedrigen Wert ergab sich durch Quen-
chen infolge eines Materialfehlers. Dennoch war es moglich, in PETRA bei
7 GeV einen Strom von 4 X 0.5 mA zu injizieren und zu speichern—die 110 nor-
malleitenden PETRA-Resonatoren wurden fiir diese Messung verstimmmt und
lieferten kein Feld.



PETRA

Das eigentliche Ziel des Versuches war es, zu studieren, wie sich die Eigen-
schaften des Resonators unter den Betriebsbedingungen eines Speicherringes
langfristig #ndern. Dafiir wurde der Resonator im supraleitenden Zustand ge-
halten und seine Fundamentalresonanz um 40 kHz verstimmt, so dafl er nur
passiv am PETRA-Betrieb teilnahm. Giite und maximale Feldstarke wurden
im Abstand von jeweils zwei Wochen gemessen. Wihrend der gesamten Ver-
suchszeit von Mirz bis Anfang Juli konnte keine wesentliche Anderung dieser
Groflen festgestellt werden.

Nach etwa dreieinhalb Monaten wurde der Versuch beendet, ohne daf} irgend-
welche schwerwiegenden technischen Probleme aufgetreten waren. Weitere Ein-
zelheiten zum Entwicklungsprogramm fiir supraleitende Hochfrequenzstruktu-
ren finden sich im Abschnitt “Neue Beschleunigungstechniken” dieses Berichtes.
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Abbildung 95: Luminositat von DORIS 1II in 1985.
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Abbildung 96: Fiir Synchrotronstrahlung in DORIS II
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Speicherring DORIS II

DORIS II wurde im Berichtsjahr fiir Hochenergiephysik und Synchrotronstrah-
lung genutzt. Auf Maschinenstudien wurde weitgehend verzichtet, weil von den
8760 h des Jahres nur 5224 h Betriebszeit méglich waren. (Der Aufbau von
DESY II und hohe Energiekosten lieflen keinen lingeren Betrieb von PETRA
und DORIS II zu.)

Wie die zur Verfiigung stehende Zeit auf Hochenergiephysik und Synchrotron-
strahlung verteilt wurde, zeigt Tab. 9. Der Tabelle 10 ist die Zuverlassigkeit
der Maschine zu entnehmen, und in Tab. 11 sind die wichtigsten Ursachen fiir
technische Stérungen aufgeschlisselt.

Messungen fiir Hochenergiephysik wurden auf der Y(4S)-Resonanz bei ca.
5.3 GeV Maschinenenergie mit dem Experiment ARGUS als Hauptbenutzer
durchgefithrt. Obwohl die vorgesehene Mefizeit etwa 10% (320 h) kiirzer war
als im Vorjahr, konnte die integrierte Luminositit von 90 pb~! auf 91 pb~!
leicht gesteigert werden. Fiir das Experiment Crystal Ball wurden Einzelstrah-
len zum Studium des Untergrundes bei 5.3 GeV bereitgestellt. Fiir die Nutzer
der Synchrotronstrahlung konnte die gespeicherte Ladung im Vergleich zum
Vorjahr von 138 Ah auf 153 Ah erhéht werden, ebenfalls trotz Reduzierung
der Betriebszeit (Tab. 12). In den Abbildungen 95 und 96 sind die erreichte
Luminositdt pro Woche fiir Hochenergiephysik bzw. die gespeicherte Ladung
pro Woche fiir Synchrétronstrahlung dargestellt. Zu den Ursachen der: Begren-
zung von Luminositdt und Strahlstrom sei auf den Vortrag bei der Vancouver-
Beschleunigerkonferenz verwiesen (s. S. 276 ff., “M-Bereich”). Kurz aufgelistet
sind hier die Griinde fiir die Grenzen:

— Fehlende HF-Leistung bei hoher Strahlenergie

— Strahlinstabilitdten

— Storende Fokussierungskrafte, die der eine Strahl auf den anderen ausiibt

— Zu starke Erwarmung von Teilen der Vakuumkammer unter Strahlbelastung

Technisch wurde DORIS II dadurch verbessert, dafl neue Kompensationsspu-
len fiir das ARGUS-Magnetfeld eingebaut wurden, um dessen Wirkung auf den

Tabelle 9: Die geplante Nutzung von DORIS II in 1985.

Hochenergiephysik 3392h = 64.9% |
Synchrotronstrahlung | 1832h =  35.1%
Summe 5224h = 100.0%

Uberblick

Betriebsergebnis

Verbesserungen
und Ausbau
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Tabelle 10: Der Ablauf der geplanten Nutzungszeit von DORIS II in 1985.

Nutzbare Zeit 3708 h = 71.0%
Injektion 271h = 5.2%
Einstellen der Maschine | 250h = 4.8%
Technische Ausfalle 995h = 19.0%
Summe 5224 h = 100.0%

Tabelle 11: Ursachen fiir technische Ausfalle von DORIS II in 1985.

Gesamtdauer T | 100 T
Ausfallursache [h] 5224 h
Kein Strahl aus Vorbeschleunigern 439 h 8.4%
Zugang fiir und techn. Ausfille
von Experimenten 182 h 3.5%
Vakuumsystem 94 h 1.8%
HF-Sender 84 h 1.6%
Beschleunigungsstrecken 84 h 1.6%
Stromversorgung fiir Magnete 60 h 1.1%
Sonstiges (z.B. Netzausfall) 52 h 1.0%
Summe 995 h 19.0%

Tabelle 12: Verwendung der DORIS II-Hauptbenutzerzeit.

Luminositdt | gespeicherte
Hauptbenutzer | Energie | zugeteilte Zeit | pro WWZ Ladung
[GeV] ) [pb1] [Ab]
ARGUS 5.3 3232 91.2 76.4
Crystal Ball 5.3 160 -* 3.8
HASYLAB 3.7 1832 - 73.0
Summe - 5224 91.2 153.2

* Untersuchungen des Untergrundes mit nur einem gespeicherten Strahl
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gespeicherten Strahl zu beseitigen. Die alten Spulen waren schadhaft, kompen-
sierten das Magnetfeld nur zu etwa 85% und behinderten den Betrieb durch
Ausfalle. Um die Synchrotronstrahlung von DORIS II noch weitergehend zu
nutzen, wurde der Einsatz eines weiteren Wigglers geplant. Das Licht dieses
Wigglers 1afit sich nicht in die bestehende Experimentierhalle von HASYLAB
lenken. Es wurde deshalb eine neue Halle vorgesehen (s. S. 132, “Experimen-
tierbetrieb”).
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Abbildung 97: Blick auf das neue Elektronen/Positronen-Synchrotron DESY II
(rechts), daneben DESY 1. (38356/23)
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Synchrotron DESY

Das Synchrotron DESY I diente im Berichtsjahr unverdndert als Vorbeschleu- DESY I

niger fiir DORIS und PETRA. Die Betriebsstatistik zeigt eine Verfiigharkeit

des Synchrotrons von iiber 90% (Tab. 13 und Tab. 14). Da der Betrieb in

absehbarer Zeit eingestellt wird und seine Aufgaben dann von dem neuen Syn-

chrotron DESY II iibernommen werden, sind keine Weiterentwicklungsarbeiten

an DESY I durchgefiihrt worden.

Tabelle 13: Betriebsstatistik des Synchrotrons in 1985.
Gesamt- | fur Hauptbenutzer erhalten Maschinen- Montage- Nebenben.
Monat | Betr.zeit | vorges. erhalten | DORIS h(%) PETRA h(%) studien zeiten am Synchr.
Jan. 1.1.-31.1.
Feb. 1.2.-28.2.
Marz 672 h 624 h 528.8 h 528.8 (84.7) 398.5 (69.2) 48 h 1.3-3.3. 552 h
Apr. 616 h 616 h 533.1 h 403.3 (85.4) 533.1 (86.5) 616 h
Mai 744 h 744 h 7216 h 699.2 (94.0) 721.6 (97.0) 744 h
Juni 720 h 720 h 694.9 h 688.5 (95.6) 694.9 (96.5) 720 h
Juli 744 h 744 h 702.1 h 699.1 (94.0) 702.1 (94.4) 744 h
Aug. 744 h 744 h 649.1 h 620.9 (83.5) 649.1 (81.2) 744 h
Sept. 720 h 720 h 676.7T h 668.6 (92.7) 676.7 (94.0) 720 h
Okt. 744 h 744h | 7152 h | 710.5 (95.5) | 715.2 (96.1) 744 h
Nov. 240 h 168 h 144.0 h 144.0 (85.7) 67.8 (94.2) 60 h 12.11.-30.11. 180 h
Dez. 1.12.-21.12.
Summe 5944 h 5872 h 5365.9 h 5162.9 h 5159.0 h 108 h 5764 h
(98.8%) | (91.4%) (90.1%) (90.6%) (1.8%) (97%)
Die am Ende des Jahres 1984 begonnene Installation des neuen Synchrotrons DESY II

DESY 1I wurde zu Beginn des Berichtsjahres fortgesetzt und fiir das Synchro-
tron im engeren Sinne, d.h. ohne die externen Strahlen, auch abgeschlossen
(Abb. 97). Da DESY I weiterhin aus noch zu erlduternden Griinden bis Novem-
ber 1986 als Vorbeschleuniger fiir die Speicherringe betrieben werden muf}, ist
die Elektronen-Injektion so ausgelegt worden, daf§ durch schnelles Umschalten
der Transportwege des LINAC I entweder DESY I mit 50-MeV- oder DESY II
mit 200-MeV-Elektronen versorgt werden kann (Abh. 98). Dadurch konnte
DESY II in den Fiillpausen der Speicherringe probeweise betrieben werden,
ohne den Experimentierbetrieb zu stéren.

Im Gegensatz zu DESY I sieht das Magnetsystem von DESY II getrennte
Funktionen fiir die Ablenkung und die Fokussierung vor. Es gibt also finf
Magnetkreise: den Dipolkreis, zwei Quadrupolkreise und zwei Sextupolkreise.
Die Stromversorgungen fiir die beiden Quadrupolkreise und die beiden Sextu-
polkreise waren am Ende des Betriebsjahres fast vollstandig, der noch proviso-
rische Dipolkreis wurde von einem ebenfalls provisorischen Netzgerat gespeist
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Tabelle 14: Ausfalle von iiber einer Stunde Hauptbenutzerzeit in 1985.

Transportmagnete und Netzgerate

Septumausfalle 1
Kickerausfalle

Storungen durch Rechner

und Interface 11
Wasserstorungen 13
Magnete, Magnetversorgung des Synchrotrons

sowie alle allgemeinen Stromausfalle 21
Ausfalle durch Vakuumlecks und Vakuumpumpen 11
Intensitatsverlust (Regen) 3
Anderung des Betriebszustandes 5
Interlockursachen 2
Ausfélle im LINAC 1 11
LINACII 5
bei PIA 3

in der Hochfrequenz 4
Vorbereitung fur DESY 11 4
Angegeben ist die Anzahl der Storungen (105)
die insgesamt ausgefallenen Experimentierstunden | 506.5 h
belaufen sich auf (8.6%)

(s. S. 196, “Energieversorgung”). Auflerdem wurden die Injektions- und Ejek-
tionseinrichtungen, das Vakuumsystem und ein Teil des Hochfrequenzsystems
installiert.

Die Entwicklung der Software fiir die Mef- und Kontrolleinrichtungen konnte
soweit vorangetrieben werden, dafl eine Rechnersteuerung fiir die Erprobung des
Synchrotrons eingesetzt werden konnte (Orbitkorrekturen bei Injektionsenergie,
Magnetstromeinstellungen, Anwahl von Monitoren). Mit Hilfe der erwdhnten
vorlaufigen Stromversorgung fiir den Dipolkreis konnte ein Einzelbunch mit
etwa 2 x 10% Teilchen auf eine Energie von 1 GeV beschleunigt werden. In
weiteren Meflschichten wurden folgende Punkte untersucht:

1. Stabilitdt nach Amplitude und Phase des Magnetstroms in allen Magnet-
kreisen, einzeln und relativ zueinander

2. Bestimmung des Arbeitspunktes

3. Erprobung der Elektronen-Ejektionen

Der endgiiltige Ausbau des Dipolmagnetkreises unter Verwendung von Kompo-
nenten der 50-Hz-“White”-Schaltung von DESY I und der zugehérigen Strom-
versorgung fiir den 8-GeV /12.5-Hz-Betrieb von DESY II wurde auf den Winter
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Abbildung 98: Strahltransport vom LINAC I zu DESY I und DESY II.
(38380/35)

1986/87 verschoben, um durch Verkiirzung der Montagezeit Anfang 1986 im
letzten Betriebsjahr von PETRA als Hochenergie-Beschleuniger mehr Maschi-
nenzeit zu gewinnen.
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Abbildung 99: Einbau eines 9zelligen supraleitenden Resonators in den
PETRA-Speicherring zu Testzwecken. (38396/3)
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Neue Beschleunigungstechniken

Im Berichtsjahr beschiftigte sich die Entwicklungsgruppe “Supraleitende Reso-
natoren” mit folgenden drei Hauptaufgaben:

— Durchfiihrung eines Experimentes mit einem supraleitenden Resonator im
Speicherring PETRA

— Entwurf eines fiir den Speicherring HERA geeigneten HF-Moduls mit
supraleitenden Resonatoren

— Vorbereitung der Herstellung eines fiir HERA geeigneten Prototyps und
Bereitstellung der hierfiir erweiterten Test-Infrastruktur

- Strahltest in PETRA: Im Jahr 1984 wurden drei 9zellige 1-GHz-Resona-
toren aus Niob hergestellt und bis zu 5 MV /m bei 4.2 K getestet. Zwei dieser
Strukturen wurden mit den Hochleistungseinkopplern und -auskopplern verse-
hen. Ein Test dieser kompletten Strukturen ist aus kryotechnischen Griinden
nicht mehr im vertikalen, sondern nur im horizontalen (fiir den Speicherring-
betrieb notwendigen) Kryostaten moglich. Bei diesen Messungen zeigten sich
Kiltelecks an einer der beiden Strukturen, die bis zum geplanten Einbau in
PETRA nicht behoben werden konnten. Daher wurde nur eine 9zellige Struk-
tur fir den Strahltest vorbereitet.

Nach einem Abkiihl- und Meflzyklus auflerhalb des Speicherringes wurde die
Kryostateinheit mit dieser Struktur Anfang Februar in PETRA eingebaut
{Abb. 99) und erneut auf 4.2 K abgekiihlt. Als Maximalwerte wurden ein
Beschleunigungsfeld von E;.. = 2.8 MV /m (Quench infolge lokalen Material-
fehlers) und eine Giite von 6.5 x 10% gemessen. Wahrend einer Woche wurden
mehrere Experimente mit dem supraleitenden Resonator im Speicherring durch-
gefiithrt. Unter anderem wurde bei 7 GeV /c ein Strahlstrom von 4 x 0.5 mA bei
einer Lebensdauer von 7 = 3.2 h ausschliefllich durch den supraleitenden Reso-
nator gespeichert. In einem anderen Experiment wurde unter Aktivierung der
normalleitenden Resonatoren Hochfrequenzleistung von 27.5 kW vom supra-
leitenden Resonator auf den Strahlstrom iibertragen. Eine integrale duflere
Leistung von 280 W (bei 4 x 3.2mA, 7yps = 1.6 cm), die im Rahmen der
Mefigenauigkeit in guter Ubereinstimmung mit den berechneten 300 W steht,
wurde durch die vom Strahlstrom im Resonator angeregten hoheren Moden
erzeugt.

Im Anschluf} an dieses Primarexperiment wurde der supraleitende Resonator bei
reguldrem Speicherringbetrieb 16 Wochen bei 4.2 K gehalten. Alle zwei Wochen
wurden die Maximalwerte fiir das Beschleunigungsfeld und die Giite iiberpriift,
um eventuelle Langzeiteffekte zu studieren. Im Rahmen der Mefigenauigkeit

Supraleitende
Resonatoren

189



Neue Beschleunigungstechniken

190

konnte keine Verdnderung gemessen werden. Neben dieser prinzipiellen Frage-
stellung wurde wahrend dieser Zeit das Betriebsverhalten der Kryo- und Kon-
trolleinrichtung untersucht, und es konnte wertvolle Erfahrung fiir den opera-
tionellen Betrieb gesammelt werden. Anfang Juli des Berichtsjahres wurde der
supraleitende Resonator aus dem Speicherring ausgebaut.

Waiahrend des Speicherringbetriebes zeigte es sich, daf eine nicht hinreichend
bedidmpfte Resonanz des supraleitenden Resonators in einem schmalen Fre-
quenzbereich vom Spektrum des Strahlstromes angeregt werden und zu Insta-
bilitdten fiihren konnte. Durch einen schnellen Frequenzwechsel an dieser Stelle
konnte die Resonanz iibersprungen werden, jedoch sollten zur Vereinfachung des
Betriebes die Auskoppler verbessert werden.

- Entwurf eines supraleitenden HF-Moduls fur HER A: Fiir den jetzt bei
PETRA getesteten Resonator wurde seinerzeit die Grundfrequenz von 1 GHz
gewdhlt. Dies entsprach den damaligen Meflergebnissen, bei hoheren Frequen-
zen hohere Resonatorfeldstdarken zu erzielen. Nach heutiger Erkenntnis ist
hierfiir die resonante Elektronen- Vervielfachung (Multipacting) verantwortlich.
Diese kann durch geeignete Resonatorformgebung unterbunden werden, so dafl
heute hihere Frequenzen nicht mehr bevorzugt sind, zumal durch Fortschritte
in der Kryotechnik auch die hinsichtlich der Platzverhéltnisse im Speicherring
kritischen Einbaumafle reduziert werden kénnen.

Fiir das supraleitende HER A-HF-Modul wurde dementsprechend mit 500 MHz
die DESY-“Standard-Frequenz” als Grundfrequenz gewahlt. Obwohl eine Sy-
stemumstellung zusitzliche Entwicklungsarbeit bedeutet, sprechen folgende
Griinde fiir diese Wahl: - Bei 500 MHz ist der Wert der transversalen Impedanz
durch die vergroflerte Iris6finung uin den Faktor 4 reduziert. - Bei 500 MHz ist
gegeniiber 1 GHz der Kihlbedarf bei 4.2 K um ca. 30% reduziert. - Bei einer
Wahl von 500 MHz kann die fiir die normalleitenden Resonatoren bei DESY
installierte Hochleistungsinfrastruktur gleichfalls benutzt werden.

- Herstellung eines HERA-Prototypen: Nach Festlegung des Entwur-
fes wurde die Fertigung von insgesamt sechs 4zelligen Niob-Resonatoren und
zwei horizontalen Kryostaten vergeben. Drei der Resonatoren werden in einem
Helium-Bad gekiihlt (geschweifiter Behélter aus V2A), wiahrend die anderen
drei iiber Rohrschlangen und eine duflere, gut wirmeleitende Silberschicht bei
4.2 K gehalten werden. Beide Kiihlsysteme sollen in ihren Eigenschaften verglei-
chend iiberpriift werden, wobei jeweils zwei 4zellige Strukturen zu einer Einheit
zusammengefligt werden.

Zur Kiihlung wurde eine Helium-K&lteanlage spezifiziert und bestellt, die bei
4.2 K eine Kiihlleistung von 300 W liefert. Zur Montage und zum Test der
neuen Prototypen mit Hilfe dieser Kalteanlage wurden die nétigen Umbauten
im Bereich der PETRA-Halle NO veranlafit.
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Abbildung 100: Aufbau des Wake Field Transformator-Experiments.

Die einzige bekannte Méglichkeit, bei Elektron-Positron-Experimenten in den Wake Field
TeV-Bereich vorzudringen, ist die Entwicklung eines “linear colliders”. In die- Transformator-
ser Maschine werden durch zwei gegeneinander gerichtete Linearbeschleuniger Experiment

Elektronen und Positronen zur Kollision gebracht. In der linearen Struktur tre-
ten keine Synchrotronstrahlungsverluste auf. Der Quotient von Schwerpunkts-
energie und Gradient in den Beschleunigungsstrukturen ergibt naherungsweise
die Lange der Anlage. Konventionelle Hohlraumresonatoren ermoglichen Be-
schleunigungsgradienten bis zu 17 MeV /m. Mit supraleitenden Strukturen er-
reicht man bisher nur wenig héhere Gradienten. Um aber in eine realisierbare
Groflenordnung zu kommen, mufl man Beschleunigungsverfahren entwickeln,
die Gradienten von 100 MeV/m und mehr ermoglichen. Die Entwicklung der
Elektron-Positron-Experimente in der Hochenergiephysik hingt also entschei-
dend von der Entwicklung neuer Beschleunigungsmethoden ab. Seit einigen
Jahren wird iiber diese Probleme weltweit diskutiert, und es wurden eine Reihe
von neuen Methoden zur Teilchenbeschleunigung vorgeschlagen.

Bei DESY wird die Maglichkeit verfolgt, Elektronen mit Hilfe von “Wake
Fields” zu beschleunigen. Bei diesem Verfahren werden die transienten elek-
tromagnetischen Streufelder (Wake Fields) eines Treiberstrahles rdumlich fo-
kussiert und die dabei entstehenden sehr hohen longitudinalen elektrischen
Feldstarken zur Beschleunigung eines zweiten Strahles ausgenutzt. Im Jahr
1984 wurde damit begonnen, einen Wake Field Transformator und die damit
verbundenen physikalischen und technischen Probleme in einem Experiment zu
studieren. In der DESY-Experimentierhalle II wurde dafiir ein Linearbeschleu-
niger zum Beschleunigen von Hohlstrahlen aus weitgehend vorhandenen Teilen
aufgebaut. Die Gesamtanlage (ohne Sender und Energiespektrometer) ist in
der Abb. 100 dargestellt.

Der infrarote Lichtstrahl (A = 1.064 um) eines giitegeschalteten Nd-Yag-Lasers
(P > 100 MW) wird auf eine konische Kathode aus hochschmelzendem Ma-
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Abbildung 101: Bild des Hohlstrahls auf einem Fluoreszenzgitter.

Ein Fluoreszenzgitter ist ein mit Zinksulfid beschichtetes Metallgitter. Der Hohlstrahl
konnte abgebildet und durch ein Schauglas betrachtet werden. Der Schirm mufl elek-
trisch leitend sein, um eine Aufladung zu verhindern. Deutlich sichtbar 1st der Schatten
der vier Stege, die den zentralen Teil der Anode halten.

terial fokussiert. Die emittierten thermischen und photoelektrischen Elektro-
nen bilden einen ringf{ormigen Strahl von 10 ¢ Durchmesser. Der Hohlstrahl
wird durch eine gepulste Hochspannung (U ~ 100kV) abgesogen und durch ein
Solenoidfeld (B ~ 0.2 T) in die Beschleunigungsstruktur gefithrt. Dort wird der
Hohlstrahl zuerst in einem Prebuncher longitudinal komprimiert. Danach wird
der Elektronenring von vier dreizelligen Hohlraumresonatoren (v = 500 MHz)
auf eine Energie von 8 MeV beschleunigt. Ein gepulstes Klystron (P = 1MW)
speist alle Resonatoren iiber Hohlleiter. Die Leistung wird gleichmafig auf die
Beschleunigungsresonatoren aufgeteilt. Die Hochfrequenz {iir den Prebuncher
wird mit einem Richtkoppler aus einem Hohlleiter entnommen. Im Antisole-
noiden wird der Hohlstrahl auf extrem kleine Langen von einigen Millimetern
longitudinal verdichtet. Ein verstirktes Solenoidfeld am Ende (B ~ 0.8 T) ver-
kleinert die radialen Dimensionen des Elektronenringes und fithrt ihn durch den
eigentlichen Wake Field Transformator. Dieser besteht aus 80 einzelnen, hinter-
einander angeordneten. resonatordhnlichen Strukturen. Zur Uberwachung und
zur Justierung des Hohlstrahles sind verschiedene Meflanordnungen angebracht.
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Im Berichtsjahr wurde der Linearbeschleuniger bis einschliefilich des vierten
Cavities in Betrieb genommen. Im Friihjahr emittierte die lasergetriebene Hohl-
strahlkanone zum ersten Mal Elektronenringe (Abb. 101). Bei Spannungen von
50 kV wurden Stréome bis zu 50 A erreicht. Zum ersten Nachweis des Hohl-
strahles wurde in die Driftstrecke hinter dem Prebuncher-Cavity (Abb. 100)
ein Fluoreszenzgitter eingebaut. Der Strom wurde mit einem Faraday-Kafig
an der gleichen Stelle gemessen. In der zweiten Jahreshélfte wurden die Ringe
dann auf eine Energie von etwa 4 MeV beschleunigt. Die Energie wurde mit ei-
nem fiir dieses Experiment entwickelten Hohlstrahlspektrometer gemessen, das
das Endfeld der Solenoidspulen ausnutzt. Im néchsten Jahr soll die Hohlstrahl-
kanone weiter untersucht und verbessert und der Elektronenring diagnostiziert
werden.

Es wird erwartet, dafl Ende 1986 der erste Test des Wake Field Transformators
ohne longitudinale und radiale Komprimierung des Elektronenringes erfolgen
kann.
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Im Berichtsjahr wurde der Linearbeschleuniger bis einschliefilich des vierten
Cavities in Betrieb genommen. Im Friihjahr emittierte die lasergetriebene Hohl-
strahlkanone zum ersten Mal Elektronenringe (Abb. 101). Bei Spannungen von
50 kV wurden Stréme bis zu 50 A erreicht. Zum ersten Nachweis des Hohl-
strahles wurde in die Driftstrecke hinter dem Prebuncher-Cavity (Abb. 100)
ein Fluoreszenzgitter eingebaut. Der Strom wurde mit einem Faraday-Kifig
an der gleichen Stelle gemessen. In der zweiten Jahreshilfte wurden die Ringe
dann auf eine Energie von etwa 4 MeV beschleunigt. Die Energie wurde mit ei-
nem fiir dieses Experiment entwickelten Hohlstrahlspektrometer gemessen, das
das Endfeld der Solenoidspulen ausnutzt. Irn nichsten Jahr soll die Hohlstrahl-
kanone weiter untersucht und verbessert und der Elektronenring diagnostiziert
werden.

Es wird erwartet, dafl Ende 1986 der erste Test des Wake Field Transformators
ohne longitudinale und radiale Komprimierung des Elektronenringes erfolgen
kann.
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Arbeiten der Gruppen
des Bereiches Maschinen

Das Hauptengagement der Koordinatoren von PETRA und DORIS galt im
Berichtsjahr der Effizienz des Betriebes fiir die Hochenergiephysik und die
Experimente mit der Synchrotronstrahlung. Fiir PETRA ist dieses um so
verstandlicher, da die vier Detektoren CELLO, JADE, MARK J und TASSO
wegen des PETRA-Umbaus zum HERA-Injektor nur noch bis Ende 1986 Da-
ten nehmen kénnen. Bei DORIS galt es nach wie vor, fiir die divergierenden
Anforderungen der Hochenergie-Kollaborationen ARGUS und Crystal Ball und
der Synchrotronstrahlungsbenutzer eine optimale Betriebsweise zu finden und
durchzufiithren. Die Maschinenkoordination von DESY war besonders belastet,
da neben dem Betrieb von DESY I fiir DORIS, PETRA und die Teststrah-
len das neue 8-GeV-Elektron/Positron-Synchrotron DESY II erprobt werden
mufite (s. S. 185, “DESY II”)—abgesehen von Uberlegungen fiir die Umwand-
lung von DESY I in das Protonen-Synchrotron DESY III, mit der Ende 1986
begonnen werden soll.

Die Wissenschaftler des Bereiches “Maschinen” waren ausschliellich fir das
HERA-Programm tatig, speziell bei den

- Optiken fiir PETRA II (Elektronen- und Protonen-Betrieb), fiir den Transfer
von PETRA II zu HERA und fiir HERA selbst

- Untersuchungen iiber Stabilititsgrenzen in HERA und die Spin-Polarisation
im Elektronenring von HERA

- Untersuchungen iiber die zuldssigen Toleranzen fiir die Feldqualitdt der Ma-
gnete des Elektronenringes.

Die Arbeiten sind im einzelnen im Abschnitt “Speicherringanlage HERA”
(s. S. 159 fI.) beschrieben.

Die technischen Gruppen waren im Berichtsjahr weiterhin fiir die Kompo-
nenten der derzeit laufenden Beschleuniger und Speicherringe verantwortlich
und stellten das Schichtpersonal fiir den laufenden Beschleunigerbetrieb. Die

Moglichkeiten fiir die Arbeiten am HERA-Projekt waren jedoch nicht nur hier- .

durch eingeschrankt, sondern auch durch die Fertigstellung der Komponenten
fir DESY II Dieses galt in besonderem Mafle fiir die Energieversorgung, die In-
Jektion, das Vakuum und die Kontrollen, wihrend fiir die Hochfrequenzgruppe
vor allem der Hochenergiebetrieb fiir PETRA einen erheblichen Personaleinsatz
erforderte.

Die Arbeitsgruppe MIN ist zustindig fiir den Betrieb und die Weiterentwick-
lung der Linearbeschleuniger I und II, des Positronen-Zwischenspeicherringes
PIA und der Strahlfithrungssysteme zwischen allen Beschleunigern und Spei-

Koordinatoren und

Wissenschaftler

Technische
Gruppen

Injektion/Ejektion

- MIN -
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cherringen, einschliefllich der fiir die Injektion/Ejektion in den Kreismaschinen
nétigen gepulsten Magnete.

Fir den durchlaufenden Beschleunigerbetrieb stellt die Gruppe Personal im
Teilschichtdienst.

Tatigkeitsschwerpunkte im Berichtsjahr waren:

- LINAC I: Der um zwei grofie LINAC II-Abschnitte erweiterte LINAC I ist
im Frithjahr 1985 zum erstenmal erfolgreich gelaufen. Die Energie des Elektro-
nenstrahls fiir DESY II betragt routinemaflig 200 MeV, in einem Einzelbunch
sind ca. 3 x 10° Elektronen. Der erweiterte Linearbeschleuniger konnte im
Berichtsjahr nicht vollstandig ausgetestet werden, da die Maschine wegen des
an den Speicherringen uneingeschrankten Experimentierbetriebes nur in weni-
gen Mefischichten hierfiir zur Verfiigung stand. Die fiir den Speicherringbetrieb
erforderliche Elektronen-Injektion in DESY I erfolgte weiterhin bei 50 MeV.

- DESY II-Ejektion: Die Elektronen-Ejektionen aus DESY II in Richtung
DORIS und PETRA wurden bei 1 GeV in Betrieb genommen. Die entsprechen-
den Positronen-Auslenkungen werden untersucht werden, sobald im Shut-down
1986/87 der Transportweg zwischen LINAC II und DESY II aufgebaut worden
ist.

- HERA: Uber die Ejektionen aus PETRA, Injektionen in HERA und die
Transportwege zwischen PETRA und HERA wird im Abschnitt “Speicherring
HERA?” (s. S., 166, “Injektion”) berichtet.

Das Arbeitsgebiet der Gruppe MKK umfafit

- Das Hochspannungsnetz mit vier hauseigenen 10kV-Drehstrom-Mittel-
spannungsnetzen mit 30 10kV-Schaltstationen. Diese Netze werden iiber drei
eigene Transformatoren mit einer Ubertragungskapazitit von je 43 MVA un-
mittelbar aus dem 110kV-Netz der Hamburger Electricitats-Werke gespeist.

- Die allgemeine Stromversorgung mit vielen Niederspannungs-Dreh-
stromnetzen, 380 V und 660 V, die iiber eigene Transformatoren aus den oben
genannten 10kV-Netzen gespeist werden.

- Die Stromversorgung fur Magnete aller Beschleuniger, Speicherringe und
Experimente hei DESY (ca. 490 Hochstromkreise und ca. 1350 Korrekturma-
gnete mit hochgenauer Stromregelung)

- Die 80kV-Hochspannungs-Gleichstromversorgung fiir die Hochfre-
quenzsender

- Die Wasserkuhlung fiir ca. 2400 Magnete und die Hochfrequenzsender und
Hochfrequenz-Beschleunigungsstrecken mit den zugehorigen Priméarsystemen
(Kihltirme, Kaltwassererzeuger, Tiefbrunnen, Versickerungssystemen und
Schluckbrunnen, Enteisenung und sonstige Aufbereitung)
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- Die Liiftungs- und Klimaanlagen fiir die Beschleunigertunnel, fiir unterir-
dische Hallen und Nebenrdume, Rechnerrdume und Kontrollraume (insgesamt
ca. 130 Anlagen)

Fiir den durchlaufenden Betrieb stellt die Gruppe Personal im Teilschichtdienst.

Im Jahr 1985 wurden neben der Aufrechterhaltung des laufenden Betriebes aller
genannten Anlagen eine Reihe von Einzelmafinahmen durchgefiihrt. Ein drit-
ter 110kV-Anschlufl an das Netz der Hamburger Electricitats-Werke in Gestalt
eines 2 x 31.5 MVA 110/10 kV Doppeltransformators wurde einsatzbereit auf-
gestellt; die zugehorige Erweiterung der 10kV-Schaltanlagen wurde begonnen.
Im 10kV-Drehstromnetz wurden Einrichtungen zur Blindleistungskompensa-
tion und Oberwellenunterdriickung erstmals erprobt. Die Stromversorgungen
der Beschleuniger wurden technisch verbessert.

Bei den Kiihlanlagen nahm die Anlagenerneuerung wesentliche Planungskapa-
zitdt in Anspruch (Wassergewinnung und -aufbereitung, Enteisenungsanlage).
Ein Vorhaben zur Erweiterung des Kaltwassernetzes im DESY- und DORIS-
Bereich wurde begonnen. Dafiir wurde ein moderner Turbokompressor mit dem
Kéltemittel Freon in Auftrag gegeben, der die veralteten und sehr wartungsin-
tensiven Ammoniak-Kaltekompressoren ersetzen wird.

An den neuen Projekten DESY II und vor allem HERA war die Gruppe MKK
mafigeblich beteiligt:

- DESY II: Im Winter-Shut-down 1984/85 wurde die Verkabelung von
DESY II vervollstandigt. Alle fiinf Stromkreise—ein Dipol-, zwei Quadrupol-
und zwei Sextupolkreise—wurden zunichst bei kleiner Aussteuerung, entspre-
chend 1 GeV, mit provisorischen Stromquellen erprobt, wodurch der Aufwand
fiir die Optimierung der Stromregelung fiir den Gleichlauf der finf Kreise
abschatzbar wurde (s. S. 185, “DESY II”).

Die 48 Choppergerite 10 A /20 V fiir die Korrektur des Einschufifeldes wurden in
Betrieb genommen und den Erfordernissen beziiglich der Zusammenschaltung
mehrerer Geréte zu rechnerkontrollierten Gruppen zwecks Beriicksichtigung der
Betatronwellenlinge angepafit. Bei DESY II ist die Zyklenfolgefrequenz nur
12.5 Hz statt 50 Hz wie bei DESY I; die Stromversorgung fiir den Hochfre-
quenzsender mufite dem durch zusdtzliche Energiespeicher angepafit werden.

- HERA - Bauten: Im Berichtszeitraum wurden die unterirdischen Raume
fiir die Versorgungseinrichtungen in allen HERA-Hallen sowie die Anordnung
der Liiftungskandle und der Rohr- und Kabelfiilhrungen endgiiltig festgelegt.
Im Bereich der Halle West wurden oberirdische Trassen fiir Rohrleitungen und
Kabel verlegt. Die Leitungsfiihrungen zu und in den Injektionskanilen zwischen
PETRA und HERA und die Unterbringung der Rohre fiir die Wasserkiihlung
im Ringtunnel wurden bestimmt.

- HERA - Drehstromversorgung: In der Halle West wurde die 10kV-
Hauptschaltanlage montiert. Niederspannungsschaltanlagen fiir die Kryotech-
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nik- und Magnetmefl-Halle, die fiir die K&ltetechnik erforderlichen Transfor-
matoren, 10kV-Schaltanlagen fiir die externen HERA-Hallen und die erste Se-
rie von Netztransformatoren 10 kV /380 V dafiir wurden geplant und in Auf-
trag gegeben. Umfangreiche Planungsarbeiten waren erforderlich fiir die Uber-
wachungseinrichtungen, den Netzschutz und die Verkabelungen. Fiir die Nie-
derspannungsversorgung des HERA-Ringes hat sich ein gekapseltes Schienen-
system als zweckmiflig erwiesen.

- HERA - Wasserkiithlung: Die Rohrleitung fiir das Versorgungssystem von
HERA wurde spezifiziert und in Auftrag gegeben. Projektierungsarbeiten fiir
die kleineren Wasserleitungen und das Lecksicherungssystem im Ringtunnel
und fiir die Wasserkiihlungsanlagen in den HERA-Hallen und die Injektions-
systeme wurden begonnen. Planungs- und Konstruktionsarbeiten erfolgten fiir
die Wasserkiihlung der Helium- Verfliissigungsanlage und des LINAC III.

- HERA - Heizung, Liuftung und Druckluft: Die Rohrleitungen zur Hei-
zungsversorgung des Gebietes HERA-West wurden geplant und in Auftrag ge-
geben. Die Konstruktionsarbeiten fiir die Beliiftung aller unterirdischen HERA-
Bauwerke konnten i wesentlichen abgeschlossen werden. Klima-Anlagen fiir
den LINAC III wurden projektiert und in Auftrag gegeben, ebenso wie eine
Druckluftanlage fiir die Kryotechnik-Halle.

- HERA - Magnet-Stromversorgung: Die Stromregelung fiir die Versor-
gung der Magnete wurde spezifiziert. Fir die Korrekturnetzgerite und den
15kHz- Transistorchopper (24 kW Ausgangsleistung) haben die Entwicklungs-
arbeiten begonnen; fiir den dariiber liegenden Leistungsbereich bis 100 kW
wurde ein Thyristorchopper erprobt, und es wurde ein Prototypgerat mit drei
Choppereinheiten bestellt. Die erste Serie fiir Choppergerate mit 100 A wurde
fiir die Strahlfiihrung des LINAC III in Auftrag gegeben. Die grofiten neuen
Gleichstromquellen (HERA-Elektronen-Dipole und -Quadrupole und Protonen-
Dipole fiir PETRA II) wurden geplant und in Auftrag gegeben; der Umbau und
die Modernisierung von vorhandenen Gleichstromquellen, inshesondere fiir die
Strahltransportwege PETRA /HERA und fiir die Protonenbeschleunigung in
PETRA, wurde begonnen.

Das Sachgebiet der Gruppe MEA umfafit die Planung und Durchfithrung des
Auf- und Umbaus von Beschleunigern und Experimenten, die geodatische Ver-
messung der Magnete aller Beschleuniger und der Beschleuniger selbst beziiglich
ihrer Lage zueinander sowie der Experimente; die Betreuung aller “warmen”
Magnete bei DESY (Wartung, Reparatur, Neubau, Feldmessung) und die
Betreuung von Sicherheitseinrichtungen in den Experimentierhallen (Abschir-
mung, Gaswarnanlagen). Durch HERA erweitern sich die Sachgebiete um
die beiden Magnetringe im HERA-Tunnel, die Strahlfiihrungssysteme zwischen
HERA und PETRA und die Unterstiitzung fir die HERA-Detektoren.



M-Bereich-Gruppen

Aus der Menge der i Berichtsjahr durchgefithrten Einzelarbeiten sollen, nach
Anlagen geordnet, die wichtigsten herausgegriffen werden.

Bestehende Anlagen:

- PETRA: Kontrollnivellements im PETRA-Tunnel; Hohenjustierung der
PETRA-Quadrupole, insbesondere iiber der ersten Kreuzung mit HERA und
im Bereich des AnschiluSbauwerks fiir den Protonen-Injektionskanal in Richtung
HERA

- DORIS: Vermessung und Neujustierung des gesamten Speicherringes und
Absteckung von neuen Strahlachsen fiir die HASYLAB-Erweiterung

- Experimente: Reparatur der TASSO-Spule, Demontage des PLUTO-
Detektors, FErweiterung der Personensicherheitseinrichtungen in der
HASYLAB-Experimentierhalle

Geplante und im Bau befindliche Anlagen:

- DESY II: Abschlielender Aufbau des DESY II-Ringes (Abb. 97); teilweiser
Aufbau der DESY II-Strahlfiihrungswege; Kontrollvermessung und Justierung
des Synchrotrons

- DESY III: Planung der Umbauarbeiten; Spezifikation und Bestellung der
DESY III-Quadrupole

- LINAC III: Aufbau des LINAC III-Tunnels; Umbau der Synchrotron-
Ringmauer und Anschlufl des LINAC III-Tunnels an den Synchrotron-Tunnel;
Entwicklung und Konstruktion eines Vermessungssystemns fiir die Driftréhren-
und Tankmontage des LINAC 111

- PETRA II: Entwurf von Maschinen- Abschirmungen fiir die PETRA-Expe-
rimentierhallen nach Ausbau der Detektoren Ende 1986

- HERA-Maschine: (s. auch Abschnitt “Speicherringanlage HERA”,
S. 159 ff.} Planung der Installation der Maschinenkomponenten im HERA-
Tunnel; Planung der Kabel- und Rohrleitungsfithrungen in den HERA-Hallen
und im -Tunnel; Planung des Montageablaufs fiir den Einbau der Komponenten
in die Tunnel- und Hallenbereiche; Berechnung, Konstruktion und Auftrags-
vergabe diverser Magnettypen sowie Bau und magnetische Vermessung von
Prototyp-Magneten; Entwicklung, Spezifikation und Bestellung der “HERA-
TRAM” (Transport- und Manipulationsfahrzeug fiir die Handhabung diver-
ser HERA-Komponenten im Tunnel); Entwicklung und Konstruktion eines
Spezialfahrzeuges fir den Einbau der Magnete in die HER A-Injektionskanale;
Entwurf und Konstruktion eines Stromschienensystems fiir die Hauptstrom-
kreise des Elektronenringes; diverse Ausbauten und Kontrollen des HERA-
Vermessungsnetzes und spezielle Genauigkeitskontrolle des tibergeordneten
Vermessungssystems (Hochpunkte und Vermessungstiirme) durch Vergleichs-
messungen mit Prizisions-Streckenmefigerdten verschiedener Hersteller; re-
gelméflige Kontrolle der hergestellten Tunnelachse auf Einhaltung der verlang-
ten Bautoleranzen

- HER A-Experimente: Planungs- und Konstruktionsarbeiten fiir die HER A-
Kollaborationen H1 und ZEUS
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Zum Sachgebiet der Gruppe MKI gehéren

- Die Bedienungs- und Uberwachungs-Einrichtungen fiir alle Beschleuni-
ger und Speicherringe im zentralen Beschleunigerkontrollraum sowie in dezen-
tralen Unterkontrollen

- Die Prozefirechner fiir die zentrale Beschleunigerkontrolle mit den sehr um-
fangreichen hierfiir notwendigen Programmen '

- Die Einrichtungen zur Dateniibertragung von den zentralen Prozefirechnern
zu den dezentralen Anlagen und Geriten in den einzelnen Beschleunigern und
Speicherringen sowie fiir die Verbindung der Rechner mit den Bedienungs-.und
Uberwachungs-Einrichtungen in den Kontrollrdumen

- Die Maschineninstrumentierung, d.h. die “Hardware” in Form elektroni-
scher Gerdte und Anlagen in den einzelnen Beschleunigern und Speicherringen,
einschlieBlich der Geriate und Anlagen fiir technische Sicherheit und Personen-
schutz

- Die Strahlinstrumentierung, d.h. die mefitechnischen Gerate und Anlagen
zur Verfolgung der Teilchenstrahlen in den Beschleunigern und Speicherringen
sowie den Strahlfithrungssystemen zwischen beiden

- Die Signal- und Steuerkabelnetze fiir die genannten Gerate und Anlagen.

Die Gruppe ist am Schichtdienst im zentralen Beschleunigerkontrollraum be-
teiligt.

Die Aktivitdten der Gruppe MKI im Berichtsjahr lassen sich den folgenden vier
Schwerpunkten zuordnen:

- Betrieb der Beschleuniger: Das Beschleunigerkontrollsystem lief auch
im Berichtsjahr sehr stabil und zuverlassig und war an Beriebsstorungen der
Beschleuniger vergleichsweise duflerst gering beteiligt. Ausfille im Bereich der
Hardware lagen im Rahmen der Erwartungswerte. Kontrollsystemstérungen
durch Software sind bei einer hohen Betriebssystemsicherheit auch im Bereich
der Anwenderprogramme auflerordentlich selten.

- Weiterentwicklungen: Die Weiterentwicklung der Hardware- und Software-
komponeten fiir die Kontroll- und Instrumentationseinrichtungen wurde fortge-
setzt. Ziele dieser Arbeiten sind die kontinuierliche Verbesserung der existieren-
den Anlagen und Steuerprozeduren, die Ausbaufiahigkeit des Kontrollsystems
zur Integration weiterer Beschleuniger und die systemkonforme Integration neu-
artiger Mikroelektronik und Softwaretechnik.

- DESY II: Die Aktivititen der Gruppe richteten sich schwerpunktméafig auf
DESY II. Im Berichtszeitraum wurde ein komplettes Kontroll- und Instrumen-
tationssystem installiert und in Betrieb gesetzt. Das Konzept einer weitgehend
einheitlichen Kontrolle fir die verschiedenen Beschleuniger erwies sich auch
bei DESY II als auflerordentlich hilfreich und aufwandminimierend. Standard
Service- und Operationsprogramme konnten vom existierenden Kontrollsystem
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iibernommen werden. Vor allem im Bereich der Strahlinstrumentierung wurden
eine Reihe neuer Entwicklungen installiert und in Betrieb gesetzt.

- HERA: Die Anzahl und die Qualitdt der zu iberwachenden Komponenten
wachst mit dem HERA-Projekt um das Doppelte bis Dreifache der bisheri-
gen Menge verschiedenartiger Gerdte. Dariiber hinaus erfordert der Betrieb
von HERA die wohldefinierte Funktion der zur Zeit bei DESY existierenden
Beschleuniger, da sie, mit Ausnahme von DORIS II, in das Injektionssystem
eingebunden sein werden (s. S. 171, “Kontrollsystem”). Ein einheitliches Kon-
trollsystem sollte daher sowohl die existierenden als auch die neuen Komponen-
ten und Prozeduren erfassen. Aus diesem Grund wurde im Berichtszeitraum
die Erweiterungsfdhigkeit des existierenden Kontrollsystemes untersucht. Im
Bereich der Maschinen- und Strahlinstrumentierung wurden die erforderlichen
Entwicklungen fortgesetzt. '

Zum Sachgebiet der Gruppe MHF gehoren

- Die Hochfrequenzsender von DORIS II, DESY II, DESY III, PETRA e~
und HERA e~ mit einer Leistung von insgesamt rund 13 MW

- Die Beschleunigungsstrecken mit ca. 160 mehrzelligen Hohlraumresona-
toren und die zugehdérigen Hohlleitersysteme zur Leistungverteilung

- Die elektronischen Anlagen fiir Frequenzaufbereitung und Synchronisa-
tion der verschiedenen Senderanlagen untereinander

- Das Projekt der serienreifen Entwicklung supraleitender Beschleuni-
gungsstrecken zum Einsatz in HERA

Die Gruppe MHF ist sowohl fiir die Entwicklungsarbeiten als auch fiir den
Betrieb verantwortlich; sie stellt auflerdem Personal im Teilschichtdienst fir
den durchlaufenden Beschleunigerbetrieb.

Im Berichtsjahr war ein erheblicher Teil der Personalkapazitit durch die Betreu-
ung des noch voll durchlaufenden Betriebes der Hochfrequenzanlagen fiir alle
Beschleuniger und Speicherringe gebunden. Dennoch konnten auch betriebs-
nahe Weiterentwicklungen und neue Projekte vorangebracht werden:

- DESY II (I): Fiir DESY II wurden in der Montagezeit 1985 die letzten sechs
der insgesamt acht beim 7.5-GeV-Betrieb benétigten 7zelligen Cavities einge-
baut. Die jeweiligen Hohlleiterverzweigungen wurden auf Amplituden- und
Phasengleichheit ausgeglichen. Der 500-MHz-Leistungssender konnte mit dem
umgebauten DESY I-Sendergleichrichter bei 12.5-Hz-Betrieb mit > 700 kW ge-
testet werden, das ist die volle fiir DESY II benétigte Leistung. Die Cavity-
und Absorberiiberwachungen mit den Regelkreisen wurden in Betrieb genom-
men und getestet.

- PETRA 500-MHz-System: Der Senderbetrieb bei PETRA hat sich im
Berichtsjahr wegen der niedrigeren Energie entspannt, so daf} sich die Zahl der
HF- Ausfélle verringert hat. An den bestehenden Hochfrequenzanlagen wurden

Hochfrequenz-
technik
- MHF -
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folgende Verbesserungen durchgefiihrt: Uberwachung der Ablufttemperaturen
aller 112 Cavity-HF-Fenster mittels Rechner im Hauptkontrollraum (erhebliche
Reduzierung der HF-Fensterbriiche); Verbesserung der “Body”-Temperatur-
Uberwachung an den Leistungsklystrons; Abschlufi der Nachentwicklung der
optischen HF-Auskopplungs-Uberwachung an den Leistungsklystrons. In der
Montagezeit 1985/86 wurden die PETRA-HF-Systeme fiir die von den Expe-
rimenten gewiinschte niedrigere Energie von 17.5 GeV (statt iiber 23 GeV im
Vorjahr) umgebaut (Tab. 15): Der Sender N-L wurde stillgelegt und seine Kom-
ponenten ausgebaut, und die Doppelsender in den HF-Hallen O und W wurden -
auf den 1-Klystronbetrieb umgebaut. Dadurch wurden beim PETRA-Betrieb
auch erhebliche Kosten eingespart.

Tabelle 15: PETRA-HF-Sender nach dem Umbau.
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Sendehallen
Nord Siid Ost West Summe
Klystron Typ YK1300 | YK1300 | YK1301 | YK1301
Anzahl der Kly. 2 4 2 2 10
HF-Leistung fir
17.5 GeV-Betrieb 700 1400 1400 1400 4900
(kW] (85=10MW)

- PETRA 1-GHz-System: Ebenfalls wegen der niedrigeren PETRA-Energie
wurde auch das gesamte 1-GHz-System mit dem Klystronsender stillgelegt; die
24 Cavities wurden mit ihrem Hohlleitersystem ausgebaut und fiir einen even-
tuellen Einsatz bei HERA als Feedback-System eingelagert (s. S. 177, “Ausbau
des 1-GHz-Hochfrequenzsystems”).

- DORIS HF-System: Da sich die Vorwartsleistung der Klystrons mit der an
deren Ausgang angeschlossenen Impedanz, d.h. also mit der Abstimmung und
der Strahlbelastung der angeschlossenen Hochfrequenzbeschleunigungsstrecken
dndert, ist es zweckmiflig, die Sender und Cavities durch zwischengeschaltete
Zirkulatoren zu entkoppeln. Bei DESY und PETRA gibt es diese Zirkulato-
ren schon lange. Jetzt wurden auch fiir DORIS wegen der verlangten hohen
Strahlintensititen bei hoher Energie zur Entkopplung zwischen Sendern und
Beschleunigungsstrecken vier 400kW-Y-Zirkulatoren eingebaut.

An den zehn 5zelligen Cavities von DORIS soll je ein induktiver und ein ka-
pazitiver Mode-Koppler eingebaut werden, um die Strahlinstabilititen durch
“Higher-order Cavity-Modes” zu bekdmpfen. Die Entwicklung und die Mes-
sungen hierzu wurden im Juli abgeschlossen. Fiir die erste Versuchsausriistung
wurden der Bau und die Beschaffung des Zubehérs eingeleitet. Zum Aushérten
der DORIS-Cavities wurde eine Amplitudenmodulation an den Sendern
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vorgesehen, damit kann nach einer Beliiftung der Cavities oder nach dem Bruch
eines HF-Einkoppelfensters das System schneller wieder in Betrieb genommen
werden. Fiir das Umfeld der Klystrons wurden zur Erhdhung der Betriebs-
sicherheit eine Reihe technischer Verbesserungen eingefiihrt (Modulator, Hei-
zung, Treiber).

- HERA 500-MHz-Systeme: Fiir das 500-MHz-System bei HERA wurde.

die Planung fortgesetzt, wobei sich die neuen CAD-Arbeitspldtze als aufler-
ordentlich niitzlich erwiesen. Die Planungsarbeiten fiir den Aufbau von HF-
Komponenten in den geraden Stiicken, wie Cavities, Hohlleiter und Absorber,
konnten bis auf kleine Anderungen abgeschlossen werden.

Weitere Arbeiten fiir HERA sind im folgenden aufgelistet: - Einzelne Bau- und
Ausbaumafinahmen in den Senderhallen, wie Elektro-Installation, Integration
der Kiihleinrichtungen Wasser und Luft, Klima, Aufbau der Sender und Kon-
trollen - Erstellen der Verkabelungsplane mit Festlegung der Kabeltrassen vom
Sender bis zu den Cavities - Planung des Umsetzens der HF-Sender von PETRA
nach HERA mit allen Hilfseinrichtungen - Uberarbeitung der gesamten Cavity-
und Hohlleiterelektronik fiir den Betrieb unter HER A-Bedingungen von der
Unterkontrolle des jeweiligen Senders - Ausarbeitung und Test einer sinnvollen
Hohlleiterkiihlung mit Wasser, wofiir eine 10 m lange Versuchsstrecke am Lei-
stungssender PETRA O fiir Tests und Messungen eingebaut wurde.

- Weitere technische Entwicklungen: Die 500-MHz- Aufbereitung fiir die
LINAC I- und LINAC II-Ansteuerung wurde modernisiert. Die alten Roéhren-
verstarker mit der dazugehdrenden Elektronik wurden durch neu entwickelte
Technik ersetzt (Phasenregelungsschleifen fiir Prebuncher-Cavities, 10-W-
Leistungsverstirker mit Modulation, Meflwerterfassung, Triggeriiberwachung
u.s.w.). Von dieser Nachentwicklung wird eine erhebliche Betriebsverbesserung
erwartet. Am PETRA-Sender O wurde eine 100-kV-Modulatorréhre eingebaut;
der Modulator wird hier auf Zuverlassigkeit geprift und soll dann bei HERA
eingesetzt werden. Die neue Modulatorréhre ist sowohl in der Investition als
auch im Betrieb wesentlich preiswerter.

- Rechnereinsatz: Fiir die Entwicklung und Uberpriifung von HF-Systemen
sowie fiir Abnahme, Planungs- und Dokumentationsarbeiten wurden mehrere
Rechnerarbeitspléatze geplant und teilweise auch schon in Betrieb genommen.

Das Sachgebiet der Gruppe MVA umfafit

- Die Vakuumkammern aller Beschleuniger und Speicherringe sowie der
Strahlfiihrungen

- Die mechanischen und elektromagnetischen Pumpen zur Erzeugung von
Vorvakuum, Hochvakuum und Ultrahochvakuum in den genannten Vakuum-
systemen

- Die erforderliche Meflitechnik zur Lecksuche, Restgasanalyse und Druck-
messung

Vakuum
-MVA -

203



M-Bereich-Gruppen

204

- Die vakuumtechnische Betreuung von Komponenten anderer Sachgebiete
(Hohlraumresonatoren, Septa, Kicker, Strahlmonitore)

- Labors bzw. Werkstatten fiir Neufertigungen und Reparaturen, die
nicht an Fremdfirmen vergeben werden kénnen (Schweifitechnik, Lottechnik ein-
schliefilich Létofen, Reinigungsverfahren fiir Oberflachen im Ultrahochvakuum,
Abgasungs-Mefitechnik u.s.w.).

Die Vakuumanlagen der Beschleuniger und Speicherringe erfordern Schicht-
dienst.

Neben allgemeinen Wartungs- und Reparaturarbeiten lag der Schwerpunkt der
Tatigkeiten der Gruppe MVA im Berichtsjahr bei der Modifikation der beste-
henden Anlagen fiir die Elektronen-Injektion in HERA sowie bei dem Entwurf
und der Konstruktion des Vakuumsystems fiir den HERA-Elektronenring und
die Transportwege zwischen PETRA und HERA. Im einzelnen wurden folgende
Arbeiten durchgefiihrt:

- DESY II: Der Entwurf und die Konstruktion der Vakuumsysteme fiir die
Positronen-Injektion sowie fiir die Elektronen- und Positronen-Ejektionen zu
DORIS IT und PETRA, mit einer Gesamtlange von iiber 200 m, wurden abge-
schlossen. Die entsprechenden Vakuumkammern und -komponenten sind gefer-
tigt und gepriift und konnen nach der Stillegung von DESY I installiert werden.

- DORIS II: Zur Erweiterung der Experimentierméglichkeiten von HASYLAB
wurde das Vakuumsystem von DORIS II im Quadranten IV zur Aufnahme eines
neuen Wigglermagneten konstruktiv modifiziert. Die Konstruktion des neuen
Vakuumsystems mit einer Gesamtlange von iiber 50 m sowie die Entwicklung
der diinnwandigen Vakuumkammer fiir den Wigglermagneten und der entspre-
chenden Auslaflkammer fiir die Synchrotronstrahlung sind abgeschlossen.

- PETRA: Fiir die spatere Verwendung von PETRA als HERA-Injektor sind
umfangreiche Anderungen des Vakuumsystems im Bereich der geraden Strecken
erforderlich, bedingt durch die Reduzierung des PETRA-HF-Beschleunigungs-
systems, durch die Entfernung der vorgesehenen Wechselwirkungszonen und
durch magnetische Modifikation der entsprechenden Strecken zur Aufnahme
von Injektions- und Ejektionskomponenten des neuen Injektors. Der Entwurf
des neuen Vakuumsystems mit einer Gesamtlange von etwa 300 m ist abge-
schlossen, und mit der Konstruktion der entsprechenden Vakuumkomponenten
wurde begonnen.

- Transportwege PETRA-HERA: Der Entwurf der Vakuumsysteme fiir
die 400 m langen Transportwege fiir Elektronen und Protonen/Positronen von
PETRA zu HERA sowie die Entwicklung der dazugehérenden gebogenen Va-
kuumkammern mit elliptischem Querschnitt ist abgeschlossen. Mit der Kon-
struktion der entsprechenden Vakuumkomponenten wurde begonnen.

- HERA: Die Konstruktion der Standard-Vakuumkammern des Elektronen-
ringes wurde soweit fortgefithrt, dafl das Hauptmaterial—verschiedene Profile



M-Bereich-Gruppen

aus Kupferlegierungen—in Auftrag gegeben werden konnte. Prototypen dieser
Profile wurden geprefit und geliefert. Eines dieser Profile, das zur Aufnahme der
integrierten Ionenzerstauberpumpen vorgesehen ist, wurde zusétzlich in Polen
gefertigt und an DESY geliefert. Die Ausschreibung der mechanischen Bearbei-
tung der Profile zur Fertigung der Vakuumkammern ist erfolgt. Der 15 m lange
Vakuumofen zur Létung der Standard-Kammern wurde beim Hersteller abge-
nommen und kann in der fiir die Fertigung dieser langen Vakuumkomponenten
erweiterten Halle aufgestellt werden. Die Vorrichtungen fiir das Elektropolieren
und die Reinigung der Kupferprofile sowie Lotvorrichtungen und Modelle zur
Erprobung der Bleiabschirmung gegen herausdringende Synchrotronstrahlung
sind ebenfalls gefertigt und getestet. Mit der Ausschreibung der Bleiabschir-
mung wurde begonnen. Eine neue koronafreie Hochspannungsdurchfithrung fiir
die Ionen-Zerstauberpumpen von HERA wurde entwickelt und ihre Serienfer-
tigung in Auftrag gegeben.

Das Sachgebiet der Gruppe MPL umfafit die Planung der Aufstellung von Be-
schleunigerstrukturen in den Tunneln und Experimentierhallen durch die Um-
setzung der gerechneten Maschinenoptiken auf die Baugeometrie, die Konstruk-
tion von Magneten und von Einrichtungen zur Magnetaufstellung, die Koordi-
nation von Maschinenaufstellung und Gebdudeausfiihrung.

Im Berichtsjahr wurden die Planungsarbeiten fiir HERA weitergefiihrt. Der
Schwerpunkt lag auf Detailplanungen der Bauwerke, der mechanischen Einbau-
ten und inshesondere der Ringgeometrie im Bogen und in den geraden Stiicken.

Zusatzlich wurden die Injektionswege konzipiert, und der erste an PETRA an-
gebundene Protonen/Positronen-Abschnitt wurde im Berichtsjahr betoniert.

Die fiir die Magnetentwicklung zustandigen Mitglieder der Gruppe MPL stel-
len Prototypen des Elektronenringmoduls (Dipol, Quadrupol, Sextupol, Steuer-
spule) sowie supraleitende Dipole fiir den Protonenring fiir intensive Messungen
und Tests bereit. Die Konstruktion der Spin-Rotatormagnete fiir den Elektro-
nenring wurde begonnen.

Beschleuni-
gerplanung
- MPL-
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Strahlenschutz

Alle Messungen der Gruppe “Strahlenschutz” haben gezeigt, daf die Personen-
dosen, die Ortsdosen in zuganglichen Gebieten, die Aktivitdtskonzentrationen
in Luft und Wasser sowie die staubférmigen Kontaminationen in Beschleuni-
gerraumen im Berichtsjahr deutlich unterhalb der zuldssigen Grenzen lagen. Die
Ortsdosen in den sechs Hallen des Speicherringes PETRA, die im wesentlichen
von gestreuter Synchrotronstrahlung herriihren, haben sich wegen der etwas
niedrigeren Strahlenergie im Vergleich zum Vorjahr verringert. Die akkumulier-
ten Jahresdosen sind in (Tab. 16) aufgefiihrt. In den Uberwachungsbereichen
am Synchrotron, an den Linearbeschleunigern und am Speicherring DORIS,
einschliefilich HASYLAB, waren fast alle Ortsdosen kleiner als 2 mSv/a.

Tabelle 16: Jahresdosen in den PETR A-Experimententierhallen.

Halle | Dosis
[mSv/a]
SO 3.8
SW 3.9
w 5.0
NwW 1.1
NO 1.4
6] 4.6

Die gemessenen Personendosen sind sehr gering. Es wurden 800 DESY- Angeho-
rige permanent mit Dosimetern iiberwacht, dazu 770 Gaste und 230 Besucher.
Bei nur 32 Personen ergaben sich Monatsdosen > 0.2mSv, die Jahresdosen
liegen fast alle unter 2 mSv. Die Gesamtjahresdosis der Belegschaft, definiert
als Summe der festgestellten Monatsdosen > 0.2 mSv, betragt 24 mSv.

Um verschiedene Strahlungsfelder hinter der Abschirmung und im Beschleu-
nigerraum eines Protonen-Beschleunigers ahschitzen zu konnen, wurden alle
verfligharen Meflergebnisse und Methoden gesammelt, erweitert und in eine fiir
die Anwendung einfache Form gebracht. Insbesondere wurde untersucht, wie
weit Monte-Carlo-Programme, die aus den Bediirfnissen der Hochenergiephysik
entstanden sind, auf die niederenergetischen Prozesse der Dosiserzeugung ange-
wendet werden kénnen. Die so entstandenen Abschitzungsmethoden wurden in
einem Bericht ausfiihrlich beschrieben. Dieser Bericht sollte nicht nur allgemein
von Nutzen sein, sondern auch als Grundlage dienen fiir kiinftige Detailuntersu-

Uberwachung

Studien fiir
HERA
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chungen und fiir die noch einzuholenden behérdlichen Genehmigungen fiir den
Betrieb des HERA-Protonenringes.

Speziell wurden Dosisberechnungen fiir die Abschirmung der HERA-Detektoren
ZEUS und H1 durchgefiihrt. Beispiele sind die Dimensionierung der Betonab-
schirmung, die zusdtzlich an den Detektoren befestigt werden soll, und Unter-
suchungen iiber die Méglichkeit einer Unterfilhrung unter dem Protonenstrahl.
Weiter wurde die Dimensionierung des Strahlabsorbers im HERA-Tunnel un-
tersucht sowie die dort zu erwartende induzierte Radioaktivitat abgeschatzt.

Bei der Abschitzung von Strahlenschiden im HERA-Tunnel ist vor allem die
vom Elektronenstrahl erzeugte Synchrotronstrahlung zu betrachten. Es wurden
daher friihere Berechnungen der Dosis dieser Strahlenkomponente mit Hilfe des
Monte-Carlo-Programms EGS fiir die endgiiltige Tunnelgeometrie wiederholt,
gleichzeitig wurden die Rechnungen auf 40 GeV und 50 GeV ausgedehnt und
die Spektren und Winkelverteilungen der vielfach gestreuten Synchrotronstrah-
lung an verschiedenen Stellen des Tunnels berechnet. Die Wirkung von lokalen
Abschirmungen wurde eingehend untersucht und mit groflerer Genauigkeit als
vorher angegeben.

Ebenfalls zum HERA-Projekt geh6rt die Dimensionierung der Abschirmungen
fiir den neuen H™-LINAC, fiir den Synchrotrontunnel mit dem neuen Protonen-
Synchrotron DESY III und fiir den Protonenbetrieb in PETRA. Diese Arbei-
ten sind noch im Gange. Angefertigt wurde eine Studie iiber die logische
Verkniipfung der Interlocksysteme aller zehn Beschleuniger und die Verwen-
dung von Magnetverriegelungen, Strahlverschliissen und Strahlfallen fiir den
gespeicherten Strahl.
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Ubersicht

Bedingt durch den Austausch der beiden Rechner vom Typ 3081D durch einen
vom Typ 3084Q stieg die Zahl der genutzten CPU-Stunden gegeniiber dem
Vorjahr um 34%, was recht genau den Erwartungen entspricht. Zus&tzlich
wurde Mitte des Berichtsjahres die Hauptspeicherkapazitat von 32 MByte auf
48 MByte erhoht und bereits am Anfang des Jahres wurde ein Halbleiter-
Schnellspeicher von 144 MByte anstelle von alteren Festkopfplatten eingefiihrt.
Dadurch wurden die Antwortzeiten im Time-Sharing-Betrieb wesentlich verbes-
sert und gleichzeitig die Maximalzahl aktiver Terminals auf 150 erhéht. Der
an ein kommerzielles Rechenzentrum vermietete Rechner (ein Prozessor einer
IBM 3081K) wurde seitens DESY sehr gut genutzt.

Die Vakuumhalle wurde fiir den Bau der HER A-Vakuumkammern um 400 qm
erweitert. Auflerdem wurden fir die Gruppe “Kailtetechnik und Gase” mneue
Gebaudeteile geschaffen, in denen das Gaselager und die Riickgewinnungsan-
lagen addquat untergebracht sind. Der Bau der neuen Réntgen-Wiggler-Halle
wurde fast fertiggestellt.

Bei den technischen Diensten stand die Zunahme der Aktivititen fiir HERA im
Vordergrund. In der Konstruktion wurde eine CAD-Anlage mit vier Arbeits-
stationen eingefithrt, die sich als sehr beliebt erwiesen hat.

Datenverarbeitung
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Technische Dienste
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Abbildung 102: Verteilung der Batch-CPU-Zeit (oben) und der TSO-CPU-Zeit
(unten) auf die Benutzergruppen in 1985.
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Betrieb des Rechenzentrums

Im Berichtsjahr stand den Benutzern im DESY-Rechenzentrum das 4-Prozes-
sor-System IBM 3084Q zur Verfiigung. Es war mit 48 Ein/Ausgabe-Kanalen
zu je 3 MByte/s ausgeriistet und hatte eine Hauptspeicherkapazitat von 32
MByte, die Mitte des Jahres auf 48 MByte erweitert wurde. Der Rechner
wurde mit dem Betriebssystem MVS/SP im “partitioned mode” gefahren, d.h.
als zwei unabhingige 2-Prozessor-Systeme mit je 24 Kanilen und 16 bzw. 24
MByte Hauptspeicher. Normalerweise lief eins dieser Systeme als reine Batch-
Maschine, wohingegen auf dem anderen JES3, TSO/NEWLIB und CICS/SAP
mit Vorrang vor dem Batch residierten.

Auflerdem stand den Gruppen “Theorie”, “H1” und “ZEUS” ein Prozessor
einer IBM 3081K in Diisseldorf zur Verfiigung. Dieser Rechner stellte eine
Kapazititserweiterung des Rechenzentrums um etwa 25% dar, war mit einem
DESY-Betriebssystem mit eingeschrdnkten Méglichkeiten (wenig Platten, we-
nig Bénder, keine Kontingentierung u.s.w.) ausgestattet, wurde von DESY aus
gefahren und bot den Benutzern Zugang iiber Network-Job-Entry (NJE).

Die Abbildung 103 zeigt den Zuwachs der genutzten CPU-Stunden im Ver-
gleich zu den Vorjahren. Die Steigerung von 34% gegeniiber 1984 ent-
spricht recht genau den Erwartungen beim Ubergang von 3081D auf 3081K
(3084Q = 2 x 3081K). Die Abb. 102 zeigt die Verteilung der CPU-Zeit auf die
DESY-Gruppen. (Bei allen Abbildungen und Aufstellungen dieses und des fol-
genden Abschnitts bleibt die Diisseldorfer Maschine unberiicksichtigt.) Die im
Vergleich zu den Vorjahren bessere Ausnutzung (Tab. 17) ist zuriickzufithren
auf

—~ Konstante Konfiguration und damit bessere Chance zum Einstellen der
Betriebssystem-Parameter

— Zusatzliche 16-MByte-Hauptspeicher

- Einsatz eines 144-MByte-Schnellspeichers (“solid state disk”)

In Tab. 18 sind alle ungewollten System-Ausfille summiert, wobei die beiden
Systeme (je zwei Prozessoren) einzeln gezdhlt werden. In Klammern stehen
jeweils die entsprechenden Zahlen von 1981.

Die Zuverlassigkeit der Rechner hat sich seit 1981 “nur” verdoppelt. Das Ent-
scheidende ist die Zunahme der Zuverldssigkeit des Gesamtsystems um den

Zentralrechner

Benutzungs-
statistik

Ausfall-Statistik
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Abbildung 103: Genutzte CPU-Stunden pro Jahr (in 3081K-Stunden).

Tabelle 17: Ausnutzung des DESY-Zentralrechners im Vergleich

zu den Vorjahren.

1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985
Zahl der Batch-Jobs 601 640 652 683 663 641 * 1000
Zah] der TSO-Sessions 270 281 307 356 342 329 * 1000
CPU-Ausnutzung 61.3 | 69.4 | 60.0 | 61.6 | 60.9 | 64.1 %
TSO-Anteil 8.3 9.0 8.6 9.0 | 10.2 9.0 %
Mittlere Job-Dauer 0.68 | 072 | 0.82 | 1.09 | 1.28 | 1.82 CPU-MIN
Mittlere Session-Dauer | 0.15 | 0.18 | 0.17 | 0.20 | 0.25 | 0.32 CPU-MIN

Tabelle 18: Aufstellung der ungewollten System- Ausfélle in 1985.
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Ursache Anzahl | Ausfallzeit (h)
Hardware

CPU’s 9(15) 30.81

IBM-Peripherie 6 7.84

Fremd-Peripherie | 5 5.72
Software

JES3 3 0.15

HSM 1 0.05
Stromversorgung | 2 12.88
Wasserkiihlung 3 2.90
Benutzer 1 3.30
Unbekannt 5 0.48
Summe 35(271) 64.13
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Tabelle 19: Gegeniiberstellung der beiden Festkopfplatten-Typen.

IBM 2305-2 | Memorex 3864 |
Kapazitit 45 MB 144 MB
Ubertragungsrate | 1.5 MB/s 3 MB/s
Zugriffszeit 6 ms 0.3 ms

Faktor 8. Da die Geschwindigkeit des einzelnen Prozessors sich in den vier
Jahren vervierfacht hat, ist die Spanne zwischen zwei Zusammenbriichen, in
CPU-Zyklen gemessen, also in Arbeitseinheiten, auf das 32fache angewachsen.

Diese Verbesserung ist nur zum Teil auf zuverlassigere Gerate (CPU’s und Plat-
ten) zuriickzufiihren. Einen wesentlichen Anteil daran hat die zunehmende
Robustheit des Betriebssystems, das sich sehr viel weniger als bei fritheren Ver-
sionen durch den Ausfall von Teilen der Peripherie oder durch unerwartete
Signale, wie sie beim Online- Anschlufl der Experimente oder beim DESYNET-
Anschlufl unvermeidlich sind, beeindrucken 14it. (Dies ist eine starke Moti-
vation fir den haufigen Wechsel der Betriebssystem- Version, auch wenn keine
zwingenden funktionellen Griinde vorliegen.) Ein weiterer wichtiger Faktor ist
die stindig zunehmende Erfahrung der Systemplaner in der Gruppe “Betrieb
des Rechenzentrums”, die durch besseres Konfigurieren der Hard- und Software
die Gefahr eines Zusammenbruchs herabmindern.

Die bislang fiir Paging und Swapping eingesetzten Festkopfplatten vom Typ
IBM 2305-2 wurden von dem Halbleiter-Schnellspeicher Memorex 3864 abgel6st
(Tab. 19).

Zusamumen mit der Hauptspeichererweiterung um 16 MByte wurde es dadurch
moglich, die Antwortzeiten im Time-Sharing-Betrieb wesentlich zu verbessern
bei gleichzeitiger Ausdehnung der generellen Region-Grofie auf 2 MByte und
der Erh6hung der Maximalzahl gleichzeitig aktiver Terminals auf 150. Letzteres
wurde notig wegen der stindig zunehmenden Zahl von VT100/200- Terminals,
die via DESYNET Zugang zum Zentralrechner fanden.

Die Ferndatensteuereinheit IBM 3705 wurde durch das leistungsfahigere Mo-
dell IBM 3725 ersetzt. Dadurch wurde der Ubergang von TCAM nach VTAM
ermoglicht (s. System-Programmierung), der die gesamte Leitungssteuerung
der entfernt angeschlossenen Stationen vom Zentralrechner in den Kommunika-
tionsrechner verlegt.

Neue Hardware
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Der Schwerpunkt der Arbeit der System-Programmierer lag in den Vorberei-
tungsarbeiten zum Betriebssystemen MVS/XA, das 1986 in Produktion gehen
soll.

Weitere Aktivitaten im Berichtsjahr waren:

1. Generierung des Betriebssystems fiir den Diisseldorfer Rechner und An-
bindung an das DESY-Rechenzentrum

2. Anpassung der Betriebssystem-Parameter an den Schnellspeicher und die
Hauptspeichererweiterung, umn die oben skizzierten Verbesserungen im
Time-Sharing-Betrieb zu ermdéglichen

3. Ersatz der Teleprocessing-Software TCAM durch das modernere VTAM.
Aus den vielen Vorteilen, die dieser Ubergang fiir Betrieb und Benutzer
bietet, seien nur einige herausgegriffen:

- Volle Unterstiitzung moderner Peripherie, z.B. Bildschirme im Breit-
format (132 Zeichen) und Terminal-Drucker

- Notwendige Voraussetzung fiir zahlreiche zukiinftige Dienste und
Software-Produkte (z.B. Datex-P-Support)

- Wahl des Anwendungsprogramms vom Terminal aus (augenblicklich
NEWLIB oder SAP), auch wenn es auf dem zweiten System lauft

- Moglichkeit, die Time-Sharing-Session von Terminal zu Terminal
mitzunehmen ohne LOGOFF/LOGON

4. Aufnahme des Testbetriebs mit dem Tape-Management-System UCC1

5. Aufnahme des Testbetriebs mit RACF, einem Programmpaket, das einen
wirksamen Schutz gegen unautorisierten Zugriff zu Dateien und anderen
Betriebsmitteln bietet

6. Verbesserung und Vereinfachung der Benutzer-Schnittstelle zum Rechner-
verbundnetz EARN/Bitnet (TELL-Kommando, SENDMAIL-Prozedur)
mit der Moglichkeit, auch andere angeschlossene Netze zu erreichen

(ARPA-Net, JANET, INFNET u.s.w.)

Es wurden nur die Aktivititen aufgezahlt, die im Berichtsjahr neu hinzuge-
kommen sind. Auflerdem werden neben den reinen Routine-Arbeiten zur Auf-
rechterhaltung des Betriebes etwa 50% der Manpower der Rechenzentrums-
mannschaft bendtigt, um die quantitative stindig wachsende Rechenlast durch
Anpassungsarbeiten zu bewiltigen und die noch nicht zur Routine gewordenen
Software-Produkte, z.B. CIPREC oder SAP, systemseitig zu betreuen.
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Rechnerp eripherie

Die Arbeitsschwerpunkte der Gruppe “Rechnerperipherie” lagen im Berichts-
jahr auf folgenden Gebieten:

1. Bereitstellung, Pflege und Weiterentwicklung von Programm-Syste-
men, die von vielen Hunderten von Physikern bei DESY benutzt werden;
sie werden sténdig neuen Erfordernissen und technischen Moglichkeiten
angepafit:

- NEWLIB - ein universelles Programm-Entwicklungssystem

- IPS - ein graphisches Grundsystem (“Interactive Plotting System”)

- GEP - ein “Graphisches Editier Programm” fiir Prasentations-
graphik

- SCRIPT und TgX - Textformatiersysteme fiir den Satz wissenschaft-
licher Arbeiten

2. Betrieb und Weiterentwicklung des allgemeinen paketvermittelnden loka-
len Rechnernetzes DESYNET fiir breitbandige Dateniibertragung und
Kommunikation:

- Verbindung graphischer Arbeitsstationen iiberall auf dem Geldnde
mit dem Grofirechner

- Verbindung zum DATEX-P-Dienst der Bundespost

- X.25-Inhouse-Vermittler

- Zugang von aufien zu allen Rechnern iiber Telefon mit Akustik-
kopplern

- Anbindung von Terminals und Mikroprozessor-Entwicklungssyste-
men an VAX- und IBM-Rechner und DATEX-P

- Verbindungen von Rechnern untereinander auf dem Gelande
3. Entwicklung, Betrieb und Wartung von Hardware und Software

von Knotenrechnern, Terminalrechnern, Datenkanalen, Interfaces, graphi-
schen Arbeitsstationen und Plottern fiir 1. und 2.

4. Unterstiitzung der Benutzer bei DESY auf dem Gebiet der Software:
- Unterstiitzung bei der Beschaffung, Implementierung und Anpas-

sung an die Gegebenheiten des DESY Rechenzentrums

- Bereitstellung von Cross-software auf der IBM (Flame, Singlechip
Micro 78, Z8000, National Semiconductor N§32000)

- Unterstiitzung von nationalen und internationalen Standards (GKS,
AGF-Plotfile)

Uberblick
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5. Betrieb und Weiterentwicklung eines flexiblen Systems zur Herstellung
mikroprogrammierter Hardware, das auch von anderen DESY-Gruppen
hiufig in Anspruch genommen wird:

- Erstellung von PROM (Progathable Read-Only Memories)- und
von PAL (Programmable Array Logic)-Bausteinen

Im Berichtsjahr wurden graphische Anwendungsprogramme in 202748
(122889)? IPS-Sitzungen von 914 (855) verschiedenen Benutzern (“user-id”s)
aus 49 (44) verschiedenen Benutzergruppierungen (“accounts”) ausgefiihrt.

Dabei wurden 603 (388) CPU-Stunden Rechenzeit in IBM 3081K Einheiten
verbraucht. Sie verteilte sich folgendermafien auf die grofien Experimente:

. '
22 (15) % fir ARGUS 6 (9)% fir CELLO
12 (16) % fir MARK J .
. 5(6) % fir Crystal Ball
12 (13) % fir JADE 2(7)% fir PLUTO
7 (10) % fiir TASSO 0

Der Rest von 34 (24)% wurde von 42 (37) weiteren “accounts” verbraucht.

Es wurden ca. 241000 {182000) Bilder auf Papier ausgegeben. Davon wurden
ca. 206 000 Bilder mit einer Gesamtldnge von ca. 88 (92) km auf den beiden
elektrostatischen Plottern ausgegeben; die restlichen 35000 Bilder wurden auf
dem Laserdrucker gedruckt, der den Benutzern seit Oktober des Berichtsjahres
angeboten wurde.

Von der Gesamtmenge der Bilder waren ca. 34 (39)% Darstellungen physika-
lischer Meflergebnisse (erzeugt mit dem graphischen Editor GEP) und ca. 45
(38)% Textseiten wissenschaftlicher Verdffentlichungen (erzeugt mit den Text-
systemen TpX (73%) und SCRIPT (27%)); die restlichen 21 (23)% waren
iberwiegend Darstellungen physikalischer “events” (erzeugt mit experimen-
tespezifischen Programmen).

Neue Arbeitsstationen fir IPS

Es wurden 17 neue IPS- Arbeitsstationen aufgebaut und in Betrieb genommen.
Sie haben hochauflésende einfarbige Rasterbildschirme mit 1024 Bildpunk-
ten pro Zeile. Neben dem alphanumerischen Tastenfeld wird zur graphischen
Eingabe eine.Rollkugel mit Auslosetasten und einem Potentiometerfeld stan-
dardmiflig angeboten; alternativ oder zusatzlich kann ein graphisches Tablett
zur Meniieingabe und Digitisierung angeschlossen werden.

Zum grofiten Teil konnten damit neue Benutzerwiinsche befriedigt werden; es
wurden aber auch alte Stationen (in Speicherréhrentechnik) ersetzt.

Der Prototyp einer IPS-Arbeitsstation mit einem hochaufiésenden Farb-
Rasterbildschirm mit 1024 Bildpunkten pro Zeile und maximal 64 Farben

% Die Zahlen in Klammern zeigen jeweils die Werte des Vorjahres.
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wurde der Gruppe “Beschleunigerphysik” zu Programmentwicklungszwecken
zur Verfiigung gestellt.

Neuer Plotter fur IPS

Der im Vorjahr angeschaffte Laserdrucker LASERGRAPHIX 1200 der Firma
QMS wurde ab Oktober den Benutzern angeboten und inzwischen mit groflem
Erfolg zur Ausgabe von TpX-Dokumenten, GEP- und TCS-Bildern, sowie zum
Listen von Datensatzen unter NEWLIB benutzt.

Die hohe Auflésung von 300 Punkten pro 2.54 cm bedeutet eine wesentliche Stei-
gerung der Qualitit des Druckbildes gegeniiber den elektrostatischen Plottern
oder Schnelldruckern. Das verwendete DIN A4-Einzelblatt-Format stellt eine
grofle Erleichterung fiir den Betrieb dar.

Die Qualitat sehr diinner Linien sowie die Zuverlassigkeit der Hardware sind
allerdings noch nicht voll befriedigend.

Erweiterung von DESYNET um einen V.24-Vermittlungsrechner
Um die Infrastruktur fiir Terminal-Verbindungen zu anderen Rechnern zu ver-
bessern, wurde DESYNET im Berichtsjahr um einen V.24-Vermittlungsrechner
(MICOM 600) erweitert.

Folgende Griinde waren fiir die Beschaffung des MICOM 600 ausschlaggebend:

1. Die Zahl der bei DESY betriebenen kleinen und mittleren Rechner und
damit die Zahl der Datenterminals mit dem entsprechenden Aufwand fiir
Leitungen und Modems ist stindig gestiegen.

2. Eine Verbindung zwischen Terminal und Rechner wurde bisher iiber eine
4-Draht-Leitung mit je einem Modem an den Leitungsenden realisiert.
Diese bisher eingesetzten starren Punkt zu Punkt Modem-Strecken lassen
nur die Benutzung des Terminals mit dem direkt angeschlossenen Rech-
ner zu. Ein Benutzer, der mit mehreren Zielrechnern arbeiten will (z.B.
VAX, NORD, IBM oder Rechner auflerhalb DESY), ist daher gezwun-
gen, fiir jede Kommunikationsvariante ein anderes Terminal mit eigener
Ubertragungseinrichtung (Modem und Leitung) zu installieren. Zugang
zu anderen Netzen ist unmittelbar nicht moglich.

Es ist daher sinnvoll, Terminals und Rechner iiber einen Vermittler mit freier
Wahl des Weges (vergleichbar dem Telefonnetz) zu verbinden und ihnen iiber
ein “gateway” zu DESYNET Zugang zu weiteren Einrichtungen (IBM-Grof-
rechner, DATEX-P) zu erschlieflen.

Mboéglichkeiten und Vorteile des Vermittlungsrechners:

1. Flexible Verbindungen
Der Vermittlungsrechner erlaubt von asynchronen Start-Stop-Terminals
aus die freie Anwahl von Rechnern. Uber DESYNET und DATEX-P sind

Entwicklungen fiir

DESYNET
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auflerdem wahlfreie Verbindungen zum IBM-TSO im Rechenzentrum und
zu DESY-externen Rechnern méglich.

2. Kostensparende Realisierung

Durch die besondere Ubertragungstechnik kénnen iiber eine einzige 4-
Draht-Telefonleitung bis zu 8 Voll-Duplex-Verbindungen mit bis zu ma-
ximal 9.6 kbaud gleichzeitig hergestellt werden. Es werden keine teuren
Koax-Kabel benétigt. Zusatzliche Modems entfallen, da die hierzu nétige
Elekronik im Vermittler und in den terminalseitigen Multiplexern inte-
griert ist. Die Kosten liegen trotz der héheren Flexibilitat nicht iiber
denen der konventionellen starren Modemstrecken.

3. Ausbaufdhigkeit
Der Vermittlungsrechner kann in 3 mal 4 Stufen bis auf etwa 1500 Ter-
minal- und Rechneranschliisse ausgebaut werden. Damit kann der abseh-
bare Bedarf auch fiir den HER A-Betrieb und die Experimente abgedeckt
werden.

4. Benutzerfreundlichkeit
Vollschirm- Arbeitsweise ist méglich, wenn sie mit der bisherigen Verbin-
dungstechnik moglich war. Insbesondere konnen alle mit dem Grofirech-
ner verbundenen Terminals im Vollschirm-Modus betrieben werden.

Bisher sind an den Vermittlungsrechner fiinf VAX-Rechner, ein ND 500-
Rechner, 60 Start-Stop-Terminals und vier Personalcomputer angeschlossen.
Ausbau des DATEX-P-Zugangs zu DESYNET

Die Verbindung zwischen DESYNET und DATEX-P der Deutschen Bundespost
wurde weiter ausgebaut: Es sind jetzt maximal 16 Verbindungen fiir ankom-
mende und abgehende Rufe gleichzeitig moglich.

Vollschirm-Betrieb uber DATEX-P und DESYNET

Die bereits fiir die Heim-Terminals mit Erfolg eingesetzten IBM 3270-Emula-
toren wurden im Berichtsjahr auch fiir den Zugang iiber DATEX-P weiterent-
wickelt und einigen Partnerinstituten innerhalb und auflerhalb Deutschlands
fiir die Erprobung zur Verfiigung gestellt.

Anschlufl von Personalcomputern an DESYNET

Um den Terminal-Zugang zum IBM-Grofirechner fiir Personalcomputer auch
iiber DATEX-P und Akustikkoppler zu ermoglichen, wurde mit der Entwick-
lung einer IBM 3270-Emulatorsoftware begonnen.

Ubersicht iiber die Anschliisse an DESYNET
Bis zum Ende des Berichtsjahres waren folgende Einrichtungen an DESYNET
angeschlossen:

- 1 IBM 3084Q iiber direkte Kanalkopplung

- 45 graphische Arbeitsstationen
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- 2 graphische elektrostatische Plotter
- 16 DATEX-P-Leitungen (PAD X.28, X.29, X.3)
- 5 Anschlisse zum Fernsprechnetz (Akustikkoppler)

- Alle {iber den Vermittlungsrechner angeschlossenen Computer/Terminals

Auf dem Gebiet der anwendungsorientierten graphischen Software auf der Grof}-
rechnerseite gab es folgende Schwerpunkte:

Graphisches Editier Programm (GEP)

Im Berichtszeitraum ist die Anzahl der GEP-Batchjobs im DESY-Rechenzen-
trum mit 153000 (ohne IBM in Diisseldorf) um knapp 10% zurlickgegangen;
die Anzahl der interaktiven Sitzungen ist um mehr als 10% auf 44 000 gestiegen.
Insgesamt wurden iiber 91 000 Bilder erzeugt.

Im Berichtsjahr gab es folgende zwei Entwicklungsschwerpunkte:

1. Interaktiver GEP-Modul. Neben vielen kleinen Verbesserungen werden
folgende hier erwdhnt:

- Wesentlich verbessert wurden die Méglichkeiten, die der NTUPEL-
Datenstring bietet. So kénnen auch Schnitte in den Variablen ge-
macht werden, die graphisch nicht dargestellt werden sollen. Es
kénnen Daten ausgewihlt werden, die innerhalb oder auflerhalb die-
ser Schnitte liegen und die Schnitte in den verschiedenen Variablen
konnen logisch mit “und” oder “oder” verkniipft werden. Zusétzlich
kann der Benutzer mit beliebigen selbstgeschriebenen Transfor-

mationsalgorithmen einen NTUPEL-Datenstring in einen neuen
NTUPEL-Datenstring iiberfithren.

- Es wurde ein Glattungsalgorithmus fiir Histogramme implementiert:
Nach einer Fourier-Analyse der Daten werden die hheren Amplitu-
den gedampft. Es folgt eine Fourier-Synthese mit einer nachfolgen-
den Spline-Interpolation. Das Ergebnis wird im 2-Terminal-Modus
von IPS sofort graphisch dargestellt.

* - Bei Anpassungsrechnungen (Fits) kdnnen im 2-Terminal-Modus von
IPS Startwerte, einzelne Iterationsschritte und das Ergebnis sofort
graphisch dargestellt werden.

2. GEP-Export

- Im Berichtsjahr wurde das GEP-Programm-System fiir den Batch-
Teil und den interaktiven Teil im 1-Terminal-Modus auf mehre-
ren Rechnern installiert (z.B. im LICEPP der Universitat Tokio).
Dazu wurden Schnittstellen fiir die Graphic-Software zum PLOT10-
Programm von Tektronix und IBM 3277 “Graphic Attachment”
geschrieben.

Graphische
Software
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- In Zusammenarbeit mit der Gruppe “HERA-Bau” wurde eine in-
teraktive GEP-Version im 1-Terminal-Modus fiir den VAX-Rechner
erstellt.

Graphisches Kern System (GKS)

Das Graphische Kern System GKS ist ein internationaler Standard fiir-die Pro-
grammierung graphischer Anwendungsprogramme, der unter mafigeblicher Mit-
wirkung von Mitgliedern der Arbeitsgemeinschaft der Grofforschungsanlagen
AGF entwickelt wurde. Er ist im Hinblick auf die Gerdteunabhéangigkeit. und
die Austauschbarkeit von Programmen von besonderer Bedeutung.

Die Entwicklung DESY-spezifischer Geritetreiber fiir eine an der Freien Uni-
versitdt Berlin entwickelte FORTRANT77-Implementierung von GKS wurden
fortgefiihrt.

Es zeichnet sich die Tendenz ab, dafl die zukiinftigen HER A-Experimente ihre
graphische Datenauswertung auf GKS aufbauen werden.

Die Benutzung des Textformatierprogramms TgX, das von D.E. Knuth in Stan-
ford/USA entwickelt wurde, hat bei DESY stark zugenommen, insbesondere
wegen seiner hervorragenden Fahigkeiten zum Satz wissenschaftlicher Veroffent-
lichungen mit mathematischen Formeln.

Im Berichtsjahr wurde die Version 1.1 zusammen mit der neusten Version von
WTEX installiert und die Ausgabe von TgX-Dokumenten - inklusive des auto-
matischen Einfligens von mit GEP erzeugter Graphik - auf dem neuen Laser-
drucker QMS1200 erméglicht. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daf3
die Druckvorlage zu diesem Jahresbericht mit ATEX und auf dem Laserdrucker
erstellt worden ist.

Erstmals wurde auch das Programmsystem METAFONT (ebenfalls von
D.E. Knuth) bei DESY implementiert. Es dient zur Herstellung von Zei-
chensatzen, die imn TEX verwendet werden kénnen. Die Definition der Symbole
geschieht system- und gerateunabhéngig; es ist aber moglich, ihre Darstellungs-
form an die Gegebenheiten spezieller Gerédte anzupassen.
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Das Programm-Entwicklungssystem NEWLIB, eines der Grundwerkzeuge der
Rechenzentrumsbenutzer bei DESY, wurde auch in diesem Berichtsjahr weiter
verbessert und den erhShten Anforderungen der Benutzer angepafit. Besonders
hervorzuheben sind die folgenden Punkte:

Verbesserung der Antwortzeiten

- Durch die Einfilhrung von VTAM (Virtual Telecommunication Access
Method) als Ersatz fiir TCAM (Tele Communication Access Method)
wurde eine drastische Verbesserung im Time-Sharing-Betrieb erreicht. Al-
lerdings bedeutete das eine umfangreiche Neuprogrammierung der Bild-
schirmprogramme.

- Dadurch dafi die Bildschirm-Steuerprogramme zum Terminal nur noch die
geanderten Schirmsegmente senden. Auf diese Weise wird die Terminal-
Kanal-Last stark verringert, so daf} eine weitere Senkung der Antwortzei-
ten erreicht wurde.

Unterstiitzung neuer Bildschirmtypen

Die Einfiilhrung des Bildschirmtyps IBM 3180 ermdglicht auch Darstellungen
mit bis zu 43 Zeilen und bis zu 132 Zeichen pro Zeile. Durch intensive Program-
mierarbeiten kann NEWLIB jetzt diese Terminals entsprechend unterstiitzen;
Konkurrenzprodukte, etwa von IBM selbst, kénnen dies nicht.

Einfihrung von “Split Screen”

Es ist jetzt unter NEWLIB moglich, den Bildschirm in zwei voneinander un-
abhangige Bereiche (Teilschirme) zu teilen, wahlweise in senkrechter oder waa-
gerechter Richtung. Man kann in beiden Teilschirmen editieren, wobei Bild-
schirminhalte aus dem einen in den anderen Teilschirm durch einfache Zeilen-
kommandos {ibertragen werden konnen.

Dynamische Bildschirm-Erzeugung

Der Benutzer kann jetzt wesentlichen Einflufl auf den Aufbau des Editierbild-
schirms nehmen und damit seinen persdnlichen Anforderungen anpassen, z.B.
zum Verdndern beliebiger angezeigter Variablen.

Verbesserte Unterstiitzung von Heim-Terminals

Durch die oben beschriebene neue Logik, die nur geanderte Bildschirm-
segmente iibertragt, entstehen grofle Zeitvorteile fiir die Benutzer von Heim-
Terminals. Die dynamische Bildschirmgestaltung gestattet dariiber hinaus, die
Zeilenzahl des Editierschirms zu erniedrigen, so dafl weitere Geschwindigkeits-
steigerungen moglich sind.

Allgemeine Soft-

ware fiir TSO-
Benutzer

223



Technische Entwicklungen und Dienste

Abbildung 104: In der DESY-Ausbildungswerkstatt gefertigter Prototyp einer
speziellen Drehvorrichtung fiir Rohre. (39665,2)
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Kaltetechnik und Gase

Der Bau der Kiihlanlage fiir das supraleitende Cavity in der PETRA-Halle
O wurde abgeschlossen. Bei Testversuchen hat die Anlage die spezifizierten
Leistungen gebracht. Sie hat eine Kéilteleistung von 1 kW erreicht bei einer
Temperaturdifferenz von maximal 20 Grad K in dem Temperaturbereich von
300 bis 80 Grad K. Die Anlage kann ein gréfleres System bei jeder beliebigen
Temperatur im genannten Bereich konstant und kontinuierlich fiir Testzwecke
betreiben.

Der Bau einer NW 50 Helium-Riickgewinnungsleitung zwischen dem Verfliissi-
gergebdude und zukiinftigen Verbrauchsschwerpunkten wurde angefangen.

Die Modernisierung der bestehenden Stickstoff-, Argon- und Helium-Gasge-
winnungssysteme im Bereich des Verflissigergebaudes wurde weitgehend ab-
geschlossen. Die Stickstoff- und Argon-Anlagen wurden vollstdndig in Betrieb
genommen. Dadurch ist die Kapazitit fiir gasformiges Argon um das 10fache
grofier als vor dem Umbau. Die Helium-Anlage konnte nach umfangreichen
Umbaumafinahmen ebenfalls itn Dezember des Berichtsjahres bis auf die noch
fehlende Vorreinigung wieder in Betrieb genommen werden. Damit kann sie zur
Zeit 55 nm> /h Helium mit maximal 1000 vpm Verunreinigung verarbeiten.

Die Modernisierung der Gaselagerverwaltung wurde im Berichtsjahr weiter be-
trieben. Inzwischen laufen alle notwendigen Verwaltungsvorgange iiber einen
Personalcomputer.

Technologietransfer

Als Arbeitnehmererfindungen wurden im Berichtsjahr ein “Mefiverfahren fiir
die nicht-invasive Koronarangiographie” und eine “Drehvorrichtung fiir Rohre”
in Anspruch genomimen.

Das “Mefiverfahren fiir die nicht-invasive Koronarangiographie” kann
nach einigen Jahren weiterer Entwicklung, wenn auch geniigend viele preis-
giinstige Lichtquellen imm Réntgengebiet mit hoher Intensitdt zur Verfiigung
stehen, eventuell dazu dienen, durch frithzeitige Diagnose bei Risiko-Patienten
Herzinfarkte zu vermeiden.

Dieses Verfahren unterscheidet sich von den z.B. bei SLAC in Stanford/USA
benutzten Anordnungen dadurch, dafl bei Verwendung von zwei eng benach-

Arbeitnehmer-
erfindungen
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barten, hochauflésenden Detektorzellen mit nachgeschaltetem Bildverstirker
die erforderliche Differenzmessung am lebenden Herzen sehr schnell ohne Be-
wegungsstérung und mit sehr geringer Strahlenbelastung fiir den Patienten er-
folgen kann. Erste Versuche lieferten erfolgversprechende Ergebnisse.

Mit der “Drehvorrichtung fiir Rohre” konnen in den sehr engen Zwischen-
rdumen zwischen zwei Kryostaten der HERA-Dipolmagnete die fiir die Helium-
Kiihlkreisldufe notwendigen Rohre, die teilweise nur einen Abstand von
40 mm voneinander haben, vor Ort getrennt und wieder fiir eine neue
Schweifiverbindung ohne Behinderung durch die Nachbarrohre vorbereitet wer-
den. Der Prototyp dieser Drehvorrichtung (Abb. 104) wurde in der DESY-
Ausbildungswerkstatt gefertigt.

Fir das “Reinigungsverfahren fiir supraleitende Cavities” wurde
ein weiterer Lizenzvertrag abgeschlossen. An Lizenzertragen gingen ca.
105000 DM ein.

Hingewiesen sei hier auch auf die beachtliche Zahl von nachgewiesenen Fir-
mengriindungen durch ehemalige DESY-Mitarbeiter: FEine im Auftrag des
Bundesministers fiir Forschung und Technologie erstellte Studie weist 13 Fir-
men nach, die auf der Basis von DESY-Know-how entstanden. DESY liegt
damit—bezogen auf die Zahl der Mitarbeiter—vor allen anderen Mitgliedsein-
richtungen der Arbeitsgemeinschaft der Grofiforschungseinrichtungen AGF.

Technische Dienste

Kennzeichnend fiir das Berichtsjahr war die starke Zunahme der HERA-Aktivi-
taten in der Konstruktion und in den Mechanik-Werkstatten.

Nimmt man den Bau von DESY II, inklusive der Transportwege, hinzu, wur-
den hierfiir 88% der gesamten Kapazitat der Konstruktion und 57% der Kapa-
zitdt der Mechanischen Fertigung in Anspruch genommen. In der Elektronik-
Werkstatt lagen die Schwerpunkte beim Bau von Steuerelektronik fiir DESY 11,
beim HERA-Protonenring im Bau von Elektronik fiir die Magnetvermessung
und beim HERA-:Elektronenring in der Fertigung von Komponenten fiir In-
jektion, Rechner und Dateniibertragung. Dem Forschungsbereich konnte im
Berichtsjahr nur geringe Konstruktions-Kapazitat, aber immerhin 29% der Ka-
pazitat der Mechanik- und 17% der der Elektronik-Fertigung, zur Verfiigung
gestellt werden.

Der Konstruktion stehen mit der Installation einer CAD-Anlage mit vier
Arbeitsplatzen sowie einem umfangreichen FEM-Programm jetzt moderne
Arbeitsmittel zur Verfiigung.

In der DESY-Tischlerei stand der Bau diverser HER A-Modelle im Mittelpunkt.
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Abbildung 105: Stapel- und Schweiflvorrichtung fiir die Dipole des
HERA-Elektronenringes. (38591,17)

Die Erweiterung der Telefonanlage sowie der Aushau der Datennetze war eine
Hauptaufgabe der Gruppe “Fernmeldetechnik”.

Die Abbildung 106 zeigt die Verteilung der Arbeiten der Konstruktion auf die
einzelnen Bereiche; zu den herausragenden Arbeiten des Berichtsjahres zahlen
die folgenden:

— Mefisdule fiir die Polygonzugmessung mit zugehdriger Mefiplatte und in
einer Kalotte befestigter Meflkugel mit garantierter Wiederholgenauigkeit
beim Einmessen der Referenzinarken der Magnete und sonstiger Ringkom-
ponenten

- Neuartiger Streifenkicker fiir die Auslenkung von Teilchenstrahlen aus
Beschleunigern

- Dipole, Quadrupole und Sextupole fiir den Elektronen- und den Proto-
nenring von HERA

~ Stahlgeh&use fiir einen neuartigen Strahlmonitor im Protonenring

-~ Weiterentwicklung des supraleitenden 500-MHz-Cavities und notwendige
Vorrichtungen dazu

Konstruktion
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~ 47 Z-BEREICH

48% HERA-E
Abbildung 106: Verteilung der Arbeiten der Konstruktion in 1985.

- Weiterentwicklung des Magnetmoduls fiir den HERA-Elektronenring
(Abb. 105) und Beseitigung von nur noch geringen Verzerrungen im
Magnetfeld

- Entwicklung eines universellen Stapeltisches und Konstruktion von Stiitz-
korsetts fiir den Spinrotator

- Entwicklung eines Mefitisches fiir Serienmessungen an den supraleitenden
Magnetspulen fiir den HERA-Protonenring

Zu den vorgeschlagenen HERA-Experimenten ZEUS und H1 konnte die Kon-
struktion statische Berechnungen, angefertigt mit dem FEM-Programm, bei-
steuern. Es wurde ein CAD-Arbeitsraum mit drei Bildschirmplatzen (Abb. 107)
und einem Plotterraum eingerichtet. Die Einarbeitung in die ungewohnte Tech-
nik macht gute Fortschritte.

Im Berichtsjahr mufiten wegen fehlender Kapazitat 420 Stunden fir Zeichen-
arbeiten und ca. 1000 Stunden fir Konstruktionsarbeiten, einschlieflich ferti-
gungsgerechter Zeichnungen, an Fremdfirmen vergeben werden.

Wegen der angelaufenen HERA-Aktivitdten ist das Auftragsvolumen fiir
die Mechanische Fertigung stark angestiegen. Da es sich bei den HERA-
Komponenten zum Teil um Abmessungen der Prototypen und Vorrichtungen
fir den Serienbau handelt, die den Fertigungsrahmen der DESY-Werkstatten
ibersteigen, zeigt sich die Belastung durch das HERA-Projekt deutlich in mehr
als einer Verdoppelung der externen Fertigungsvergabe liber die Arbeitsvorbe-
reitung: Fiir 8.3 Mio DM wurden Fertigungen geordert und betreut.
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Abbildung 107: CAD-Arbeitsplitze in der Konstruktion. (39473/7)

Die interne Fertigungskapazitdt wurde vor allem fiir Entwicklungsauftrage, Eil-
arbeiten und spezielle Verfahren, z.B. ultra-hochvakuum-dichtes Schweiflen und
Lotungen im Vakuumofen, eingesetzt. Die Kapazitdt der Mechanischen Ferti-
gung und der Techniker-Werkstatt betrug, wie im Vorjahr, ca. 1700 Mannwo-
chen entsprechend ca. 4.0 Mio. DM und wurde auf die zahlreichen kleineren
und grofleren Aufgaben, wie in Abb. 108 gezeigt, verteilt.

Eine Erginzung der Werkstatt-Einrichtungen erfolgte im Berichtsjahr im we-
sentlichen auf schweifitechnischem Gebiet, um fiir die HERA-Aufgaben bes-
ser geristet zu sein: Es konnte eine Langsnaht-Schweiflanlage beschafft und
in Betrieb genominen werden, mit der Bauteile fiir gerade Langsnihte einge-
spannt und im Schutzgasverfahren, entsprechend der eingegebenen Schweifipa-
rameter, automatisch geschweifit werden kénnen. Von einer anderen DESY-
Gruppe wurde eine Rundnaht-Schweifleinrichtung ibernommen, erginzt und
mit einer entsprechenden elektronischen Steuerung ausgestattet, so daff nun
auch Rundndhte automatisch geschweifit werden kénnen.

Fiir den zerspanungstechnischen Bereich konnte eine dritte CNC-Frasmaschine
bestellt werden, so dafl neben der Kapazitats-Erweiterung nun auch die CNC-
Bearbeitung in die laufende Ausbildung der jungen Menschen aufgenommen
werden wird.

Fir den HERA-Elektronenring lag das Schwergewicht auf der Betreuung der
externen Fertigung von Werkzeugen, Vorrichtungen, Jochlamellen, Stiitz- und
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Abbildung 108: Verteilung der Arbeiten der Mechanischen Fertigung in 1985.

Montageteilen fiir die Prototypen der Magnete zum Aufbau eines Modules aus
9-m-Dipol, Quadrupol und Sextupol einschlieflich der Vergahe-Vorbereitung
der mechanischen Bearbeitung der Vakuumkammern. Die Sextupol-Magnete
werden komplett, d.h. einschlieflich der Spulenfertigung, von der Arbeitsvor-
bereitung betreut; die Serienauftrage sind erteilt.

Die Bauteile zum Einrichten der Magnetmefipldtze wurden in der Werkstatt
gefertigt, die Herstellung der GFK-Trager fiir die Mefispulen selbst wurde
vergeben. Die Aluminium-Leiter fiir den Dipol-Prototyp wurden geschweifit
und gefrast. Prototypen fiir verschiedene Ausfiihrungen der Wechselhalter mit
Schnellverschlufl fiir die Vermessungskugeln wurden gefertigt und erprobt. Fiir
die Magnetendfeld-Beeinflussung wurden diverse Weicheisen-Endblockkonturen
bearbeitet. Fir den Transport der Module im HERA-Tunnel wurde ein einfa-
ches System konzipiert und an einem Modellwagen wurden die zu erwarten-
den Fihrungskréafte mit mefitechnischer Amtshilfe durch die Bundeswehr-
Hochschule ermittelt.

Fir den HERA-Protonenring wurden Auftrage zur Entwicklung der Korrektur-
magnete und fiir Mefigerate fir die supraleitenden Kabel abgewickelt. Es wur-
den dazu Dickenmefigerdte mit hydraulischer Anpressung, eine Winkelmef3vor-
richtung, ebenfalls mit Hydraulik, und ein Gradiometer intern angefertigt; ein
14 m langer Mefitisch wurde extern gefertigt; die héhen- und seitenverstell-
baren Magnetaufnahmen werden zur Zeit intern gebaut. Fiir den Kalttest
der Dipolmagnete wurde fir die Verbindung zweier Kryostate eine Umlenk-
box mit aufwendiger Innenverrohrung in der Werkstatt angefertigt (Abb. 109).
Fir die Strahlmonitore wurden intern mehrere Versuchsausfithrungen erstellt,
u.a. eine hydraulische Hochstdruck-Vorrichtung zum plastischen Einformen
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Abbildung 109: Umlenkbox fiir die Verbindung zweier Kryostate. (39332/7)

der Antennentaschen in das Strahlrohr; auflerdem waren zum Einspannen der
“kalten” Hochstromdiode verschiedene Versuchshalterungen herzustellen. Fiir
die Protonen-Strahlrohre der ersten HERA-Kalteisen-Testimagnete waren meh-
rere Satze Flansche und Buchsen mit amtlicher Abnahme nach Druckbehélter-
Vorschrift aus kaltzahem Edelstahl und entsprechende Schweifiversuche aus-
zufiihren. Feinmechanisch interessant war die Anfertigung einer dreiteiligen
“Maulwurf”-artigen Vorrichtung zum Ausmessen der Kriimmung des Strahl-
rohres.

Die Entwicklung des Korrektur-Dipoles mit Versuchen zur Spulenbefestigung
(1. Prototyp) zunédchst mit Massiveisen-Joch, parallel dazu Stanzwerkzeug
und Lamellenbestellung sowie des Korrektur-Quadrupoles (Prototyp mit Laser-
geschnittenen Lamellen) nahin sowohl in der Werkstatt als auch in der Arbeits-
vorbereitung breiten Raum ein.

Der Bau des H™-Linearbeschleunigers erforderte die externe Fertigung von Zu-
behor-Aggregaten fiir die Alvarez-Struktur, z.B. die feinjustierbaren Tankauf-
lager, vier HF-Einkoppelschleifen, 12 Kolbenabstimmer, 51 Justiereinheiten fir
die einzuhdngenden Driftréhren u.id. Fir die H™-Quelle selbst wurden intern
weitere Teile gefertigt, z.B. Geh&ause fiir das Magnetron, eine Coldbox mit Pol-
schuhen u.s.w.
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Abbildung 110: Reibungsfreie Federgelenke fir einen in der Angiographie ver-
wendeten Monochromator. (38993,8)
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Die Weiterentwicklung des Wakefield-Beschleunigers brachte fir die Mecha-
nische Fertigung interne Arbeiten zur Herstellung eines Tanks filir Schutzgas
und weitere Kathodenring- Ausfithrungen.

Fir die Beschleuniger DESY II und DESY III wurden intern 15 Schirmmonitore
in Fertigung genommen, der Prototyp einer Neuentwicklung “Streifenkicker”
gebaut sowie Vorrichtungen und Einzelteile fiir die Septa-Fertigung hergestellt.
Zehn Korrekturmagnete fiir die Strahlwege werden zur Zeit in externer/interner
Kombination angefertigt. Verschiedene Strahltransport-Vakuumrohre fir die
diversen Ein- und Ausschuflwege zu den Beschleunigern und zu HASYLAB
fertigte die Werkstatt auch in diesem Berichtsjahr an.

Aus dem Forschungshereich kamen zahlreiche Auftrige von HASYLAB. Fol-
gende Komponenten wurden gefertigt: zwei Spiegelkammmern, eine Polarisa-
tionskammer, eine ca. 1 m> grofle Vakuumkammer fiir einen Rontgenmono-
chromator, drei Schnellschlulklappen, fiinf Beam-shutter, sechs Rontgenstrahl-
Monitore, ein Monochromator-Aufbau fiir Angiographie mit reibungsfreien
Federgelenken und Piézo-gesteuerter Feineinstellung des Winkels (Abb. 110),
diverse kleinere Komponenten und schliefilich zum Jahresende eine Stahlkon-
struktion mit bearbeiteten, zum Teil durchbohrten Blei-Ziegeln als Abschirm-
wand.

Die ZEUS-Kollaboranten brachten vor allem Auftrige fiir die Plexiglas- und
Lichtleiterfertigung, z.B. 280 Satze Szintillatoren sowie diverse Ausfilhrungen
von Wellenlangen-Shiftern.

Das Komplettieren der CELLO-Stereo-Drahtkammer erforderte aus externer
Fertigung noch Versorgungsleitungen, Kabelfihrungsbleche und Elektronik-
Halterungen sowie zumn Einbau noch eine Wende- und Einfahrvorrichtung. Das
Strahlrohr mit der Vertexkammer wurde in der Werkstatt fertiggestellt und
alles zum Testen ausgeliefert.

Im Berichtsjahr wurden 665 Auftriage (Vorjahr 703) abgewickelt. Der Schwer-
punkt der Tatigkeit lag beil der Herstellung diverser elektronischer Gerate fiir
DESY II und LINAC II (40%) und fiir die beiden HERA-Maschinen (40%). Die
Kapazitét der internen Elektronik-Fertigung reicht nicht aus, um alle Winsche
befriedigen zu kdnnen. So wurde im Berichtsjahr iber die Arbeitsvorbereitung
ein Bestellvolumen von 1.25 Mio DM abgewickelt.

Zur Entlastung der eigenen Werkstatt wurden in 27 Féallen (Vorjahr 15) Fremd-
firmen fiir Verdrahtungs-, Bestlickungs- und Kabelkonfektionierungsarbeiten
herangezogen. In zwei Fallen wurde die Anfertigung von Hybridschaltungen
iber eine auswirtige Firma abgewickelt.

Die Erstellung von Layouts fiir gedruckte Schaltungen mufite in 15 Fallen nach
auflerhalb vergeben werden.

Elektronik-
Fertigung
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Abbildung 111: Modell im Mafistab 1:1 eines Magnetmoduls des HERA-
Elektronenringes. (39553/26)

Insgesamt wurden 8101 (440 verschiedene Positionen) gedruckte Schaltun-
gen von auswertigen Firmen nach DESY-Unterlagen angefertigt, davon 348
Multilayer- bzw. Multiwire-Platinen.

Der Anteil der nicht-durchkontaktierten Leiterplatten betrug nur noch 26.5%.

Tischlerei Die DESY-Tischlerei hat im Berichtsjahr bei einem Personalstand von einem
Meister, finf Gesellen und drei Lehrlingen neben einer Vielzahl von Klein-
auftriagen folgende groflere Aufgaben ausgefiihrt:

- Ein Modell des Elektronen-Magnetmoduls im Mafistab 1:1 (Dipol, Qua-
drupol, Sextupol, Korrekturmagnete und Dipol auf dazugehoérenden
Trégern, s. Abb. 111) fir die HERA-Planung

- Eine 10 m lange Mef3vorrichtung fiir die supraleitenden Magnete in absolut
metallfreier Ausfiihrung

- HERA-Einzelmodelle von diversen Komponenten
- Ein HERA-Hallenmodell

- Uberlange Arbeitstische fiir die Montagegruppe

- Transportbehélter fiir die HERA-Strahlrohre

- Ein staubfreier Raum im Anbau der Experimentierhalle I1

Neben der Ausfihrung dieser Arbeiten wurden drei Lehrlinge ausgebildet, von
denen zwei ihre Ausbildung im Berichtsjahr beendeten. Es wurden zwei Neuaus-
zubildende eingestellt.
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Folgende Tatigkeitsschwerpunkte haben sich im Berichtsjahr fiir die Gruppe
“Fernmeldetechnik” herausgestellt:

— Einrichtung einer telefongekoppelten Personen-Suchanlage
(100 Rufempfianger/“Pieper”)

— Anschlufi der Neubauten Laborgebaude 2g, 30a und HASYLAB-Halle 1
an die Fernmelde-Kabelnetze fiir Telefon, Dateniibertragungen und Fern-
meldungen

— Einrichtung eines weiteren Haupt-Knotenverteilers im Vorbereitungs-
gebaude fiir die Anbindung der neuen HER A-Hallen, die auf dem DESY-
Gelande liegen

— Aufbau eines Dateniibertragungsnetzes fiir CAD in der Gruppe “Kon-
struktion” mit Zentralcomputer im Rechenzentrum

— Neuinstallation von 100 Nebenstellen in der Fernsprechzentrale—Am
Ende des Berichtsjahres waren insgesamt 1600 Nebenstellen, 65 Amts-
leitungen, drei Vermittlungspldtze/Tag und ein Vermittlungsplatz/Nacht
installiert.

- Verlegung eines neuen Kabels zum Postnetz mit 200 Doppeladern, Bele-
gungsdichte 55%

- Installation eines Telefonanschlusses als Steckdosenkette im HERA-
Tunnelabschnitt Siid — West

- Installation einer Telefonverbundanlage fiir Kontrollriume, Maschinen-
steuerung und Experimente DESY, DORIS, PETRA (“Makleranlage”)

— Weiterer Ausbau des TSO-Netzes; Stand Ende 1985: 282 TSO-Anschliisse
— Ausbau vorhandener Schleifen fiir die Rauchmeldeanlagen

— Umbau der Verkabelung in der JADE-Halle

— Abbau der Verkabelung in den Hallen 1, 2, EMBL

— Aufbau neuer Gebiete im HASYLAB

Zu den regelmifligen Aufgaben der Gruppe “Fernmeldetechnik” gehort die
Storungsbeseitigung in folgenden Netzen: Fernsprechanlagen, Uhrenanlage,
Rauchmelderanlage, Stérungsmeldungen/Technischer Notdienst, Dateniiber-
tragungswege fir TSO-Terminals, Modem-Leitungen, IBM-Online-System,
Ruf- und Uberwachungssysteme.

Auch in diesem Berichtsjahr fielen Planungsaufgaben fir HERA an: Fiir die
Fernmeldeversorgungskabel in Kupfer (Hallen Nord, Siid, Ost, West) wurde

Fernmeldetechnik
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eine Spezifikation erstellt und die Ausschreibung im Dezember gestartet. Die
Glasfaserkabel werden zu einem spéteren Zeitpunkt (1986) bestellt und in vor-
her installierte Leerrohre gelegt (86/87).

Im August des Berichtsjahres nahmen 15 junge Leute die Ausbildung in ge-
werblichen Berufen in der DESY-Lehrwerkstatt auf. Mit den Priifungen im
Januar und Juli schlossen 19 Auszubildende ihre Berufsausbildung nach drei-
einhalb bzw. drei Jahren ab, zwei weitere beendeten ihre Ausbildung nach zwei
Jahren mit dem Abschluf} als Nachrichtengeratemechaniker. Zum Ende des Be-
richtsjahres befanden sich bei DESY insgesamt 58 junge Leute in gewerblicher
Ausbildung (Tab. 20).

Unter den Ausgelernten dieses Berichtsjahres ist ein Teil der sieben jungen
Damen und Herren, die im Herbst 1982—aufgrund der “Hamburger Aktion” mit
stddtischen Zuschiissen gefordert—zuséatzlich bei DESY aufgenommen wurden.
Die iibrigen Auszubildenden dieser Sondermafinahme legten im Dezember den
schriftlichen Teil ihrer Priifung ab und werden im Januar 1986 fertig sein. Dieses
Ausbildungsprogramm ist somit erfolgreich abgeschlossen.

Dank der Méglichkeit, fiir die HER A-Bauzeit neue Mitarbeiter auf Zeit einzu-
stellen, konnten in diesem Jahr—aufler der iiblichen Drei-Monats-Regelung—
von den Ausgelernten einige in verschiedene DESY-Gruppen zunichst iiber-
nommen werden: drei Technische Zeichner/innen, zwei Feinmechaniker, ein
Energieanlagen-Elektroniker, ein Feingerate-Elektroniker und eine Nachrichten-
geridte-Mechanikerin.

Ein wesentlicher Schritt, die Ausbildung der Feinmechaniker den neueren tech-
nischen Erfordernissen anzugleichen, war die Bestellung einer weiteren CNC-
Frismaschine fiir die Hauptwerkstatt, womit es nun méglich wird, eine CNC-
Maschine iiberwiegend fiir die Ausbildung einzusetzen.

Die herausragenden Aktivititen der Gruppe “Bauangelegenheiten” im Berichts-
jahr sind hier aufgelistet:

— Die Randbedingungen fiir die Erweiterung der Vakuumbhalle wurden for-
muliert, so dafl ein externes Architektenbiiro die Ausschreibungsunter-
lagen herstellen konnte. Die Erweiterung um ca. 400 qm war nétig ge-
worden, da die Vakuumkammern des HER A-Elektronenringes bei DESY
gebaut werden sollen. Die Baumafinahme wurde in Fertigteilbauweise
zwischen September und Ende Dezember abgewickelt.

— Fiir die Aufnahme von Mitarbeitern und Gasten der HERA-Gruppen wur-
den zwei Biiro-Baracken in Holzbauweise ebenfalls in Zusammenarbeit mit
einem Architektenbiiro entworfen und gebaut (je 250 qm).
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Tabelle 20: Ubersicht liber die gewerbliche Ausbildung bei DESY in 1985.

Beruf ausbildende DESY-Gruppe aus- fort- | neu | Dez. 85
gelernt | lauf. gesamt

Technische Zeichner Ausbildungswerkstatt

WLA + Konstruktion 5 7 3 10
Bau- u. Moébeltischler Tischlerei 2 1 2 3
Feinmechaniker WLA +

Mech.Fertigung W41 5 12 3 15
Dreher WLA + W41 1 1 1 2
Betriebsschlosser WLA +

Betriebshandwerker 3 2 - 2
Rohrinstallateur WLA +

Kraft, Wasser, Klima MKK - 1 - 1
Elektrogerate-Mechaniker
Energiegerate-Elektroniker WLA + MKK - 6 1 7
Elektroanlagen-Installateur
Energieanlagen-Elektroniker WLA + MKK 2 3 2 5
Nachrichtengerdte-Mechaniker | WLA + Elektronik-Fertigung
Feingerate-Mechaniker und div. F- + M-Gruppen 142 10 3 13
Summe 1942 43 15 58

- Der Bau der Rontgen-Wiggler-Halle schritt im Berichtsjahr voran und
wurde begleitend betreut. Die Auflenanlagen dazu wurden selbst konzi-
piert und vorbereitet.

— Als weitere Ausbaumafinahme fiir HASYLAB wurde, wiederum gemein-
sam mit einem Architektenbiiro, die Haushaltsunterlage Bau fiir einen
Anbau an die vorhandene HASYLAB-Experimentierhalle erstellt und zur
Genehmigung eingereicht. Als vorbereitende Mafinahme wurden bereits
Versorgungsleitungen umngelegt.

- Es wurde mit dem Bau eines Chemieraumes in der Nidhe der Lehrlings-
werkstatt fiir Elektronik begonnen. Hier sollen auch alle Atzarbeiten
durchgefiihrt werden.

— Die Bibliothek wurde durch die Anbindung von ehemaligem Biiroraum
mit einen 35 gm groflen Lesesaal erweitert.

— Die langsam alternde Bausubstanz bei DESY erfordert im wachsenden
Umfang Unterhaltungsmafinahmen, die einen wesentlichen Teil der Akti-
vitdten der Baugruppe liber dieses Berichtsjahr hinaus darstellen. Ins-
besondere die Flachdicher miissen saniert und teilweise nach modernen
Gesichtspunkten uingeriistet werden.

- Die neuen Gebaude fiir die Gruppe “Kaltetechnik und Gase” wurden
fertiggestellt. Es wurden hier ca. 2000 gm Lager-, Werkstatt- und Ma-
schinenflache zusitzlich geschaffen. Die Anlagen zur Riickgewinnung von

237



Technische Entwicklungen und Dienste

Transport und

Gelinde

Betriebs-
schlosserei

Arbeitssicherheit
und Arbeits-
medizin

238

Gasen konnten dadurch modernisiert und erweitert werden und das Gase-
lager in addquaten R&umlichkeiten untergebracht werden.

- Die Baumafinahmen fiir HERA werden verantwortlich von dem Bereich
“Maschinen” betreut. Allerdings wirkte die Gruppe “Bauangelegenhei-
ten” intensiv mit, inshesondere bei der Planung vieler Details.

Die Transportgruppe ist fiir die Durchfiihrung und Organisation aller internen
und externen Transporte verantwortlich. Dazu kommt die Uberwachung der
Schnee- und Eisbeseitigung, die Durchfiihrung der regelméfligen Pflege der Be-
triebsfahrzeuge und die Uberwachung bzw. Durchfiihrung von gértnerischen
Arbeiten auf dem Gelinde. Bei Neu- oder Umbauten mufl die Veranderung
des Griingelandes betreut werden. Hier wurde im Berichtsjahr erstmalig der
Versuch unternommen, gréfiere Kiefern, die der Vakuumhallen-Erweiterung im
Weg standen, zu verpflanzen.

Der Aufbau von DESY II, Umbauarbeiten im PETRA-Ring sowie Arbeiten
bei HASYLAB machten neben Routine-Pflichten den grofiten Arbeitsanteil der
DESY-Betriebsschlosserei aus.

- Sicherheitswesen: I Berichtsjahr sind insgesamt 66 Unfélle an die Eigen-
unfallversicherung gemeldet worden; davon liefen 27 ohne Arbeitsunfahigkeit
ab. Die Gesamtzahl der Ausfalltage betrug 455.

Es wurden folgende Prifungen durch amtlich anerkannte Sachverstindige der
technischen Aufsicht des Amtes fiir Arbeitsschutz durchgefiihrt:

- Druckbehélter: eine Vorpriifung, eine Bau-Priifung, fiinf Abnahmepri-
fungen, acht innere Priifungen und sechs Druckpriifungen

- Dampfkessel: fiinf duflere Priifungen

Im Druckbehélterbereich brachte der neue Innendetektor fiir das Experiment
CELLO den grofiten Anteil. Obwohl die Rechnungsverfahren, die Werkstoffe
und die Fiigeverfahren teilweise erheblich vom konventionellen Druckbehélter-
bau abwichen, hat das Amt fiir Arbeitsschutz alle Anregungen von DESY
vollstandig aufgegriffen, so dafl dieses Behiltersystem ohne Beanstandungen
abgenommen wurde. Im iibrigen wurden mit dem Amt fiir Arbeitsschutz Vor-
gesprache von den einzelnen DESY-Fachgruppen gefiihrt, die sich mit den kryo-
technischen Systemen fiir den HER A-Protonenring beschéiftigen.

Die Bauvorhaben auf dem DESY-Geldnde, wie die Erweiterungen des HASY-
LAB und der Chemiehalle, wurden sicherheitsmaflig betreut.

Der Sicherheitsrat tagte im Berichtszeitraum sechsmal. Es wurden standig die
besonderen sicherheitstechnischen Probleme angesprochen; Schwerpunkt war
weiterhin die Gassicherheit in den Experimenten.
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Der Arbeitsschutzausschufl tagte fiinfmal. In diesem Gremium, das auf dem
Arbeitssicherheitsgesetz basiert, sind die Sicherheitsbeauftragten aus allen Be-
reichen und Gruppen versammelt, um allgemeine Fragen der Arbeitssicherheit
aus ihren Bereichen zu diskutieren.

- Betriebsbegehungen: Im Berichtsjahr wurden die gemifl dem Arbeitssi-
cherheitsgesetz vorgeschriebenen Betriebsbegehungen vorgenommen, insgesamt
26. Diese werden von den Sicherheitsingenieuren und dem Betriebsarzt unter
Beteiligung des Betriebsrates durchgefithrt. Als Arbeitgebervertreter nimmt
jeweils die Aufsichtsperson nach der Reichsversicherungsordnung sowie der
Sicherheitsbeauftragte der Gruppe, deren Arbeitsplatze besichtigt werden, teil.
Es wurden insgesamt Arbeitspldtze von 360 Mitarbeitern uberpriift.

- Brandschutz: Die Schulung der Mitarbeiter gegen Feuergefahren und in der
Bekdmpfung von kleineren Feuern wurde systematisch weitergefiihrt. Bei meh-
reren Ubungen wurden insgesamt sechs Gruppen mit ca. 80 Personen praktisch
in der Handhabung der iiblichen Feuerloscher unterwiesen. Dreizehn Mitar-
beiter wurden in den praktischen Atemschutz eingewiesen. Das Synchrotron-
Gebdude wurde nach der Montage von DESY II mit neuen, technisch besseren
Rauchmeldern augeriistet.

- Technischer Notdienst: Bei dem Umfang der zu iiberwachenden Anla-
gen und der Grofle des Geldndes spielt der stindige Ausbau der zentralen
Storungs-Meldeanlage weiterhin eine wichtige Rolle. Auflerhalb der norma-
len Arbeitszeit wurden Uberwachungsarbeiten an den DESY-Anlagen kontinu-
ierlich oder auf Einzelanforderung durchgefiihrt. An speziellen Arbeiten des
Technischen Notdienstes wurde folgendes ausgefiihrt: Erste Hilfe (26mal), Ret-
tungswagen angefordert (26mal), Notarzt angefordert (3mal), Technische Hilfe
(142mal), Einsitze bei HERA (49mal), Einsitze bei Stromausfall (12mal),
Brinde (10mal), Brandwachen (12mal), Rauchmeldealarme (124mal), Gas-
alarme (40mal), Alarme an Experimenten (196mal), Fahrstuhlalarme (179mal),
sonstige Alarme (190mal), Kesselausfille (10mal), Kassenalarme (5mal) und
CO;-Anlagen- Auslésung (3mal).

- Sicherheit bei HERA: In den Baubesprechungen wurden kontinuierlich
sicherheitstechnische Anforderungen mit eingebracht; insbesondere bei der Fein-
planung der Hallenkomplexe mufiten die verschiedenen Anforderungen der Ar-
beitsstdttenverordnung und der Sicherheitstechnik mit beriicksichtigt werden.

Im ersten Halbjahr lag der Schwerpunkt der theoretischen Uberlegungen auf
der Erarbeitung von Regeln fiir die HERA-Experimente. Ein vom Direktorium
.berufenes Gremium, bestehend aus Fachkundigen von DESY und vom CERN,
hat in kurzer Zeit in intensiven Sitzungen ein auch von den Experimentatoren
akzeptiertes Regelwerk fiir den Bau der HERA-Detektoren erarbeitet.

- Schulung: Es wurden Sicherheitsbelehrungen fiir 580 Mitarbeiter vorge-
nommen.
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- Betriebsarzt: Die arbeitsmedizinischen Aufgaben nach dem Arbeitssicher-
heitsgesetz wurden mit einer Einsatzzeit von 350 Std./Jahr bzw. 7 Std./Woche
vom Betriebsarzt wahrgenommen. Zu den regelmifligen Aufgaben des Be-
triebsarztes gehdren schwerpunktmaiaflig die arbeitsmedizinischen Vorsorgeun-
tersuchungen, denen 547 DESY-Mitarbeiter unterliegen. Im Berichtsjahr
wurden 270 Vorsorgeuntersuchungen unter acht verschiedenen Gefahrdungs-
Gesichtspunkten durchgefiihrt. Weiterhin erfolgten arztliche Konsiliarunter-
suchungen, Beratungen, Impfungen und diverse Sonderuntersuchungen. Etwa
ein Drittel der Einsatzzeit des Betriebsarztes galt unverdndert regelmifiigen
Arbeitsplatz-Begehungen, gemeinsam mit den Sicherheitsingenieuren und dem
Betriebsrat. Eine wichtige Aufgabe des Betriebsarztes ist die medizinische Bera-
tung, z.B. bei den Arbeitsschutz-Sitzungen und bei der persdnlichen Gesunds-
heitsvorsorge der DESY-Mitarbeiter. Auflerdem wurde auch in diesem Be-
richtsjahr wieder ein Kursus im Autogenen Training fiir 20 DESY-Mitarbeiter
durchgefiihrt.
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DESY-Kolloquien

D.H.B.G. CASIMIR (Heeze/NL)
The History of Superconductivity.
17.1.1985

W. HAFELE (Jiilich)

Global Energy Perspectives Seen from the 80ies.
31.1.1985

J. GERVAISE (CERN)
Precision Surveying by Means of Artificial Satellites and

Application to LEP.
27.6.1985

P.G. HANSEN (Aarhus/DK)

Recent Results from ISOLDE. Applications of Radioactive
JIon Beams in Atomic, Nuclear, Particle and Solid-state
Physics.

17.11.1985

G. HEMPEL (AWI Bremerhaven)

Marine Science in the Antartic - Recent Developments in

Polar Research.
21.11.1985

S. MASON (London)
The Electroweak Origin of Biomolecular Handedness.
5.12.1985

Vortrage

P. SODING

Electron-Positron Electroweak Experiments.
Aspen Winter Conf. on Electroweak
Interactions (1985)

HERA - The Machine and the Experiments.
Proc. of the XIIIth Int. Winter Meeting on Fundamental
Phys., Cuenca (1985)

Die elektroschwache Wechselwirkung - Status und
Forschungsziele.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Freiburg (1985)

Progress with HERA.
Fermi Nat. Accelerator Center, Batavia (1985)

Electron-Proton Physics at HERA.
Gordon Research Conf. ”Frontiers of Science”
Andover (1985)

V. SOERGEL

Neuere Ergebnisse von den PETRA- und DORIS-
Speicherringexperimenten. .
Kollogiumsvortrag, Univ. Frankfurt (1985)

Status of HERA.
Photon-Lepton-Conf., Tokyo (1985)

H1

Vortriige

W. BRAUNSCHWEIG

Detection of New Currents and New Particles with the H1
Detector.

Topical European Meeting ”The Quark Structure of
Matter”, Strasbourg/Karlsruhe (1985)

F. EISELE
Physics at HERA.
XXth Rencontre de Moriond, Les Arcs (1985)

Lepton-Nucleon Scattering: Past and Future.
Three Lectures, Academic Training Program,

CERN, Genf (1985)

W. FLAUGER

H1 Calorimeter Studies.

Workshop on Compensated Calorimetry,
Pasadena (1985)

D. HAIDT
Generation and Detection of Leptoquarks in HERA
Experiments.

Topical European Meeting ' The Quark Structure of
Matter”, Strasbourg/Karlsruhe (1985)

ZEUS

Veroffentlichungen
ZEUS-KOLLABORATION

ZEUS, a Detector for HERA.
Instrumentation Bulletin, Vol. 1 (1985)

Veroffentlichter Vortrag

G. WOLF
Physics with HERA. Proc. of the Ist Aspen Winter Phys.
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Conf. (1985)
und DESY 85-052

Vortrége

H. BRUCKMANN

Hadron Calorimetry - A Puzzle of Physics.
Workshop on Compensated Calorinmetry,
Pasadena (1985)

E. HILGER

ZEUS Calorimeter Studies.

Workshop on Compensated Calorimetry,
Pasadena (1985)

B. LOHR

Physics Prospects at HERA.

XXVth Cracow School of Theor. Phys.,
Zakopane (1985)

A Detector Design for HERA.
XXVth Cracow School of Theor. Phys.,
Zakopane (1985)

G. POELZ
Aerogels in High Energy Physics.
Ist Int. Symp. on Aerogels, Wirzburg (1985)

G. WOLF

Exploring Leptons and Quarks with the Electron-
Proton Collider HERA.

Kolloquiumsvortrag, Virginia Polytechn. Inst. (1985)

Experimentation at HERA.
Kollogiumsvortrag, Arizona State Univ. (1985)

HERA, the Physics and the Status of the Machine.
Seminarvortrag, CALTECH Pasadena (1985)

The LEP Detectors.
Seminarvortrag, SLAC Stanford (1985)

Physics at PETRA and DORIS.
Seminarvortrag, HEPAP Seminar, SLAC (1985)

Physik an HERA.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Bern (1985)

CELLO

Verdffentlichungen
CELLO-KOLLABORATION, H.-J. BEHREND et al.

Experimental Limit on Monojet Production.
Phys. Lett. 161B (1985) 182 und DESY 85-061
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CH. BIELER, D. BURKART, J. MARKS, M. RIEBE-
SELL, H. SPITZER, G. WINTER, K. WITTENBURG
Radiation Damage of BGO and CSI(T1) Crystals.
Nucl. Instr. A234 (1985) 435

J. ENGLER
Perspectives in Calorimetry.
Nucl. Instr. and Methods A235 (1985) 301

G. FLUGGE
Upgrading the CELLO Track Detector.
KfK-3858, Karlsruhe (1985)

C. KIESLING

Recent Experimental Tests of the Standard Theory of
Electroweak Interactions.

Springer Tracts in Modern Physics (1985)

H. KUSTER
Search for Supersymmetric Particles in PETRA.
KfK-4011, Karlsruhe (1985)

S. SCHLOGL, H. SPITZER, K. WITTENBURG
Radiation Damage of CsI(Tl) Crystals in a Long Term
Exposure at PETRA.

Nucl. Instr. A242 (1985) 83 und DESY 85-016

G.G.WINTER, J. AHME, J. MARKS, D. SCHUT?Z,

H. SPITZER, H. WESTERMANN, H. GREIF,

H. OBERLACK

Performance of a Lead-Scintillator Sandwich Hodoscope
with Photodiode Readout.

Nucl. Instr. A238 (1985) 307

Veroffentlichte Vortriage

J. HAISSINSKI

New Particle Searches at e*e~ Machines.

XVIth Symp. on Multiparticle Dynamics,

Kiryat Anavim (1985) und LAL 85/32, Orsay (1985)

C. KIESLING

Results froon PETRA on Electroweak Effects and
Tests of QED.

XXth Rencontre de Moriond, Les Arcs (1985) und
MPI-PAE/Exp.El. 155, Miinchen (1985)

M. POPPE

Some Exclusive ¥4 Channels.

Proc. of the AIP Conf. on Hadron Spectroscopy,
Maryland (1985)

Vortrage

J. AHME
Blei-Szintillator Kalorimeter mit Photodiodenauslese.
DPG-Tagung, Miunchen {1985)
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R. ALEKSAN

Tests of QED at High Energies in e*e™ Collisions.
Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.,
Bari (1985)

W.D. APEL
Neue Ergebnisse von PETRA.
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

CELLO-KOLLABORATION, H.-J. BEHREND et al.
Measurement of the Muon Pair and Tau Pair Asymmetry
in e¥e” Annihilations at 39.8 < /s < 46.6GeV.

Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys., Bari (1985)
und Int. Conf. on Lepton and Photon Interactions at High
Energies, Kyoto (1985)

Search for Gauginos in e* e~ Interactions.

Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys., Bari (1985)
und Int. Conf. on Lepton and Photon Interactions at High
Energies, Kyoto (1985)

Search for Scalar Electrons and Photinos in ete™
Interactions.

Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys., Bari (1985)
und Int. Conf. on Lepton and Photon Interactions at High
Energies, Kyoto (1985)

. Experimental Limit on Monojet Production in ete™
Annihilations.

Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys., Bari (1985)
und Int. Conf. on Lepton and Photon Interactions at High

Energies, Kyoto (1985)

Excited Lepton Search.
Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys., Bari (1985)
und Int. Conf. on Lepton and Photon Interactions at High
Energies, Kyoto (1985)

V. BLOBEL

Probleme der Datenanalyse bei Experimenten der
Hochenergiephysik.

Kolloquiumsvortrag, Univ. Tibingen (1985)

W. CHRISTIANSEN

Inklusive K? in multihadronischen Ereignissen bei
héochsten PETRA-Energien (39.8GeV < /s < 46.8GeV).
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

J. ENGLER
Neue Entwicklungen in der Kalorimetrie.
Seminarvortrag, Univ. Hamburg (1985)

M. FEINDT

Inklusive Produktion von K und K* Meson in Zwei-
Photon- Reaktionen.

DPG-Tagung, Miinchen (1985)

G. FLUGGE

Jet Fragmentation.

Topical European Meeting ”The Quark Structure of
Matter”, Strasbourg/Karlsruhe (1985)

Search for New Particles in e e™ Annihilation.
Xth Hawaii Topical Conf. on Particle Phys.,
Honolulu (1985)

H. GREIF

Test einer Matrix von Blei-Szintillator-Schauerzahlern mit
Photodiodenauslese.

DPG-Tagung, Minchen (1985)

P. GROSSE-WIESMANN
Suche nach angeregten Leptonen bei PETRA.
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

Dalitz-Plot-Analyse der Reaktionen ee — puy und
ee — eev bei PETRA.
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

G. HOPP
Energy Dependence of a..
DPG-Tagung, Munchen (1985)

H. KROHA

Ladungsasymmetrie schwerer Quarks in der ete™-
Vernichtung am CELLO-Detektor beit PETRA.
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

H. KUSTER

Suche nach SUSY-Teilchen bei PETRA.
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

H. OBERLACK
Reports on the Bari and Kyoto Conference.
MPI Miinchen (1985)

H. WESTERMANN
Meflergebnisse an einemn BGO-Kalorimeter.
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

W. WIEDENMANN

7-Physik mit dem CELLO-Detektor in dem Energiebereich
V/s = 40.0 bis /s = 46.6GeV.

DPG-Tagung, Miinchen (1985)

Electroweak Interference in e* e~ Annihilation:
New Results from CELLO.

Krakau-Minchen High Energy Phys. Seminar,
Krakau (1985)

Habilitation
C. KIESLING
Recent Experimental Tests of the Standard Theory of

Electroweak Interactions.
Ludwig-Maximilians-Univ. Miinchen (1985)

Dissertationen

M. GAILLARD

Etude de l’'interference électrofaible dans la réaction
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ete” — rtr~ 4 PETRA.

Université de Paris-Sud, Centre d’Orsay (1985)

G. HOPP

Energieabhingigkeit von Jet-Strukturen und Bestimmung
der starken Kopplungskonstanten a, in der e*
Annihilation mit dem Detektor CELLO.
Univ. (TH) Karlsruhe (1985)

e—_

Diplomarbeiten

J. AHME

Aufbau und Test eines Blei-Szintillator-Kalorimeters mit
Photodiodenauslese fiir den Einsatz als Kleinwinkelschau-
erzahler.

Univ. Hamburg (1985)

DESY F14-84/02

H. GREIF
Test eines Blei-Szintillator-Hodoskops mit Photodioden-
auslese.

Techn. Univ. Miinchen (1985)
TH. HENKES

Bestimmung der Kopplungskonstanten a; der Quanten-
chromodynamik mit Hilfe einer Formanalyse hadronischer
Ereignisse.

Univ. Karlsruhe und Inst. f. Kern- u. Teilchenphys. I,
KfK (1985)

H. KROHA

Messung der elektroschwachen Interferenz bei schweren
Quarks in der e'e™-Vernichtung.

Techn. Univ. Minchen (1985)

J. MARKS
Entwicklung und Untersuchung eines segmentierten Blei-
Szintillator-Sandwichzahlers mit Photodiodenauslese.

Univ. Hamburg (1985)
DESY F14 85-01

JADE

Veroffentlichungen

JADE-KOLLABORATION, W. BARTEL et al.

A Search for Monojet Events Produced by Virtual Z°
Bosons in et e~ Annihilation at PETRA.

Phys. Lett. B 155 (1985) 288 und DESY 8§5-022

A Study of Photon Production in Hadronic ete™
Annihilation.
Z. Phys. C 28 (1985) 343 und DESY 85-029
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A Measurement of the » Radiative Width 'y, .
Phys. Lett. B 160 (1985) 421 und DESY 85-033

Comparison of 3-Jet Events with QCD Shower Models.
Phys. Lett. B 157 (1985) 340 und DESY 85-036

A Measurement of the Total Cross Section and a Study of
Inclusive Muon Production for the Process

ete”™— Hadrons in the Energy Range between

39.79 GeV and 46.78 GeV.

Phys. Lett. B 160 (1985) 337 und DESY 85-057

A Search for the Supersymmetric Chargino in ete™

Annihilation at PETRA.
Z. Phys. C 29 (1985) 505 und DESY 85-060

Tau-Lepton Production and Decay at PETRA Energies.
Phys. Lett. B 161 (1985) 188 und DESY 85-065

Inclusive Neutral D* Production and Limits on F*
Production in ete™ Annihilation at PETRA.
Phys. Lett. B 161 (1985) 197 und DESY 85-069

A Measurement of the Mean Semi-Muonic Branching
Ratio of B Hadrons Produced at PETRA.
Phys. Lett. B 163 (1985) 277 und DESY 85-071

Evidence for lota Production in High Energy ete”
Annihilation.
DESY 85-081

Tests of the Standard Model in Leptonic Reactions at
PETRA Energies.
DESY 85-131, zur Veroffentl. in Z. Phys. C

J. ALLISON et al.
The JADE Muon Detector.
Nucl. Instr. Meth. A 238 (1985) 220

Muon Identification in JADE.
Nucl. Instr. Meth. A 238 (1985) 230

S. BETHEKE
Experimental Studies on the Heavy Quark Fragmentation
Functions.

DESY 85-067

D. CORDS et al.
The Data Acquisition System for the JADE Detector.
DESY 85-074, zur Veroffentl. in Nucl. Instr. Meth.

Verdffentlichte Vortrage

W.BARTEL

PETRA Results on Fragmentation.

Proc. of the Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.
Bari (1985)

S. BETHKE
QED and QCD Radiative Effects in the Determination of
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the Heavy Quark Fragmentation Function.

Proc. of the XXth Rencontre de Moriond (1985)

E. ELSEN et al.

Front End Processing for a 100 MHz Flash-ADC-System.
Zur Veroffentl. in Transactions on IEEE Nuclear Science
Symp., San Francisco (1985)

D. HAIDT

Conference Summary on Neutrino Interactions.
Zur Veroffentl. in Proc. of the Weak
Interaction Workshop, Savonlinna (1985)

S. KOMAMIYA

Search for New Particles at PEP and PETRA.

Zur Veroffentl. in Proc. of the Topical Conf. of the SLAC
Summer Inst., Stanford (1985)

Search for New Particles in et e~ Annihilation.
Zur Veroffentl. in Proc. of the Int. Symp. on Lepton
Photon Interaction at High Energies, Kyoto (1985)

J.v. KROGH
Beyond QCD at PETRA.
Proc. of the XXth Rencontre de Moriond (1985)

B. NAROSKA

Elektroweak Interference Effects in e e Interactions and
Selected Results on 7 Decays.

Zur Veréffentl. in Proc. of "Physics in Collisions V”,
Autun (1985)

Recent Results on Elektroweak Interference Effects in

ete” Interactions.
Zur Veroffentl. in Proc. of "Workshop on Tests of Elec-
troweak Theories”, Triest (1985) und DESY 85-090

J.A.J. SKARD

Gamma-Gamma Physics at DESY - Recent Results.
Plenarvortrag, zur Verdffentl. in Proc. of the Kazimierz
Conf. (1985)

Elektroweak Effects - Recent Results from PETRA.
Plenarvortrag, zur Verdffentl. in Proc. of the Kazimierz
Conf. (1985)

S. YAMADA

Recent Results from PETRA.

Proc. of the 1985 INS Int. Symp. on Composite Models
of Quarks and Leptons, Tokyo (1985)

Vortriage

L. BECKER

Electro-Weak Effects at PETRA.

Topical European Meeting ”The Quark Structure of
Matter”, Strasbourg/Karlsruhe (1985)

S. BETHKE

Quarks, Gluons and Vectorbosons - Recent Results from

Elementary Particle Physics.
MPI fiir Radioastronomie, Bonn (19835)

JADE Results on Quark and Gluon Fragmentation.
XXth Rencontre de Moriond, Les Arcs (1985)

Wie fragmentieren Quarks?
Kolloquiumsvortrag, Inst. fiir Hochenergiephys.,
Heidelberg (1985)

S.L. CARTWRIGHT

A Measurement of the Forward-Backward Charge Asym-
metry in e*e” — bb.

DPG-Tagung, Miinchen (1985)

A. DIEKMANN

Modellunabhingige Messung der starken Kopplungskon-

stanten a, in et e~ Reaktionen.
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

D. HAIDT
5 Anni di fisica in e*e“con PETRA.
Seminarvortrag, Phys. Inst. der Univ. Padua (1985)

Leptoquarks at PETRA.
Topical European Meeting " The Quark Structure of
Matter”, Strasbourg/Karlsruhe (1985)

Tests zur elektroschwachen Theorie.
Seminarvortrag an der Univ. Wien (1985)

K.-H. HELLENBRAND

Messung der c- und b-Quark Asymmetrie durch den Nach-
weis inklusiver Elektronen in multihadronische Endzu-
stande der e*e~-Vernichtung.

DPG-Tagung, Miinchen (1985)
S. KOMAMIYA

Search for Supersymmetric Partners of W-Boson and
Quarks.
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

J.-E. OLSSON
Neue Ergebnisse zur yv-Physik bei JADE.
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

U. SCHNEEKLOTH

Untersuchung von r-Paarereignissen mit dem JADE-
Detektor bei PETRA.

DPG-Tagung, Miinchen (1985)

J.A.J. SKARD

Exclusive Production of Proton-Antiproton Pairs in
Photon-Photon Collisions.

Seminarvortrag, Univ. of Maryland (1985)

G. WEBER

Paar-Produktion und Zerfalle von 7 - Leptonen bei
PETRA-Energien.

Kollogquiumsvortrag, ETH Zirich (1985)

S. YAMADA

Bounds on New Particles.
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DESY-Workshop "Physics at the Fermi Scale”,
Hamburg (1985)

Dissertationen

G. DIETRICH

Untersuchung der A- und = -Produktion bei Elektron-
Positron Annihilationen am Speicherring PETRA.
Univ. Hamburg (1985)

T.J. GREENSHAW

A Measurement of the ¢ and b Quark Asymmetries in
Electron Positron Annihilation.

Univ. Manchester (1985)

P.V. HILL

A Model Insensitive Determination of the Strong
Coupling Constant and a Measurement of the Energy
Spread of Quark Jets in Electron Positron Annihilation.
Univ. Manchester (1985)

K. KAWAGOE

Tests of Quantum Electrodynamics in High Energy e*e™
Reactions and Searches for Compositeness of Leptons.
Univ. Tokio (1985)

T. MASHIMO

Search for Supersymmetric Particles by e e~ Collisions at
C.M. Energies up to 46 GeV.

Univ. Tokyo (1985)

U. SCHNEEKLOTH

Untersuchung der Paarerzeugung und des Zerfalls von -
Leptonen in der e’e™~ Vernichtung am Speicherring
PETRA.

Univ. Hamburg (1985)

MARK J

Veroffentlichungen

B. ADEVA et al.
New Paricle Searches.
Phys. Lett. 152 B (1985) 439

A Measurement of Strong Coupling Constant as to
Second Order for 14 = NS = 46.78 GeV.
Phys. Rev. Lett. 54 (1985) 1750

Measurement of efe™ — uTpu~: A Test of Electroweak

Theories.
Phys. Rev. Lett. 55 (1985) 665
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Verdffentlichte Vortrage

A. BOHM

Search for New Particles at PETRA.

XXth Rencontre de Moriond, La Plagne (1985) und
Aachen PITHA 85/08

MIN CHEN

A Short History of Measuring the Strong Coupling
Constant o to Second Order.

Proc. of the Multiple Particle Dynamics Conf., Jerusalem
(1985) und M.I.T. Technical Report No. 147

Review of e* e -Physics.
Proc. of the Erice Summer School, Trapani (1985)

C.C. ZHANG

Recent Measurements of Two Photon Muon Pair Process
from MARK J at /s up to 46.78 GeV.,

Workshop on Tests of the Electroweak Theory,

Trieste (1985) und DESY 85-073

Vortrage

J.D. BURGER
New Results from Mark J.
Triangle Conf., Balaton-Aliga (1985)

D. LINNHOFER

Hadronische Endzustiande bei héchsten PETRA-Energien
(40 - 46.8 GeV).

DPG-Tagung, Miinchen (1985)

J. MNICH

Messung der pu-Ladungsasymmetrie und Suche nach
neuen Teilchen in der e*e™-Vernichtung: Neue Resultate
im Bereich 36 GeV < /s < 46.78 GeV.

DPG-Tagung, Miinchen (1985)

Dissertationen

D.J. BERDUGO

Estudio de la produccion de leptones pesados en
aniquilacion de ete™.

Univ. Autonoma de Madrid (1985)

C. MANA

Study of the Process ete™ — utpu™ (v): Test of Electro-

weak Theories.
Univ. Autonoma de Madrid (1985)

F.-P. POSCHMANN

Hadronische Ereignisse mit Myonen im Mark J-Detektor
bei PETRA.

RWTH Aachen (1985)
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Diplomarbeit

M. DHINA

A High Resolution Vertex Chamber: The Time Expansion
Chamber. Design Considerations and Physics Goals.
MIT Cambridge (1985)

PLUTO

Veroffentlichungen

PLUTO-KOLLABORATION, C. BERGER et al.
Measurements of Tau-Lepton Production and Decay.
Z. Phys. €28 (1985) 1 und DESY 85-017

A Study of Energy-Energy Correlations in e*e~ Annihila-
tions at /s = 34.6 GeV.
Z. Phys. C28 (1985) 365 und DESY 85-039

Study of the Reaction v — 277 2%~ 2° and Upper Limits

on the Production of ¥y — ww and yy — p%w.
Z. Phys. €29 (1985) 183 und DESY 85-080

Jet Production at High Transverse Momenta by Inter-
actions of Two Quasi-real Photons.
Z. Phys. C29 (1985) 499 und DESY 85-100

Evidence for Exclusive 7. Production in v+- Interactions.
Phys. Lett. 167B (1986) 120 und DESY 85-130

Vortréage

C. BERGER

What Can be Learned from the Photon Structure
Function.

Topical European Meeting ” The Quark Structure of
Matter”, Strasbourg/Karlsruhe (1985)

L. CRIEGEE
Hadron Production and Search for New Particles at DESY.
Conf. at Kazimierz (1985)

M. FEINDT

Inklusive Produktion von K- und K*-Mesonen in Zwei-
Photon-Reaktionen.

DPG-Tagung, Minchen (1985)

C. GRUPEN

Photon-Photon Interactions with PLUTO at PETRA.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Tokio, Nagoya, Kobe, und
Seminarvortrag, KEK Tsukuba (1985)

The Search for New Particles at PETRA.
Seminarvortrag, Univ. Tokio (1985)

Electron-Positron Physics at PETRA.
Kolloquiumsvortrag, Waseda Univ., Tokio (1985)

H. MULLER
p° p°-Paarproduktion in Zwei-Photon-Reaktionen.
DPG-Tagung, Munchen (1985)

M. POPPE
Some Exclusive yy-Channels.
Conf. on Hadron Spectroscopy, Maryland (1985)

J.A.J. SKARD
~-v Physics at DESY - Recent Results.
Plenarvortrag, Kazimierz (1985)

Electroweak Effects - Recent Results from PETRA.
Plenarvortrag, Kazimierz (1985)

U. TIMM

Selected DESY Experiments on the Electromagnetic,
Hadronic and Pointlike Nature of Photons.
Seminarvortrag, Inst. of High Energy Physics, IHEP,
Peking (1985)

Dissertationen

H. KAPITZA

Untersuchung der Reaktionen e
ete”™ — putp~ zum Test von Quantenelektrodynamik
und elektroschwachen Theorien t=i einer Energie

von 34.7 GeV.

Univ. Hamburg (1985)

DESY PLUTO 85-05

C. MAXEINER

Produktion schwerer Quarks in der e*e™-Vernichtung und
deren schwacher Zerfall in Myonen bei Schwerpunktsener-
gien von 34.6 GeV und 35.0 GeV.

Univ. Wuppertal (1985)

DESY PLUTO 85-03

H. MAXEINER

Fragmentationseigenschaften hadronischer Ereignisse der
et e -Vernichtung und Messung von a, bei Schwerpunkts-
energien von 34.6 GeV und 35.0 GeV.

Univ. Wuppertal (1985)

DESY PLUTO 85-02

S. MAXFIELD

A First Measurement of the Virtual Photon Structure
Function.

Univ. Maryland (1985)

DESY PLUTO 85-06

U. MICHELSEN

Messung des totalen hadronischen Wirkungsquerschnittes
zweier quasi-reeller Photonen.

Univ. Hamburg (1985)

DESY PLUTO 85-08

te” — ete” und
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J.A. TYLKA

The Q° and Transverse Momentum Dependence of Jet
Production in Photon-Photon Interactions.

Univ. Maryland (1985)

DESY PLUTO 85-04

G. WELCH

Measurement of the Production and Decay of r-Pairs Pro-
duced by et e Annihilation at Center of Mass Energy of
34.6 GeV.

Univ. Maryland (1985)

DESY PLUTO 85-07

Diplomarbeit

U. JACOBS

Untersuchungen zur Teilchenidentifikation iiber dE/dx mit
Myonen der Hohenstrahlung in der zylindrischen PLUTO-
Driftkammer.

Univ. Hamburg (1985)

Interner Bericht

K. DERIKUM, H. MULLER

Construction and Test of a Cylindrical Driftchamber for
PLUTO.

DESY PLUTO 85-01

TASSO

Veroffentlichungen

TASSO-KOLLABORATION, M. ALTHOFF et al.
Search for Spinless Bosons in et e Annihilation.
Phys. Lett. 154B (1985) 236 und DESY 85-001

A Study of 3-Jet Events in e* e~ Annihilation into Hadrons
at 34.6 GeV C.M. Energy.
Z. Phys. C29 (1985) 29 und DESY 85-063

Particle Correlation Observed in ete” Annihilations into
Hadrons at C.M. Energies between 29 and 37 GeV.
Z. Phys. C29 (1985) 347 und DESY 85-077

Search for Two-Photon Production of Resonances
Decaying into KK and KK=.
Z. Phys. C29 (]985) 189 und DESY 85-093

Bose-Einstein Correlations Observed in et e~ Annihilation
at a Centre of Mass Energy of 34 GeV.
DESY 85-126
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D. NOTZ
The 370/E Emulator at DESY.
Nucl. Inst. Meth. A235 (1985) 380

A Data Processing System Based on the 370/E Emulator.
DESY 85-046

D.H. SAXON

Threedimensional Track and Vertex Fitting in Chambers
with Stereo Wires.

Nucl. Inst. Meth. A234 (1985) 258

G.E. FORDEN, D.H. SAXON

Improving Vertex Position Determination by Using a
Kinematic Fit.

RAL-85-037

M.G. BOWLER

Bose Einstein Symmetrisation, Coherence and Chaos, with

Particular Application to e* e~ Annihilation.
OUNP 40/85

M.G. BOWLER, P.N. BURROWS

On the Origin of Approximate KNO Scaling in ete”
Annihilation.

OUNP 13/86

R.J. CASHMORE, C.M. HAWKES, B.W. LYNN,

R.G. STUART

The Forward-Backward Asymmetry in ete™ — pu*pu™.
Comparisons between the Theoretical Calculations at the
One Loop Level in the Standard Model and with the
Experimental Measurements.

OUNP 45/85

+

Veroffentlichte Vortrage

G. BARANKO

Heavy Quark and Lepton Lifetimes at PETRA and PEP.
Proc. of the Int. Europhys. Conf. on High Energy Phys.,
Bari (1985)

Review of the Average Bottom Hadron Lifetime
Measurements at PETRA and PEP.

Proc. of the Annual Meeting of the American Phys. Soc.,
Division of Particles and Fields, Eugene, Oregon (1985)

The String Effect in ete™ — 3 Jets.
Proc. of the Annual Meeting of the American Phys. Soc.,
Devision of Particles and Fields, Eugene, Oregon (1985)

F. BARREIRO

A Study of Energy-Energy Correlations with TASSO and
PLUTO.

XVIth Symp. on Multiparticle Dynamics, Kiryat Anavim
(1985) und

DESY 85-086 und FTUAM-85-3

A Study of Energy-Energy Correlations with TASSO.
XXth Rencontre de Moriond, Les Arcs (1985)
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Y. EISENBERG

Heavy Flavors in et e " Interactions.
Erice (1985)

DESY 85-116 und WIS-85/40/OCT-PH

G.E. FORDEN

Lifetime Measurements of Hadrons Containing Heavy
Quarks at PETRA and PEP.

13th SLAC Summer Inst. on Particle Physics (1985)
RAL-85-076

H. KOLANOSKI

Two-Photon Processes.

Proc. of the Int. Symp. on Lepton and Photon Inter-
actions at High Energies, Kyoto (1985)

P. MATTIG

General Features of Jets in eTe™ Annihilation.

First Int. Workshop on Local Equilibrium in Strong In-
teractions Phys., Bad Honnef (1984) und DESY 85-055

E. ROS

Search for Scalar Electrons and Photinos in Electron
Positron Annihilations.

XIITth Int. Winter Meeting on Fundamental Phys.,
Cuence (1985)

DESY 85-087 und FTUAM-85-2

D.H. SAXON

Jet Fragmentation.

Europ. Phys. Society Meeting, Bari (1985)
RAL-85-077

Electroweak Interference in e*e™ Annihilation.
XVth Cracov Summer School, Zakopane (1985)
Proc. of Physics in Collision 4 (1985)

D. STROM

Recent Results from DESY - Weak Decays.

Proc. of the VIIIth Warsaw Symp. on Elementary Particle
Phys., Kazimierz (1985)

H. VENKATARAMANIA

B Lifetime Measurements from PETRA.

Proc. of the XXth Rencontre de Moriond on Electroweak
Interactions (1985) und DESY 85-115

Determination of the Bottom Hadron Lifetime - Results
from PETRA.

XXth Rencontre de Moriond, New Trends in Electroweak
Interactions, Les Arcs (1985)

DESY 85-115

SAU LAN WU

Search for Supersymmetric Particles at PEP and PETRA.
Proc. of the Annual Meeting of the American Phys. Soc.,
Division of Particles and Fields, Eugene, Oregon (1985)
und DESY 86-007

Vortrage

S. BRANDT

Jet Analysis in Electron-Positron Annihilation
Experiments.

Workshop on Advanced Methods in the Evaluation of
Nuclear Scattering Data, Berlin (1985)

I. EISENMANN

Suche nach Zwei-Photon-Resonanzen in den Endzu-
standen K{K?, KYK™z*x~ und K)K*x¥.
DPG-Tagung, Miinchen (1985)

R. GERHARDS

Untersuchungen der Resonanzen 5’ und A; in Zwei-
Photon-Reaktionen.

DPG-Tagung, Miinchen (1985)

J. IZEN

Recent Results on Heavy Quarks from DESY.

"New Particles ’85” High Energy Phys. Conf., Univ. of
Wisconsin, Madison (1985) und Seminarvortrag, Univ. of
Washington, Seattle (1985)

Recent Results from DESY.
Seminarvortrag, SLAC Stanford (1985)

H. KOLANOSKI
Recent Results on Two-Photon Physics from DESY.
Seminarvortrag, Weizmann Institut, Rehovoth (1985)

Zwei-Photon-Physik an e e Speicherringen.
Kolloquiumsvortrag, Univ. GHS Wuppertal (1985)
Recent Results from DESY.

Seminarvortrag, Inst. of Nuclear Phys.,
Novosibirsk (1985)

Results on Two-Photon Physics from DESY.
Seminarvortrag, Inst. of Nuclear Phys.,
Novosibirsk (1985)

Selected Topics in Two-Photon Physics.
Seminarvortrag, Inst. of Mathematics, Novosibirsk (1985)

H.L. KRASEMANN

Pion-, Kaon- und Protonanteile in multihadronischer
et e~ -Annihilation bei Schwerpunktsenergien von 34
bis 46 GeV.

DPG-Tagung, Miinchen (1985)

L.A. LABARG ECHEVERRIA
Study of Inclusive K® Production in e* e~ Annihilations at

W = 44 GeV with the TASSO Detector.
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XIIlth Int. Winter Meeting on Fundamental Phys.,
Cuence (1985)

B. LOHR

Recent Results from PETRA.

Gorden Conf. on Elementary Particle Phys. Andover,
New Hampshire (1985)

E. LOHRMANN

Untersuchung der schwachen Wechselwirkung von Quarks
und Leptonen mit dem PETRA-Speicherring.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Zirich (1985) und

RWTH Aachen (1985)

V. MERTENS
Das neue TASSO Online-System.
Seminarvortrag, Univ. Bonn (1985)

Hardware und Software fiur das 68 CAMICRO-System zur
CAMAC-Datenerfassung.
Seminarvortrag, Hahn-Meitner Institut Berlin (1985)

A.SHAPIRA
Multihadron Production at PETRA and PEP.
Minerva Conf., Genosar (1985)

E. WICKLUND

Inclusive Electron Production from Heavy Quark

and Inclusive #° Production from TASSO.
Seminarvortrag, Berkeley (1985), Harvard Univ.
Cambridge (1985), CALTECH Pasadena (1985), Univ. of
Chicago (1985) und Cornell Univ. Ithaca (1985)

SAU LAN WU
Review of Recent Results from DESY.
American Phys. Soc., Washington (1985)

Habilitation

F. BARREIRO

Jets in et e~ Annihilation and QCD.
Univ. Siegen (1985)

DESY 85-088 und SI-85-11

Dissertationen

M. ALTHOFF

Winkelverteilungen und Asymmetrie in 3-Jet Ereignissen.
RWTH Aachen (1985)

PITHA 85/19

K.W. BELL
Baryon Production in et e~ Annihilations at PETRA.
Oxford Univ. (1985)

P.E. CLARKE
Study of r Leptons in e* e~ Annihilations at High Energies.
Oxford Univ. (1985)
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E. DUCHOVNI
Hard Processes in Photon-Photon Interactions.
Weizmann Graduate School (1985)

C.M. HAWKES

A Study of the Reaction ete™ — u*pu~(v) at Centre of
Mass Energies up to 46.78 GeV.

Oxford Univ. (1985)

F.J. KIRSCHFINK

Bestimmung der Photonstrukturfunktion FJ im Q°-
Bereich von 7 - 70 GeV?/c%.

RWTH Aachen (1985)

PITHA 84/40

H.L. KRASEMANN

Teilchenverhaltnisse und Protonkorrelationen in Positron-
Elektron Annihilationsereignissen.

Univ. Hamburg (1985)

J. MACCARDLE

Measurement of the r Lifetime in ete™ Annihilation at
High Energies.

Imperial Coll., London (1985)

H. VENKATARAMANIA
Determination of the Bottom Hadron Lifetime.
Yale Univ. (1985)

W.A.T. WAN ABDULLAH
Strange and Multistrange Baryon Production in e
Annihilations.

Imperial Coll., London (1985)

+em

Diplomarbeiten

R. GLAESER

Untersuchung der Erzeugung von D*-Mesonen in Zwei-
Photon Prozessen.

Univ. Hamburg (1985)

N. WAINER

A Search for Mesonic Resonances with Charmed and
Strange Quarks in Three Jet Events in e e~ Annihilations.
Weizmann Graduate School (1985)

ARGUS

Veroffentlichungen

ARGUS-KOLLABORATION, H. ALBRECHT et al.
Production and Decay of the F Meson in e ¢~ Annihilation
at 10 GeV Centre-of-Mass Energy.

Phys. Lett. B153 (1985) 343
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Search for Narrow States Coupling to Tau Pairs in
Radiative T Decays.
Phys. Lett. B154 (1985) 452 und DESY 85-014

Search for Fractionally Charged Particles Produced in
ete” Annihilation.
Phys. Lett. B156 (1985) 134 und DESY 85-037

A Determination of the Muon Pair Branching Ratio T’
Meson.
Z. Phys. C28 (1985) 45 und DESY 85-021

Observation of Antideuteron Production in Electron Posi-
tron Annihilation at 10 GeV Center of Mass Energy.
Phys. Lett. B157 (1985) 326 und DESY 85-034

Direct Evidence for W. Exchange in Charmed Meson
Decay. i
Phys. Lett. B158 (1985) 525 und DESY 85-048

Radiative Decays of the T(2S) into the Three x1 States.
Phys. Lett. B160 (1985) 331 und DESY 85-068

Observation of B Meson Decay into J/¥.
Phys. Lett. B162 (1985) 395 und DESY 85-070

An Upper Limit on the Mass of the Tau Neutrino.
Phys. Lett. B163 (1985) 404 und DESY 85-054

Upper Limit for the Emission of Monoenergetic Photons
in T(1S) and Y(2S) Meson Decays.
Z. Phys. C29 (1985) 167

Verdffentlichte Vortrége

H. ALBRECHT et al.

Observation of a New Charmed Meson.

Contr. Pap. to the Int. Symp. on Lepton and Photon
Interactions at High Energies, Kyoto (1985)

Search for the Gluino in Decays of the x» Meson.
Contr. Pap. to the Int. Symp. on Lepton and Photon
Interactions at High Energies, Kyoto (1985)

R. AMMAR

An Upper Limit on the Mass of the Tau Neutrino.

Proc. of the Conf. of the Division of Particles and Fields
of the APS, Oregon (1985)

Direct Evidence for W-Exchange in Charmed Meson
Decay.

Proc. of the Conf. of the Division of Particles and Fields
of the APS, Oregon (1985)

R. DAVIS

Recent Results from ARGUS.

Proc. of the Conf. of the Division of Particles and Fields
of the APS, Oregon (1985)

D.B. MACFARLANE
A New Limit on the Mass of the Tau Neutrino.
Proc. of the XXth Rencontre de Moriond, Les Arcs (1985)

Direct Evidence for W Exchange in Charmed Meson
Decay.

Proc. of the Vih Conf. on Phys. in Collision,
Autun (1985)

Recent Results from ARGUS.
Proc. of the XXth Rencontre de Moriond, Les Arcs (1985)

A. NILSSON
ARGUS Results on Decays of T, T' and xb.
Proc. of the Int. Europhys. Conf., Bari (1985)

R.S. ORR

Charm Production and Fragmentation in e’ e~ Annihi-
lation at 10 GeV Centre of Mass Energy.

Proc. of the Int. Europhys. Conf., Bari (1985)

J.D. PRENTICE
Recent Results from ARGUS.
Proc. of the APS Conf., Oregon (1985)

H. SCHRODER

Hadron Spectroscopy with ARGUS.

Proc. of the Int. Conf. on Hadron Spectroscopy,
Maryland (1985)

K.R. SCHUBERT

ARGUS Results on Charmed Production.

Proc. of the Vth Moriond Workshop on Heavy Quarks,
Flavour Mixing and CP Violation, La Plagne (1985)

H.D. SCHULZ
An Upper Limit on the Mass of the Tau Neutrino.
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durch ultraschmale Frequenzfilter. Erzeugung eines Strah-
les hoher Brillianz fiir Méssbauer Experimente.

Physikal. Bl. 12 (1985)

E. MOSLER, W. FOLKHARD, E. KNORZER,

H. NEMETSCHEK-GANSLER, TH. NEMETSCHEK,
M.H.J. KOCH

Localization of Stress-Induced Molecular Rearrangements
in Collagen.

Colloid & Polymer Sci 263 (1985)

Stress-Induced Molecular Rearrangment in Tendon
Collagen.
J. Mol. Biol. 182 (1985)
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E. KNORZER, W. FOLKHARD, W. GEERCKEN,
CHR. BOSCHERT, M.H.J. KOCH, B. HILBERT,
H. KRAHL, E. MOSLER, H. NEMETSCHEK-
GANSLER, TH. NEMETSCHEK

New Aspects for the Aetiology of Tendon Rupture.
Arch Orthop Trauma Surg (im Druck)

U. BECKER, T. PRESCHER, E. SCHMIDT,
B. SONNTAG, H.E. WETZEL
Decay Channels of the Discrete and Continuum Xe 4d

Resonances.
Zur Veroffentl. in Phys. Rev.

M. LAHDENIEMI, L. RANTA

XPS Study from Xanthate Adsorption on Synthetic
Chalcocite and Natural Chalcopyrite.

Zur Veroffentl. in Surf. and Interface Analysis

P. KETELSEN, A. KNOCHEL, W. PETERSEN,

G. TOLKIEHN

Rontgenfluoreszenzanalyse mit Hilfe der Synchrotron-
strahlung.

In Instrumentelle Multielementeanalyse. B. Sansoni ed.,
VCH-Verlag, Weinheim (1985)

A.KNOCHEL, W. PETERSEN, G. TOLKIEHN

X-Ray Fluorescence Analysis with Synchotron Radiation
(SYXFA).

Anal. Chim. Acta 173 (1985)

W. PETERSEN, P. KETELSEN, A. KNOCHEL
X-Ray Fluorescence Analysis with Synchrotron Radiation.
Nucl. Instr. & Meth. (im Druck)

Synchrotron Radiation Excited X-Ray Fluorescence.
Zur Veroffentl. in Z. Anal. Chem.

R.F. PETTIFER, C. HERMES

Absolute Energy Calibration of X-Ray Radiation from
Synchrotron Sources.

J. Appl. Cryst. 18 (1985)

T.BOLZE, J. PEISL

EXAFS Investigation on Electron Irradiated
Dilute Al(Zn).

Zur Veréoffentl. in Z. Phys. B

J. STAUN OLSEN, L. GERWARD, U. BENEDICT

A New High-Pressure Phase of Uranium Nitride Studied
by X-Ray Diffraction and Synchrotron Radiation.

J. Appl. Cryst. 18 (1985)

L. GERWARD, J. STAUN OLSEN, U. BENEDICT,
J.-P. ITIE, J.C. SPIRLET

The Crystal Structure and the Equation of State of
Thorium Nitride for Pressures up to 47 GPa.

J. Appl. Cryst. 18 (1985)

The Crystal Structure and the Equation of State of
Cerium Metal in the Pressure Range 0 - 46 GPa. Physica
B (im Druck)
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J. STAUN OLSEN, S. STEENSTRUP, L. GERWARD
High Pressure Phases of Terbium: Possibility of a thcp
Phase.

Phys. Lett. 109A (1985)

S. ASBRINK, L. GERWARD, J. STAUN OLSEN
Investigations of the Phase Transition in V305 Using
Energy-Dispersive X-Ray Diffraction and Synchrotron
Radiation White Beam X-Ray Topography.

Phys. Stat. Sol.(a) 91 (1985), Proc. XIIth
Hungarian Diffr. Conf. Sopron (1985)

B.S. CLAUSEN, B. LENGLER, H. TOPSQE
X-Ray Absorption Spectroscopy Studies of Calcined
Mo/Al; O3 and Co-Mo/Al2O3 HDS Catalysts.
Polyhedron (im Druck) (1985)

J. LAUTERJUNG, G. WILL

The Kinetics of the Olivine-Spinel Transformation in
Mg>GeO4 under High Pressure and Temperature.
Physica B (1985) (im Druck)

G. WILL, W. HOFFBAUER, J. LAUTERJUNG,

E. HINZE

Determination of the Compressibility of Forsterite by
Synchrotron Radiation.

Physica B (1985) (im Druck)
H. NOTBOHM

Comparative Studies on the Structure of Soluble and
Insoluble Chromatin.
Int. J. Bio. Macromol. (1985) (im Druck)

B. LENGELER

Applications of X-Ray Absorption Spectroscopy in
Materials Science: Status and New Trends.

Zur Veroffentl. in Z. Phys. B

A.M. KOHLER, R. REININGER, V. SAILE,

G.L. FINDLEY

Medium Effects on High-n Molecular Rydberg States:
CH3I in Argon.

Phys. Rev. A (im Druck)

S. BERNSTORFF, V. SAILE

Experimental Determination of Band Gaps in Rare Gas
Solids.

Zur Veroffentl. in Sol. Stat. Commm.

S. BERNSTORFF, V. SAILE, G.L. FINDLEY

Term Value / Band-Gap Energy Correlation for Solid Rare
Gas Excitons.

Zur Veroffentl. in Chem. Phys. Lett.

N. SCHWENTNER, E.E. KOCH, J. JORTNER
Electronic Excitations in Condensed Rare Gases.
Publ. in Springer Tracts in Modern Physics

Vol. 107 (1985), Springer Verlag

N. UENO, W. GADEKE, E.E. KOCH, R. ENGEL-
HARDT, R. DUDDE, L. LAXHUBER, H. MOHWALD

One-Dimensional Energy Band Dispersion in Langmuir-
Blodgett Films Determined by Angle-Resolved Photoemis-
sion with Synchrotron Radiation.

J. Molec. Electronics 1 (1985}

K. SEKI, N. UENO, U.0. KARLSSON, R. ENGEL-
HARDT, E.E. KOCH

Valence Bands of Oriented Finite Linear Chain Molecular
Solids as Model Compounds for Polyethylene Studied by
Angle-Resolved Photoemission.

Zur Veroffentl. in Chem. Phys.

M. BEDZYK, M.V. KOVALCHUK, G. MATERLIK
Determination of the Electron Escape Depth by
Means of X-Ray Standing Waves.

Metallophysika 6 (1984)

und DESY L-Trans-301 (1985; engl. Ubersetzung)

J. ROHLER
Li-Absorption on Valence Fluctuating Materials.
J. Magn. Mag. Mat. 47 & 48 (1985)

A. SLEBARSKI, D. WOHLLEBEN, P. WEIDNER,
J. ROHLER, A. FREIMUTH

Incipient Valence Instability of Dilute Pr in Pd.

J. Magn. Mag. Mat. 47 & 48 (1985)

B. BITTINS, K. KEULERZ, A. SCHERZBERG,
J.P. SANCHEZ, W. BOKSCH, H.F. BRAUN,

J. ROHLER, H. SCHNEIDER, P. WEIDNER,
D. WOHLLEBEN

Mixed Valence on Dilute Eu in YCu;Si;.

Z. Phys. B61 (1985)

R. POTT, W. BOKSCH, G. LESON, B. POLITT,

H. SCHMIDT, A. FREIMUTH, K. KEULERZ,

J. LANGEN, G. NEUMANN, F. OSTER, J. ROHLER,
U. WALTER, P.WEIDNER, D. WOHLLEBEN

Magnetic Order and Other Phase Transitions in Mixed
Valent YbPd.

Phys. Rev. Lett. 54 (1985)

P. WEIDNER, A. FREIMUTH, K. KEULERZ,

B. POLITT, B. RODEN, J. ROHLER, W. WOHLLEBEN
Pr-Instabilities in {ZrPr)Bi,.

J. Magn. Mag. Mat. 47 & 48 (1985)

C. RIEKEL, H.W. HASSLIN, K. MENKE, S. ROTH
Dynamics of SbFs,IBr and I> Sorption by Polyacetylene.
Molec. Cryst. and Lig. Cryst. 117 (1985}

G. ELSER, C. RIEKEL, H.G. ZACHMANN
Synchrotron Radiation in Polymer Science.
Adv. Polymer Scie. 67 (1985)

J.H. MAGILL, C. RIEKEL

A Phase Transition Study in Polyphosphazene Using
Synchrotron Radiation.

Macrom. Chem. Rapid Comm. (im Druck)
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P. BOSECKE, D. ERCAN, C. RIEKEL
A Vidicon System for Real Time Diffraction Studies.
Zur Veroffentl. in J. d¢ Phys.

E. MANDELKOW, K E-M. MANDELKOW, W. RENNER,
J. BORDAS

Time-Resolved X-Ray Scattering Studies of Microtubule
Assembly Using Synchrotron Radiation.

In Spektroscopy and Dynamics of Molecular Biological Sy-
stems, P.M. Bayley & R.E. Dale, eds., Academic Press,
London (1985)

E. MANDELKOW, E.-M. MANDELKOW, J. BORDAS
Time-Resolved X-Ray Scattering: Microtubule

Assembly as a Model.

In Structural Biological Applications of X-Ray Absorption,
Scattering and Diffraction, H. Bartunik & B.-Chance, eds.,
Academic Press, New York (1985) (im Druck)

Microtubule Assembly and Disassembly Studied by Syn-
chrotron X-Ray Scattering and Cryo-Electron Microscopy.
Ann. N.Y. Acad. Sci. (1985) (im Druck)

J. BORDAS, E. MANDELKOW

Time-Resolved X-Ray Scattering and Diffraction:

Some Aspects Concerning Information Content.

In Structural Biological Applications of X-Ray Absorption,
Scattering and Diffraction, H. Bartunik & B. Chance, eds.,
Academic Press, New York (1985) (imx Druck)

E. MANDELKOW, J. BORDAS

Time-Resolved X-Ray Scattering of Microtubule Assembly
Using Synchrotron Radiation.

In Methods in Enzymology, Structural and Contractile
Proteins Part D, R.B. Vallee, ed., Academic Press, New
York (im Druck)

E. MANDELKOW

X-Ray Diffraction of Cytoskeletal Fibers.

In Methods in Enzymology, Structural and Contractile
Proteins Part D, R.B. Vallee, ed., Academic Press, New
York (im Druck)

J. BOHR, R. FEIDENHANS’L, M. NIELSEN,

M. TONEY, R.L. JOHNSON, I.LK. ROBINSON

A Model-Independant Structure Determination of the
InSb(111)2x2 Surface with Use of Synchrotron X-Ray
Diffraction.

Phys. Rev. Lett. 54 (1985)

J. ALS-NIELSEN

Liquid Surfaces Studied by Synchrotron X-Ray Radiation.
Festkorperprobleme (Adv. Sol. St. Phys.), Vol. XXV
(1985)

Phase Transitions, Diffraction Studies and
Marginal Dimensionality. Europhys. News 16 (1985)

The Liquid Vapour Interface.
Z. Phys. B61 (1985)
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M. NIELSEN
Single Crystal Surface Structure by Bragg-Scattering.
Z. Phys. B (1985) (im Druck)

W. HAYES, K. KJAER, F.L. PRATT,

B. SCHONFELD

Diftuse X-Ray Scattering and Far-Infrared Absorption of
Barium and Lead 8 ”Aluminas”.

J. Phys. C18 (1985)

W. SCHULKE, S. MOURIKIS

Nondiagonal Momentum Density of Si by Coherent Inela-
stic X-Ray Scattering.

Acta Cryst. A (im Druck)

F. BACHMANN, H. KOHLER, H. SCHULZ,

H.P. WEBER

Structure Investigation of 6um CaF; Crystal with Syn-
chrotron Radiation.

Acta Cryst. A4l (1985)

H.F. HOCHE, H. SCHULZ, H.P. WEBER, A. BELZNER,
A. WOLF, R. WULF

Measurement of Secondary Extinction in CaF; by Means
of Synchrotron X-Ray Diffraction Data.

Zur Veroffentl. in Acta Cryst.

O. ANDERSON, G. KARSCHNIK, R. MANZKE,
M. SKIBOWSKI

The Phase Transition in the Electronic Structure of
1T-TiSe;.

Sol. Stat. Comm. 53 (1985)

G. KARSCHNIK, O. ANDERSON, W. DRUBE,
M. SKIBOWSKI

Adsorbate Enhanced Ti-3d Photoemission from
Layered TiSe2-Surfaces.

Surf. Scie. 155 (1985)

O. ANDERSON, R. MANZKE, M. SKIBOWSKI
Three-Dimensional and Relativistic Effects in Layered
1T-TiSe,.

Phys. Rev. Lett. 55 (1985)

H.G. ZACHMANN, D. WISWE, R.GEHRKE,

C. RIEKEL

Characterization of Polymers with Specific Properties by
Means of Synchrotron Radiation.

Macromolecules Chem. Suppl. 12 (1985)

H.G. ZACHMANN, R. GEHRKE

Advances in Indirect Methods of Polymer Morphology
Characterization.

In B. Sedlécek, Polymer Composits/ Morphology of
Polymers, Walter de Gruyter (im Druck)

H.D. BARTUNIK
Protein Crystallography Using SR at DORIS.
Photon Factory News Letters, Vol. 3, No. 1 (1985)
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A. BIGI, M.H.J. KOCH, P.P. PURSLOW,

A. RIPAMONTI, N. ROVERI, Z. SAYERS
Structural Organization of Collagen in Metridium
Senile.

Int. J. Macromol., 7 (1985)

R.S. GOODY, K. GUETH, Y. MAEDA,

K.J.V. POOLE, G.RAPP

Time-resolved X-Ray Diffraction Measurements on
Lethocerus Fibrillar Flight Muscle Following the
Photolytik Release of ATP from ’caged-ATP’.

J. of Physiology, 364 (1985)

J. HENDRIX
Position Sensitive X-Ray Detectors.
Adv. Polymer Scie. 67 (1985)

Y. MAEDA
Study of Muscle Contraction Using SR at DORIS.
Photon Factory News Letters, Vol. 3, No. 1 (1985)

Z. SAYERS, M.H.]. KOCH, J. BORDAS,

U. LINDBERG

Time Resolved X-Ray Scattering Study of Actin Polyme-
rization from Profilactin.

Eur. Biophys. J. 13 (1985)

H. ZAPPE, Y. MAEDA

X-Ray Diffraction Study of Fast and Slow Mammalian
Skeletal Muscle in Live Relaxed State.

J. Mol. Biol. 185 (1985)

U. BECKER, R. HGLZEL, H.G. KERKHOFF,

B. LANGER, D. SZOSTAK, R. WEHLITZ
Near-Threshold Resonance Enhancement of Neon Valence
Satellites with SR.

Zur Veroffentl. in Phys. Rev. Lett.

Veroffentlichte Vortrige

B. BURAS, G. MATERLIK

The European Synchrotron Radiation Facility.
An Overview.

Proc. SRI85, Stanford (1985)

T. MOLLER, P. GURTLER, E. ROICK,

G.ZIMMERER

The Experimental Station Superlumi: a Unique Set-up for
Time- and Spectrally Resolved Luminescence under State
Selective Excitation with Synchrotron Radiation.

Proc. SRI85, Stanford (1985)

W. JARK, C. KUNZ

. Output Diagnostics of the Grazing Incidence Plane Gra-
ting Monochromator BUMBLE BEE(15-1500 eV).

Proc. SRI85, Stanford (1985) und DESY SR 85-09

F. SENF, K. BERENS v. RAUTENFELDT,
S. CRAMM, C. KUNZ, J. LAMP V. SAILE,

J. SCHMIDT-MAY, J. VOSS

Performance of the Flipper Monochromator at the
Wiggler/Undulator at HASYLAB.

Proc. SRI85, Stanford (1985) und DESY SR 85-10

W -R. DIX, K. ENGELKE, C.-C. GLUER, W. GRAEFF,
C.P. HOPPNER, K.-H. STELLMASCHEK,

T. WROBLEWSKI, W. BLEIFELD, K.H. HOHNE,

W. KUPPER

NIKOS - A System for Non-Invasive Examination of Co-
ronary Arteries by Means of Digital Subtraction Angiogra-
phy with Synchrotron Radiation.

Proc. SRI85, Stanford (1985) und DESY SR 85-11

T. TUOMI, M. TILLI, O. ANTTILA
Synchrotron Section Topographic Study of the
Denuded Zone Formation in Annealed Silicon.
Mat. Res. Soc. Symp. Proc. Vol. 41 (1985)

G. ZIMMERER

Creation, Motion, and Decay of Exitons in Rare Gas
Solids in Excited State Spectroscopy in Solids.

Proc. Internat. Summer School of Physics ENRICO
FERMI, Varenna 1985, North Holland, Amsterdam,
ed. by M. Manfredi (im Druck)

H. HOGREFE, R.-P. HAELBICH, C. KUNZ
Specular and Diffuse Reflection of Soft X-Rays from
Mirrors.

Proc. SRI85, Stanford (1985)

C. KUNZ, J. SCHMIDT-MAY, F. SENF, J. VOSS
Origin and Photon Stimulated Ion Desorption Mechanis-
men of Hydrogen in Rare Earth Oxides.

Proc. ECOSS 7, Aix-en-Provence (1985)

P. GURTLER

Installation and Test of a Multipole Wiggler in
DORIS II.

Proc. SRI85, Stanford (1985)

M. LAHDENIEMI, L. RANTA
Surface Effects in Photoemission from Flotation.

Proc. ECASIA85, Veldhoven (1985)
U. BONSE, A. HENNING

Measurement of Polarization Anisotropy of the
Anomalous Forward Scattering Amplitude at the
Niobium K-Edge in LINbO;

Proc. SRI85, Stanford (1985)

J. STAUN OLSEN, S. STEENSTRUP, L. GERWARD,
U. BENEDICT, I.-P. ITIE

High-Pressure Structural Studies of Uranium and
Thorium Compounds with the Rocksalt Structure.
Proc. Xth AIRAPT, Amsterdam (1985)

und Phys. B (im Druck)

J.-P. ITIE, J. STAUN OLSEN, L. GERWARD,
U. BENEDICT, J.C. SPIRLET
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High-Pressure X-Ray Diffraction on UX, Compounds.
Proc. Xth AIRAPT, Amsterdam (1985)
und Phys. B (im Druck)

J. STAUN OLSEN, L.GERWARD, U. BENEDICT,
J.-P.ITIE, K. RICHTER

High-Pressure Structural Studies of Uranium Carbide by
X-Ray Diffraction and Synchrotron Radiation.

Proc. Conf. on Actinides (1985) und High Temperatures-
High Pressures (im Druck)

V. KUPCIK, M. WENDSCHUH-JOSTIES, A. WOLF,
R. WULF

The Five Circle-Diffractometer at HASYLAB: Recent
Developments.

Proc. SRI85, Stanford (1985}

U. BONSE, Q. JOHNSON, M. NICHOLS,

R. NUSSHARDT, S. KRASNICKI, J. KINNEY
High Resolution Tomography with Chemical
Specificity.

Proc. SRI85, Stanford (1985)

P. FUNKE, G. MATERLIK, A. REIMANN

An Instrument for Measurements with Standing X-Ray
Wavefields in Ultra-high Vacuum.

Proc. SRI85, Stanford (1985)

W. SCHULKE

Inelastic X-Ray Scattering with Synchrotron Radiation:
The Scientific Case, Current Experiment and Projects.
Invited Talk, Proc. SRI85, Stanford (1985) und NIMPR
(im Druck)

E. GERDAU

Ultra Small Band Monochromatization of Synchrotron Ra-
diation by Coherent Nuclear Diffraction - A New Field for
Méssbauer Experiments.

Invited Talk, Proc. SRI85, Stanford (1985)

R.L. JOHNSON

Monochromators for Vakuum Ultraviolet and Soft X-Ray
Radiation.

Invited Talk, Proc. SRI85, Stanford (1985}

P.KETELSEN, A. KNOCHEL, W. PETERSEN,
W.PODESTA

New Developments of XRF-Analysis with Synchrotron Ra-
diation.

Proc. SRI85, Stanford (1985)

B. DORNER, E. BURKEL, J. PEISL
An X-Ray Back Scattering Instrument with Very High

Energy Resolution.
Proc. SRI85, Stanford (1985)

G. WILL, W. HOFBAUER, J. LAUTERJUNG, E. HINZE
Determination of the Compressibility of Forsterite by
Synchrotron Radiation.
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Proc. Xth AIRAPT Int. High Pressure Conf.,
Amsterdam (1985)

J. LAUTERJUNG, G. WILL

The Kinetics of the Olivine-Spinel Transformation in
Mg:GeOy under High Pressure and Temperature.
Proc. Xth AIRAPT Int. High Pressure Conf.,
Amsterdam (1985)

H.G. ZACHMANN, R. GEHRKE, W. PRIESKE,

C. RIEKEL

Investigations of Time Resolved X-Ray Wide Angle Scat-
tering and X-Ray Small Angle Scattering at DESY.
Proc. ”Symposium on Polymer Research at Synchrotron
Radiation Sources”, Brookhaven National Laboratory

H.G. ZACHMANN, R. GEHRKE
Interaction Between Crystallization and Orientation.
Proc. Rolduc Polymer Meeting, 1985 (im Druck)

G. SUAREZ, A.L. ORONSKY, J.BORDAS,

M.H.J. KOCH

Synchrotron Radiation X-Ray Scattering in the Early
Stages of in Vitro Collagen Fibril Formation.

Proc. Nat. Acad. Sci. USA 82 (1985)

Vortrage

H.-W. BIESTER, E.E. KOCH

Shape Resonances and Conduction Band Density of States
in Photoemission Cross Sections of Gaseous and
Condensed Molecules.

IIIrd European Workshop on Molecular Spectroscopy and
Photon-Induced Dynamics, Seillac (1985)

R.F. BOEHME, R. FRAHM

Hydrogenated Amorphus Alloys Studied by X-Ray
Absorption Spectroscopy.

March Meeting of the American Physical Society,
Baltimore(1985)

S. BRENNAN, P.L. COWAN, T.JACH,

M.J. BEDZYK, G. MATERLIK

Dynamical X-Ray Diffraction at Glancing Incidence: A
New Tool For Surface Science.

Physical Electronic Conf., Milwaukee (1985)

F. FRAHM

EXAFS-Strukturanalyse: Methode und Anwendung bei
metallischen Glasern.

Mineralogisches Kolloquium, Inst. f. Mineralogie der TH
Darmstadt, (1985)

E. GERDAU

Nuclear Bragg Diffraction of Synchrotron Radiation by
YIG.

Int. Conf. on the Applications of the Mossbauer Effect,
Leuven (1985)



F-Bereich

W. GRAEFF
Angiography with Synchrotron Radiation.
Seminarvortrag, Inst. Laue-Langevin, Grenoble (1985)

Crystal Monochromators.
Seminarvortrag, Univ. Lyon (1985)

Angiographie mit Synchrotronstrahlung.
Seminarvortrag, Univ. Miinchen (1985)

P. GURTLER

Luminescence, an Introduction.

Topical Meeting on Electronic Sputtering of Surfaces and
Luminescence, Risg (1985)

Optical Measurements on Solid H, and D,.
Topical Meeting on Electronic Sputtering of Surfaces and
Luminescence, Risg (1985)

Surface and Bulk Trapping of Excitons in Solid Rare
Gases.

Topical Meeting on Electronic Sputtering of Surfaces and
Luminescence, Risg (1985)

E.E. KOCH

Shape Resonanzen in der Photoemission von gasfdrmigen
und kondensierten Molekiilen.

Fritz-Haber-Inst. Berlin (1985) und

Inst. for Low Temperature Physics, Kharkov (1985)

Photoelektronenspektroskopie an Molekilkristallen.
BESSY-Seminar, Berlin

Seminarvortrag, Univ. Osnabriick
Kolloquiunisvortrag, Univ. Gieflen

Inst. for Theoretical Physics, Kiew
Kolloquiumsvortrag, Fritz-Haber-Inst. Berlin
Kolloquiumsvortrag, Univ. Bayreuth

Workshop on Synchrotron Rad., Brussel
Kolloquiumsvortrag, Univ. Regensburg

alle 1985

C. KUNZ

Spektroskopische Instrumente fiir Synchrotronstrahlung.

Hauptvortrag, Tagung Horizons de I’Optique 85 der SFO
und DGaO, Besancon (1985)

Extreme VUV Spectroskopy at HASYLAB.
Seminarvortrag, Center for X-Ray Optics, LBL,
Berkeley (1985)

Neuere Entwicklungen zur Anwendung von Synchrotron-
strahlung.

Vortrag zum Verbundtreffen "Komplementare Methoden
und Defekte”, Bad Honnef (1985)

M. LAHDENIEMI

X-Ray- and VUV-Spectroscopies Applied to the Studies of
Metallic and Organic Materials.

Gastvorlesung, Technical Univ. of Budapest (1985)

G. MATERLIK
X-Ray Standing Wave Studies of Interfaces.

Invited Talk, Advances in Surface and Interface Physics,
Modena (1985}, Extended Abstract in Il Vuoto, Scienzia e
Technologia :

Roéntgenmethoden zur Strukturbestimmung von Ober-
flichen mit Synchrotronstrahlung.

Kolloquiumsvortrag, Inst. fir Festkérperforschung, KFA
Jilich (1985) und

Festkolloquium anlafilich des 65. Geburtstages von Prof.
Dr. O. Brummer, Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg (1985)

Strukturbestimmung von Grenzflachen mit dynamischer
Rontgenbeugung.
Kolloquiumsvortrag, Fritz-Haber-Inst. Berlin (1985)

Phase Boundary Studies with X-Ray Interference Fields.
Seminarvortrag, LURE, Paris (1985)

Characteristics and Applications of Synchrotron
Radiation.
Workshop on Synchrotron Radiation, Brissel (1985)

Vier Vortrage zum Thema "X-Ray Diffraction”.
XXXth Scottish Universities Summer School in Physics,
Aberdeen (1985)

Die Struktur von Grenzflachen im Licht hochintensiver
Synchrotronstrahlung.
Kolloquiumsvortrag, KFA Jilich (1985)

A.H. MILLHOUSE

Magnetic Scattering of Synchrotron X-Rays from
Holmium.

Int. Conf. on Magnetisimn, ICM 85,

San Francisco (1985)

Magnetische Synchrotronstrahlung - ein neues
Forschungsgebiet?
Kolloquiumsvortrag, Hahn-Meitner-Inst. Berlin (1985)

V. SAILE
Vom Atom zum Festkérper: Die Anderung der elektro-
nischen Struktur mit der Teilchendichte am Beispiel von
Isolatoren.

BESSY, Berlin (1985)

B. SONNTAG

Core Exitations of Open Shell Atoms.
Workshop on some Aspects of Autoionization in
Atoms and Small Molecules.

Argonne Nat. Laboratory (1985)

Vacuum Ultraviolet Photoelectron Spectra of Open Shell
Metal Atomns.

XIVth Annual Meeting of the Division of Electron and
Atomic Physics, Norman (1985)

Core Excitation Photoelectron Spectroscopy.
Gordon Conf. on Atomic Physics, Brewster Academy,
Wolfsboro (1985)
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Synchrotron Radiation as a Source for Chemical
Applications.

Colloquium Spectroscopium Internationale XXIV,
Garmisch-Partenkirchen (1985)

H.B. STUHRMANN

Zur resonanten Rontgenstreuung am Strahl A1 des
HASYLAB.

Kolloquiumsvortrag, Univ. Ulm (1985)

J.N. SCHMIDT-MAY

Resonant Photoemission and Photonstimulated Ion
Desorption of Rare Earth Oxides.

Phys. Kolloquium, Odense Univ. (1985)

H.G. ZACHMANN

Untersuchung an Polymeren mit Hilfe der Synchrotron-
strahlung.

GDCh-Kolloquium, Univ. Paderborn (1985)

Changes of Crystalline Order by Annealing and by
Orientation.
Rolduc Polymer Meeting, Kerkrade {1985)

Advances in Indirect Methods of Polymer Morphology
Characterization.

XVIIth Europhys. Conf. on Macromolecular Phys.,
Prag (1985)

Anwendung der Synchrotronstrahlung zur Untersuchung
von Phasenumwandlungen in Polymeren.

GDCh-Kolloquium, Univ. GHS Essen (1985)

R. GEHRKE, H.G. ZACHMANN
Rontgenographische Untersuchung des partiellen
Schmelzens bei der Umkristallisation von Polyethylen-
terephthalat (Poster).

Hamburger Makromolekulares Symp. (1985)

S. BUCHNER, D. CHEN, D. WISWE,
H.G. ZACHMANN

Molekulare Ordnung in flissig-kristallinen
Copolyestern (Poster).

Hamburger Makromolekulares Symp. (1985)

C. RIEKEL, J.H. MAGILL

A Phase Transition Study in Polyphosphazenes Using SR
(Poster).

Hamburger Makromolekulares Symp. (1985)

C. RIEKEL

Eine Reaktionszelle firr zeitaufgeloste Beugungsexperi-
mente und Fest/Gasreaktionen von Polymeren (Poster).
Hamburger Makromolekulares Symp. (1985)

Application of Synchrotron Radiation Scattering in
Polymer Research.

Invited Talk, Workshop on Synchrotron Radiation,
Briissel (1985)
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Real Time Diffraction Studies on the Formation of
Conducting Polymer. vv
Invited Talk, Solid State Physics Conf., Reading (1985)

C. RIEKEL, J. HEUER, R. ZIETZ, H.G. ZACHMANN
Eine Kamera fur zeitaufgeloste Weit- und Kleinwinkelex-
perimente mit Synchrotronstrahlung (Poster).
Hamburger Makromolekulares Symp. {1985)

P. BOSEKE, D. ERCAN, C. RIEKEL

Ein Echtzeit-Datenerfassungssystem fiir zweidimensionale
Rontgenstreubilder einer Vidicon-Kamera in Synchrotron-
strahlungsexperimenten (Poster).

Hamburger Makromolekulares Symp. {1985)

U. BECKER

Time of Flight-Photoelectron Spectroscopy at DESY and
BESSY.

Univ. of California, Berkeley (1985)

G. ZIMMERER

Zeitaufgeloste Fluoreszenz-Spektroskopie im VUV und
Dynamik angeregter Zustande von Eximeren.
SFB-Kolloquium, Univ. GHS Wuppertal (1985)

Time-Resolved Fluorescence and Kinetiks of Excited
States of Excimers Investigated with SR Excitation.
Leningrad State Univ., Dept. of Photonics (1985)

Experimental Aspects of Luminescence Spectroscopy with
SR Excitation.
Leningrad State Univ., X-Ray Laboratory (1985)

Exzitonen in Edelgasfestkorpern - Ein Modellsystem zur
Exziton-Phonon Wechselwirkung.
Seminarvortrag, Univ.-GHS Paderborn (1985)

DPG-Friihjahrstagung, Bayreuth (1985)
(Molekiilphysik, Oberflichenphysik...)

W. GADEKE, T. VANESS, V. SAILE, E.E. KOCH
Photoemission von Laser-angeregten Phthalocyanin
Filmen.

A. KOHLER, R. REININGER, V. SAILE,

G.L. FINDLEY

Photoionisation von Xe und CH;3J unterhalb der Ionisa-
tionsgrenze des freien Atoms bzw. Molekiils.

Druckabhangigkeit der Rydbergzustande von Methyljodid.

H.-W. BIESTER, E.E. KOCH
Valenzbandstruktur und partielle Wirkungsquer-
schnitte von NO Molekiilkristallen.

W. NIEMANN, W. MALZFELDT, R. HAENSEL,
M. LUBCKE, P. RABE

Rontgenabsorption von matrixisoliertem Sm.

W. MALZFELDT, W. NIEMANN, R. HAENSEL,
P. RABE
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Strukturuntersuchungen an matrixisolierten Edelgasen

mit EXAFS.

A. KOHLER, R. REININGER, V. SAILE,
P. LAPORTE

Wannier-Excitons in Doped Rare-Gas Solids?

J. BAHRDT, H. KUHLE, R. MARKUS, H. NAHME,
H. WILCKE, N. SCHWENTNER

Schwingungsrelaxation von N in festen Edelgaskristallen.

T. MOLLER, J. STAPELFELDT, M. BELAND,
G. ZIMMERER

Spektroskopische Untersuchungen an Edelgasexzimeren.

Gebunden-frei Fluoreszenz von Edelgashydriden.

G. MATERLIK, R. JOHNSON, P. FUNKE, W. KRANZ
Bestimmung der Position von Ge auf Si(111)-(7x7) und
-(1x1) durch Messung mit Roéntgeninterferenzfeldern.

P. FUNKE, G. MATERLIK
Untersuchung der Struktur adsorbierter Br-Schichten mit
Roéntgeninterferenzfeldern im UHV.

M.J. BEDZYK, G. MATERLIK, M. SCHMAH,

W. UELHOFF

In situ Strukturmessung von elektrolytisch abgeschie-
denem Tl-Adsorbaten auf einer Cu(111)-Oberfliche mit
Rontgeninterferenzfeldern.

J. VOSS, F. SENF, J. SCHMIDT-MAY, C. KUNZ
Photostimulierte Desorption und Photoemission an
oxidierten Seltenen Erden.

R. DUDDE, R. ENGELHARDT, N. UENO, E.E. KOCH
Vergleichende Photoemissionsuntersuchung von Pyridin
auf Ag(111) und auf einer polykristallinen Ag-Unterlage.

E.E. KOCH
Photoelektronenspektroskopie an Molekiilkristallen.
Plenarvortrag

I. SCHAFER, W. DRUBE, M. SKIBOWSKI
Kombinierte winkelaufgeloste inverse Photoemission und
Photoemission an 1T — TiTe,.

W. DRUBE, I. SCHAFER, M. SKIBOWSKI1
Leitungsbandstruktur von 1T — VS2,.

DPG-Frithjahrstagung, Lausanne (1985)
(Fachausschuff Polymerphysik) ’

R. GEHRKE, H.G. ZACHMANN, C. RIEKEL
Rontgenografische Untersuchungen wahrend der Um-
kristallisation von Polyethylenterephthalat.

Second European Conference on Atomic and Mole-
cular Physics, Free Univ. of Amsterdam , Book of
Abstracts (1985)

TH. MOLLER, M. BELAND, 1. STAPELFELDT,
G. ZIMMERER

Bound-Free Fluorescence of Rare Gas Hydrides.

TH. PRESCHER, M. RICHTER, E. SCHMIDT,

B. SONNTAG, H.E. WETZEL

Resonant Photoemission of Atomic Sm in the 5p and 4d
Excitation Range.

AM. KOHLER, V. SAILE, R. REININGER,

G.L. FINDLEY

Photoionization and Absorption of CH;I and CH;I in
Rare Gases.

W. JITSCHIN, G. MATERLIK, U"WERNER,
P. FUNKE
L-Vacancy Decay Rates for Au.

H. CZERWINSKI, F.SMEND, D. SCHAUPP,

M. SCHUMACHER, A.H. MILLHOUSE,

H. SCHENK-STRAUSS

Resonant Raman Scattering of Synchrotron X-Rays by
Xenon.

F. SMEND, D. SCHAUPP, H.CZERWINSKI,

M. SCHUMACHER, A .H. MILLHOUSE,

H. SCHENK-STRAUSS

Rayleigh Scattering of Linearly Polarized Synchrotron
Radiation in the X-Ray Energy Range.

H. KUHLE, J. BAHRDT, R. FROHLING,

N. SCHWENTNER

Vibrational Relaxation and Electronic Energy Transfer of
N.-Aggregates in Solid Rare Gas Matrices.

U. BECKER, R. HOLZEL, H.G. KERKHOFF,
B. LANGER, D. SZOSTAK, R. WEHLITZ

Rcsonant Satellite Enhancement in Atomic Ne.

5th General Conference of the Condensed
Matter Division of the EPS, Technische Univ.
Berlin (1985)

R. ENGELHARDT, R. DUDDE, N. UENO,

E.E. KOCH

Structure and Electronic Properties of Oriented Films of
Metal Phthalocyanines on Metal Substrates.

R. FRAHM, R.F. BOEHME
X-Ray Measurements on Hydrogenated Metallic Glasses.

N. GREISER, G. MATERLIK
Experimental Development in X-Ray Standing Wave
Technique.

W. SCHULKE, H. NAGASAWA, S. MOURIKIS
Dynamic Structure of Electrons in Li- and Be-Metall: Zone
Boundary Collective States.

P. YANNOULIS, I. SCHMIDT-MAY, F. SENF, V. SAILE

Photoemission from Laser-Annealed GaAs-Surfaces.
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H.U. AUST, R. MANZKE, M.SKIBOWSKI
Valence Band Structure of the 110-Surface of III-V-
Compound-Semiconductors.

O. ANDERSON, R. MANZKE, M. SKIBOWSKI
The Electronic Band Structure of TiSe; in the CDW-State
and Three-Dimensional Effects.

W. DRUBE, I. SCHAFER, M. SKIBOWSKI,

D. STRAUB, F.J. HIMPSEL

Combined Angle Resolved Inv. Photoemission and Pho-
toemission of Layered Transition Metal Dichalcogenides.

Conference on ’Progress in X-Ray Studies by
Synchrotron Radiation”, Strasbourg (1985),
Extended Abstracts

B.S. CLAUSEN, B. LENGELER, B.S. RASMUSSEN,
H. TOPSQE

X-Ray Absorption Spectroscopy Studies of Cu-Based
Methanol Catalysts.

W. GRAEFF
Stroboscopic Topography.
Invited Talk.

V. KUPCIK, M. WENDSCHUH-JOSTIES, A. WOLF,
R. WULF

The Five Circle Diffractometer at HASYLAB:
Applications.

G. MATERLIK
Recent Studies with X-Ray Interference Fields.
Invited Talk.

W. SCHULKE, H. NAGASAWA, S. MOURIKIS
The Dynamnic Structure of Electrons in Li- and Be-Metal
by Inelastic Synchrotron X-Ray Scattering.

H.G. ZACHMANN
Polymers and Synchrotron Radiation.

R. GEHRKE, H.G. ZACHMANN
Investigations of Recrystallization Progress in
Polyethylenterephthalate.

11th Molecular Crystal Symposium,
Lugano (1985), Extended Abstracts

W. GADEKE, V. SAILE, E.E. KOCH
Photoemission from Laser Excited Phthalocyanine
Films.

R. REININGER, V. SAILE

Evolution of Electronic Properties with Density.

K. SEKI, N. UENO, R. ENGELHARDT, E.E. KOCH
Intramolecular Energy-Band Mapping of Polymers by UV
Photoelectron Spectroscopy using Synchrotron Radiation.
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P. MARTIN, G. KLEIN, J. KLEIN, R. VOLTZ
Decay of Highly Excited States in Molecular Crystals:
Ionization Channels. .

Internat. Workshop on Excitons, Excimers and
Solitons in Dielectric Solids, Univ. of Ulm (1985)

V. SAILE
Photoemission from Excited States in Rare Gas Solids and
Molecular Crystals.

G. ZIMMERER
Excitation, Relaxation and Decay of Excitons in Rare Gas
Solids.

14th Internat. Conf. on the Physics of Electronic
and Atomic Collision, Paolo Alto (1985), Abstracts
of Contributed Papers

T. MOLLER, M. BELAND, J. STAPELFELDT,

G. ZIMMERER

Formation and Decay of Rare Gas Hydride Excimers
Produced in Collisions of Excited H> Molecules with Rare
Gas Atoms.

U. BECKER, R. HOLZEL, H.G. KERKHOFF,

B. LANGER, D. SZOSTAK, R. WEHLITZ

1. Resonance and Threshold Effects on the Neon 2p-
Satellites.

2. Evidence for Shape Resonance Dependent Satellite
Behaviour in Atomic Barium.

24. Diskussionstagung der AgKr, Koln (1985)

W. HOFFBAUER, G. WILL, J. LAUTERJUNG
Die Kompressibilitat von Forsterit bis 300 kbar gemessen
mit Synchrotronstrahlung.

J. LAUTERJUNG, G. WILL

Untersuchung der Olivin-Spinell Phasenumwandlung mit
zeitaufgeloster energiedispersiver Réntgenbeugung

am Beispiel Mg, GeQOy.

V. KUPCIK, M. WENDSCHUH-JOSTIES, A.WOLF,
R. WULF
Finfkreisdiffraktometer fir Synchrotronstrahlung.

24. Diskussionstagung der Arbeitsgruppe
“Energiereiche atomare Stéfie”,
Oberstorf (1985), 6. Arbeitsbericht

W. JITSCHIN, U. WERNER, G. MATERLIK,
H.O.LUTZ
Zerfallsraten fir die Au L-Unterschalen.
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Dissertationen

H.U. AUST

Elektronische Struktur der 110-Oberflachen von III-V-
Halbleitern untersucht mit polarisationsabhangiger,
winkelaufgeloster Photoemission hoher Auflésung.
Univ. Kiel (1985)

T. BOLZE

EXAFS-Untersuchungen der Korrelation von Fremd-
atomen und Zwischengitteratomen.

Univ. Miinchen (1985)

H. CZERWINSKI

Elastische und inelastische Streuung linearpolarisierter
Synchrotronstrahlung im harten Réntgenbereich an
freien Atomen.

Univ. Gottingen (1985)

R. ENGELHARDT

Winkelaufgeloste Photoemissionsexperimente mit
Synchrotronstrahlung an epitaktischen H;-, Mg-, Cu- und
Pt-Phthalocyaninfilmen: Orientierung, Struktur der
Valenzbander und elektronische Metallzustandsdichte.
Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-15

R. GEHRKE

Roéntgenographische Untersuchung der Umkristallisation
von Polyethylenterephthalat mit Hilfe der Synchrotron-
strahlung.

Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-10

M. GENTSCH
Die Kristallstruktur des Minerals Wroewolfeit.
TU Berlin (1985)

N. GREISER

Untersuchung von Rontgeninterferenzfeldern in
Germanium-Kristallen.

Univ. Stuttgart (1985)

M. HEBEL

Untersuchung der Mikrophasenentmischung in
Blockcopolymeren.

Univ. Marburg (1985)

H. HOGREFE

Spekulare und diffuse Reflexion von weicher Rontgen-
" strahlung an optischen Oberflachen.

Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-05

W. JARK

Eigenschaften reflektierender optischer Komponenten und
ihr Zusammenwirken in einemn Monochromator fiir weiche
Rontgenstrahlung (15eV < hy < 1500eV).

Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-14

J. LAUTERJUNG

Die Kinetik der Phasentransformation des Mg, GeO4 vom
Olivin-Typ in den Spinell-Typ unter hohen Drucken

und Temperaturen.

Univ. Bonn (1985)

H. LOTSCH

Ein Verschiebeinterferometer zur Messung der anomalen
Dispersion it Rontgen-Synchrotronstrahlung.

Univ. Dortmund(1985)

M. LUBKE

Valenz von Clustern der Seltenen Erden und von TiCls
mit Hilfe der p d Resonanzen.

Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-13

W. KNAUPP

Kombiniert mechanische und enzymchemische Unter-
suchungen an Sehnenkollagen {Rdntgenkleinwinkel-
spektren unter Einsatz der Synchrotronstrahlung).
Univ. Heidelberg (1985)

W. KRONAST

Alignment der Ionen nach Photoionisation am Beispiel von
Cd*(4d7' ?Dy,;, ’D;,2) und Znt(3d~" *D; ).

Univ. Freiburg (1985)

W. MALZFELDT

Untersuchung der Rontgenabsorptionsfeinstruktur
von atomaren und festen Edelgasen und von Edelgas-
matrizen.

Univ. Kiel (1985)

DESY HASYLAB 85-02

W. NIEMANN
Rontgenabsorptionsuntersuchungen an gemischt-
valenten Samarium-Clustern in Edelgas-Matrizen.
Univ. Kiel (1985)

DESY HASYLAB 85-12

H. SCHENK-STRAUSS

Experimente mit Synchrotronstrahlung zur
’Lambda-Methode’.

Univ. des Saarlandes (1985)

DESY HASYLAB 85-03

E. SCHMIDT

Vielkanalphotoionisation von Atomen: Bestimmung
partieller Wirkungsquerschnitte in diskreten und
Kontinuums-Resonanzen. '
Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-06

J.N. SCHMIDT-MAY

Photoemissions- und Photonstimulierte Ionendesorptions-
untersuchungen an einigen Seltenen Erdmetalloxiden
und -verbindungen.

Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-07
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Diplomarbeiten

M. BRANDT

Untersuchung der Deformation von Makrogittern in
verstreckten Blockcopolymeren mit Hilfe der
Rontgenkleinwinkelstreuung.

Univ. Marburg (1985)

R. DUDDE

Winkelaufgeloste Photoelektronenspektroskopie an
geordneten Pyridrinadsorbaten auf einkristallinen und
polykristallinen Silbersubstraten.

Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-09

K. ENGELKE

Ein oszillierender Monochromator fir Koronarangiogra-
phie mit Synchrotronstrahlung.

Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-04

O. FISCHER

Roéntgenkleinwinkeluntersuchungen zum Kristallisations-
verhalten von Naturkautschuk.

Univ. Mainz (1985)

R. GAETHKE
Lumineszenzuntersuchungen an Neon- Aufdampfschichten.
Univ. Hamburg (1985)

F.R. HAAS

Absorptionsmessungen an matrixisolierten Magnesium
Clustern und magnesiumdotiertem Xenon in dem Photo-
nenenergiebereich von 49-72 V.

Univ. Hamburg (1985)

R. HOLZEL
Photoemissions-Studie der Riesenresonanz in
atomarem Barium.

TU Berlin (1985)
C.P. HOPPNER

Untersuchungen zur Angiographie mit Réntgen-
fluoreszenz.
Univ. Hamburg (1985)

H. KOBERLE
Absorptionsspektroskopie an atomaren Metallen.
Univ. Hamburg (1985)

W. KRANZ

Strukturuntersuchungen mit stehenden Réntgeninterfe-
renzfeldern von adsorbiertem Germanium auf Silizium-
einkristalloberflichen am Beispiel der 1x1- und 7x7-
Uberstrukturen einer 111-Ebene.

Univ. Hamburg (1985)

TH. KURIG
Hochtemperaturabsorptionsspektroskopie.
Univ. Hamburg (1985)
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B. LANGER

Resonanz- und Schwellwertverhalten der
Ne 2p-Satelliten.

TU Berlin (1985)

H. MAACK

Resonante Valenzbandsatelliten in Kupfer, Kupferoxiden
und Kupferhalogeniden.

Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-01

M. MULLER

Untersuchungen zum photovoltaischen Effekt an
Metall/Phthalocyanin-Grenzschichten.

Univ. Hamburg (1985)

R. NUSSHARDT

Entwicklung und Test zweiteiliger Monochromatoren fiir
Synchrotronstrahlung.

Univ. Dortmund (1985)

R. PAHL
Photolumineszenzuntersuchungen an LiF und LiYF,.
Univ. Hamburg (1985)

M. SCHMAH

In situ Strukturuntersuchung von elektrochemisch abge-
schiedenen Thallium-Adsorbaten auf einer Kupfer-(111)-
Oberfache mit Rontgeninterferenzfeldern.

Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-11

J. SCHMIDT

Absorptionsspektroskopie im Vakuumultraviolett-
Bereich von metallischem Samarium und Mangan.
Univ. Hamburg (1985)

P. SLADECZEK

Bestimmung optischer Konstanten aus Relativitatsmes-
sungen im Vakuumultraviolett durch Vielwinkelanalyse
und Kramers-Kronig-Analyse amn Beispiel diinner Gold-
Filme.

Univ. Hamburg (1985)

W. THONNES

Zeitaufgel6ste Rontgenkleinwinkelstreuung an orientier-
tem Polyathylenterephthalat wahrend der Deformation.
Univ. Mainz (1985)

R. WEHLITZ

Elektronen- Winkelverteilungsasymmetrien bei der
Photoionisation von Edelgasen.

TU Berlin (1985)

P. YANNOULIS

Photoelektronenspektroskopie an GaAs{110) mit der
Synchrotronstrahlung und einem Laser.

Univ. Hamburg (1985)

DESY HASYLAB 85-08
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Theorie

Veroffentlichungen

A. ALI, F. BARREIRO

The Final States 1T1*K*X in Jets as Signatures of
B, — B, Mixing.

DESY 85-107, zur Verdffentl. in Z. Phys. C

A. ALI, G. INGELMAN
Charm Contents of High-P1 Jets.
Phys. Lett. 156B (1985) 111.

H. BAER, K. HAGIWARA, S. KOMAMIYA
Consequences of Models for Monojet Events from Z Boson
Decay.

Phys. Lett. 156B (1985) 117 und DESY 85-012

I.LM. BARBOUR, G.SCHIERHOLZ et al.
Updating Fermions with the Lanczos Method.
DESY 85-141

The Lanczos Method in Lattice Gauge Theories.

Lecture Notes in Phys., The Recursion Method and its
Applications, (Springer, Berlin, Heidelberg, New York,
Tokyo, 1985)

V. BARGER, K. HAGIWARA, S. JACOBS,
J. WOODSIDE

The Light Gluino Scenario.

DESY 85-032, zur Veroffentl. in Phys. Rev. D

V. BARGER, K. HAGIWARA, W.-Y. KEUNG,

R.J.N. PHILLIPS, J. WOODSIDE

Multijet Events with Missing Transverse Momentum from
Squark Pair Production at the CERN pp Collider.

Phys. Rev. (1985) 806 und DESY 85-011

J. BARTELS, W. HOLLIK

Selectron Production in Quasi-elastic Electron Proton
Scattering.

DESY 85-085

J. BIINENS, H. SONODA, M. B. WISE

On the Validity of Chiral Perturbation Theory for Weak
Hyperon Decays.

Nucl. Phys. B261 (1985) 185

K.C. BOWLER, A. HASENFRATZ, P. HASENFRATZ,
U. HELLER, F. KARSCH, R.D. KENWAY, H. MEYER-
ORTMANNS, I. MONTVAY, G. S. PAWLEY,

D.J. WALLACE

Monte Carlo Renormalization Group Studies of SU(3)
Lattice Gauge Theory.-

Nucl. Phys. B257 [FS14] (1985) und

Edinburgh preprint 85/335

K.C. BOWLER, F. GUTBROD, P. HASENFRATZ, U.
HELLER, F. KARSCH, R. D. KENWAY, I. MONTVAY,
G. S. PAWLEY, J. SMIT, D. J. WALLACE '
The Beta-function and Potential at 8 = 6,0 and 6,3 in
SU(3) Gauge Theory.

Phys. Lett. 163B (1985) 367 und

Amsterdam preprint ITFA-85-07

M. BOHM, W. HOLLIK, H. SPIESBERGER
Electroweak Parameters and Leptonic Processes.
Z. Phys. C27 (1985) 523

D. BUCHHOLZ, S. DOPLICHER, R. LONGO
On Noethers Theorem in Quantum Field Theory.
DESY 85-023, zur Veroffentl. in Ann. Phys.

D. BUCHHOLZ, SZ. RABSZTYN, J. T. TOPUSZANSKI
Non-local Charges in Local Quantuin Field Theory.
DESY 85-041, zur Verdflentl. in Nucl. Phys. B

D. BUCHHOLZ, H. EPSTEIN
Spin and Statistics of Quantum Topological Charges.
DESY 85-043, zur Verdffentl. in Fysika

D. BUCHHOLZ, P. JUNGLAS

Local Properties of Equilibrium States and the Particle
Spectrum in Quantum Field Theory.

DESY 85-056, zur Verdfentl. in Lett. Math. Phys.

S.CH. CHAO, R. KASS, G. KRAMER, W.F. PALMER,
S. PINSKY

Primary Electron Spectrum in Semileptonic B Decays.
Phys. Rev. D31 (1985) 1756

F. CORNET
Have Color Octet Vector Bosons been Found?

DESY 85-010

J. CORTES, K. HAGIWARA, F. HERZOG

Testing the WW+y Coupling of the Standard Model at
pp Colliders.

DESY 85-132

K. DECKER, I. MONTVAY, P. WEISZ

Strong Self-coupling Expansion in the Lattice-regularized
Standard SU(2) Higgs Model.

DESY 85-123, zur Verdffentl. in Nucl. Phys. B

E. EICHTEN, R.D. PECCEI, J. PRESKILL,

D. ZEPPENFELD

Chiral Gauge Theories in the 1/N Expansion.
CALT-68-1303 und FERMILAB PUB-85/147-T,
zur Veroffentl. in Nucl. Phys. B

T. FILK, K. FREDENHAGEN, M. MARCU

Long Range Correlations in Random Number Generators
and their Influence on Monte Carlo Simulations.

Phys. Lett. 165B (1985) 125 und DESY 85-098

PH. de FORCRAND, G. SCHIERHOLZ et al.
The O** Glueball Mass in SU(3) Lattice Gauge Theory:
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Towards Definitive Results.
Phys. Lett. 152D (1985) 107

The String and Tension in SU(3) Lattice Gauge Theory:
Towards Definitive Results.
Phys. Lett. 160B (1985) 157

Glueball Masses and Symmetry Restorations in SU(3) Lat-
tice Gauge Theory: A High Statistics Monte Carlo Study.
CERN TH-4167 (1985), zur Ver6ffentl. in Z. Phys.

I.A. FOX, G. SCHIERHOLZ et al.
A Classical Instanton on a 4-dimensional Periodic Lattice.
Phys. Lett. 158B (1985) 532

The Topological Charge in SU(2) Lattice Gauge Theory.
Phys. Rev. Lett. 54 (1985) 759

K. FREDENHAGEN

On the Existence of the Real Time Evolution in Euclidean
Lattice Gauge Theories.

Commun. Math. Phys. 101 (1985) 579 und DESY 85-028

K. FREDENHAGEN, M. MARCU

A Confinement Criterion for QCD with Dynamical
Quarks.

Phys. Rev. Lett. 56 (1986} 223 und DESY 85-008

E.W.N. GLOVER, K. HAGIWARA, A.P. MARTIN

On the QCD 2 — 3 Contribution to the Hadroproduction
of Heavy Quarks.

DESY 85-134, zur Verdffentl. in Phys. Lett. B

J.L. GOITY, R.D. PECCEI D. ZEPPENFELD
Tumbling and Complementarity in a Chiral Gauge Theory.
Nucl. Phys. B262 (1985) 95 und DESY 85-051

M. G(")CKELER, G. SCHIERHOLZ et al.
Topology of (Lattice) Gauge Fields.
DESY 85-142

J.A. GRIFOLS, M. MARTINEZ, J. SOLA
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Teilchenbahnen im Speicherring - Ein Beispiel nicht-
linearer (chaotischer) Dynamik.
Seminarvortrag, Karl-Marx-Univ. Leipzig (1985)

Neue Beschleunigungstechniken.
Seminarvortrag, Karl-Marx-Univ. Leipzig (1985)

A. PIWINSKI

Synchro-Betatron Resonances.

Joint US/CERN School on Particle Accelerators
(Nonlinear Dynamics), Sardinia (1985) und
CERN Accelerator School, Oxford (1985) und
LEP-Seminar, Genf (1985)

Intra-Beam Scattering.

CERN Accelerator School, Oxford (1985)

U. van RIENEN, T. WEILAND

Triangular Discretization Method for the Evaluation of
RF-Fields in Cylindrically Symmetric Cavitles.
COMPUMAG Conf. on the Computation of Electro-
magnetic Fields, Fort Collins (1985)

R. ROSSMANITH

Feasibility of Obtaining Transverse and Longitudinal Po-
larization in LEP and some Remarks on its Application.
LEP Theory Seminar, Genf (1985)

Polarized Beams in Electron-Positron Storage Rings
(Technique and Physics).
Seminarvortrag CEBAF, Newport News (1985)

A New Longitudinal Polarization Scheme for LEP.
Seminar BNL, Brookhaven (1985)

Polarization at LEP.
ALEPH-Seminar, Genf (1985)

P. SCHMUSER
The HERA Machine.
Seminarvortrag, NIKHEF Amsterdam (1985)

HERA: The Physics and the Machine.
VIIIth Warsaw Symp. on Elementary Particle Phys.,
Kazimierz (1985) |

Neue Elementarteilchen und die Vereinheitlichung der
Grundkrafte der Natur.
Seminarvortrag, MPI f. Festkorperf., Stuttgart (1985)

Progress with HERA.
Plenarvortrag, American Phys. Soc. Meeting,
Eugene (1985)

K. STEFFEN

Basic Accelerator Optics (5 lectures).

Vortragsreihe im CERN Academic Training Program,
Genf (1985)

G.-A. VOSS

Neues vom DESY.

Math.-Naturwiss. Unterrichtstagung,
Bremerhaven (1985)

T. WEILAND

Status of the Very High Gradient Wake Field
Accelerator Project at DESY.

Accelerator Seminar, SLAC, Stanford Univ. (1985)

Der Wake Field Transformator - Ein Weg in den
TeV Bereich?
Kolloquiumsvortrag, MPI f. Chemie, Univ. Mainz (1985)

Ein Weg zur Elektron-Positron Physik im TeV Bereich:
Das Wake Field Prinzip.
Seminarvortrag, Univ. Freiburg (1985)

Der Wake Field Transformator - Ein méglicher Weg zur
TeV Physik mit Elektron-Positron-Kollisionen.
Seminarvortrag, Univ. Bonn (1985) und Kolloquiums-
vortrag, Univ. Erlangen-Niurnberg (1985)

Numerische Lésungen der Maxwell’schen Gleichungen.
Seminarvortrag, KfK Karlsruhe (1985)

Neue Beschleuniger-Methoden.
Herbstschule fiir Hochenergiephys., Maria Laach (1985)

Three Dimensional Resonator Mode Computation by
Finite Difference Method.

COMPUMAG Conf. on the Computation of Electro-
magnetic Fields, Fort Collins (1985)

B.H. WIIK
Electron-Proton Collisions at High Energies.
Univ. Genf (1985)

HERA (Hadron Elektron Ring Anlage).
GENTNER Symp., Nof-Ginossar (1985)

Dissertation

J. KEWISCH

Depolarisation der Elektronenspins in Speicherringen
durch nichtlineare Spin-Bahn-Kopplung.

Univ. Hamburg (1985)

DESY 85-109

Diplomarbeit
F. ZWACK

Nichtlineare Simulationsberechnungen des Polarisations-
grades bei DORIS II und ein neues Laserpolarimeterkon-
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M-Bereich

zept bei PETRA.
Univ. Hamburg (1985)
DESY M 85-03

HERA-Berichte

Proc. of the Discussion Meeting on HERA-Experiments
(Genoa 1984).
DESY HERA 85-01

W. BARTEL et al.
Synchrotron Radiation Background at the HERA
Interaction Regions.

DESY HERA 85-15
J. BUON

Depolarization Enhancement due to Energy Spread versus
Beam Energy in the HERA Electron Ring.
DESY HERA 85-08

D. KISIELEWSKA, L. SUSZYCKI, J. CHWASTOWSK],
A.DWARAZNY, A. ESKREYS, M. ZACHARA,

J. ENGELEN

Fast Luminosity Monitoring at HERA.

DESY HERA 85-25

G. KNIES
COMPASS.
DESY HERA 85-17

LOU HAND, A. SKUJA

Polarization Optimization in Electron Storage Rings with
Dipole Spin Rotators.

DESY HERA 85-18

J. MAIDMENT, E. KARANTZOULIS
Estimates of Intra-Beam Scattering in HERA.
DESY HERA 85-12

S.R. MANE
FIDO: A Comnputer Code for Harmonic Spin Matching.
DESY HERA 85-23

J. ROSSBACH

Required Strengths of Dipole and Quadrupole Correction
for the HERA Proton Ring.

DESY HERA 85-04

K. STEFFEN

Variable Energy Rotator E2 with Reduced Excitation of
Vertical Betatron Oscillations. Principal Description and
Technical Layout of all Electron Bending Magnets in the
Straight Section Lattice.

DESY HERA 85-07

HERA Variable Energy Mini Spin Rotator E3.
DESY HERA 85-09

Basic Course on Accelerator Optics.

DESY HERA 85-10
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Uberarbeitete Parameter zur Konstruktion der Rotator-
magnete und Sonderdipole im HERA e-Ring.
DESY HERA 85-19

Note on the Choice of Siberian Snake Configurations in
Proton Rings.
DESY HERA 85-24

D. TRINES
Requirements on the Holes for Pumping at the HERA Cold

Vacuum Pipe.
DESY HERA 85-02

The HERA Cold Bore Vacuumsystem.
DESY HERA 85-22

SHU-HONG WANG
20 mA H™ Beam Performance at HERA Proton Linac.
DESY HERA 85-03

A. WRULICH
Tracking and Special Processors.

DESY HERA 85-06

Tolerances for Sextupole Displacement Errors.

DESY HERA 85-11

Various Sextupole.
DESY HERA 85-14

Interne Berichte

A. ACKERMANN

Analysis of a Systematic Error in Field Measurements of
Quadrupole Magnets, Using the Algebraic Software
Package REDUCE.

DESY M 85-10

H. DWERSTEG, H. MUSFELDT
Alternative zum magischen T als Senderleistungsteiler.

DESY M 85-12

C. PALM, U. van RIENEN, T. WEILAND
URMEL and URMEL-T USER Guide.
DESY M 85-11

J. PETERS

Rectangular and Circular Couplers for the DESY Nine
Cell Superconducting Cavity.

DESY M 85-04

J. PETERS, T. WEILAND

Mode Computation and Measurement of the DESY Nine
Cell Superconducting Cavity.

DESY M 85-02

G. STEINBRINK
Beschreibung der Interlocksysteme fiir Personensicherheit.

DESY M 85-05



Z-Bereich

H.P. VOGEL
Optimierung der Form von supraleitenden Beschleuni-
gungsresonatoren.

DESY M 85-09

H. WAGNER, R. STADTMULLER
POCAL Manual.
DESY M 85-01

Vorlaufige Mitteilungen

R. KOSE
Quadrupole im HERA e-Ring.
M/VM-85-05

G. MEYER
Berechnung von Rohrschweifiverbindungen.

M/VM-85-02

J. ROSSBACH
Emittance Definition for Hollow Ring Beams.
M/VM-85-01

PETRA 1I: Optik-Parameter fiir Injektion und
Ejektion.

M/VM-85-03

Precision Requirements of HERA Correction Dipole
Power Supplies with Respect to Electron-Proton

Collision.
M/VM-85-04

Strahlenschutz

Veroffentlichungen

H. DINTER

Absorbed Doses due to Synchrotron Radiation in the
Tunnel of the Storage Ring PETRA.

Nucl. Instr. Meth. A 239 (1985) 597

K. TESCH

A Simple Estimation of the Lateral Shielding for Proton
Accelerators in the Energy Range 50 to 1000 MeV.

Rad. Prot. Dos. 11 (1985) 165

Interne Berichte

H.-J. LANGANKE

Kurze Einfiihrung in das Programmsystem MORSE-CG
mit Anleitung zur Benutzung bei DESY.

D3-55 (1985)

H. DINTER
Synchrotronstrahlung im HER A-Tunnel.
D3-56 (1985) :

H. DINTER, K. TESCH

Ergebnisse ven Strahlenschutzmessungen am DESY
im Jahre 1985.

D3-58 (1985)

Z-Bereich

Datenverarbeitung

Vortrage

E. BASSLER

Das Graphische Editier Programin GEP.

14. Sitzung des AGF-Koordin.Aussch. "Graphische
Datenverarbeitung”, Hamburg (1985)

E. FREYTAG

Selected Computing Problems in High-energy Physics.
Supercomputer Simulations in Chemistry.
Symposium, Montreal (1985)

Data Storage - Where do we Store Terabytes of Data?
Computing in High-energy Phys., Amsterdam (1985)
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