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Ein besonderes Ereignis des Jahres 1990 war die Fertigstellung der Speicher-
ringanlage HERA und der Beginn der Inbetriebnahme des gesamten Protonen-
Speicherringes. Wihrend der offiziellen Feier am 8. November leitet der Bun-
desminister fiir Forschung und Technologie, Dr. Heinz Riesenhuber, durch einen
symbolischen Knopfdruck den Abkiihlvorgang der zweiten Hilfte des Protonen-
ringes ein, rechts neben dem Minister der Vorsitzende des DESY-Direktoriums,
Prof. Volker Soergel. Die Phase der Inbetriebnahme von HERA wird sich bis
zum Ende des kommenden Jahres erstrecken.



Vorwort

Vorwort

DESY legt hier seinen wissenschaftlichen Jahresbericht fiir das Jahr 1990 vor.
Das herausragende Ereignis in diesem Jahr war die Feier zur Fertigstellung der
Elektronen-Protonen-Speicherringanlage HERA am 8. November, nach einer
Baugzeit von 6 1/2 Jahren. Damit begann fiir den gesamten Protonenring die
Phase der Inbetriebnahme. Im Elektronenring waren schon im August 1988
Teilchen gespeichert worden. HERA, das bisher gréfite Beschleunigerprojekt
bei DESY, wurde in internationaler Zusammenarbeit gebaut, mit bedeutenden
Beitrdgen von Komponenten aus Frankreich, Italien, Kanada und den Nieder-
landen. Mit der Beistellung von 230 supraleitenden Dipolmagneten aus italie-
nischer Produktion, der halben Bestiickung des Protonenrings, leistete Italien
hierbei den grofiten Beitrag. Der letzte italienische Dipolmagnet wurde im
Juli 1990 an DESY ausgeliefert, die Komponenten aus den anderen Lindern
erhielt DESY teilweise schon in fritheren Jahren. Durch die Entsendung von
zahlreichen Fachleuten trugen zum HER A-Bau Institute aus folgenden Landern
bei: Volksrepublik China, Polen, Grofibritannien, Israel, der Tschechoslowakei
und den Vereinigten Staaten, die dariiber hinaus einen wichtigen Beitrag durch
Arbeiten im Brookhaven National Laboratory erbrachten.

HERA ist wohl das erste grofie nationale Forschungsprojekt, das in so breiter
internationaler Zusammenarbeit gebaut wurde. Die internationale Beteiligung
war seinerzeit eine wichtige Voraussetzung fiir die Projektgenehmigung im Jahre
1984. Jetzt, nach der Fertigstellung von HERA, kénnen wir sagen, dafl diese
neue Art der Zusammenarbeit, vielen urspriinglich geduflerten Zweifeln zum
Trotz, sehr erfolgreich war.

Wir danken unseren ausléndischen Partnern fiir ihre Beitrdge, mit denen sie
den Bau von HERA erst ermdglicht haben, und fiir die gute Zusammenarbeit.

Von besonderer Bedeutung war beim Bau von HERA auch die gute Zusammen-
arbeit mit der Industrie. Viele Firmen mufiten technisches Neuland betreten,
um die technologisch anspruchsvollen Komponenten fiir HERA herzustellen.
Als Beispiele seien erwahnt die supraleitenden Magnete und die umfangreichen
kéltetechnischen Anlagen.

Die Realisierung von HERA war nur méglich durch den grofien Einsatz und
die gute Zusammenarbeit vieler DESY-Mitarbeiter und der zahlreichen Géste
aus den Lindern, die sich am HERA-Bau beteiligten. Thnen allen danke ich
auch an dieser Stelle fiir ihre Mitarbeit an diesem grofien Projekt und fiir ihren
persénlichen Einsatz iiber viele Jahre.

Mit der Fertigstellung von HERA beginnt ein neues Kapitel der Elementarteil-
chenforschung bei DESY. Mit dem Studium von Elektron-Proton-Stéflen bei so

HERA-
Beschleuniger
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hohen Schwerpunktsenergien, wie sie durch HER A zugénglich werden, erwarten
wir neue wichtige Einsichten in die Struktur der Materie.

Der Aufbau der beiden groflen HERA-Detektoren H1 und ZEUS hat auch im
Jahre 1990 gute Fortschritte gemacht. Es ist abzusehen, dafl beide Detektoren
im Laufe des Jahres 1991 so weit fertiggestellt werden, dafl sie in die Wechsel-
wirkungszonen eingefahren werden kénnen.

Am DORIS-Speicherring begann Mitte Juli 1990, nach einem dreizehnwdchi-
gen Betrieb fiir ARGUS und fiir die Synchrotronstrahlungs-Experimente, der
Umbau zu DORIS III mit dem ,,Bypass* fiir die neuen Wiggler- und Undula-
torstrahlfiihrungen fiir die Synchrotronstrahlung. Die umfangreichen baulichen
Verénderungen am DORIS-Geb&dude waren zum Jahresende nahezu abgeschlos-
sen, der umgebaute DORIS-Speicherring soll dann im Jahre 1991 wieder in
Betrieb genommen werden.

Obwohl im Jahre 1990 insgesamt weniger Strahlzeit zur Verfiigung stand als in
den fritheren Jahren, haben die Nutzer der Synchrotronstrahlung wieder viele
interessante Ergebnisse erzielt, wie der umfangreiche Jahresbericht von HASY-
LAB zeigt. Besonders erwdhnt sei hier der Fortschritt beim Angiographie-
Projekt, bei dem zum ersten Mal Aufnahmen von Patienten durchgefiihrt wur-
den - die dabei erzielten Ergebnisse sind sehr ermutigend fiir die weitere Arbeit.

Im Jahre 1990 erhielt DESY von seinen Zuwendungsgebern, der Bundesrepublik
Deutschland und der Freien und Hansestadt Hamburg, Mittel in Héhe von
269 Mio. DM fiir Investitionen und Betrieb. Darin enthalten sind 58.7 Mio. DM
fiir den Bau von HERA.

Die Experimente bei DESY wurden wieder in enger Zusammenarbeit zwischen
Wissenschaftlern, die bei DESY angestellt sind, und wissenschaftlichen G&sten
aus dem In- und Ausland durchgefiihrt. An den Hochenergie-Experimenten
ARGUS, H1 und ZEUS waren etwa 80 wissenschaftliche Mitarbeiter von DESY
(von ca. 1400 DESY-Mitarbeitern) und etwa 700 wissenschaftliche Giste betei-
ligt, die aus 16 deutschen Universitits- und Forschungsinstituten sowie von 68
ausléndischen Instituten zu DESY kamen. (Die beteiligten Institute sind auf
S. 19 ff aufgefiihrt.)

An den Experimenten mit der Synchrotronstrahlung im HASYLAB waren 1990
von DESY 24 wissenschaftliche Mitarbeiter und von 132 Forschungsinstituten
des In- und Auslands ca. 750 Giste beteiligt. Hier sei besonders die Mit-
arbeit zahlreicher auslindischer Wissenschaftler beim Europ&ischen Laborato-
rium fiir Molekularbiologie EMBL und in drei Projektgruppen der Max-Planck-
Gesellschaft hervorgehoben.
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Durch die enge Zusammenarbeit mit Universititen leistet DESY einen wichti- Ausbildung junger
gen Beitrag zur Ausbildung junger Wissenschaftler. Sie haben hier die Gele- Wissenschaftler
genheit, wihrend ihres Studiums an der Front der Forschung mitzuarbeiten, die

modernen Einrichtungen eines grofien Laboratoriums kennenzulernen und mit

den neuesten Techniken und Mefimethoden vertraut zu werden. Dariiber hinaus

lernen sie im téglichen Umgang Wissenschaftler aus vielen Landern kennen und

erfahren in jungen Jahren die Bedeutung der internationalen Zusammenarbeit

in der Wissenschaft. Im Jahr 1990 haben 60 Doktoranden ihre Dissertation

fertiggestellt mit Forschungsergebnissen, die an DESY-Anlagen gewonnen wur-

den. 121 Physik-Studenten, iiberwiegend aus der Universitit Hamburg, haben

1990 ihre Diplomarbeit bei DESY abgeschlossen.

Mit der Offnung der innerdeutschen Grenze und mit der deutschen Vereinigung Zusammenarbeit
hat sich sehr schnell die Zusammenarbeit zwischen Wissenschaftlern und Insti- mit den neuen
tuten in den neuen Bundeslindern und DESY entwickelt und verstirkt, und Bundeslindern

zwar sowohl in der Hochenergiephysik wie auch und ganz besonders im Bereich
der Synchrotronstrahlung. Zur Information iiber die Forschungsmdglichkeiten,
die die Synchrotronstrahlung bietet, veranstalteten DESY, BESSY und die Uni-
versitdt Halle gemeinsam im Mai 1990 ein zweitégiges Seminar in Halle, zu dem
Wissenschaftler aus der ganzen damaligen DDR geladen waren. Diese Veran-
staltung stiefl auf breite Resonanz und fand schon ihren Niederschlag in ver-
schiedenen Experimentiervorschligen bei HASYLAB. Im Bereich der Hochener-
giephysik wurde vor allem die Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Hochener-
giephysik in Zeuthen, das auch am H1-Experiment beteiligt ist, entsprechend
den neuen Moglichkeiten ausgebaut. Bald nach der Vereinigung zeichnete sich
ab, dafl das Zeuthener Institut in Zukunft in eine engere Beziehung zu DESY
treten wird, und mittlerweile steht fest, dafl entsprechend der Empfehlung des
Wissenschaftsrats das Institut ab 1992 als Teil von DESY weitergefiihrt wer-
den kann. Wir freuen uns auf die in Zukunft noch engere Zusammenarbeit
mit den Kollegen in Zeuthen und dariiber, dal DESY dazu beitragen kann, ein
erfolgreiches Forschungsinstitut im vereinten Deutschland zu erhalten.

Das Jahr 1990 war fiir DESY ein Jahr mit vielen Erfolgen und, mit der Fertig-
stellung von HERA und dem in Angriff genommenen und weit fortgeschrittenen
Umbau von DORIS fiir das Bypass-Projekt, ein fiir die Entwicklung des Labora-
toriums besonders wichtiges Jahr. In den kommenden Jahren wird es eine vor-
dringliche Aufgabe von DESY sein, die neuen Anlagen, HERA und DORIS III,
so zu betreiben, dafl die zahlreichen daran arbeitenden Wissenschaftler deren

grofles wissenschaftliches Potential voll ausschépfen kénnen. %\K

Volker Soergel
Vorsitzender des DESY-Direktoriums
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Organe und Gremien

Organe der Stiftung
und weitere Gremien

Verwaltungsrat

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland:

MinDir Dr. L. Baumgarten — (Vorsitzender)
Stellvertreter: MinR Dr. H. Schunck

MinR Dr. E. Haffner

Stellvertreter: RegR K.-H. Jung
(Bundesministerium fiir Forschung und Technologie)
MinR D. Biirgener

Stellvertreter: Frau RegDir H. Scholz
(Bundesministerium der Finanzen)

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg:

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

(Behérde fiir Wissenschaft und Forschung)

RegDir H. Datzer
Stellvertreter: ORR W. Miinch

(Finanzbehorde)

Direktorium

Prof. Dr. V. Soergel (Vorsitzender)

Dr. J. May (Bereich Zentrale Datenverarbeitung,
Entwicklung und Betrieb)

Dr. H. Krech (Bereich Verwaltung)

Prof. Dr. P. S6ding  (Bereich Forschung)
Prof. Dr. G.-A. Voss (Bereich Maschine)
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Wissenschaftlicher Rat (WR)

Prof. Dr. S. Brandt

Universitdt GHS Siegen, FB 7 - Physik

(Vorsitzender)

Prof. Dr. W. Buchmiiller

Institut fiir Theoretische Physik der Universitit Hannover
(bis 31.03.1990)

Prof. Dr. G. Buschhorn

MPI fiir Physik und Astrophysik, Werner Heisenberg Inst., Miinchen
Prof. Dr. H. M. Fischer

Physikalisches Institut der Universitdt Bonn

Prof. Dr. G. Fliigge

ITI. Physikal. Inst. der Rhein.-Westf. Techn. Hochschule Aachen
Dr. K. Hiibner

European Organization for Particle Physics CERN, Genf
Prof. Dr. W. Jentschke

II. Institut fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg
(Ehrenmitglied)

Prof. Dr. P. Kienle

Gesellschaft fiir Schwerionenforschung mbH, GSI Darmstadt
Prof. Dr. G. Kramer

II. Institut fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg
Prof. Dr. D. Menzel

Fakultit fiir Physik der Technischen Universitdt Miinchen
Prof. Dr. O. Nachtmann

Institut fiir Theoretische Physik, Universitat Heidelberg
Prof. Dr. W. Paul

Physikalisches Institut der Universitét Bonn
(Ehrenmitglied)

Prof. Dr. H. Schopper

European Organization for Particle Physics CERN, Genf
Prof. Dr. G. Weber

IL. Institut fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg
Dr. H. Wenninger

European Organization for Particle Physics CERN, Genf
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Erweiterter
Wissenschaftlicher Rat (EWR)

Prof. Dr. J. E. Augustin
Chairman of ECFA

Lab. de I’Accélérateur Linéaire, Orsay (F)
(ex officio)

Prof. Dr. J. Bordas

Daresbury Laboratory, Synchrotron Radiation Laboratory (UK)

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

Prof. Dr. W. Hoogland
European Organization for Particle Physics CERN, Genf (CH)

Prof. Dr. L. Maiani
Dept. of Physics, University of Rome (I)

Prof. Dr. R. Schwitters
SSC Lab., Dallas (USA)

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

Dr. R. Turlay
Dept. de Phys. des Part. Elém.,
Centre d’Etudes Nucléaires CEN, Saclay (F)

Prof. Dr. A. Zichichi
European Organization for Particle Physics CERN, Genf (CH)

Die Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates

15
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Physics Research Committee (PRC)

Prof. Dr. A. Astbury
Department of Physics, University of Victoria (CAN)

Dr. J. Biirger (DESY)

Prof. Dr. D. G. Cassel
Newman Lab. of Nuclear Studies, Cornell Univ., Ithaca NY (USA)

Dr. P. Dalpiaz
Dept. of Physics, Univ. of Ferrara (I)

Prof. Dr. G. Fliigge
III. Physikalisches Institut der Rhein.-Westf. Techn. Hochschule Aachen
(Vertreter des Wissenschaftlichen Rates)

Dr. D. Haidt (DESY)

Dr. P. Jenni
European Organization for Particle Physics CERN, Genf (CH)

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

Dr. V. Liith
SLAC, Stanford (USA)

Dr. R. Marshall
Rutherford Appleton Lab. Chilton, Didcot (GB)

Dr. J. May (DESY)

Prof. Dr. K. Pretzl
Laboratorium fiir Hochenergiephysik der Universitét Bern (CH)

Dz. F. Schrempp (DESY)

Dr. G. Smadja
Dept. de Phys. des Part. Elém.,
Centre d’Etudes Nucléaires CEN, Saclay (F)

Prof. Dr. P.-Séding (DESY)

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

Prof. Dr. A. Wagner

Physikalisches Institut der Universitdt Heidelberg
Prof. Dr. B. H. Wiik (DESY)

Prof. Dr. P. M. Zerwas

Inst. fiir Theoretische Physik der
Rhein.-Westf. Techn. Hochschule Aachen
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Wissenschaftlicher Ausschufli (WA)

Dr. H.-J. Besch (F 33)
Univ. GHS Siegen

Prof. Dr. J. K. Bienlein (F 31)
H. Béttcher (W 40)

Prof. Dr. W. Buchmiiller (T)
Dr. D. Degéle (MTH)

Dr. H.-C. Dehne (MPY)

Prof. Dr. H. H. Duhm (Uni)
Univ. Hamburg

W. Ebeling (MDE)
Prof. Dr. F. Eisele (FH1K)
Dr. R. Frahm (F 41)

Dr. G. Grindhammer (FH1K)
MPI Miinchen

Dr. D. Haidt (FH1K)

Dr. H. Jung (FH1K)
RWTH Aachen

Dr. R. Klanner (F 35)

M. Kobel (F 31)
Universitat Erlangen-Niirnberg

Dr. W. Koch (F 31)
J. Koll (F 21)

Dr. J. Kriiger (F 35)
IL. Inst. Univ. Hamburg

P. E. Kuhlmann (R 1)

M. Leneke (MPE)

Prof. Dr. M. Liischer (T)
Prof. Dr. G. Materlik (F 41)
Dr. K. H. Me8} (F 51H)

Dr. H. Nesemann (MDO)

Dr. D. Notz (F 1)
(Vorsitzender)

Prof. Dr. E. Paul (F 12)
Univ. Bonn

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

Prof. Dr. J. Schneider (F 41)

K. Seib (D 5)
(bis August 1990)

Dr. B. Spaan (F 15)
Univ. Dortmund

Dr. J. Spengler (F 15)
Univ. Heidelberg

K. Strahl (F 15)

Dr. H.-J. Stuckenberg (F 56)
Dr. D. Trines (F 1H)

Prof. Dr. P. Waloschek (FH1K)
E. Weiss (MEA)

Dr. G. Wolf (F 1)

Dr. S. Wolff (B 1)
(ab August 1990)
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Forschungsbeirat
Synchrotronstrahlung (FBS)

Prof. Dr. R. Huber
Max-Planck-Institut fiir Biochemie, Martinsried

Prof. Dr. B. Lengeler
KFA Jiilich

Prof. Dr. G. Materlik
DESY/HASYLAB

Prof. Dr. W. Schiilke
Institut fiir Physik der Universitdt Dortmund

Prof. Dr. M. Skibowski
Institut fiir Experimentalphysik der Universitdt Kiel

Prof. Dr. P. Séding
DESY

Prof. Dr. B. Sonntag
I1. Institut fiir Experimentalphysik der Universitat Hamburg

Dr. M. Wilkens
Max-Planck-Institut fiir Metallforschung, Stuttgart
(Vorsitzender)
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Internationale Zusammenarbeit
bei den Experimenten

An der Speicherringanlage HERA

Hi1 I. Physikalisches Inst. der RWTH Aachen
II1. Physikalisches Inst. der RWTH Aachen
Physics Dept., Univ. Instelling Antwerpen U.LA.,
Wilrijk (B)
School of Physics and Space Research,
Univ. of Birmingham (GB)

Faculté des Sciences, Service de Physique des Particules
Elémentaires, Université Libre de Bruxelles, Faculteit
der Wetenschappen, Vrije Universiteit Brussel (B)

Inst. of Nuclear Physics, Cracow (PL)

Physics Dept., Univ. of California, Davis CA (USA)
Rutherford Appleton Lab. Chilton, Didcot (GB)

Inst. fiir Physik der Universitdt Dortmund

Dept. of Natural Philosophy, Univ. of Glasgow (GB)
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg

L. Inst. fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg
II. Inst. fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg

Institute of Experimental Physics,
Slovak Academy of Sciences, Kosice (CSFR)

Physics Dept., University of Lancaster (GB)
Physics Dept., University of Liverpool (GB)

Dept. of Physics, Queen Mary and Westfield College,
London (GB)

Dept. of Elementary Particle Phys., University of Lund (S)
Physics Dept., University of Manchester (GB)

Inst. for Theoretical and Experimental
Physics ITEP, Moscow (USSR)

P.N. Lebedev Physical Inst. of the Academy
of Sciences of the USSR, Moscow (USSR)

Max-Planck-Institut fiir Physik und Astrophysik,
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Werner-Heisenberg-Institut fiir Physik, Miinchen
Laboratoire de I’Accélérateur Linéaire LAL, Orsay (F)

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

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

Nuclear Centre, Faculty of Mathematics and Physics,
Charles University, Prague (CSFR)

Dept. of High Energy Physics,
Czechoslovak Academy of Sciences, Prague (CSFR)

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

Centre d’Etudes Nucléaires CEN, Saclay (F)
Fachbereich Physik der Universitit GHS Wuppertal
Institut fiir Hochenergiephysik, Zeuthen

Physikinstitut der Universitdt Ziirich und
Institut fiir Mittelenergiephysik der ETH Ziirich (CH)

ZEUS National Institute for Nuclear
and High Energy Physics NIKHEF, Amsterdam (NL)

Istituto di Fisica, Univ. Dell’Aquila (I)
Argonne National Laboratory ANL, Argonne IL (USA)

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

Dipartimento di Fisica, Univ. di Bologna (I)
Physikalisches Inst. der Universitdt Bonn

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

Dept. of Physics, Ohio State Univ., Columbus OH (USA)
Istituto di Fisica, Universita delle Calabrie, Cosenza (I)

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

Inst. of Nuclear Physics, Cracow (PL)
Rutherford Appleton Lab. Chilton, Didcot (GB)
Phys. Dept., York University, Downsview (CAN)
Istituto di Fisica, Univ. di Firenze (I)

ENEA Roma, Lab. Nazionale di Frascati (I)
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Istituto Nazionale di Fisica Nucleare INFN,
Lab. Nazionale di Frascati (I)

Fakultét fiir Physik der Universitét Freiburg

Dept. of Physics and Astronomy, Univ. of Glasgow (GB)
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg

L. Inst. fiir Experimentalphysik der Universitit Hamburg
II. Inst. fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg

Physics and Astronomy Dept., University of lowa,
Iowa City IA (USA)

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

Inst. fiir Reaktorentwicklung,
Kernforschungsanlage Jiilich

Dipartimento di Fisica, Univ. di Lecce (I)

Dept. of Physics, Imperial College, London (GB)

Phys. and Astronomy Dept., Univ. College, London (GB)
Louisiana State Univ. Baton Rouge (USA)

Dept. of Physics, Univ. of Wisconsin, Madison WI (USA)
Dept. de Fisica Teorica, Univ. Autonoma de Madrid (E)
Istituto di Fisica, Univ. di Milano (I)

Physics Dept., McGill Univ., Montreal (CAN)

Dept. of Nuclear Physics, University of Oxford (GB)
Dipartimento di Fisica, Univ. di Padova (I)

Dipartimento di Fisica, Univ. di Palermo (I)

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

Istituto di Fisica, Universita ,,La Sapienza®, Roma (I)

Inst. for Particle Physics, University of California,
Santa Cruz CA (USA)

Physikalisches Institut der Universitdt GHS Siegen
School of Physics, Tel Aviv Univ. (Israel)

Dept. of Phys., Tokyo Metropolitan Univ., Tokyo (J)
Inst. for Nuclear Study, University of Tokyo (J)
Istituto di Fisica I, Univ. di Torino (I)

Istituto di Fisica II, Univ. di Torino (I)

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

21



Internationale Zusammenarbeit

Univ. d’Udine, Instituto di Fisica, Udine (I)

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

Physics Dept., Brookhaven National Lab. BNL-AUI,
Upton N.Y. (USA)

Inst. of Exp. Physics, Univ. of Warsaw (PL)
Inst. for Nuclear Studies, Univ. of Warsaw (PL)
Dept. of Physics, University of Manitoba, Winnipeg (CAN)

Am Speicherring PETRA

CELLO Dept. of Natural Philosophy, University of Glasgow (GB)
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
I1. Tnstitut fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg

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

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

Laboratoire de I’Accélérateur Linéaire LAL, Orsay (F)

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

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

Centre d’Etudes Nucléaires CEN , Saclay (F)

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

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

Rutherford Appleton Lab. Chilton, Didcot (GB)
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
II. Institut fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg
Institut fiir Physik der Universitit Heidelberg
Department of Physics, University of Lancaster (GB)
Department of Physics, University of Manchester (GB)

22



Internationale Zusammenarbeit

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

TASSO 1. Physikalisches Institut der RWTH Aachen
Physikalisches Institut der Universitdt Bonn
H.H. Wills Physics Laboratory, University of Bristol (GB)
Rutherford Appleton Lab. Chilton, Didcot (GB)
Inst. fiir Physik der Universitdt Dortmund
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
II. Inst. fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg
Department of Physics, Imperial College, London (GB)
Dept. of Physics, Univ. of Wisconsin, Madison WI (USA)
Dept. de Fisica Teorica, Univ. Autonoma de Madrid (E)
Department of Nuclear Physics, University of Oxford (GB)
Weizmann Institute, Rehovot (IL)
Fachbereich Physik der Universitit GHS Siegen

Am Speicherring DORIS 11

ARGUS Dept. of Physics, S. Carolina Univ., Columbia SC (USA)
Physikalisches Institut der Universitdt Dortmund
Physikalisches Institut der Universitdt Erlangen-Niirnberg
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
IL Inst. fiir Experimentalphysik Universitit Hamburg
Max-Planck-Inst. fiir Kernphysik, Heidelberg
Inst. fiir Hochenergiephysik der Universitat Heidelberg
Tnst. fiir Experimentelle Kernphysik der Univ. Karlsruhe
Dept. of Physics, University of Ljubljana (Yu)

Inst. of Physics, University of Lund (S)

High Energy Phys. Group, McGill Univ., Montreal (CAN)
Inst. of Theor. and Exp. Phys. ITEP, Moscow (USSR)
Dept. of Physics, Carleton Univ., Ottawa (CAN)

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

23



Internationale Zusammenarbeit

Crystal Ball Dept. of Phys., Harvard Univ., Cambridge MA (USA)

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

Physikalisches Institut der Universitét Erlangen-Niirnberg

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

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
I. Inst. fiir Experimentalphysik der Univ. Hamburg

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 Universitdt Wiirzburg

Im HASYLAB

Inst. fiir Kristallographie und Inst. fiir Physikalische Chemie der Kunststoffe
der RWTH Aachen

FOM Institute Amsterdam (NL)

University of Texas at Austin, Texas (USA)

CAMD, Louisiana State University, Baton Rouge (USA)
Institute of High Energy Physics, Beijing (VR China)
Inst. fiir Atom- und Festkérperphysik und Inst. fiir Kristallographie, FU Berlin
Inst. fiir Strahlungs- und Kernphysik, TU Berlin
Hahn-Meitner-Inst. fiir Kernforschung, Berlin

BESSY, Berlin

Bundesanstalt fiir Materialforschung und Priifung, Berlin
Zentralinst. fiir Physikalische Chemie, Berlin-Ost
Institute of Physics, Bhubaneswar (Indien)

Inst. fiir Mineralogie und I. Inst. fiir Physikalische Chemie der Universitit
Bochum

Physikalisch- Technische Bundesanstalt, Braunschweig

24



Internationale Zusammenarbeit

Fachbereich Physik, Universitit Bremen
Inst. fiir Allgemeine Physik, E6tvés Univ., Budapest (HUN)
Inst. fiir Metallkunde und Metallphysik, Univ. Clausthal-Zellerfeld

Inst. fiir Angewandte Physik, Inst. fiir Materialforschung und Inst. fiir Physi-
kalische Chemie der TH Darmstadt

Deutsches Kunststoff-Institut, Darmstadt

Lehrstuhl fiir Experimentalphysik I und Fachgebiet Qualititskontrolle der Uni-
versitdt Dortmund -

Zentralinst. fiir Festkorperphysik und Werkstofforschung und Inst. fiir Tech-
nologie der Polymere, Dresden

Inst. fiir Physikalische Chemie und Inst. fiir Angewandte Physik der Univer-
sitdt Diisseldorf

Max-Planck-Inst. fiir Eisenforschung, Diisseldorf

Inst. fiir Physikalische Chemie, Inst. fiir Festkérperchemie und Inst. fiir Aero-
solmefitechnik der Universitit-GH Duisburg

Fachhochschule Ostfriesland, Emden

Inst. fiir Angewandte Physik und Physikalisches Inst. der Universitdt Erlangen-
Niirnberg

Siemens AG, Zentralber. Forschung und Entwicklung, Erlangen

Inst. fiir Mineralogie und Kristallographie und Inst. fiir Anorganische Chemie
der Univ. Frankfurt/Main

Inst. fiir Metallkunde, Bergakademie Freiberg

GKSS Geesthacht

CEN Saclay, Gif-Sur-Yvette (F)

Inst. fiir Geowissenschaften u. Lithosphérenforschung, Univ. Gieflen
Dept. of Pure and Applied Chemistry, Univ. of Strathclyde, Glasgow (GB)
Dept. of Physics, Chalmers Univ. of Technology, Géteborg (S)
Mineralogisch-Kristallographisches Inst., Univ. G&ttingen

Institut Laue-Langevin, Grenoble (F)

ESRF, Grenoble, (F)

Sektion Physik, Martin-Luther-Universitit, Halle

Inst. fiir Festkérperphysik und Elektronenmikroskopie, Halle

Philips Forschungslabor, Hamburg

European Molecular Biology Laboratory EMBL, Auflenstelle Hamburg

Inst. fiir Technische und Makromolekulare Chemie, Inst. fiir Physikalische Che-
mie, Inst. fiir Mineralogie und Petrographie, II. Inst. fiir Experimentalphysik

25



Internationale Zusammenarbeit

26

der Universitdt Hamburg
Universititskrankenhaus Eppendorf, Hamburg

Max-Planck-Gesellschaft, Arbeitsgr. fiir strukturelle Molekularbiologie, Ham-
burg

Technicon, Haifa (Israel)

Inst. fiir Anorganische Chemie, Univ. Hannover

Helsinki Univ. of Technology, Helsinki (SF)

Racah Inst. of Physics, Hebrew Univ. of Jerusalem (Israel)
Inst. fiir Festkérperforschung, KFA Jiilich GmbH

Inst. fiir Werkstoffkunde I, Inst. fiir Kristallographie, Inst. fiir Physikalische
Chemie und Elektrochemie und Inst. fiir Anorganische Chemie der Universitit
Karlsruhe

Européisches Inst. fiir Transurane, EURATOM, Karlsruhe

Dept. of Physics, Univ. of Keele (GB)

Inst. fiir Experimentalphysik, Univ. Kiel

Inst. fiir Physikalische Chemie, Univ. zu Ké&ln

Fakultit fiir Chemie, Univ. Konstanz

Univ. of Kopenhagen (DK)

Jagiellonian Univ., Krakau (PL)

Academy of Mining and Metallurgy, Krakau (PL)

Bayer AG, Krefeld

Sektion Chemie, Univ. Leipzig

Katholieke Univ. Leuven (NL)

Lawrence Livermore National Laboratory, Livermore, CA (USA)

Inst. Josef Stefan, Ljubljana (YU)

Inst. fiir Physik und Klinik fiir Orthopadie, Medizinische Univ. zu Liibeck
Max-Lab. and Inst. of Inorganic Chemistry II, Univ. of Lund (S)
Haldor Topsg Research Labs., Lyngby (DK)

Technical Univ. of Denmark, Lyngby (DK)

Dpto. Fisico-Quimica, Fac. Farmacia, Univ. Complutense Madrid (E)
Dpto. Fisica Materia Condensada C-III, Univ. Autonoma Madrid (E)
Inst. fiir Physikalische Chemie Inst. fiir Biochemie der Universitit Mainz
Max-Planck-Inst. fiir Polymerenforschung, Mainz

Max-Planck-Inst. fiir Chemie, Mainz

FB 14-Polymere, Universitdt Marburg



Internationale Zusammenarbeit

LV. Kurchatov Inst. of Atomic Energy, Moskau (USSR)

Inst. of Crystallography, Academy of Sciences, Moskau (USSR)
P.N. Lebedev Physical Inst., Academy of Sciences, Moskau (USSR)
Inst. fiir Kristallographie und Universitit Miinchen, Sektion Physik
Physik Department, TU Miinchen

Siemens AG, Zentralber. Forschung und Entwicklung, Miinchen
FNDP (L.I.S.E.) Namur (B)

LURE, Orsay (F)

FB 6-Physik, GHS Paderborn

Sektion Physik, Pddagogische Hochschule Potsdam

Fac. of Mathematics and Physics, Charles Univ. Prag (CSFR)
Bar-Ilan Univ., Ramat-Gan (Israel)

Risg National Laboratory, Roskilde (DK)

Sektion Physik, Universitit Rostock

Fachrichtung Kristallographie und Fachrichtung Werkstoffwissenschaften der
Universitidt des Saarlandes, Saarbriicken

FB Physik, Universitat-GHS Siegen

CNRS, Equipe de Spectroscopie, St. Etienne (F)

CRN-PREN Strasbourg (F)

Max-Planck-Inst. fiir Festkdrperforschung, Stuttgart

Max-Planck-Inst. fiir Metallforschung, Stuttgart

Inst. of Physics, Academy of Sciences, Tartu, Estland (USSR)
Sincrotrone Trieste, Trieste (I)

Inst. fiir Kristallographie, Univ. Tiibingen

Abt. fiir Experimentelle Physik, Univ. Ulm

Physics Inst., Univ. of Uppsala (S)

Lab. de Dynamique des Cristaux Moléculaires, Villeneuve d’Asque (F)
LIMHP, CNRS, Centre Paris-Nord, Villetaneuse (F)

Inst. of Physics, Univ. of Warschau (PL)

Inst. fiir Festkérperphysik, Univ. Wien (A)

Inst. fiir Angewandte Physik und Inst. fiir Planzenphysiologie TU Wien (A)

Inst. fiir Physikalische Chemie, Physikalisches Inst. und Mineralogisches Inst.
der Univ. Wiirzburg

ETH-Zentrum, Ziirich (CH)

27



28









F-Bereich

Bereich Forschung

Inhalt

Ubersicht
H1-Kollaboration
ZEUS-Kollaboration
CELLO-Kollaboration
JADE-Kollaboration
TASSO-Kollaboration
ARGUS-Kollaboration
Crystal Ball-Kollaboration
Theoretische Physik

Hamburger Synchrotronstrahlungslabor
HASYLAB

Européisches Laboratorium fiir Molekularbiologie EMBL
Auflenstelle Hamburg

Max-Planck-Gesellschaft
Arbeitsgruppen fiir strukturelle Molekularbiologie

Technische Entwicklungen und Dienste

Bibliothek und Dokumentation

31

37

49

67

75

79

87

101

105

113

125

129

135

139

29



30



Ubersicht

Ubersicht

Das Jahr 1990 ist das letzte Jahr vor der Inbetriebnahme von HERA. Die Arbeit
an den beiden HERA-Detektoren H1 und ZEUS verlagerte sich damit vom Bau
der Komponenten in den Heimatinstituten zunehmend auf den Zusammenbau
bei DESY und die Integration in jeweils ein Detektor-Gesamtsystem.

Die H1-Kollaboration ist dabei weit fortgeschritten. Alle Kalorimetermodule
sind in den verschiedenen dafiir verantwortlichen Instituten fertiggestellt, bei
DESY zu ringformigen Einheiten zusammengesetzt und in den Fliissig-Argon-
Kryostaten eingesetzt worden; dieser war schon im Vorjahr in der Nordhalle in-
stalliert worden. Die zugehorige Elektronik, insgesamt mehr als 40000 Kanéle,
wurde ebenfalls installiert und angeschlossen, so daf} ein in-situ Test des gesam-
ten Kalorimeters moglich war. Danach wurde der Kryostat geschlossen und fiir
die Fiilllung mit fliissigem Argon vorbereitet.

Gleichzeitig stellten andere Gruppen der H1l-Kollaboration die Spurkammern
fiir den zentralen und den Vorwirtsbereich fertig, wobei auf DESY mit der
groflen zylindrischen Jet-Kammer ein besonders wichtiger Part entfiel. Der
gesamte Spurdetektor wurde sodann bei DESY zusammengebaut. Fiir das
Vorwirts-Myon-Spektrometer wurde der grofie Toroid-Magnet in der Experi-
mentierhalle Nord installiert. Die ersten in Serie gefertigten Streamerrshren
fiir die Fiseninstrumentierung wurden im Detektorjoch eingebaut.

Von der ZEUS-Kollaboration wurden alle Einheiten des Uran-Kalorimeters fiir
den Vorwirts- und den Riickwirtsbereich fertiggestellt und zu DESY gebracht.
Die Uniformitit und Stabilitét der Signale zeigte sich als so gut, dafl auf eine
Eichmessung aller Kalorimetermodule verzichtet werden konnte. Bei Jahres-
ende war ein Teil des Kalorimeters im Detektor installiert. Der Bau der Einhei-
ten des zentralen zylindrischen Teils des Kalorimeters kam ebenfalls gut voran.

Auch die zentrale Spurkammer fiir den ZEUS-Detektor wurde fertiggestellt,
zu DESY gebracht und mit Elektronik ausgestattet. Teile der Spurdetektoren
fiir die Vorwirts- und Riickwértsrichtung sowie die Mikrovertexkammer wur-
den verdrahtet. Die Kammern fiir die Instrumentierung des Eisenjochs wurden
fertiggestellt und bis Jahresende zum grofien Teil im Joch eingebaut. Der su-
praleitende Kompensationsmagnet wurde mit Erfolg getestet.

In beiden HERA-Kollaborationen konzentrierte sich ein wachsender Teil der
Anstrengungen auf die Erstellung der schmnellen elektronischen Systeme zur
Ereignis-Erkennung und Auslese der Detektorkomponenten sowie der Pro-
gramme fiir die Datenerfassung, Analyse und Simulation der Ereignisse.

Der ete~-Speicherring DORIS konnte, bedingt durch die Mitte Juli 1990 begin-
nenden Umbauarbeiten zur Schaffung von ,,DORIS III“, nur wihrend einiger
Wochen in der ersten Jahreshilfte fiir die Hochenergiephysik, und etwas linger

HERA-Detektoren

Hochenergiephysik

mit DORIS
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fiir die Synchrotronstrahlungs-Experimente, betrieben werden. Die ARGUS-
Kollaboration installierte eine neuartige Mikrovertex-Stereo-Driftkammer in ih-
rem Detektor und konnte sie erfolgreich testen und in Betrieb nehmen. Mit
dieser Kammer diirfte ARGUS seine Effizienz fiir die Erkennung und Rekon-
struktion der B-Mesonen signifikant steigern und damit in neue Bereiche der
Physik der schweren Quarks vorstoflen.

Daneben wurden die in den Vorjahren mit dem ARGUS-Detektor aufgezeich-
neten Daten weiter analysiert und ausgewertet. Nach wie vor nimmt ARGUS
einen zentralen Platz in den Anstrengungen der Teilchenphysik ein, die Sy-
stematik der Quarks und ihrer Wechselwirkungen zu verstehen. Dies beruht
auf der weltweit einzigartigen Kombination von DORIS - mit der F&higkeit,
B-Mesonen paarweise in einem reinen Quantenzustand zu erzeugen - mit dem
ARGUS-Detektor, der sich durch sein besonderes Potential zur Beobachtung
der Umwandlungen dieser Teilchen auszeichnet. Die B-Mesonen sind Teil-
chen, welche b-Quarks tragen; diese schwersten der bisher beobachteten Quarks
kénnen sich bei ihren Zerféllen in alle anderen Quark-Arten umwandeln und
ermoglichen so einzigartige Untersuchungen der Wechselbeziehungen zwischen

den Quarks.

Im letzten Jahr konnte ARGUS den direkten Ubergang vom b-Quark in das
leichte u-Quark, das heifit den Sprung von der dritten in die erste Quark-
Familie, messen. In diesem Jahr gelang es erstmals einige Zerfallsereignisse
dieses seltenen neuen Typs vollstindig zu rekonstruieren. Auflerdem wurden
Massen und Lebensdauern der B-Mesonen neu bestimmt sowie zahlreiche Mes-

sungen der ,normalen“ Zerfille der B-Mesonen, in denen sich stets ein Charm-
Teilchen bildet, durchgefiihrt.

Zur Klasse der schweren Elementarteilchen (der sogenannten dritten Familie)
gehoéren neben dem b-Quark auch das Tau-Lepton und sein Neutrino, fiir deren
Untersuchung ARGUS ebenfalls einzigartige Moglichkeiten bietet: So konnte
der Michel-Parameter des Tau-Zerfalls gemessen sowie erstmals direkte Evi-
denz fiir die Linksh&ndigkeit des Tau-Neutrinos demonstriert werden. Zusitz-
lich wurden zahlreiche andere Untersuchungen, insbesondere auch an Charm-
Zustinden, durchgefiihrt und publiziert. Ahnliches gilt fiir die Crystal Ball-
Kollaboration, die neue Analysen ihrer bereits 1986 abgeschlossenen Messun-
gen an DORIS mit Ergebnissen insbesondere auf den Gebieten der Mesonen-
Spektroskopie und der Tau-Zerfille vorlegen konnte, bei denen die besonderen
Qualitdten des Detektors fiir die Messung neutraler Teilchen genutzt wurden.

Das Experimentierprogramm an PETRA, dem seinerzeit energiereichsten
ete~-Speicherring, ist Ende 1986 zum Abschlufl gekommen. In den Jahren von
1978 bis 1986 wurden mit den Detektoren CELLO, JADE, MARK J, PLUTO
und TASSO eine Fiille von Daten an PETRA aufgenommen. Die Energie des
Speicherrings wurde von anfangs 30 GeV im Schwerpunktsystem auf zuletzt
tiber 46 GeV gesteigert. Ein herausragendes Ergebnis war die Beobachtung der
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Drei-Jet-Ereignisse und damit die erste direkte Evidenz fiir die quantenhafte
Abstrahlung von Gluonen, spéter gefolgt von der Bestimmung des Spins der
Gluonen, der Messung der starken Feinstrukturkonstanten und der Beobach-
tung von Vier-Jet-Ereignissen. Dazu kamen detaillierte Untersuchungen der
Hadronisierung in den Jets von Quarks und Gluonen.

Auch in der Erforschung der elektroschwachen Wechselwirkung sind zahlreiche
Beitrdge mit dem Namen PETRA verkniipft, so die Beobachtung der Inter-
ferenz zwischen der schwachen und der elektromagnetischen Wechselwirkung
bei Leptonen und Quarks, die Bestimmung der axialen Ladungen der Quarks
und Leptonen, die Messung der Lebensdauer des b-Quarks und die Aufklirung
zahlreicher Eigenschaften des Tau-Leptons.

Diese Untersuchungen sind noch viele Jahre nach der Beendigung der Expe-
rimente an PETRA auf der Grundlage des aufgenommenen reichen Datenma-
terials fortgefiihrt und verfeinert worden; im Berichtsjahr wurden sie nun zu
einem endgiiltigen Abschlufl gebracht. Schwerpunkte der Arbeiten der letzten
Jahre betrafen die Verbesserung der Grenzen fiir eine mégliche Substruktur der
Quarks und Leptonen, die weitgehend vollstdndige Messung der Endzusténde
beim Tau-Lepton-Zerfall, sowie die Messung der Lebensdauer und der axialen
Ladung des b-Quarks; ferner in der Physik der Quark- und Gluonjets der Ver-
gleich mit der Quantenchromodynamik und hier insbesondere der Einfluf} der
Renormierungsskala, die Erzeugung von Strangeness und die Intermittenz in der
Hadronisierung von Quarks und Gluonen. Untersuchungen der Photon-Photon-
Wechselwirkung fithrten zu zahlreichen neuen Ergebnissen auf den Sektoren
Meson-Spektroskopie und Hadron-Erzeugung im Kontinuumbereich; es gelang
auch eine Bestimmung der Formfaktoren des #°, 7 und 7’-Mesons.

Die Forschungsarbeit in der Physik der Elementarteilchen bedarf einer engen
Verbindung von Experiment und Theorie. Deshalb lag einer der Schwerpunkte
der phinomenologischen Arbeit der Gruppe Theorie bei denjenigen Fragen, zu
denen wir uns aus den Experimenten bei HERA Antworten erhoffen. Einen
anderen Schwerpunkt stellt die Physik der schweren Quarks dar, insbesondere
des b- und des (bisher noch nicht direkt nachgewiesenen) t-Quarks. Viel Beach-
tung fand die Idee, dafl nichtstérungstheoretische Effekte im Standard-Modell
zu grofien Wirkungsquerschnitten und hohen Multiplizitédten fiir elektroschwa-
che Prozesse bei hohen Energien fithren kénnten.

Neben der unmittelbar auf konkrete Fragen bezogenen phinomenologischen
Arbeit gehdrt zum Programm der Theoriegruppe ein breites Spektrum von all-
gemeineren, mit der Physik der Elementarteilchen in Zusammenhang stehenden
Untersuchungen. Hier ist insbesondere die Gittereichtheorie zu nennen, die es
erlaubt, der Stérungstheorie nicht zugéngliche Bereiche von Feldtheorien zu be-
handeln. Dazu gehoren zahlreiche Probleme der Quantenchromodynamik sowie
der Higgs-Sektor des Standard-Modells der elektroschwachen Wechselwirkung.
Man verwendet vielfach aufwendige numerische Verfahren. Diverse Fragen der

Theorie der

Elementarteilchen
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mathematischen Physik waren ebenfalls Gegenstand der Untersuchungen. Viele
wissenschaftliche Besucher und Géste aus dem In- und Ausland sowie eine enge
Zusammenarbeit mit anderen Gruppen, insbesondere der Theoretischen Physik
an der Universitit Hamburg sowie der Gruppe fiir Theoretische Elementarteil-
chenphysik am Héchstleistungs-Rechenzentrum (HLRZ) in Jiilich, trugen zur
Belebung des Programms bei. Ein Workshop iiber das Thema ,,Waiting for
the Top Quark“ fiihrte zahlreiche Theoretiker und Experimentalphysiker zu
intensiven Diskussionen iiber den Stand des Standard-Modells zusammen.

Der Speicherring DORIS spielt nicht nur in der Hochenergiephysik eine heraus-
ragende Rolle, sondern mit ihm steht auch eine im weltweiten Vergleich unter
verschiedenen Gesichtspunkten einzigartige Quelle von Synchrotronstrahlung
zur Verfiigung. Forscher aus Physik, Chermie, Medizin, Biologie und anderen
Gebieten kénnen die Strahlung an inzwischen 29 Mefipldtzen nutzen, darunter
einen besonders intensiven, harten Réntgenstrahl aus einem Wigglermagneten.
Bei DESY sind die Planungs-, Instrumentierungs- und Forschungsarbeiten, die
mit Synchrotronstrahlung zu tun haben, im HASYLAB (Hamburger Synchro-
tronstrahlungslabor) zusammengefafit. Die Mitarbeiter des HASYLAB geben,
neben ihrer eigenen Forschungsarbeit, den zahlreichen auswirtigen Nutzern die
benétigte technische, logistische und auch wissenschaftliche Unterstiitzung. Sie
entwickeln die Strahlfiihrungen und einen grofien Teil der benétigten Instru-
mente. Ein eigener Jahresbericht des HASYLAB gibt iiber die einzelnen Ar-
beiten Auskunft.

Eine Auflenstelle des FEuropdischen Laboratoriums fiir Molekularbiologie
(EMBL) sowie drei ,,Projektgruppen fiir Strukturelle Molekularbiologie“ der
Max-Planck-Gesellschaft sind auf dem DESY-Gelénde angesiedelt. Sie fiihren
jeweils eigene Forschungsprogramme mit Hilfe der Synchrotronstrahlung von
DORIS, auch unter Beteiligung auswértiger Nutzer, durch.

Im Berichtsjahr stand DORIS fiir Hochenergie- und Synchrotronstrahlungs-
Experimente nur wihrend einer relativ kurzen Laufperiode zur Verfiigung; sie
reichte fiir die Synchrotronstrahlung von April bis Mitte Juli, im Anschlufl
daran begannen die Umbauarbeiten fiir das Projekt ,DORIS III*. Dieses Pro-
jekt sieht eine betrdchtliche Erweiterung des DORIS-Rings sowie gréfiere Um-
und Neubauten von Laborraum fiir die Synchrotronstrahlungs-Experimente
vor. Im Endausbau werden damit sieben neue, fiir jeweils bestimmte Anwen-
dungsgebiete optimierte Wiggler-/Undulator-Strahlen mit den dazu benétigten
Experimentierflichen und Instrumenten geschaffen. Damit wird DESY in der
Zukunft nicht nur eine quantitative Erweiterung, sondern vor allem eine neue
Qualitat der Experimentierm&glichkeiten mit der Synchrotronstrahlung bieten.
Bei Jahresende waren die Umbauarbeiten weit fortgeschritten.
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HERA Experiment H1

Overall size: 12 x 10 x 15m
Abmessungen: 12 x 10 x 15m
Total weight: 2800 tons
Gesamtgewicht: 2800 Tonnen

FEERE N

Beam pipe and beam magnets
Strahirohr und Strahimagnete
Central tracking chambers
Zentrale Spurenkammern

Muon chambers
Myon-Kammern
Instrumented lron {iron stabs

+ streamer tube detectors)
Forward tracking chambers and Transition radiators Instrumentiertes Eisen (Eisenplatten +
Vorwirtsspurkammern und Ubergangsstrahlungsmodul Streamerréhren-Detek toren)

Electromagnetic Calorimeter (lead) ) Muon toroid
Elektromagnetisches Kalorimeter {Blei) | Liquid Argon M;gn- %féidwfg?;
Hadronic Calorimeter (stainless steel) Flissig Argon

Hadronisches Kalorimeter (Edelstahl)

Superconducting coil (1.2 T)
Supraleitende Spule (1,2 T)

Warm electromagnetic calorimeter
warmes elektromagnetisches Kalorimeter

Plug calorimeter (Cu, Si}
Vorwiérts-Kalorimeter

& R

Compensating magnet

. Concrete shieldin
Kompensationsmagnet g

Betonabschirmung

=]

Helium cryogenics

Liquid Argon cryostat
Helium Kélteanlage Y

Flissig Argon Kryostat

&

Abbildung 1: Perspektivische Ansicht des H1-Detektors.
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H1-Kollaboration

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, Univ. Antwerpen, Univ. Birmingham,
Univ. Libre und Vrije Univ. Briissel, Rutherford Appleton Lab. Chilton, Inst.
Nucl. Phys. Cracow, Univ. of California Davis, Univ. Dortmund, Univ. Glas-
gow, DESY und Univ. Hamburg, Inst. Exp. Phys. Kosice, Univ. Lancaster,
Univ. Liverpool, QMWC London, Univ. Lund, Univ. Manchester, ITEP und
P.N. Lebedev Inst. Moscow, MPI Miinchen, LAL Orsay, Ec. Polytechn. Pa-
laiseau, P. & M. Curie Univ. Paris, Univ. und Phys. Inst. der Akademie Prag,
Univ. und INFN Rom, CEN Saclay, Univ. GHS Wuppertal, IfH Zeuthen, ETH
und Univ. Ziirich.

Sprecher: F. Eisele, DESY

Uberblick

Im Jahr 1990 wurde die Installation der groflen Komponenten abgeschlossen
und das Fliissig-Argon-Kalorimeter und die zugehérige Elektronik eingebaut.
Der Bau der zentralen und vorderen Spurenkammern und deren Test wurden
abgeschlossen, sie waren Ende des Jahres zum Einbau bereit. Die Detektor-
Auslese unter Kontrolle des zentralen Triggers und des zentralen Datennahme-
systems wurde fiir alle Subdetektoren erfolgreich getestet. Eine erste Version
des Rekonstruktionsprogramms wurde fiir alle Detektorkomponenten erstellt.
Mit dem Einbau der Eiseninstrumentierungskammern (Streamerrohrkammern)
wurde begonnen, Ende des Jahres waren etwa 30% installiert. Das néchste
Ziel wird die Inbetriebnahme des Detektors fiir die Registrierung kosmischer
Myonen in der Parkposition im Mé&rz 1991 sein.

Die Fortschritte beim Bau des H1-Detektors sind im , Technical Progress Re-
port, H1 Collaboration, August 27, 1990 “ dokumentiert.

Grofle Detektorkomponenten

Die supraleitende Spule wurde im August 1989 in Betrieb genommen und
erfiillte alle Spezifikationen. In der Zwischenzeit wurden die Spulenkontrol-
len, Stromversorgungen und Dumpwiderstinde aus der Experimentierhalle in
das sechste Stockwerk der Halle Nord verlegt, um Hallenplatz zu gewinnen.
Diese Arbeiten waren Ende 1990 abgeschlossen. Im Mérz 1991 soll die Spule
fiir die Registrierung kosmischer Myonen wieder in Betrieb genommen werden.

Supraleitende
Spule
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Abbildung 2: Vorwdérts-Myon-Toroid in Strahlposition.

Der Kryostat des Fliissig-Argon-Kalorimeters war Anfang 1990 fiir die Instal-
lation der Kalorimeterrdder vorbereitet. Bis Oktober waren alle Kalorimeter-
stacks installiert und verkabelt. Danach wurde der kalte Behalter zugeschweif3t.
Bei den folgenden Dichtigkeitspriifungen wurde ein Rififestgestellt, der eine Re-
paratur erforderte. Hierdurch wurde die Abkiihlung des Kalorimeters um etwa
sechs Wochen verzégert. Die Kryogenik-Anlage einschliefilich der zugehdrigen
Kontrollen war Ende des Jahres voll betriebsbereit, so dafl im Januar 1991 mit
dem Abkiihlvorgang begonnen werden kann.

Der Kompensationsmagnet wurde Ende Mai geliefert. Die zugehorigen
Kryogenik- Anschliisse und Kontrollen wurden in der Nordhalle fiir einen ersten
Kalttest installiert. Im Zuge der ersten warmen Tests wurden Lecks im Magne-
ten und in den Zufiihrungen festgestellt, die gréfiere Reparaturen erforderlich
machen. Diese Arbeiten werden von der Auftragsfirma in der Magnetmefihalle
bei DESY durchgefiihrt.

Der Toroid (ITEP Moskau) wurde im September in seiner Endposition instal-
liert, und sein Feld vermessen. Abbildung 2 zeigt den Toroiden und die Mon-
tagegestelle fiir die Vorwéirts-Myonkammern in Strahlposition.
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Abbildung 3: Blick auf den Detektor widhrend des Einbaus des Kalorimeters.
Links wird ein Kalorimeterrad zum Einbau von der horizontalen Transportlage
in die Vertikale gedreht (Juli 1990). (42018/7)

Alle Bereiche zur Installation der Detektorelektronik (Elektronikwagen, Platt-
formen auf dem Detektor usw.) sind betriebsbereit, und die Verkabelung von
diesen Bereichen zu den Detektoren ist weitgehend abgeschlossen. Die Gas-
versorgung fiir die Spurenkammern wurde installiert und wird im Februar 1991
betriebsbereit sein. Die Planung fiir die Sicherheitseinrichtungen ist abgeschlos-
sen und deren Installation im Gange, so daf} sie bis zur Inbetriebnahme der
Detektoren im Friihjahr 1991 betriebsbereit sein werden. Abbildung 3 zeigt
eine Gesamtansicht des Detektors in der Halle wihrend des Einbaus einer Ka-
lorimeterkomponente.

Das Strahlrohr besteht im Zentralbereich aus einem XKohlefaserrohr von
3.8 m Linge, das bei der Firma Dornier in Auftrag gegeben wurde. Die
Ubergangsstiicke mit integrierten Absorbermasken zur Absorption von Syn-
chrotronstrahlung, integrierter Pumpe und Strahlmonitor wurden bei DESY
konstruiert und werden zur Zeit gefertigt.

Aktive Detektorkomponenten

Der Bau der aktiven Detektorkomponenten ist weitgehend abgeschlossen. Die
fiir die erste Ausbaustufe des Detektors vorgesehene Auslese-Elektronik wurde
bestellt und ist groftenteils geliefert und installiert.

Halleninfra-
struktur und
Verkabelung

Strahlrohr
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Abbildung 4: Ein ,Ring“ des Fliissig- Argon-Kalorimeters wdhrend des Einbaus
in den Detektor (Blick in den Kryostaten). (42002/28)

Das Fliissig-Argon-Kalorimeter ist komplett eingebaut, Elektronik und Aus-
lesesystem sind betriebsbereit. Vor dem Schliessen des Kryostaten wurden
mit Hilfe des elektronischen Kalibrationssystems alle Auslese- und Kalibrati-
onskanéle iiber lingere Zeit getestet. Es wurden keine Hochspannungskurz-
schliisse festgestellt; von 65000 Auslesekanslen konnten zehn nicht ausgelesen
werden. Das gemessene Ubersprechen zu Nachbarkanslen und das Rauschen
waren sehr klein und entsprachen den Spezifikationen. Abbildung 4 zeigt einen
Kalorimeterring (FB2) im Kryostaten. Zu fiinf Strahlzeiten wurden am CERN-
Beschleuniger SPS mehrere Kalorimetermodule (Stacks) im Teichenstrahl mit
Pionen, Elektronen und ,,Jets geeicht.

Bei DESY wurden elektromagnetische und hadronische Stacks fiir das innere
Vorwértskalorimeter (IF1E/2H) gebaut. Diese Vorwéartskalorimeter bestehen
jeweils aus zwei Halbstacks, die das Strahlrohr umschlieflen. Der mechanische
Zusammenbau sowie die Verkabelung der Stacks waren Anfang 1990 praktisch
abgeschlossen. Die Kalorimeterstacks wurden einer eingehenden Qualitatskon-
trolle unterzogen. Diese Tests beinhalteten:

— Hochspannungstests fiir die einzelnen HV-Versorgungen

— Messung der Kapazitit jeder Hochspannungs- Versorgung
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Messung der Kapazitit aller Signalleitungen

Messung der Kapazitit aller Kalibrationsleitungen

!

Messung einiger Kapazitdten zwischen benachbarten Signalleitungen

~ Nachmessung geometrischer Gréflen, insbesondere Bestimmung der mitt-
leren Dicke des Zwischenraumes, in dem sich das fliissige Argon befindet.

Die Kalorimeterstacks wurden zusammen mit den dufleren Stacks zu Ringen
zusammengebaut. Die Qualititskontrollen wurden dabei laufend wiederholt,
um bei eventuell autretenden Fehlern eine grofiere Demontage zu vermeiden.
Die fertigen Ringe wurden dann zur Halle Nord transportiert und in den Kryo-
staten eingebaut. Nach der Verkabelung wurden noch einmal alle Signalkapa-
zitdten am Ort der Elektronik gemessen und mit den Sollwerten verglichen,
um eventuelle Kabelvertauschungen auszuschliefflen. Nach dem Schlieflen des
Kryostaten erfolgte die elektronische Endabnahme. Alle gemessenen Grofen,
insbesondere auch das elektronische Rauschen und die Hochspannungsfestig-
keit, entsprachen den Erwartungen.

Neben der Produktion von Kalorimeterstacks wurde noch an einer Einrichtung
zur Messung der Argonqualitit gearbeitet. Dazu wurde ein fahrbarer kleiner
Kryostat aufgebaut, der eine Testzelle mit einem radioaktiven Préparat enthilt.
Als Testzelle wurde die gleiche Zelle benutzt wie im H1-Kryostaten. Obwohl das
Kryostatvolumen nur etwa einen Liter betréigt, konnte gezeigt werden, dafl es
moglich ist, Sauerstoffbeimischungen von weit weniger als 1 ppm zu erkennen.

Das elektromagnetische Riickwirtskalorimeter schliet den Streuwinkelbereich
von 150° bis 176° ein, der nicht durch das Fliissig- Argon-Kalorimeter abge-
deckt wird. Seine Hauptaufgabe besteht in der prédzisen Energiemessung von
unter kleinen Winkeln gestreuten Elektronen. Der dadurch zugingliche Be-
reich der Protonstruktur hat durch neuere theoretische Vorhersagen ein beson-
deres Interesse bei den Experimentatoren hervorgerufen. Das Kalorimeter wird
vom L. Physikalischen Institut der Universitdt Hamburg in Zusammenarbeit mit
DESY gebaut.

Das Kalorimeter besteht aus 88 Blei-Szintillator-Modulen. Die Auslese des von
geladenen Teilchen im Szintillator erzeugten Lichtes erfolgt durch Wellenléngen-
schieber und daran angekoppelte Photodioden.

Wahrend des Jahres 1990 wurde der Bau des Kalorimeters abgeschlossen. Alle
produzierten Module wurden im DESY-Teststrahl geeicht. Diese Eichung ist
zum Erreichen der geforderten Prézision von grofier Wichtigkeit und soll in den
kommenden Jahren fortgesetzt werden. Abbildung 5 zeigt das zusammenge-
baute Kalorimeter. Uber die urspriinglichen Pline hinaus wurde die Entwick-
lung einer neuen, schnelleren Analogelektronik sowie eines speziellen Triggers
fiir unter kleinen Winkeln gestreute Elektronen ir. Angriff genommen.

Das Riickwérts-

kalorimeter
(BEMC)
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Abbildung 5: Riickwirtige Ansicht des elektromagnetischen Riickwirtskalori-
meters (BEMC) vor Anbringen der Verkabelung. (42120/25)

Der zentrale Spurendetektor besteht aus mehreren zylindrischen FEinheiten
(Jet-, Proportional- und z-Driftkammern). Die Konstruktion und Fertigung
der beiden Jet-Driftkammern wird von DESY in Zusammenarbeit mit dem
II. Physikalischen Institut der Universitdt Hamburg durchgefiihrt.

Im Berichtszeitraum wurde die Fertigung der inneren und Zufleren Jetkam-
mer abgeschlossen. Die beiden Jetkammern wurden zusammengebaut und mit
Drihten bespannt. Die Endplatten wurden vollstindig mit den Elektronik-
Karten fiir Signalauslese und Hochspannungsversorgung bestiickt. Ein de-
taillierter Funktionstest aller Signalkanile wurde erfolgreich durchgefiihrt.
Weiterhin wurde der mechanische Zusammenbau mit den anderen Driftkam-
mern und Proportionalkammern der zentralen Spurendetektoren einschliefilich
der Verkabelung abgeschlossen (Abb. 6). Zwischen den einzelnen Phasen des
Zusammenbaus wurden die Jetkammern mehrfach getestet (mechanisch auf
Drahtspannung und elektrisch) und einige fehlerhafte Drihte noch ausgewech-
selt. Ein vollstdndiger Funktionstest und die Datennahime mit Spuren der kos-
mischen Strahlung schlofl die Herstellungsphase ab (Abb. 7). Am Jahresende
wurde der zentrale Spurendetektor in die HERA-Halle-Nord transportiert und
die letzten Vorbereitungen zum Einbau in den Fliissig-Argon-Kryostaten ge-
troffen.
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Abbildung 6: Der Zusammenbau der zentralen Spurendetektoren: Einbau der
inneren z-Kammer. (Foto P. Waloschek)

b)

Abbildung 7: a) Spurpunkte und rekonstruierte Spur der kosmischen Strahlung,
gemessen mit innerer und duflerer Jetkammer. b) AusschnittvergréBerung der
gleichen Spur im Bereich der dufleren Jetkammer. (Fig. P. Steffen)
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Look — Run number 2 Event number 2118

H1

Abbildung 8: Ereignisbild eines von der Eiseninstrumentierung registrierten
kosmischen Myons. Die Kreuze geben an, in welchen Detektorlagen digitale
Drahtsignale registriert wurden.

Die Elektronik fiir die Aufnahme der Driftkammer-Signale des H1-Detektors
wurde von DESY entwickelt und produziert. Das F1001-FADC-System dient
der Digitalisierung und Speicherung der Driftkammer-Signale. Die volle Serie
fiir die H1-Driftkammern mit insgesamt 5 000 Kanilen wurde gefertigt, getestet
und teilweise in den Driftkammertests verwendet. Die zugehdrigen 31 VME-
Uberrahmen einschliefilich der Stromversorgung wurden an DESY geliefert und
erfolgreich getestet. Sie wurden mit den F1001-FADC-Karten in den vorgese-
henen Elektronikschréinken im H1-Experiment installiert.

Das Eisenjoch des H1-Magneten besteht aus zehn 7.5 Zentimeter dicken Ei-
senplatten, zwischen denen sich grofiflichige Zahlrohrkammern befinden, mit
denen die Ausldufer hadronischer Schauer vermessen und Myonen nachgewie-
sen werden. Diese Kammern bestehen aus halogenfreien Thermoplast Luranyl
und werden in ,limited streamer mode* betrieben.

An der Fertigung dieser Zihlrohrkammern wurde 1990 intensiv gearbeitet.
Etwa 1200 m? dieser Kammern wurden 1990 gefertigt, getestet und weit-
gehend in das Eisenjoch eingebaut. Die Elektronik und die umfangreichen
Computerprogramme zur Datenregistrierung wurden 1990 fertiggestellt und
durch den Nachweis von Myonen der kosmischen Strahlung erfolgreich getestet.
Abbildung 8 zeigt Spuren eines Myons im Eisenjoch, wie sie in einem Aus-
schnitt vom H1-Event-Display-Programm dargestellt werden. Vor den inneren
und hinter den dufleren Jocheisenplatten sind jeweils drei weitere Kammerlagen
vorgesehen zur genauen Vermessung von Myonspuren. Aus Sicherheitsgriinden
werden diese Kammern in grofien Eisenkésten angebracht. Die Fertigung die-
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ser Kédsten wurde 1990 weitgehend in Auftrag gegeben, so dafl 1991 mit der
Fertigung dieser Myonkammern begonnen werden kann.

Die Messungen am CERN Teststrahl zur kalorimetrischen Eichung der Eisenin-
strumentierung wurden 1990 fortgesetzt. Insbesondere wurden Eichmessungen
mit einer nichtbrennbaren Gasmischung vorgenommen. Die Auswertungen er-
gaben, daf die Eichung von den Details der Streamer-Entladung abhéngt, die
durch die Gasmischung beeinflufl werden. Umfangreiche Simulationsrechnun-
gen zum Verstdndnis dieser Abhéngigkeit wurden vorgenommen.

Simulationen von Untergrund-Ereignissen, die durch die Wechselwirkung des
Protonenstrahls mit dem Restgas und die Strahlverluste in der N&he des De-
tektors (Strahl-Wand-Ereignisse) erzeugt werden, haben gezeigt, dal die bisher
im Zentralbereich von H1 vorgesehenen Trigger (der Energietrigger vom Ka-
lorireter, der z-Vertex-Trigger von den Proportionalkammern sowie der Drift-
kammertrigger in der r-¢-Projektion von der Jetkammer) nicht ausreichen, um
die Triggerrate ohne Einbufie an Physiktriggern auf die maximale Rate der Da-
teneinlese von 50 Hz zu reduzieren. Wegen der besonderen Topologie dieses
Untergrundes bietet es sich an, einen Trigger von den z-Kammern abzuleiten.

Der Trigger basiert auf folgenden Konstruktionskriterien:

~ Erfassen von Spuren in den jeweils vier Lagen der inneren und der &ufleren
z-Kammern getrennt mit einer Aufldsung von 2.5 mm

— Sortieren der Spuren in zwei Gruppen je nach Vertriglichkeit der Spur
mit der Vertex-Region

— Kombination der Vertex-Spurkandidaten der inneren und der dufleren z-
Kammern unter Beachtung ihres Auftretens in den verschiedenen Drift-
zellen und ihrer gegenseitigen Richtungen

- Bildung eines z-Vertex-Histogramms aus den zusammenpassenden Spur-
teilen der inneren und &dufleren z-Kammern, wobei jede passende Kom-
bination zu einer auf die Vertexregion zeigenden Spur fiihrt, und dessen
Auswertung

— Bei positiver Identifikation eines z-Vertex-peaks wird zusitzlich gepriift,
ob nicht zu viele der Untergrundspuren, die nicht zum Vertex zeigen,
angesprochen haben.

Die Simulationen haben ergeben, dafl allein mit diesem Trigger die Strahl-
Wand-Rate auf etwa 75 Hz zu reduzieren ist. Fiir die Speicherung der mégli-
chen Spuren werden ,Logic Cell Arrays* (XILINX) verwendet. Im Berichts-
jahr wurde die Eingangskarte (Synchronisator — Schieberegister ~ Koinzidenz-
Einheiten fiir die Spuren in den Einzelsystemen - Ausgangstreiber) und die

Bau eines

z-Kammertriggers

bei DESY
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Kombinationskarte (Bildung des Histogramm-Eintrags aus den Ausgangspul-
sen der Eingangskarten) entwickelt und der erste Prototyp hergestellt. Erste
Untersuchungen, die Analyse des Histogramms und der Untergrundverteilungen
mit Hilfe von neuronalen Netzen zu betreiben, fithrten zu vielversprechenden
Ergebnissen.

Wesentliche Teile des zentralen Triggers sind seit der zweiten H&lfte des Be-
richtsjahres routinemiflig in Betrieb. Hardware und Software wurden soweit
fertiggestellt, dafl bereits im Spitsommer erste Spuren von kosmischen Teil-
chen in den Streamerrohren des H1-Detektors unter Benutzung der endgiiltigen
Trigger-Elektronik nachgewiesen werden konnten. Mittlerweile sind alle gréfie-
ren Subsysteme erfolgreich an den zentralen Trigger angeschlossen. Bei DESY
gab es vor allem auf den folgenden Gebieten Fortschritte:

— Die ,Kontrollkarte* des zentralen Triggers wurde entworfen, produziert
und erfolgreich in Betrieb genommen. Diese Karte sorgt fiir die Zeitab-
laufsteuerung

— Die ,,Driverkarten“ des zentralen Triggers wurden getestet und produziert.
Diese Karte verbindet die Subdetektoren mit der ,Kontrollkarte“

— Die ,Driverkarten des zentralen Triggers werden an jeweils drei Karten
der Subsysteme angeschlossen: die ,Fastcard“, die ,,Slowcard” und die
»Iriggerbitscard“. Die beiden ersten Kartentypen sind seit Mitte des
Jahres bei vielen Subsystemen in Betrieb; von der dritten Karte ist ein
Prototyp getestet. Die Serie ist bestellt.

— Die programmierbare ,Logikkarte” des zentralen Triggers zur Festlegung
von Koinzidenzen ist im Design festgelegt. Ein Prototyp wird gerade in
Betrieb genommen.

Das zentrale Datennahmesystem ist betriebsbereit und wurde mit allen Sub-
detektoren unter der Kontrolle des zentralen Triggers getestet. Der schnelle
Anschluf} zur Dateniibertragung vom Experiment zum Rechenzentrum auf dem
DESY-Geldnde wurde in Betrieb genommen und die notwendige Software zur
Speicherung der Daten auf Platte und Kassetten auf der zentralen IBM instal-
liert. Dateniibertragungen von den einzelnen Detektoren zur IBM sind méglich.

Die Filterfarm, die, basierend auf schnellen RISC-Prozessoren, eine Teilrekon-
struktion der Ereignisse durchfiihren soll und damit eine letzte Datenreduktion
on-line ermdoglicht, wurde in das Datennahmesystem integriert. Vier schnelle
Prozessoren (CES Raid 8235A) wurden Ende 1990 geliefert und getestet. Ihre
Rechenleistung entspricht etwa 50% eines IBM 3090 Prozessors. Fiir die er-
ste Phase der Datennahme sind zur Reduktion der Primirrate mindestens zehn
weitere Prozessoren erforderlich. Effektive Filteralgorithmen wurden entwickelt
und mit Simulationsdaten getestet.
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Die Experimentsteuerung und -Kontrolle wurde engiiltig konzipiert und in An-
griff genommen. Ein Hardware-Alarmsystem wurde installiert, an das alle wich-
tigen Detektorkomponenten angeschlossen werden, um schnelle Zustands- und
Fehlermeldungen zu garantieren und Komponenten notfalls schnell abzuschal-
ten. Ein lokales Ethernet-Netzwerk, das alle Subdetektor-Kontrollrechner in-
tegriert, wurde in Betrieb genommen. Die Software zur zentralen Rechnerkon-
trolle und Steuerung wird zur Zeit entwickelt.

Der zentrale Rechner (MAC II) fiir die Steuerung der Datennahme (system su-
pervisor) wurde programmiert und mit einer benutzerfreundlichen Oberfliche
ausgestattet. Die Software zur Uberwachung des Detektors mit Hilfe von Hi-
stogrammen und Ereignisgraphik ist installiert; erste Applikationen sind imple-
mentiert.

Vollstandige Versionen der detaillierten Simulationsprogramme fiir den H1-
Detektor (Versionen mit voller bzw. parametrisierter Schauerentwicklung mit
digitalisiertem Output sowie superschnelle vereinfachte Monte Carlos) sind
verfiigbar und werden extensiv genutzt. Die Ereignisgraphik fiir den Detek-
tor wurde vervollstdndigt und verbessert. Module fiir die Rekonstruktion von
Daten fiir die Subdetektoren sind verfiigbar. Eine erste Version der zentralen
Datenbasis fiir das Experiment war Ende des Jahres verfiighar und wurde fiir
erste Applikationen getestet. Mit dem Aufbau von Standardprogrammen zur
Analyse von Daten wurde begonnen.

Software
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ZEUS-Kollaboration

Beteiligte Institute: NIKHEF Amsterdam, Univ. Aquila, ANL Argonne,
Virginia Polytech. Inst. Blacksburg, Univ. Bologna, Univ. Bonn, Univ. Bri-
stol, Ohio State Univ. Columbus, Univ. della Calabrie Cosenza, Inst. of Phys.
and Nucl. Techn. und Inst. of Nucl. Phys. Cracow, Rutherford Appleton
Lab. Chilton, York Univ. Downsview, Univ. Firenze, ENEA und INFN Fras-
cati, Univ. Freiburg, Univ. Glasgow, DESY und Univ. Hamburg, Univ. lowa,
Columbia Univ. Irvington, KFA Jiilich, Univ. Lecce, Imperial Coll. and Uni-
versity Coll. London, Louisiana State Univ. Baton Rouge, Univ. of Wisconsin
Madison, Univ. Autonoma Madrid, Univ. Milano, McGill Univ. Montreal,
Oxford Univ., Univ. Padova, Univ. Palermo, Weizmann Inst. Rehovot, Univ.
»La Sapienza® Roma, Univ. of California Santa Cruz, Univ. GHS Siegen, Tel
Aviv Univ., Tokyo Metropolitan Univ., Tokyo Univ., Univ. Torino, Toronto
Univ., Univ. d‘Udine, Pennsylvania State Univ. University Park, BNL-AUI
Upton, Univ. Warsaw, Univ. of Manitoba Winnipeg.

Sprecher: G. Wolf, DESY

Uberblick

Das Berichtsjahr war gekennzeichnet durch die Fertigstellung von Grofikompo-
nenten und ihren Einbau in den Detektor. Abbildung 9 veranschaulicht den
Stand am Jahresende 1990. Zum Vergleich ist in Abbildung 10 der Gesamtauf-
bau des Detektors dargestellt.

Im Januar 1990 wurden das von Solenoid und Jochspulen erzeugte Magnetfeld
und die zu erwartenden magnetischen Kréfte gemessen. Der Kompensations-
magnet (Ansaldo) wurde im Oktober eingebaut.

Die Verdrahtung der zentralen Driftkammer (CTD) mit 24192 Signal- und
Felddrihten wurde im Mérz in Oxford abgeschlossen, die Kammer nach DESY
verbracht und fiir ihren Einbau vorbereitet (Abb. 11).

Im April wurde mit dem Einbau der Proportionalrohrkammern des Jochkalori-
meters (BAC) im Eisenjoch begonnen (Abb. 12). Diese Kammern iiberdecken
eine Gesamtfliche von 3000 Quadratmetern. Am Jahresende waren bis auf
einen Teil in den Endkappen sdmtliche Kammern installiert.

Fir den Vorwirts-Myondetektor (FMUON) wurden die Toroide montiert und
in Betrieb genommen (Ansaldo, Frascati). Daran schlof sich der Einbau von
grofflachigen Drift- und Limited-Streamerkammern an (Abb. 13). Diese Kam-
mern haben pro Ebene eine Fliche von etwa 28 Quadratmetern.

Im Oktober und November wurden die Limited-Streamerkammern im Innern
des Eisenjochs fiir den Myonnachweis (BMUON) installiert (Abb. 14).
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Abbildung 11: Bestiickung der zentralen Driftkammer mit Vorverstirkern. Die
Verdrahtung der 24 192 Signal- und Felddr&hte wurde im Mé&rz in Oxford ab-
geschlossen.

Abbildung 12: Die Proportional-
rohrkammern des Jochkalorimeters
in einer der Endkappen des Ei-
senjochs.  Diese Detektorkompo-
nenten sind ein polnischer Beitrag
am ZEUS-Detektor und wurden von
Gruppen aus Warschau und Krakau
gebaut. (42173/5 )
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Abbildung 13: Einbau einer Li-
mited-Streamerkammer in das Vor-
warts-Myonspektrometer. Die Drift-
und Limited-Streamerkammern
sind ein italienischer Beitrag von
Gruppen aus Bologna und Frascati
zum ZEUS-Detektor.

Abbildung 14: Einbau einer Limi-
ted-Streamerkammer in das Eisen-
joch fiir den zentralen Myon-Detek-
tor. Gebaut wurde diese Kammer
von einer Gruppe aus Padua und
Rom.
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Abbildung 15: Montage des Vorwdértskalorimeters. (42139/28)

Die grofiten dieser Kammern sind 8 m lang und 3 m breit.

Im Herbst war der Bau der 48 Module fiir das Uran (DU)-Szintillatorkalorimeter
im Vorwirts- (FCAL) und Riickwértsbereich (RCAL) in York (Kanada) und
bei NIKHEF (Amsterdam) abgeschlossen. Die Installation der Module begann
im November (Abb. 15). Von den 32 Modulen des Zentralkalorimeters (BCAL)
wurden 26 Module in Argonne (USA) und Jiilich gebaut.

Um den Bau des Vorwérts-Spurdetektors (FDET) rechtzeitig fertigzustellen,
haben Gruppen von DESY, Glasgow, Madrid und Siegen die Bonner Gruppe
verstdrkt. Am Jahresende wurde die erste von drei Driftkammern bei DESY an-
geliefert (Abb. 16). Die Driftkammer fiir den Riickw&rtsbereich wurde in Bonn
fertiggestellt und im Teststrahl erprobt. Die Rahmen fiir die vier Ubergangs-
strahlungsdetektoren sind in der Fertigung.

Der Vertexdetektor wurde verdrahtet (Bologna). Die zugehérige Frontend-
Elektronik wurde fertiggestellt (Siegen).

Die Elektron-Photon-Kalorimeter fiir die Luminositdtsmessung sind im HERA-
Tunnel aufgestellt worden (Krakau). Dije untere Hilfte des sogenannten
Vetowand-Detektors wurde ebenfalls eingebaut (Warschau).
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Abbildung 16: Die erste von
drei Driftkammern bei DESY.
Der Kammerkorper wurde in
Bonn gefertigt, wdhrend die
Verdrahtung in Madrid er-
folgte. (42184/2)

Die Arbeiten am Vorwirts-Protonenspektrometer konzentrieren sich auf die drei
Mefistationen S4-S6. Der mechanische Aufbau ist im Test. Samtliche Kabel von
den zentralen Detektorkomponenten zum Elektronik-Rucksack wurden verlegt.

Im Bereich der Datennahme wurde mit der Integration der verschiedenen Kom-
ponenten begonnen. Der Hauptrechner von ZEUS wurde im Rechnerraum in-
stalliert, ebenso die Triggerprozessoren fiir die Stufen 1, 2 und 3. Die dritte
Triggerstufe besteht aus einer Farm von Silicon-Graphics-Arbeitsstationen, die
dazu dienen, Untergrundereignisse herauszufiltern. Bisher sind 12 Arbeitssta-
tionen mit einer Gesamtrechenleistung von 200 MIPS installiert.

Fiir die Detektorsimulation wurde ein einheitliches Monte-Carlo Programm er-
stellt. Ein schnelles Simulationsprogramm und ein ausfithrliches Programm, das
hadronische Schauer bis hinunter in den keV Bereich verfolgt, sind in der Ent-
wicklung. Ein Programm zur geometrischen Rekonstruktion der Ereignisse hat
seine ersten Probelidufe erfolgreich bestanden. Zur Ereignisdarstellung wurde
ein zweildimensionales und ein dreidimensionales Programm entwickelt.

Projekte, an denen Gruppen von DESY und Hamburg besonders beteiligt sind,
werden in den folgenden Abschnitten ausfiihrlicher beschrieben.
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Abbildung 17: Feldverlauf im Bereich des supraleitenden Solenoids. Die offenen
Kreise sind MeBpunkte, die durchgezogene Linie ist mittels eines Rechnerpro-
gramms ermittelt worden
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Abbildung 18: Die in der Berechnung der magnetischen Felder und Kréifte
beriicksichtigten Komponenten.
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Supraleitende Magnete und
Kalteversorgung

Das supraleitende Solenoid war 1989 eingebaut, abgekiihlt und beim Nennstrom
von 5000 A betrieben worden. Im Januar 1990 wurde das Solenoid ein zweites
Mal abgekiihlt und zusammen mit den Jochspulen betrieben, um das Magnet-
feld und die magnetischen Krifte zu vermessen. Die K&lteversorgung und das
Kontrollsystem arbeiteten stérungsfrei.

Fiir die Feldmessungen wurde eine abgewandelte Apparatur vom CERN ver-
wendet. Die Messungen konzentrierten sich auf den Bereich der inneren Spuren-
detektoren. Auflerdem wurden weitere 150 Hall-Sonden, verteilt iiber den ge-
samten Bereich im Inneren des Eisenjochs, ausgelesen. Die magnetischen Krifte
auf die Solenoidaufhdngung und auf die Eisentriger, die die Triger der Kalo-
rimetermodule darstellten, wurden mittels 120 Spannungssensoren bestimmyt.
In Abbildung 17 ist der Feldverlauf entlang der Achse wiedergegeben. Beim
Nennstrom von 5000 A betrdgt das Maximalfeld auf der Achse 1.8 T. Das
Magnetfeld im Eisen des Jochs wird im wesentlichen durch die Erregung der
Jochspulen bestimmt. Bei einem Strom von 5000 A wird im Eisen ein Feld von
etwa 1.7 T erreicht. Im Bereich der inneren Spurendetektoren ist das von den
Jochspulen erzeugte Feld kleiner als 3.0-10° T.

Die magnetischen Felder und Krifte wurden berechnet. Abbildung 18 zeigt
die verschiedenen Komponenten, die in der Berechnung berticksichtigt wurden
wie Solenoid, Kompensator, Jochspulen, Eisenjoch und Ersatzeisenstrukturen
des Kalorimeters. Die vorhergesagten Feldwerte sind in sehr guter Uberein-
stimmung mit den Mefiwerten (Abb. 17), die Abweichungen betragen weniger
als 0.015 T. Die Messungen bestdtigen auch die Berechnung der magnetischen
Kréafte und damit die Sicherheit der mechanischen Anordnung.

Die supraleitenden Kompensatoren wurden im August beim Hersteller Ansaldo
abgekiihlt und bei DESY vermessen. Beim Strom von 888 A wurde das Nenn-
feld von 4.7 T auf der Achse erreicht.

Strahlrohr

Das Strahlrohr im Bereich von ZEUS besteht aus Kollimatoren, Pumpenab-
schnitten mit Ionengetterpumpen und Titanverdampfungspumpen und dem
zentralen Strahlrohr (Abb. 19). Fast alle Abschnitte wurden fertiggestellt.
Die Kollimatoren C4 und C5 und das zentrale Strahlrohr bendtigen noch
Synchrotronstrahlungs-Absorber. Ein geeigneter Antireflexbelag kann elektro-
lytisch aufgebracht werden.
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Abbildung 19: Das Strahlrohr im ZEUS-Detektor.

DU-Szintillatorkalorimeter

Szintillator- und Die 156000 Szintillatorplatten fiir das Vorwirts- und Riickwéirtskalorimeter
Wellenldngen- wurden aus SCSN38 Szintillatoren bei DESY hergestellt. Die dazu notwen-
schieber-Fertigung digen Arbeiten wie Schneiden, Polieren, Qualitétskontrollen und Einpacken in

Reflektorpapier wurden im Sommer abgeschlossen. Die 6652 Wellenldngen-
schieber wurden in Bonn, Madrid und Vancouver (McGill Universitdt bei TRI-
UMF) hergestellt. Der Einbau in Kassetten und die abschliefenden Messungen
der Lichtausbeute und Uniformitdt wurden in Hamburg durchgefiihrt. Die Ab-
weichungen von der Uniformitét iiber die Linge der Wellenldngenschieber sind
kleiner als gefordert. Sie betragen im elektromagnetischen Teil des Kalorime-
ters 2.9 + 1.2%. Bei der Lichtausbeute sind die Wellenldngenschieber fiir den
elektromagnetischen Teil des Vorwéartskalorimeters besonders kritisch. Fiir sie
wurden 107 -+ 23 Photoelektronen je GeV und Fotorshre gemessen. Das ent-
spricht einem Beitrag von 7%/+/E zur Energieauflssung des Kalorimeters, der
klein ist im Vergleich zu den Beitrigen der Schauerfluktuation von 16%/+/E fiir
Elektronen bzw. 35%/+/E fiir Hadronen.

Untersuchungen zur Strahlungsstabilitdt von Szintillator und Wellenlingen-
schieber wurden von der Universitit Hamburg durchgefiihrt. Reihenbestrah-
lungen von Szintillatoren aus den verschiedenen Produktionszyklen an Luft mit
hohen Dosisraten ergaben gleiches Verhalten beziiglich der Lichtausbeute und
Abschwichldnge. Fiir die im HERA-Betrieb zu erwartenden Dosisraten von
weniger 10 mGy/h hingen die Strahlenschdden nicht von der Dosisrate, son-
dern nur von der Gesamtdosis ab. Daher kdnnen die positiven Ergebnisse aus
den Bestrahlungen mit hohen Dosisraten auf den HERA-Betrieb iibertragen
werden. Fir einen zehnjihrigen Betrieb im Strahlungsuntergrund von HERA
wird sich im ungilinstigsten Fall, das heifit nahe am Strahlrohr, die Absorp-
tionslinge des Szintillators héchstens um 5%, die Transmission des lingsten
Wellenldngenschiebers mit einer Linge von zwei Meter um 17% &ndern. Fiir
die speziellen Y-7 Wellenldngenschieber ist die Dosisraten-Abhingigkeit der
Strahlenschidden noch nicht eindeutig gekldart. Offenbar wird die Aufnahme
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Abbildung 20: Qualitdtskontrolle fiir die Roéhren fiir den elektromagnetischen
Teil des Vorwértskalorimeters: a) Dunkelstrom, b) Abweichung von der Linea-
ritdt, c) Anderung der Verstirkung bei einem Hintergrund von 10 pA.

von Sauerstoff, die fiir die Ausheilung von Schiden notwendig ist, durch einen
sogenannten ,Blocking-Effekt* behindert.

Die 2300 Rohren fiir den elektromagnetischen Teil des Vorwértskalorimeters
wurden bei DESY einem eingehenden Test- und Eichprogramm unterworfen.
Gemessen wurden die Verstdrkung in Abhingigkeit von der Hochspannung, die
Langzeitstabilitdt und die Stabilitdt in Gegenwart von starken Untergrund-
signalen. An einzelnen Réhren wurde auch die Temperaturabhingigkeit von
Verstdrkung und Quantenausbeute sowie die Lebensdauer der Réhren als Funk-
tion der abgegebenen Ladung bestimmt. Diese Messungen wurden im Berichts-
jahr abgeschlossen. Abbildung 20 zeigt einige Meflergebnisse. Entsprechende
Messungen wurden fiir die Réhren der anderen Kalorimeterabschnitte in Tokio
und Wisconsin durchgefiihrt.

Im Berichtsjahr kamen die ersten seriengefertigten integrierten Schaltkreise
(IC’s) fiir die 5 psec Verzdgerungsleitung und Zwischenspeicher zur Ausliefe-
rung. Sie waren in Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer Institut fiir Mikroelek-
tronische Schaltungen und Systeme in Duisburg entwickelt worden. Am Nevis
Laboratory der Columbia University in New York wurden die dort entwickel-
ten und gefertigten Analogkarten mit den IC’s bestiickt und erprobt. Bisher
sind etwa 75% der Karten fiir das Vorwéirtskalorimeter und 50% der Karten
fiir das Riickwéirtskalorimeter ausgeliefert. Die ersten Karten sind seit August
im Hohenstrahlteststand bei DESY im Einsatz. Ein grofiler Teil der fiir den
Betrieb notwendigen Unterstiitzungselektronik ist fertiggestellt worden.

Fiir die Energie-Eichung der Module wird eine Genauigkeit von 1% angestrebt.
Das verlangt eine sorgfiltige Qualitdtskontrolle der Module vor ihrem Einbau.
Die nétigen Verfahren wurden am CERN mit Strahlen von Elektronen, Hadro-
nen und Myonen an sechs Vorwérts- und vier Riickwirtskalorimeter-Modulen
erprobt. Auf einem rechnergesteuerten Fahrtisch wirden die bis zu 12 t schwe-

Fotorohren

Elektronik

Qualitdtskon-
trolle der Kalo-
rimetermodule
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Abbildung 21: Strahltest a) Abweichung § von der Linearitit und b) Energie-
auflésung eines Vorwértskalorimeter-Moduls fiir Elektronen zwischen 10 und
110 GeV/c.

ren Module in die gewiinschte Strahlposition gebracht. Die Strahltests ha-
ben gezeigt, dafl die endgiiltigen Module beziiglich Uniformit4t und Energie-
auflésung dieselben Werte wie die Prototypmodule erreichen. Abbildung 21
zeigt Beispiele fiir Messungen mit Elektronen zwischen 15 und 110 GeV. Die
Abweichungen von der Linearitit sind kleiner als 0.8%, die Energieaufidsung
ist konstant bis 70 GeV mit einem Wert von 17.5%/+/E. Bei hoheren Energien
spielen Leckverluste eine Rolle.

Die Einstellung der Spannung der Fotordhren erfolgte dabei mit Hilfe der Radio-
aktivitdt der Uranplatten (UNO-Signal). Tests mit dem Prototypkalorimeter
hatten ergeben, dafl damit eine auf +2% genaue Eichung erreicht werden kann.
Um eine Verbesserung auf +1% zu erreichen, wurden beim Bau der Kalorime-
termodule die Dicken aller Szintillator- und Uranplatten, die ja die Pulshéhe be-
einflussen, genau gemessen und die Platten nach ihrer Dicke sortiert. Die Strahl-
messungen lieferten fiir zehn Vorwirts- und Riickwartskalorimeter-Module eine
Streuung der mittleren Teilchensignale von Turm zu Turm und von Modul zu
Modul von 1%. Dies ist aus Abbildung 22 ersichtlich, in der die Mittelwerte der
Elektron- und Hadron-Signale fiir die verschiedenen Modultiirme gezeigt sind.
Ihre Streuung betrigt 1.1%. Mit Hilfe des UNO-Signals allein, das heifit ohne
Strahleneichung, wird also eine auf 1% genaue Energieeichung erreicht.

Die Qualitdtskontrolle besteht fiir jeden Modul aus den folgenden Schritten:
Messung des UNO-Signals, Suche nach Lichtlecks, T"Jberprﬁfu_ng des Modulauf-
baus mit einer ®*Co-Quelle und Datennnahme mit Myonen der Héhenstrahlung.
Beim %0Co-Test wird eine punktformige Quelle (2 mCi) unter Rechnerkontrolle
an jedem Kalorimeterturm entlanggefiihrt. Dabei 148t sich das Signal jeder ein-
zelnen Szintillatorplatte beobachten. Fehler beim Modulaufbau wie zum Bei-
spiel verschobene Wellenlidngenschieber, verdeckte Szintillatorplatten kdnnen
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Abbildung 22: a) Mittleres Signal fiir 15 GeV /c Elektronen in den 74 Tiirmen
eines elektromagnetischen Vorwértskalorimeter-Moduls nach Eichung mit der
Radioaktivitdt des Urans. b) Mittleres Signal fiir 100 GeV/c Hadronen in den
23 Supertiirmen desselben Vorwértskalorimeter-Moduls.

so gefunden und anschlielend korrigiert werden. Der Hohenstrahl-Teststand
(Abb. 23) besteht aus drei Szintillatorebenen (Trigger), drei Driftkammern
oberhalb des Moduls, einer 20 cm dicken Eisenlage und einer vierten Drift-
kammer unterhalb des Moduls. Drei Tage Mefizeit liefern etwa 1000 Myonen
je 20 x 20 cm? Turm. Damit wird fiir die hadronischen Abschnitte eines Mo-
duls das Myonen-Signal auf 1% genau bestimmt. Nach der Qualitdtskontrolle
werden die Module in ZEUS eingebaut. Abbildung 24 zeigt ein Modul wahrend
der Vorbereitungsarbeiten.

Im ZEUS-Detektor befinden sich die Kalorimetermodule in einem Magnetfeld,
das bis zu 0.9 T erreicht. Die Strahlmessungen am CERN und FNAL in den
USA wurden jedoch ohne Magnetfeld durchgefiihrt. Mit Hilfe eines kleinen
Testkalorimeters wurde bei DESY beobachtet, dafl

— die Szintillatorlichtausbeute vom Magnetfeld abhéngt

— die im Szintillator deponierte Energie fiir elektromagnetische Schauer un-
abhéngig vom Magnetfeld ist

— das UNO-Signal sich fiir Felder unterhalb 0.3 T um 0.5% mehr &ndert
als das Signal fiir elektromagnetische Schauer und sich oberhalb 0.3 T
abschwicht (Abb. 25)

Es wird erwartet, dafl unter Verwendung dieser Messungen die Energieeichung
durch die Magnetfeldeffekte nicht beeintréchtigt wird.

Magnetfeld-
einflufl auf die
Moduleichung
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Szintillatorzihle:

Driftkammer 1

Driftkammer 2

Driftkammer 3

Driftkammer 4
Eisen 20cm

Szintillatorzahler

Abbildung 23: Der Hohenstrahl-Teststand. Fiir die hadronischen Abschnitte
eines Moduls wird das Myonen-Signal auf 1% genau bestimmt

-

Abbildung 24: Ein Vorwdirtskalorimeter-Modul im Héhenstrahl-Teststand
(42081/17)
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Abbildung 25: Magnetfeldeinfluff auf die Moduleichung.

Messungen mit dem Prototypkalorimeter

Mit dem Prototypkalorimeter wurden beim CERN eine Reihe von Strahlmes-
sungen durchgefithrt. Es wurde gezeigt, dafl Absorbermaterial vor dem Kalori-
meter das Kalorimetersignal vermindert und die Energieauflésung verschlech-
tert. Es wurde die Energieauflésung fiir enge Teilchenbiindel (Jets) bestimmt,
Die Jets wurden durch Wechselwirkungen von 100-GeV/c-Pionen in einem
diinnen Beryllium-Target erzeugt. Die beobachtete Energieauflésung von 3.6%
stimmt mit dem fiir einzelne Hadronen gemessenen Wert iiberein.

Fiir den Fall, daf} sich vor dem Kalorimeter zehn Zentimeter Aluminium als Ab-
sorber befinden, verschlechtert sich die Auflésung fiir Jets auf 4.5%. Durch eine
Messung der Pulshohe in einem Szintillatorzdhler, der sich zwischen Absorber
und Kalorimeter befindet, kann der Energieverlust im Absorber korrigiert und
die Energieauflésung auf 3.8% verbessert werden.

Hadron-Elektron-Separator HES

Bis 1989 wurden Vorstudien zur Funktionsweise des Hadron-Elektron-
Separators (HES) mit 200 Siliziumdioden von 3 x 3 cm? Fliche am CERN
durchgefiihrt. In der letzten Testperiode wurde die endgiiltige Analogelektro-
nik, bestehend aus Vorverstirker, Pulsformer, Verzégerungsleitung (pipeline)
und Multiplexer, erfolgreich im Vorwértskalorimeter-Prototyp mit Strahl gete-
stet. Die endgliltige Elektronik zeichnet sich durch ein grofies Signal- zu Rausch-
verhiltnis von 5 : 1 und einen groflen dynamischen Bereich entsprechend 500
minimal ionisierender Teilchen aus.

Die ersten 4.5 m langen und 19-lagigen Platinen wurden mit Dioden bestiickt
(Abb. 26) und zu einem ,,Ski“ zusammengefiihrt. Die elektronischen Eigen-
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Abbildung 26: Die ersten 19-lagi-
gen Platinen des Hadron-Elektron-
Separators (HES) wurden mit Sili-
ziumdioden und Vorverstirkern be-
stiickt. (41975/23)

schaften, wie Signaldimpfung und Ubersprechen, entsprechen den Erwartun-
gen. Die Serienproduktion der Detektorkarten mit je zwei Dioden und zwei
Vorverstirkern ist angelaufen. Ende 1990 waren 800 Kanile von Hamamatsu
geliefert und am Weizmann Institut bzw. in Tokio gepriift. Alle Karten erfiill-
ten die Spezifikationen.

Driftkammern fiir den Vorwartsdetektor

Seit dem Friihjahr unterstiitzt DESY die Bonner Gruppe beim Bau der ebenen
Driftkammern fiir den Vorwirtsdetektor. Die Kammerkérper werden in Bonn
gefertigt, in Madrid verdrahtet und kommen dann zur Montage der Elektro-
nik, Gasverteilung und zum Funktionstest zu DESY. Ein geeigneter Reinraum
wurde bei DESY eingerichtet. Die erste Kammer wurde im Dezember angelie-
fert. Die Vorverstarker wurden von Siegen hergestellt.
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Abbildung 27: Schema der ZEUS-Datennahme

Datennnahme

Im Berichtsjahr wurden der ZEUS-Hauptrechner, eine VAX8700, und vier
VAX3100 Arbeitsstationen in der ZEUS-Halle in Betrieb genommen. Sie sind
iiber ein lokales Netz, das auf dem ,thick-wire Ethernet* basiert, verbunden
(Abb. 27). Gegenwirtig sind beziehungsweise werden vier Ethernet-Segmente
eingerichtet, die den Hauptrechner, die Komponentenrechner, die Gassteue-
rungsanlagen und andere Installationen verbinden. Das Netz ist iiber ein Licht-
faserkabel mit der zentralen IBM auf dem DESY-Gelénde verbunden.

Das Datenerfassungssystem beruht auf dem Prinzip verteilter Prozessoren. Jede
Detektorkomponente besitzt einen Komponentenrechner, der fiir die lokale Kon-
trolle der Komponente und fiir ihr Triggersystem verantwortlich ist. Der ZEUS-
Hauptrechner steuert die Datennahme iiber Komponentenrechner.

Im Berichtsjahr wurden Komponenten der Datennahme mit der ,,RUN CON-
TROL® des Hauptrechners integriert. Daten wurden von einem Myonen-
Datensystem iiber die globalen Triggerprozessoren, iiber den sogenannten
HEreignisbauer® zur Prozessorfarm fiir die dritte Triggerstufe, zum ZEUS-
Hauptrechner und zur IBM im Rechenzentrum iibertragen. Die Ubertragungs-
raten betrugen 2.5 Mbyte/s zum globalen Triggerprozessor, 3.8 Mbyte/s vom
Ereignisbauer zur Prozessorfarm und 1 Mbyte/s von der Prozessorfarm zum
ZEUS-Hauptrechner bei nur vier Prozessoren in der Prozessorfarm. Diese Ra-
ten erfiillen die an die Datennahme gestellten Bedingungen.
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Wihrend der Datennahme bei HERA werden alle Ereignisse zur IBM iibertra-
gen, die durch die dritte Triggerstufe gelangen. Ein Teil der Ereignisse wird
auBerdem zur Uberwachung des Detektors an den Hauptrechner von ZEUS
geschickt.

Ereignisbauer

Der ,Ereignisbauer ist ein Teil des Datensystems. Die Daten werden zeit-
lich unkorreliert und voneinander unabhéngig an den Ereignisbauer iibertragen.
Dieser fafit sie in einer gemeinsamen Datenstruktur zusammen und iibertragt
sie an die Rechnerfarm der dritten Triggerstufe zur Filterung.

Fiir die Ubertragung der Daten von den schnellen, im Elektronik-Rucksack
untergebrachten Datenstationen, zum etwa 40 m entfernten zentralen Rechner-
raum wurde bei DESY ein Lichtfasersystem entwickelt. Da das System hochgra-
dig parallel ist (neun optische Kabel, mehr als 150 gleichzeitig ablaufende Pro-
gramme) wurden als Mikroprozessoren von NIKHEF (Amsterdam) entwickelte
Transputer gewihlt, die neben einem leistungsstarken Rechner iiber standar-
disierte Schnittstellen zur einfachen Vernetzung verfiigen. Der Ereignisbauer
enthdlt insgesamt 70 Transputer sowie einen am DESY entwickelten schnellen
Kreuzschienenverteiler. Die Durchsatzrate betrigt rund 25 Mbyte/s.

Seit Herbst 1990 besteht eine enge Zusammenarbeit mit dem Institut fiir
Hochenergiephysik Zeuthen, das Fertigung und Tests der optischen Ubertra-
gungssysteme iibernommen hat. Die optischen Verbindungen werden inzwi-
schen auch auflerhalb des Ereignisbauers, zum Beispiel bei den Kalorimeter-
Teststéanden, eingesetzt.

Im Berichtsjahr wurden die Programme fiir die Ereignisbauer-Schnittstellen zu
den Detektorkomponenten entwickelt. Ein Protoytp des Gesamtsystems wurde
vor Ort in Betrieb genommen und, ein Test der vollstindigen Ubertragungskette
erfolgreich durchgefiihrt.

Datenanalyse

Das Riickgrat der Datenanalyse bilden Programme zur Rekonstruktion, zur
Monte-Carlo-Simulation, zur Analyse und zur zwei- und drei-dimensionalen
Grafik. Alle Programme sind beziiglich Ein- und Ausgabedaten, Variablen
und Definition der Detektorgeometrie im Rahmen des relationalen Datenmo-
dells aufgebaut. Alle Programme verwenden die gleiche Detektorgeometrie und
das gleiche Datenformat. Die Programme werden mittels des Programm-Pakets
»Codebase® verwaltet.
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Im Berichtsjahr sind praktisch alle Detektorkomponenten in das Programm fiir
die Rekonstruktion und fiir die Monte-Carlo-Rechnungen eingebaut worden.
Auflerdem sind fiir jede Komponente Standard-Testprogramme entwickelt wor-
den. Die Programme fiir die Rekonstruktion, fiir die Monte-Carlo-Rechnungen
und fiir die Analyse sind auf den Rechnern IBM/MVS, VAX/VMS und
DEC5000/ULTRIX installiert worden. Die Ubertragung der Programme auf
IBM6000/AIX ist in Vorbereitung. Das zweidimensionale Graphikprogramm
lauft gegenwirtig auf den DEC5000 und VAX3100 Arbeitsstationen, das drei-
dimensionale Graphikprogramm mufi von APOLLO/GMR auf DEC5000/GKS
iibertragen werden. )

Die Optimierung der Programme beziiglich Rechenzeit und Speicherbedarf ist
noch nicht abgeschlossen. Die Entwicklung eines schnellen Simulationspro-
gramms ist in Vorbereitung.
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Abbildung 28: Differentielle Wirkungsquerschnitte fiir die Reaktionen
ete” — ete™ und ete™ — 77~ bei /s = 35 GeV, normiert auf das Stan-
dard-Modell und verglichen mit den Erwartungen von zusdtzlichen Kontakt-
termen mit verschiedenen chiralen Kopplungen. Die gestrichelten Kurven ent-
sprechen A = 0.5 TeV, die strichpunktierten Kurven A = 1 TeV in a) und b),
und A = 2 TeV in c) bis £).
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CELLO-Kollaboration

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

Sprecher: C. Kiesling, MPI Miinchen

Uberblick

Die CELLO-Kollaboration wurde zum 31. Dezember 1990 nach zehnjihriger
erfolgreicher Arbeit formell beendet. Mit dem CELLO-Detektor wurden in den
Jahren 1980 bis 1986 Experimente zu den ete~-Wechselwirkungen am PETRA-
Speicherring durchgefiihrt. Dabei wurden Daten bei Schwerpunktsenergien zwi-
schen 14 und 46 GeV gesammelt, entsprechend einer integrierten Luminositét
von etwa 130 pb~!. Die Datennahme wurde mit den Mefiperioden bei hoher
Luminositat (86 pb~!) bei einer Schwerpunktsenergie von 35 GeV im Jahre
1986 abgeschlossen.

CELLO war ein magnetischer Detektor, der fast den gesamten Raumwin-
kelbereich mit zylindrischen Drift- und Proportionalkammern, Fliissig-Argon-
Blei-Kalorimetern und Myonkammern iiberdeckt. Zu den Stérken des De-
tektors zdhlten die effizienten Nachweismdglichkeiten fiir Elektronen, Photo-
nen und Myonen in komplizierten Ereignissen, wie Multihadron- und 7-Paar-
Produktion. Besonders zu erwidhnen ist auch die hohe Empfindlichkeit des
Kalorimeters, die durch prizise, experimentabhingige Kalibrationen erreicht
wurde. Mit dem Kalorimeter konnten Photonen mit Energien bis hinunter zu
50 MeV nachgewiesen werden, was vor allem fiir die Studien von Zwei-Photon-
Reaktionen sehr hilfreich war.

Im Berichtsjahr wurde eine grofie Anzahl von physikalischen Analysen zuende-
gefiithrt. Alle von der Kollaboration in Angriff genommenen Untersuchungen
sind entweder publiziert oder stehen kurz vor der Fertigstellung. Das physika-
lische Potential des Detektors ist voll ausgeschépft worden. Im folgenden wird
eine Auswahl der im Berichtsjahr erlangten Resultate n&her beschrieben.

Physikalische Ergebnisse

Mit dem CELLO-Experiment sind die differentiellen Wirkungsquerschnitte der
Paar-Produktion aller geladenen Leptonen (e, g, 7) und der schweren b- und c-
Quarks im Energiebereich von 35 bis 46 GeV bestimmt worden. Alle Resultate
sind in hervorragender Ubereinstimmung mit dem Standard-Modell. Man kann

Suche nach
Substrukturen
der Fermionen
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die Daten jedoch auch dafiir benutzen, mégliche Abweichungen vom Standard-
Modell quantitativ zu beschridnken. Solche Analysen gehen von der Modellvor-
stellung einer zusitzlichen Kontakt- Wechselwirkung aus, die durch einen Para-
meter A (nicht zu verwechseln mit dem QCD-Parameter Ags) charakterisiert
ist. So ist man im Prinzip in der Lage, auf eine mogliche Substruktur der Quarks
und Leptonen zu schlieflen, die formal durch Kontakt-Wechselwirkungsterme
beschrieben werden kann. Der Parameter A wird dann auch ,compositeness
scale” (A.) genannt. Da die experimentellen Daten notwendigerweise mit Unsi-
cherheiten, vor allem systematischer Natur, behaftet sind, kann man innerhalb
dieser Fehler Abweichungen des Wirkungsquerschnittes von der Erwartung des
Standard-Modells zulassen. Anders als bei bisherigen Experimenten wird in
der CELLO-Analyse eine mégliche Abweichung zunichst durch den Parameter
€ beschrieben, wobei ¢ bei Ubereinstimmung mit dem Standard-Modell inner-
halb seines Fehlers Ae mit Null vertrdglich ist. ¢ + Ae charakterisiert also
die experimentelle Sensitivitit oder das Aufldsungsvermogen fiir Effekte einer
mdglichen Substruktur. Mit Hilfe der Relation € = +1/A? kénnen dann unter
Beriicksichtigung von Ae¢ Grenzen fiir A gewonnen werden. Dieses Verfahren
hat den Vorteil, dafl das Auflésungsvermégen fiir jedes Experiment wohldefi-
niert ist und daher zu Vergleichen mit anderen Experimenten direkt herange-
zogen werden kann. Im Gegensatz dazu unterliegen die Grenzen fiir A selbst
bei geringen Fluktuationen in den Daten nicht-Gauflischen Schwankungen und
kénnen im Vergleich zum experimentellen Auflésungsvermégen unphysikalisch
grofle Werte annehmen. In Abbildung 28 sind die differentiellen Wirkungs-
querschnitte fiir ete™ — ete™ und ete™ — 7+7~ dargestellt, normiert auf die
Erwartung aus dem Standard-Modell. Typische Werte fiir A aus der Analyse
der Wirkungsquerschnitte liegen in der Gréfienordnung von 2 bis 3 TeV, so
dafB eine méogliche Substruktur der Leptonen und Quarks frithestens bei diesen
Schwerpunktsenergien ,sichtbar® werden kénnte.

Seit einigen Jahren wird in verschiedenen Experimenten die Frage untersucht,
ob beim Hadronisierungs-Prozefl Fluktuationen in der Teilchenproduktion auf-
treten, die nicht durch statistische Schwankungen erklirt werden kénnen und
damit eine tiefere physikalische Ursache haben miissen. Solche Effekte, gew8hn-
lich mit dem Terminus ,intermittency* bezeichnet, kénnen beispielsweise durch
Bestimmung der faktoriellen Momente F; von Rapiditits- Verteilungen als Funk-
tion der Aufldsungsskala M studiert werden. M ist dabei gegeben als die Zahl
der Zellen, in die das betrachtete Rapiditats-Intervall aufgeteilt wird (je gréfier
M, desto hoher die Auflésung). Bei einigen Experimenten (z.B. ultrahochener-
getischer Hohenstrahlung, Hadron-Hadron-Kollisionen) waren Fluktuationen in
den Rapiditits-Verteilungen beobachtet worden, die anscheinend nicht durch
die bekannten Hadronisierungs-Modelle beschrieben werden konnten. Die ein-
dimensionale Rapiditits-Analyse wurde von TASSO und spiter von CELLO
auf ete~-Reaktionen angewandt. Im Gegensatz zu TASSO fand die CELLO-
Analyse keinen Unterschied zwischen Experiment und Hadronisierungs-Modell
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Abbildung 29: a) Fraktale Dimension als Funktion der Auflssungsskala im
Phasenraum fiir multihadronische Ereignisse bei 35 GeV. Die offenen Sym-
bole zeigen die Daten. Die gestrichelten und durchgezogenen Linien zeigen
die Vorhersage aus dem LUND-Partonschauer-Modell vor und nach Detek-
torsimulation. b) Bildliche Darstellungen der Phasenraumbesetzung von 400
Monte-Carlo-Ereignissen fiir vier typische Auflssungsskalen (obere Reihe: pro-
Jjiziert auf eine Ebene entlang der Sphirizitits-Achse, untere Reihe: projiziert
auf eine Ebene senkrecht zur Sphdrizitits-Achse).

(LUND-Partonschauer). Um diesen Sachverhalt eingehender zu studieren,
wurde die Analyse erstmalig im dreidimensionalen Phasenraum durchgefiihrt.
Diese Erweiterung hat den Vorteil, dafl die Sensitivitit auf Intermittenzeffekte
bis hin zu sehr hoher Auflésung erhalten wird, anders als in der eindimensio-
nalen Analyse, wo viel Information durch die Projektion auf die Rapiditéts-
Achse verloren geht. Auch hier zeigte sich, daf die faktoriellen Momente aus
Experiment und Monte-Carlo-Rechnung sehr gut iibereinstimmen. Aus den lo-
garithmischen Ableitungen der Momente beziiglich der Auflésungsskala kann
man anschaulich die (fraktale) Dimension der hadronischen Ereignisse im Pha-
senraum bestimmen. Dabei wird jedes Teilchen im Endzustand durch seinen
Impulsvektor vom Ursprung aus dargestellt. Betrachtet man nun ein Ereig-
nis ,aus grofier Entfernung® (das heifit mit geringer Auflssung), so erscheint
es im Phasenraum punktformig, also eindimensional. ,,N&hert“ man sich dem
Ereignis, so wird man zunéchst die dominierende 2-Jet-Struktur erkennen, das
Ereignis nimmt eine Dimension in der Nidhe von zwei an. Bei weiterer Verbes-
serung der Auflésung wird man zunehmend den dreidimensionalen Charakter
(endlicher Transversalimpuls der Hadronen beziiglich der Jetachse, Gluonab-
strahlung) erkennen. Diese fraktale Dimension fiir multihadronische Ereignisse
ist in Abbildung 29 als Funktion der Auflésungsskala fiir die Daten dargestellt
und mit der Monte-Carlo-Rechnung verglichen. Die gute Ubereinstimmung ist
klar ersichtlich. Als Besonderheit erkennt man eine zunéchst unerwartete Ab-
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nahme der Dimension (fast zweidimensional) bei sehr hoher Aufldsung. Als
Grund hierfiir konnte der Dalitz-Zerfall von w%-Mesonen identifiziert werden,
der ete~-Paare erzeugt, die sehr nahe im Phasenraum beieinanderliegen und
somit keinen ,dreidimensionalen” Charakter haben. Auch in diesem feinen
Detail ist das Hadronisierungs-Modell in der Lage, die Daten qualitativ und
quantitativ zu beschreiben. Die Intermittenz-Analysen von CELLO lassen
demnach auf keinerlei neuartige physikalische Effekte jenseits der bekannten
Hadronisierungs-Modelle schliefien.

Photon-Photon-Reaktionen sind eine ergiebige Quelle fiir Mesonen mit gera-
der Ladungsparitét (C = +1). Hadronische Endzustinde werden hier in Kol-
lisionen von quasireellen Photonen, erzeugt durch Bremsstrahlung der Elek-
tronen und Positronen im Anfangszustand, gebildet. Da die Wirkungsquer-
schnitte zu niedrigen Photon-Photon-Schwerpunktsenergien hin ansteigen, er-
wartet man liberwiegende Produktion von hadronischen Resonanzen. Die ra-
diativen Breiten dieser Resonanzen, die man aus den gemessenen Produktions-
Wirkungsquerschnitten erhélt, sind proportional zur vierten Potenz der Ladun-
gen der Konstituenten-Quarks und somit sensitiv auf die Quark- und Gluon-
Komposition der beobachteten hadronischen Endzustdnde. L&f#t man fiir ei-
nes der beiden virtuellen Photonen im Anfangszustand einen endlichen Im-
pulsiibertrag zu (das heifit, man fordert ein im Detektor nachgewiesenes Lep-
ton, den sogenannten ,tag“), so kann man weiterhin die elektromagnetischen
Formfaktoren der produzierten Mesonen bestimmen. Die Steigung des Form-
faktors bei Q2 = 0 ist ein Ma# fiir den elektromagnetischen Wechselwirkungsra-
dius eines neutralen Mesons. In folgenden sind nun einige der im Berichtsjahr
durchgefiihrten Analysen niher beschrieben.

Wirkungsquerschnitte fiir Vektormeson-Paarproduktion sind interessant im
Zusammenhang mit Vorhersagen des Vektordominanz-Modells und anderer
Modelle, wie z.B. dem MIT-bag-Modell, das unter anderem intermedisre
vier-Quark-Zustinde vorhersagt. Im Kanal 49— p w erwarten die vier-
Quark-Modelle einen JFC = 2+t.Zustand bei 1.65 GeV. Anzeichen fiir Re-
sonanzformation bei 1.9 GeV mit diesem Endzustand sind von einigen Ex-
perimenten beobachtet worden. Die CELLO-Analyse zeigte zundchst, dafl
das Zwei-Pion-System in der Reaktion yy— wmtn™ voll vertréaglich ist mit
einem reinen p-Zustand. Das resonanzartige Verhalten des Produktions-
Wirkungsquerschnittes bei 1.9 GeV konnte jedoch nicht bestétigt werden. Eine
Anpassung an die Zerfallswinkelverteilungen ergab im Bereich von 1.5 bis
2 GeV keine Bevorzugung eines bestimmten Spin-Parit&tszustands (einzelne
Resonanz), vielmehr eine Mischung aus vielen Zustinden. Insbesondere bedeu-
tet dies auch, dafl die von den vier-Quark-Modellen geforderte Dominanz des
JP = 2+ Zustandes nicht beobachtet wurde.
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Bei der Zwei-Photon-Produktion zweier Pionen sind grunds#tzlich unendlich yy—wtE~
viele Partialwellen beteiligt. Den wesentlichen Beitrag zum Gesamtwirkungs-
querschnitt liefern allerdings nur die S-Welle und die D-Welle. Der Gesamt-
Isospin ist in jeder Welle auf die Zustéinde I = 0 und I = 2 beschrénkt. Das Ziel
einer Analyse der Reaktion yy— w7~ war daher eine Partialwellen-Zerlegung
des totalen Zwei-Photon-Wirkungsquerschnitts. Die Zahl der Zwei-Photon-
Ereignisse mit zwei geladenen Teilchen im Endzustand wird durch QED-
Kontinuums-Prozesse dominiert. Verbesserte Strategien zur Teilchenidentifika-
tion unter Ausnutzung der Kalorimeter-Information erméglichten eine genaue
Vermessung des Produktions-Wirkungsquerschnitts fiir invariante Massen ober-
halb von 750 MeV/c? (Abb. 30). Sowohl der totale Wirkungsquerschnitt o..,
als auch der differentielle Wirkungsquerschnitt do., /d| cos 9*| sind kompatibel
mit den Resultaten anderer Experimente, insbesondere denen der MARK-II-
Kollaboration. Als spektakulires Ergebnis der Partialwellen-Zerlegung kann die
Beobachtung einer breiten skalaren Resonanzstruktur im Kanal mit Isospin 0
angesehen werden, die ebenso bei der Analyse der von MARK-II verdffentlichten
Spektren auftritt. Aufgrund eines vorliegenden Ambiguititsproblems ist diese
Beobachtung jedoch nur im Zusammenhang mit der von theoretischer Seite her
begriindbaren Vernachlissigbarkeit der Amplituden mit Spin 2 und Helizitét 0
moglich. Die nach dem Quark-Modell erwartete starke Zwei-Photon-Kopplung
an einen zum f;(1270)-Tensormeson assoziierten Skalar des J*C = 0++-Nonetts
konnte damit bestétigt werden. Eine solche neuartige Interpretation der Spek-
tren ist eng verkniipft mit einer bei héheren Energien wirksamen Unterdriickung
des OPE-Born-Term-Kontinuums. Die Ursache dieser Unterdriickung ist die
Nichtpunktférmigkeit (die Ausdehnung) der geladenen Pionen.

Die experimentelle Schwierigkeit bei der Analyse der Reaktionen yy— %, 7,7’ Elektro-

bestand in den hohen Anforderungen an den Trigger. Wegen der geringen magnetische Form-
invarianten Massen des Photon-Photon-Systems mufiten die Triggerschwel- faktoren von 7°, n
len so niedrig wie méglich gewahlt werden (Kalorimeter-Triggerschwelle bei und 7’

Exa > 800 MeV, Zweispur-Triggerschwelle bei pr > 250 MeV/c). Im Falle von
7% und 7-Zustéinden war eine akzeptable Triggerrate nur in Verbindung mit
einem ,tag“ im Vorwirts- oder Endkappenbereich méglich, wéhrend beim #’'
(wegen der hoheren sichtbaren Energie im Detektor) auf die ,tag®-Bedingung
verzichtet werden konnte. Aus einer integrierten Luminositit von 86 pb~! bei
/s = 35 GeV wurden 130 7°-, 68 - und 76 7'-Ereignisse in einem Q2-Bereich
zwischen 0.3 und 20 GeV? gewonnen. Die gemessenen Formfaktoren sind in Ab-
bildung 31 dargestellt. Alle Formfaktoren sind in guter Ubereinstimmung mit
der Vorhersage des Vektordominanz-Modells mit einem einfachen p-Pol-Term.
Erstmalig wurde hier der w°-Formfaktor im raumartigen Bereich bestimmt.
Der sich ergebende Wechselwirkungsradius fiir das neutrale w-Meson stimmt
sehr gut mit dem des geladenen iiberein. Diese Messung ergibt eindeutig ein
negatives Vorzeichen fiir die Steigung des Pion-Formfaktors.
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Abbildung 30: Wirkungsquerschnitt fiir die Reaktion vyvy—
punktete Linie zeigt die Erwartung aus dem unitarisierten Born-Term plus
Breit-Wigner-Amplitude fiir das f;-Meson. Die gestrichelte Linie ist der An-
teil aus einem Breit-Wigner-Anpassung fiir die skalare Partialwelle, die dazu
gehérenden Datenpunkte sind ebenfalls eingezeichnet. Die durchgezogene Linie

stellt die Summe aus beiden Anteilen dar.
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Abbildung 31: Gemessene Formfaktoren fiir n°, n und n', verglichen mit der
Erwartung aus p-Poldominanz (gestrichelt)- und ¢-Pol-Dominanz (punktiert).
Die durchgezogenen Linien zeigen die Ergebnisse einer Anpassung an die Daten.
Die Punkte bei Q? = 0 fiir 7° und 75 sind anderen Experimenten entnommen.
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Abbildung 32: Gemessene Wir- 5
kungsquerschnitte R.., (volle Qua- i
drate) fiir verschiedene Bereiche von
Q?. Die Vorhersagen einiger Model- n
le sind ebenfalls gezeigt:
o = GVDM + QPM,

x = VDM + QPM, 5 1
A = p-Pol + QPM,

+ = GLM-Modell
(Parametrisierung existierender Da-
ten ohne die neuen CELLO-Werte). t
Der GLM-Punkt beim niedrigsten x
Q?-Wert ist eine absolute Vorhersa- |
ge, die anderen Modelle sind auf die
CELLO-Daten an dieser Stelle nor-

miert. 0.01 0.1 1 10 100
Q*(GeV/c)?

Fiir die Produktion von Hadronen in y+-Reaktionen oberhalb einiger GeV sind
mindestens zwei Komponenten verantwortlich: Bei niedrigen Impulsiibertrigen
Q? und niedrigen Transversalimpulsen pr der Teilchen im Endzustand schei-
nen nichtperturbative Prozesse zu iiberwiegen, die phinomenologisch durch
verschiedene Formen des Vektormesondominanz-Modells (VDM oder GVDM)
beschrieben werden kénnen.

Bei grofilen Q? oder pr dagegen wird die punktférmige Kopplung der Photonen
an die primér erzeugten Quarks im Rahmen des Quark-Parton-Modells (QPM)
zunehmend wichtiger. Offen ist dabei noch die Existenz einer dritten Kompo-
nente bei niedrigem Q? und mittlerem pt. Die experimentelle Abtrennung der
multihadronischen Endzustinde aus ete~-Annihilations-Ereignissen geschieht
im wesentlichen durch Beschriankung der sichtbaren Energie. Der verbleibende
Untergrund von Annihilations-Ereignissen zwischen 4 und 9 GeV (obere Grenze
des betrachteten W..,-Intervalls) steigt dabei von 5% auf etwa 50%.

Die gemessenen Wirkungsquerschnitte R.,, (normiert, wie bei ete~-Reaktionen
iiblich) sind in Abbildung 32 fiir drei verschiedene Bereiche von Q? dargestellt.
Die Q?-Abhingigkeit ist gut vertréglich mit der Vorhersage aus den inkohsrent
addierten GVDM- und QPM-Beitrégen. Die GVDM-Komponente allein liefert
einen Wirkungsquerschnitt bei Q2 = 0 von 250 + 25 nb (200 % 20 nb bei
Einschlufl einer “dritten Komponente). Dieser Wert ist konsistent mit der
PLUTO-Analyse, aber nicht mit dem TPC/2y Resultat von 416 + 26 &+ 46 nb.

vv— Hadronen
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Abbildung 33: Vergleich der gemessenen und der von der QCD vorhergesagten
Jet-Raten als Funktion des den Jet definierenden Parameters ycu;.
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JADE-Kollaboration

Beteiligte Institute: Rutherford Appleton Lab. Chilton, Maryland Univ.
College Park, DESY und Univ. Hamburg, Univ. Heidelberg, Univ. Lancaster,
Univ. Manchester, Univ. Tokyo. Sprecher: R. Felst, DESY

Uberblick

Im Berichtsjahr 1990 wurde die Auswertung der mit dem JADE-Detektor am
ete™-Speicherring PETRA bis 1986 gesammelten Daten abgeschlossen.

Physikalische Ergebnisse

Die Messung der Lebensdauer g von Hadronen, die ein schweres b-Quark ent- Messung der
halten, gibt Aufschluf} {iber die Mischung von Quark-Zustédnden. Die JADE- Lebensdauer von
Kollaboration hatte bereits 1982 und 1986 wichtige Beitrdge zu dieser Frage B-Hadronen

verdffentlicht und 1985 zur Verbesserung der Mefligenauigkeit eine Vertexkam-
mer in Betrieb genommen. Die Bestimmung von g aus den Messungen mit
Vertexkammer wurde 1990 zu Ende gefiihrt und publiziert. Zwei unabhéngige
Methoden, die Bestimmung von g iiber die ,,Pseudozerfallslinge und iiber
den ,,Stofiparameter, lieferten konsistente Ergebnisse. Das kombinierte Re-
sultat aus beiden Messungen ist 78 = (1.361'8:%?,) ps. Abbildung 34 zeigt die
Verteilung der ,,Pseudozerfallslinge® fiir B-Hadronen als Datenpunkte und fiir
die anderen Hadronen als Histogramm. Die Verteilung der B-Hadronen ist
deutlich zu griéfieren Zerfallslingen hin verschoben. Aus dieser Messung von 7
bestimmt man fiir das Element V¢, der Kobayashi-Maskawa Matrix den Wert
|[Veb| = 0.039£0.007, wenn man von einer b-Quark Masse my, = (5.0+0.25) GeV
ausgeht. Dieses Resultat zeigt, dafl die schwache Kopplung zwischen der drit-
ten und zweiten Quark-Generation wesentlich schwicher ist als die zwischen
der zweiten und ersten Generation (|Vys| ~ 0.22) .

Die Wirkungsquerschnitte fiir die Produktion von 2-, 3- und 4-Jet Ereignis- Vergleich von Jet-
sen gestatten relativ direkte Vergleiche mit QCD-Rechnungen. Die JADE- Erzeugungsraten
Kollaboration hat in zahlreichen Verdffentlichungen wichtige Ergebnisse dazu mit QCD-Rech-
beigetragen. Diese Untersuchungen wurden 1990 abgeschlossen mit einem nungen

sorgfaltigen Vergleich der theoretisch berechneten und der experimentell gemes-
senen Werte. Insbesondere wurden die Unsicherheiten der Theorie abgeschétat,
die einmal in den verschiedenen Definitionsmdglichkeiten von Jets innerhalb der
QCD begriindet sind, und zum anderen darin, dafl nahezu alle numerischen Er-
gebnisse auf stérungstheoretischen Niherungen basieren. Dies fithrt dazu, daf}
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Abbildung 34: Die Verteilung der Pseudozerfallslinge fiir B-Hadronen als Da-
tenpunkte und fiir die anderen Hadronen als Histogramm.
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Abbildung 35: Der gemessene Wirkungsquerschnitt fiir den Prozefl vy — wp®
und die Vorhersagen des q§qg3-Modells, sowie des t-Kanal Faktorisierungsmo-
dells.

76



JADE

die theoretischen Vorhersagen nicht nur von dem QCD-Parameter A, sondern
auch von der an sich frei wihlbaren Renormalisierungsskala p abhingen. Ab-
bildung 33 zeigt einen Vergleich der gemessenen Daten mit den theoretischen
Vorhersagen als Funktion des Jet definierenden Parameters ycui. Fiir Werte von
p? ~ 0.003 Q? kdnnen alle gemessenen Raten von der Theorie gut beschrieben
werden.

Hadronenerzeugung durch Kollision von zwei nahezu reellen Photonen in dem
Proze etfe~ — ete~ + Hadronen wurde am PETRA-Speicherring intensiv
untersucht. Insbesondere fand man nahe der Schwelle einen iiberraschend ho-
hen Wirkungsquerschnitt in dem Kanal vy — p%°, der sich nicht einfach
durch Resonanziiberhthung erkliren 14ft, da in dem Kanal vy — p*p~ keine
I“Jberhéihlmg beobachtet wurde. Zur Erklarung wurden darum resonante qgqg-
Zwischenzusténde vorgeschlagen. Dieses Modell macht auch Vorhersagen fiir
den Kanal vy — wp®. Es wurde der Wirkungsquerschnitt fiir diesen Prozef
durch sorgfiltige Analyse bestimmt. Abbildung 35 zeigt die 1990 versffentlich-
ten Ergebnisse, die gut mit den Vorhersagen des qgqg-Modells iibereinstimmen.
Auch ein auf sogenannter t-Kanal Faktorisierung basierendes Modell beschreibt
die Daten.

Erzeugung von p°w
in yv-Kollisionen

7



TASSO

0.60 [ T T v [ T T '7] T l T
T<085 1
045 [ ]
i ]
> : '
S 030 | .
B : { ]
0.0 R B I I L]
0.0 1.57 3.4 LT 628 X
0.60 1 —_
L T<080 J
0.45 |
¢ 030 [ ]
o [ ]
8 W
t\D 0.15 r 4 : -
00 L R N B TR
0.0 1.57 314 LT 628 X
060 — f
[ T<075
045 [ ]
>,< ° F |
aLEN ]
O
e
0.15
b
0.0 . N

0.0 157 314 vt 628 X

Abbildung 36: Die azimutale Korrelation zwischen der Lepton- und der Ha-
dron-Ebene fiir verschiedene Thrustschnitte. Die durchgezogene Kurve ist das
Ergebnis eines Fits an die QCD-Form 1 + B cos 2.
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TASSO-Kollaboration

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, Univ. Bonn, Univ. Bristol, Rutherford
Appleton Lab. Chilton, Univ. Dortmund, DESY und Univ. Hamburg, Imperial
College London, Univ. of Wisconsin Madison, Univ. Auton. Madrid, Univ. of
Oxford, Weizmann Inst. Rehovot, GHS Siegen

Sprecher: B. Lshr, DESY

Uberblick

Im Jahr 1990 wurde die Analyse von TASSO-Daten mit Versffentlichungen auf
den Gebieten Quantenchromodynamik(QCD)-Tests, elektroschwache Interfe-
renzen, Produktion von Teilchen mit Strangeness und globale Jet-Eigenschaften
abgeschlossen.

Physikalische Ergebnisse

Die Gesamtheit der TASSO-Daten wurde benutzt, um 3-Jet-Ereignisse zu se-
lektieren. Die Kriterien fiir die Datenauswahl wurden so gewahlt, dafl der ver-
bleibende Datensatz eine Beimischung an 2-Jet-Ereignissen von weniger als 5%
aufwies. Anhand dieser 3-Jet-Ereignisse wurde die Verteilung der Polarwinkel
9 der Thrustachse in Abh#ngigkeit vom Thrustschnitt T, studiert. Diese ist

gegeben durch
do

dcos?d
mit a(T.) — 1 fiir Tc — 1 und o(T.) — 0.2 fiir T. — 2. Der Koeffizient a(T.)
148t sich ausdriicken durch den Wirkungsquerschnitt fiir transversal unpolari-
sierte Photonen o, und den fiir longitudinal polarisierte Photonen oy

o 1+ oT.)cos?d

Ou — 200

oy + 201

Der transversale Interferenzbeitrag or zum Wirkungsquerschnitt 148t sich aus
der Verteilung der Polarwinkel J der Normalen zur 3-Jet-Ebene bestimmen

d - 10q+ 0y —3(cy — 2
a_ x 1+ a@cos?d mit &= =g +a 1(01 or)
dcos?d 30w+ 01— 3(01 = 207)

Die QCD-Vorhersage in erster Ordnung ist oy = 2op. Das fiihrt zu der Vor-
hersage @ = —-:1,7, was identisch ist mit der Vorhersage von 2-Jet-Ereignissen,
fiir die gilt oy = or = 0. Die gemessenen Werte fiir a(T.) und a(T.) sind in
Tabelle 1 gegeben.

3-Jet-Ereignisse
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Abbildung 37:  Mittlere Multiplizitdten von geladenen Teilchen und
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T. a a B

0.85 | -0.47 £ 0.07 | 0.56 £ 0.15 | 0.24 + 0.07
0.80 | ~0.50 £ 0.07 | 0.28 £ 0.16 | 0.21 &+ 0.08
0.75 | -0.43 £ 0.10 | 0.41 £ 0.23 | 0.20 + 0.10

Tabelle 1: Werte von @, o und f fiir verschiedene Werte von T..

Die Werte fiir a(T.) sind nur zu erkliren unter der Annahme oy # 0. Damit ist
die Messung von &(T.) ein eindeutiger Test der QCD-Vorhersage oy = 201 # 0,
was durch die Meflwerte bestiitigt wird. Die azimutale Abhingigkeit der Inter-
ferenzterme im Wirkungsquerschnitt fiihrt zu einer Vohersage der Abhéngigkeit
des Winkels x zwischen der 3-Jet-Ebene und der Ebene, die der Strahl und die
Jet-Achse bilden. In erster Ordnung QCD gilt

do g7
— x 1+ B(T:)cos2y mit =
I B(Tc)cos2x 8 i o

Diese Winkelverteilungen in Abhéngigkeit vom Thrustschnitt T, sind in Abbil-
dung 36 dargestellt. Mit der Vorhersage 01 = 20T erhilt man

l1—-«
3+«

™®
1
Y

Das ist konsistent mit den Ergebnissen in Tabelle 1.

Produktion von
Mesonen mit
,Strangeness®

Alle mit dem TASSO Detektor genommenen Daten wurden benutzt, um die
Produktion von Mesonen mit ,,strangeness” zu studieren. Es wurden differenti-
elle und totale Wirkungsquerschnitte gemessen bei Schwerpunktsenergien von
14 bis 44 GeV fiir die Produktion von K°® und K°-Mesonen, und bei Schwer-
punktsenergien von 34.5 bis 44 GeV fiir die Produktion K**(892)-Mesonen. Die
Abhingigkeit der Produktion von der Sphérizitdt und vom Transversalimpuls
der Mesonen wurde studiert. Um zu untersuchen, ob Mesonen mit ,,strangen-
ess* in Gluon-Jets hiufiger produziert werden als in Quark-Jets, wurde die
mittlere Multplizitit < K° > verglichen mit der mittleren Multiplizit&t aller
geladenen Teilchen < Ng, > als Funktion der Sphérizitit der Ereignisse. Dies
ist fiir mehrere Schwerpunktsenergien in Abbildung 37 dargestellt. Bei allen
Energien steigt < K® > mit der Spharizit4t an, aber nicht stérker als < Ny, >.
Das bedeutet, dafl Mesonen mit Strangeness in Gluon-Jets nicht hiufiger pro-
duziert werden als in Quark-Jets.
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Eigenschaften
von Jets
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Abbildung 38: Normierte und skalierte Impulsverteilung als Funktion des Qua-
drates der Schwerpunktsenergie s fiir verschiedene Impulsintervalle x = 2p/+/s.
Die Linien zeigen Vorhersagen von Monte-Carlo-Simulationsrechnungen.

Die Eigenschaften von Jets in der ete~-Vernichtung wurden untersucht bei
Schwerpunktsenergien von 14, 22, 35 und 43.7 GeV. Der totale hadroni-
sche Wirkungsquerschnitt R wurde im Schwerpunktsenergiebereich von 39 bis
47 GeV gemessen. Es ergibt sich

R = 4.11 + 0.05(stat.) & 0.18(syst.)

Impuls- und Transversalimpulsverteilungen fiir die inklusive Produktion gela-
dener Teilchen wurden bestimmt sowie die Verteilungen von Ereignisformvaria-
blen. Die Daten zeigen deutliche Skalenverletzungen in den skalierten Impuls-
verteilungen als Funktion des Quadrates der Schwerpunktsenergie s. Dies ist
ersichtlich aus Abbildung 38. In ihr ist die normierte skalierte Impulsverteilung
(1/00t)do/dx gegen das Quadrat der Schwerpunktsenergie s fiir verschiedene
Intervalle des skalierten Impulses x = 2p/+/s aufgetragen. Bei kleinem x steigt
der Wirkungsquerschnitt mit s an, wahrend er fiir grofie x mit s abfillt. Dies ist
ein Zeichen fiir erhdhte Teilchenproduktion mit kleinen Impulsen bei héheren
Schwerpunktsenergien als Folge vermehrter Gluon-Produktion.
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Die Produktion von Charm-Mesonen in Photon-Photon-Reaktionen liefert
einen Test fiir die Mechanismen der Photon-Photon-Wechselwirkungen. Ausge-
hend von allen Daten im Bereich von Schwerpunktsenergien um 35 GeV wurde
ein Datensatz mit Photon-Photon-Reaktionen selektiert. Charm-Mesonen wur-
den durch folgende Reaktionen nachgewiesen

D** +X mit  D** - D%t und
D°DO (+X) mit D°— K-xt, D® - K-xtrtr—,
D% —» K~7t7% und D® — KOrtzx~

In gleicher Weise wurden alle oben genannten Prozesse untersucht, bei denen die
Teilchen durch ihre Antiteilchen ersetzt sind. Fiir die inklusive D*-Produktion
ergibt sich ein Wirkungsquerschnitt von

o(ete” — ete” D** 4 X) = (97+29) pb

Zum Nachweis der Reaktion D°D? (4+X) wurden Ereignisse ausgewshlt mit
vier oder sechs geladenen Teilchen im Endzustand. Aus diesen Ereignissen
wurden invariante Massenkombinationen gebildet gem&fl den oben aufgefiihrten
DO-Zerfillen. Wenn eine Teilchenkombination im Bereich der D°-Masse war,
wurde die invariante Masse der noch nicht beriicksichtigten Teilchen berechnet.
Abbildung 39 zeigt diese invarianten Massen fiir Ereignisse mit vier und sechs
Spuren und deren Summe. Ein deutliches Signal bei der D°%-Masse zeigt das
Vorhandensein der gesuchten Reaktion. Es ergibt sich ein Wirkungsquerschnitt
von
o(D°DO(+X)) = (56 + 13(stat.) + 12(syst.)) nb

Die Interferenz von elektromagnetischen und schwachen Prozessen in der ete™-
Vernichtung fithrt zu einer Vorwérts-Riickwarts- Asymmetrie der produzierten
Teilchen. Bei Schwerpunktsenergien von 33 bis 36 GeV wurde diese Asymmetrie
gemessen fiir die Reaktion ete~ — bb . Die Identifizierung der B-Mesonen
erfolgte mit drei verschiedenen Methoden.

Die erste Methode benutzte die semileptonischen Zerfille der B-Mesonen in
Elektronen. Diese wurden im Fliissig-Argon-Kalorimeter von TASSO nach-
gewiesen. Die Transversalimpulse der Elektronen und die transversale Masse
der Ereignisse wurden benutzt, um statistisch die verschiedenen Beitrige der
Bottom- und Charm-Zerfélle zu separieren. Je nachdem, ob ein Elektron oder
ein Positron nachgewiesen wurde, handelte es sich bei dem nachgewiesenen
Quark um ein b-Quark oder ein Anti-b-Quark. Abbildung 40 zeigt die auf
diese Weise erhaltene Vorwirts-Riickwirts-Asymmetrie. Die zweite Methode
benutzte die semileptonischen B-Meson-Zerfélle in Myonen. Die dritte Methode
beruhte auf der Anreicherung eines Datensatzes mit B-Mesonen unter Ausnut-
zung ihrer langen Lebensdauern. Es wurden Ereignisse ausgew&hlt, die einen

Produktion von

Charm-Mesonen
in Zwei-Photon-
Reaktionen

Vorwdrts-
Riickwdérts-
Asymmetrie
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Abbildung 39: (a) M(K~ )-Riickstof-Massenverteilung fiir eine M(Kx)-Kom-
bination in der D°-Region oder der $°-Region fiir Ereignisse mit vier Spuren,
(b) M(K=)- oder M(K 3 )-RiickstofS-Massenverteilung fiir eine M(K~)- bzw.
M(K 37 )-Kombination in der D°-Region fiir Ereignisse mit sechs geladenen Spu-
ren, (c) die Summe beider Massenverteilungen.
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Abbildung 40: Winkelverteilung von bb-Ereignissen. Die gepunktete Kurve
ist die QED-Vorhersage, die durchgezogene das Ergebnis eines Fits nach dem
Standard-Modell, nicht korrigiert auf die Akzeptanz.

sekundéren Vertex aufwiesen. Durch Qualitétskriterien fiir den sekundéren Ver-
tex und seinen Abstand zum Ereignisvertex wurde der Datensatz mit Bottom-
Ereignissen angereichert. Der erreichte Anreicherungsgrad war (59 £ 6 & 3)%.

Das Ladungsvorzeichen der Jets wurde definiert durch eine ,,Jetladung®

Qjet = Zq.l P

i Pbeam

wobei die Summe sich iiber alle geladenen Spuren im Ereignis mit den La-
dungen q; erstreckt. Aus den drei Methoden folgt eine kombinierte Vorwérts-
Riickwérts- Asymmetrie von

Ay, = —0.21+0.08

Dieser Wert 148t eine BBO-Mischung aufier Acht. Unter Beriicksichtigung einer
solchen Mischung ergibt sich :

ATT = _0.28 £ 0.11

Ein Vergleich dieses korrigierten Wertes mit der Standard-Theorie liefert fiir
die axiale Vektorkopplungskonstante des b-Quarks a, = —1.2 + 0.5.
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Abbildung 41: Die neue Mikrovertex-Driftkammer des ARGUS-Experiments
wédhrend des Zusammenbaus.
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ARGUS-Kollaboration

Beteiligte Institute: South Carolina Univ. Columbia, Univ. Dortmund, Univ.
Erlangen-Niirnberg, DESY und Univ. Hamburg, MPI und Univ. Heidelberg,
Univ. Karlsruhe, Univ. Ljubljana, Univ. Lund, McGill Univ. Montreal, ITEP
Moscow, Carleton Univ. Ottawa, Univ. Toronto.

Sprecher: H. Schréder, DESY

Uberblick

Das ARGUS-Experiment wird von einer internationalen Kollaboration durch-
gefiihrt, an der etwa 90 Physiker aus 15 Forschungsinstituten und Universititen
beteiligt sind. Der ARGUS-Detektor befindet sich am Elektron-Positron-
Speicherring DORISII, der im 10 GeV Schwerpunktsenergiebereich betrieben
wird, und dient zum Nachweis von Reaktionen, die in der Elektron-Positron-
Vernichtung ausgeldst werden.

Das Spektrum der mit dem ARGUS-Experiment zugénglichen Fragestellungen
aus der Teilchenphysik ist sehr umfassend. Den Schwerpunkt der am ARGUS-
Experiment durchgefiihren Untersuchungen bildet das Studium der schwachen
Zerfille der B-Mesonen. B-Mesonen werden in der ete™-Annihilation bei der
Schwerpunktsenergie der T(4S)-Resonanz iiber die Reaktion ete™ — Y(4S5) —
BB paarweise und nahezu in Ruhe erzeugt. Sie bestehen aus dem schwer-
sten bisher bekannten Quark b, genannt ,bottom* oder ,beauty“, und einem
leichten Antiquark mit Flavour ,up* oder ,,down®“. Die Untersuchungen von
schwachen Zerfillen der B-Mesonen und der in ihren Zerféllen produzierten
Endzusténde liefern wesentliche Beitrige zum Verstindnis der schwachen und
starken Wechselwirkung zwischen den elementaren Bausteinen der Materie, den
Quarks und den Leptonen. Aus den Messungen der Verzweigungsverhéltnisse
der B-Mesonen-Zerfille lassen sich Parameter bestimmen, die im sogenann-
ten Standard-Modell der Elementarteilchenphysik von der Theorie nicht fest-
gelegt werden kénnen. Die Untersuchung der zahlreichen Zerfallskandle der
B-Mesonen ermoglicht es, Modellvorstellungen zur Beschreibung der Zerfalls-
dynamik zu testen und im Wechselspiel mit der Theorie weiterzuentwickeln.

Neben der B-Mesonen-Erzeugung iiber die T(4S)-Resonanz werden bei DORIS
auch Charm-Quarks und 7-Leptonen direkt in der ete™-Annihilation erzeugt.
Anhand dieser Daten lassen sich mit demm ARGUS-Experiment die Struktur der
schwachen Wechselwirkung im leptonischen Sektor untersuchen, Fragestellun-
gen zur Produktion und zum Zerfall von Mesonen und Baryonen, die charm-
Quarks enthalten, bearbeiten sowie nach neuen bisher unbekannten Zusténden

B-Mesonen

Charm-Quarks
und 7-Leptonen
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solcher Baryonen und Mesonen suchen, die man im Quark-Modell erwartet. Die
Spektroskopie dieser Mesonen und Baryonen liefert Information iiber den Bin-
dungscharakter der Quarks in den Hadronen. Daneben lassen sich in der nicht-
resonanten ete~-Annihilation Fragen zur Fragmentation der primér erzeugten
Quark- Antiquark-Paare in die beobachtbaren Hadronen des Endzustands un-
tersuchen. Die angefiihrten Untersuchungen nehmen einen grofien Raum im
Arbeitsprogramm der ARGUS-Kollaboration ein.

Einen weiteren Themenkreis, fiir den das ARGUS-Experiment gut geeignet ist,
stellen Untersuchungen von Zwei-Photonen-Reaktionen dar. Sie kénnen unter
anderem dazu beitragen, Resonanzen als Gluonen-Bille, Hybrids oder Vier-
quarkzustdnde zu klassifizieren, die zwar von der Theorie vorhergesagt werden,
deren verldfilicher Nachweis bisher aber noch nicht gelungen ist.

Datennahme

Bedingt durch den Umbau des Speicherrings DORIS fiir den HASYLAB-Betrieb
und den Einbau eines Bypasses in der ehemaligen Crystal Ball Wechselwir-
kungszone bei DORIS stand dem ARGUS-Experiment im Berichtsjahr nur eine
verhdltnismiflig kurze Mefiperiode von etwa zwei Monaten zur Verfiigung, in
der die Datenmenge des ARGUS-Experiments nicht wesentlich erh8ht werden
konnte. Insgesamt wurde wihrend der beiden Monate eine Datenmenge, die
einer integrierten Luminositit von 18 pb~! entspricht, angesammelt. Die iiber
48 Mefitage gemittelte integrierte Luminositit von ungefihr 0.4 pb~! pro Tag
lag im Berichtsjahr deutlich unter dem Vorjahreswert von 0.72 pb~?! pro Tag.

Die Datennahme am ARGUS-Experiment im Jahr 1990 erfolgte erstmals mit
einer neuartigen Stereo- Vertexdriftkammer, die in Zusammenarbeit mit dem In-
stitute of Particle Physics in Kanada entwickelt wurde. Sie wurde im Friihjahr
1990 fertiggestellt und zusammen mit einem Beryllium-Strahlrohr mit einem
Durchmesser von nur 37 mm und einer Wandstirke von nur 0.5 mm am ARGUS-
Detektor installiert. Abbildung 41 zeigt die Vertexkammer im noch geéffneten
Zustand. Mit ihr wird eine bessere Vertexauflosung erreicht und damit eine
hohere Effizienz bei der Rekonstruktion von B-Mesonen erzielt. Die im Be-
richtsjahr 1990 aufgenommene Datenmenge wurde unter anderem zur Kalibra-
tion und zur Bestimmung der mit der neuen Vertexkammer erreichbaren Verte-
xauflésung benutzt. Die hierzu notwendigen Algorithmen zur Spurenerkennung
wurden fertiggestellt. Abbildung 42 gibt die mit einer CO; — Propan-Zihlgas-
mischung gemessene Auflosung der Abstandsmessung einer Teilchenspur zum
Signaldraht in Abhéngigkeit von der Driftstrecke wieder. Das Auflésungver-
halten wurde aus Ereignissen der Bhabha-Streuung ermittelt. Die mittlere
Auflésung betrdgt 43 um. Die gemessene Auflosung 14t eine Genauigkeit bei
der Extrapolation der Spur auf den Vertex von etwa 40 um erwarten.
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Abbildung 42: Erreichte rdumliche Auflésung in Abhédngigkeit von der Drift-
strecke beim Betrieb der Vertexdriftkammer mit einem CO, — Propan Z&hl-
gasgemisch bei einem Druck von 3.1bar (1 ,cell unit“ =2.66 mm).

Ergebnisse der Datenauswertung

In der Datenauswertung wurden im Jahr 1990 vorwiegend Ergebnisse zu in-
klusiven und exklusiven Zerfillen der B- und D-Mesonen, auf dem Gebiet der
7-Physik und der inklusiven Hadronen-Produktion in der ete~-Annihilation

erzielt.

Aus den durchgefiihrten Datenanalysen gingen im Berichtsjahr 13 Publikatio-
nen der ARGUS-Kollaboration mit folgenden Themenschwerpunkten hervor:

Suche nach hadronischen b — u Zerfillen

Beobachtung des Zerfalls D} — n'#x*

Bestimmung des Michel-Parameters in 7-Zerféllen

Messung exklusiver hadronischer Zerfille von B-Mesonen

Untersuchung der pp- und A A-Produktion in der ete™-Vernichtung

Beobachtung der Spin-Paritits Dominanz 2% in der Reaktionyy — p° p°
an der Produktionsschwelle

Datenauswertung
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— Messung der Produktion der charm-Quark enthaltenden Baryonen =2 und
=+
=c

— Bestimmung der Helizitdt des 7-Neutrinos

— Inklusive Untersuchung semileptonischer Zerfille von B-Mesonen
- Rekonstruktion von semileptonischen b — u Ubergéngen

— Beobachtung der Zerfille D; — ¢e”" 7und D~ — K*%e~ 7

— Beobachtung des Zerfalls 7 — pr 7wy,

— Messung der Verzweigungsverhiltnisse der Zerfdlle B® - D*+ D~ und
D, — ¢m

Im folgenden werden an einigen ausgewidhlten Beispielen die im einzelnen er-
zielten Ergebnisse ausfiihrlicher dargestellt.

Im Vordergrund des ARGUS-Forschungsprogramms steht die Untersuchung der
schwachen und starken Wechselwirkung in B-Mesonen-Zerféllen. Ein wesent-
licher Bestandteil des Standard-Modells, das die schwachen Zerfille der B-
Mesonen auf der Ebene der Quarks beschreibt, ist die Kobayashi-Maskawa-
Matrix (KM-Matrix). Sie stellt eine verallgemeinerte Drehung im Raum der
Eigenzustinde zu ,,guten” Quark-Massen dar und beschreibt den Basiswechsel
zu den Eigenzustinden der schwachen Wechselwirkung. Die Drehung bewirkt,
daf} die Eigenzustinde der schwachen Wechselwirkung Mischungen aus Quark-
Zustidnden mit unterschiedlichen Flavors, aber gleicher Ladung sind. Die Ma-
trixelemente der KM-Matrix legen fest, mit welcher Stirke Uberginge zwischen
den Quark-Zustinden durch die schwache Wechselwirkung vermittelt werden.
Sie sind fundamentale Parameter des Standard-Modells, und ihre Gréfle ist
nicht durch die Theorie festgelegt, sondern mufl aus dem Experiment bestimmt
werden.

Im Standard-Modell erwartet man sowohl b — c als auch b — u Uberginge,
wobei der zweite Ubergang von nur geringer Stirke ist. Der erste direkte
Nachweis des b — u Ubergangs gelang der ARGUS-Kollaboration durch
die vollstindige Rekonstruktion von zwei Ereignissen, in denen die Zerfille
B° - 7ty v und Bt — wpt v beobachtet wurden. Eine erstmalige Mes-
sung des zu b — u Ubergingen gehérenden KM-Matrixelements Vy, wurde
durch eine Analyse des inklusiven Leptonen-Spektrums aus semileptonischen
B-Zerfillen erreicht, wobei die Stirke des b — u Ubergangs aus dem beobachte-
ten Leptonen-Uberschuf im Impulsbereich 2.3 GeV/c < |By| < 2.6 GeV/c be-
stimmt wurde. Leptonen in diesem Impulsbereich kénnen nicht aus b — c £~ 7,
Ubergiingen stammen, da der bei semileptonischen B-Zerfsllen in charm-Quark
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Abbildung 43: Das Impulsspektrum der Elektronen und Myonen aus inklusiven,
semileptonischen b — u{~ 7, Ubergéngen.

enthaltende Mesonen erreichbare maximale Leptonen-Impuls unterhalb die-
ses Impulsbereichs liegt. Erst die iiber die Jahre erreichte héhere Statistik
des Datensatzes von Y(4S) — BB-Ereignissen und eine effizientere Daten-
analyse machten die Messung des Leptonen-Spektrums aus semileptonischen
b — u{™ 7y Zerfallen moglich. Abbildung 43 zeigt das mit dieser Datenana-
lyse gewonnene Leptonen-Spektrum fiir Impulse oberhalb von 2.0 GeV/c. Aus
dem signifikanten Uberschufl an Leptonen im Impulsbereich zwischen 2.3 GeV/c
und 2.6 GeV/c im Vergleich zu dem durch das Histogramm gekennzeichneten
Beitrag von Leptonen aus b — ¢ £~ 7, Ubergingen 14t sich im Rahmen theore-
tischer Modelle das Verhiltnis |Vyb/Vcp| bestimmen. Eine von Altarelli et al.
eingefiihrte Parametrisierung fiir die Form des Leptonen-Spektrums fithrt auf
ein Verhéltnis von |Vyp/Vep| = 0.1140.01. Diese Messung impliziert, dafl nur
etwa 2% aller B-Mesonen-Zerfille auf einem b — u Ubergang beruhen.

Das inklusive Impulsspektrum von Myonen und Elektronen aus semileptoni-
schen B-Zerfillen bietet auch einen Zugang zur Messung des Betrags des KM-
Matrixelements |Vgp| fiir den Ubergang b — c. Hierzu wird aus dem in
Y(4S)-Daten beobachteten Leptonen-Impulsspektrum das inklusive Verzwei-

b — ¢ Uberginge
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Abbildung 44: Das inklusive Impulsspektrum der Elektronen und Myonen aus
semileptonischen B-Zerfillen.

gungsverhiltnis BR(B — £ X) bestimmt, aus dem man zusammen mit der
bekannten Lebensdauer der B-Mesonen das Kobayashi-Maskawa-Matrixelement
|Vep| erhilt. Die am ARGUS-Experiment durchgefiihrte Analyse des inklusiven
Leptonen-Spektrums aus B-Zerfillen basiert auf einem Datensatz von 185000
T(4S) — BB Ereignissen. Eine Schwierigkeit bei der Messung des inklusi-
ven Leptonen-Spektrums aus semileptonischen B-Zerfsllen besteht darin, dafl
Leptonen auch in verschiedenen, konkurrierenden Prozessen erzeugt werden,
und ihr Spektrum dem zu bestimmenden iiberlagert ist. Die stirkste Unter-
grundquelle bilden semileptonische Zerfille von Hadronen, die iiber den Kon-
tinuumsprozel ete~ — qg — Hadronen erzeugt werden. Ihr Anteil 1&8t sich
durch Vergleich mit dem in reinen Kontinuumsdaten beobachteten Leptonen-
Spektrum ermitteln. Ein weiterer Untergrund riihrt von semileptonischen
Zerfillen der D-Mesonen her, die in Zerfillen B — D X, wobei X ein beliebiger
hadronischer Endzustand ist, entstehen. Die verschiedenen Untergrundprozesse
bedingen, daf} das Leptonen-Spektrum aus semileptonischen B-Zerfillen nur fiir
Leptonen-Impulse oberhalb 1.4 GeV/c experimentell bestimmt werden kann.

Abbildung 44 zeigt das nach Untergrundabzug und Akzeptanzkorrektur er-
haltene Impulsspektrum fiir Elektronen und Myonen aus semileptonischen B-
Zerfillen, Zur Bestimmung der semileptonischen Verzweigungsverhéltnisse ist
eine modellabhéngige Extrapolation in den der Messung nicht zuginglichen
Impulsbereich notwendig. Verwendet man fiir die Beschreibung der Form des
Impulsspektrums eine von Altarelli et al. eingefithrte Parametrisierung, dann
erhilt man aus den Daten fiir die semileptonischen Verzweigungsverhiltnisse

BR(B — e"v.X) = (10.3+0.6+0.2)% und
BR(B — pt v, X) (10.0 £ 0.6 £ 0.2)%.
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Hieraus ergibt sich unter Beriicksichtigung des kleinen Wertes fiir |V, /V ) und
der B-Mesonen-Lebensdauer 75 = (1.13 £ 0.15) ps fiir das Kobayashi-Maskawa-
Matrixelement der Wert: |[Vep| = 0.047 £ 0.004.

Anhand von B-Mesonen-Zerfillen in rein hadronische Endzustinde a8t sich Nicht-leptonische
die Auswirkung der starken Wechselwirkung bei der Bildung der Hadronen in Zerfille von
schwachen Zerféllen untersuchen. Solche Untersuchungen liefern Informationen B-Mesonen

iiber die hadronischen Matrixelemente der schwachen Ubergangsstréme, die mit
stérungstheoretischen Methoden der QCD nicht berechenbar sind. Vielmehr ist
man bei theoretischen Vorhersagen auf phinomenologische Modelle angewiesen,
deren Grundannahmen durch Vergleich mit den experimentell bestimmten Ver-
zweigungsverhaltnissen iberpriift werden kénnen. Mit den Daten des ARGUS-
Experiments wurden 21 verschiedene B-Zerfallskanile untersucht, die alle auf ei-
nemb — c Ubergang beruhen. Insbesondere wurden Endzustinde mit D- oder
D*-Mesonen und einem oder mehreren Pionen und solche, die ein J/v oder ¢'-
Meson zusammen mit einem Meson, das ein strange-Quark enthilt, vermessen.
Unter anderem wurden erstmals die Zweikérper-Zerfille B~ — D*°7x~ und
B~ — D*? 5~ gemessen und Zerfslle von B-Mesonen in angeregte P-Zusténde
der D-Mesonen in den Zerfallskandlen B~ — Dg*)o 7~ — D** 7~ 7~ und

B~ — DE,*)Op~ — D** 7~ 7~ 7% nachgewiesen.

Die vollstindige Rekonstruktion von B-Zerfdllen in hadronische Endzusténde Eigenschaften
liefert auch die Massen der B-Mesonen. Zweikérper-Zerfalle eignen sich hierzu der B-Mesonen
besonders gut, da sie mit geringem kombinatorischen Untergrund rekonstruiert

werden konnen. Abbildung 45a und 45b geben die Massenverteilungen der

aus Zweikérper-Zerfillen rekonstruierten B-Mesonen-Kandidaten wieder. Die

hieraus gewonnenen Massen der geladenen und neutralen B-Mesonen sind

(5279.6 & 0.7 £ 2.0) MeV/c? und
mg- = (5280.54 1.0+ 2.0)MeV/c?

mpo

und fiir die Massenaufspaltung findet man

mpo — mp- = (—0.9 + 1.3) MeV/c?.

Bisherige direkte Messungen der Lebensdauern von B-Mesonen stellen eine Mit-
telung iiber geladene und neutrale B-Mesonen dar. Prinzipiell kénnten sich die
Lebensdauern des neutralen und des geladenen B-Mesons unterscheiden. Im
analogen System der Mesonen, die ein c-Quark enthalten, ist zum Beispiel die
Lebensdauer des D+-Mesons doppelt so grof8 wie die des D%-Mesons. ARGUS
hat aus den in Y(4S)-Zerféllen gemessenen Leptonen- und Dileptonen-Raten
das Verhéltnis der Lebensdauern von geladenen und neutralen B-Mesonen be-
stimmt zu

T(B*)/(B%) = 1.00 X535 018
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Abbildung 45: Massenspektrum der in Zweikdrper-Zerfillen rekonstruierten
B-Mesonen. a) B~ — D% ~, D*°r~, DS*)OW“, J/p(K~, K*~) und ' K~;

b) B® — D*+r-, D**r~ und J/4 (K2, K*°).

Zusammen mit einer fritheren Messung des Verh&ltnisses der Lebensdauern aus
semileptonischen B-Zerféllen in D- und D*-Mesonen ergibt sich ein Mittelwert
von

7(B*)/7(B°) = 1.002333 1033

der nur noch einen geringen Unterschied zwischen der Lebensdauer des neutra-
len und geladenen B-Mesons zuléfit.

Uber die D,-Mesonen ist noch verhiltnismifig wenig bekannt. So tragen die
bisher beobachteten exklusiven Zerfallskanile des D,-Mesons nur etwa 15% zu
seiner totalen Zerfallsbreite bei. Fiir den Zerfall D} — 7' nt existieren in der Li-
teratur sehr unterschiedliche und widerspriichliche Aussagen. Die Experimente
Mark II (SLAC) und NA14 (CERN) haben, basierend auf einer Beobachtung
dieses Zerfalls mit geringer statistischer Signifikanz, fiir das Verh#ltnis der Ver-
zweigungsverhiltnisse BR(DY — 7'7+)/BR(D} — ¢nt+) Werte in der Nihe
von fiinf ermittelt. Hingegen haben die Experimente Mark IIT (SLAC) und E691
(FERMILAB) aus ihren Daten fiir dieses Verh&ltnis obere Grenzen von 1.9 bzw.
1.7 bestimmt. Die theoretischen Vorhersagen fiir dieses Verhéltnis liegen knapp
unterhalb von zwei. Ein signifikanter Nachweis des Zerfalls D} — n' 7+ gelang
erstmals mit dem ARGUS-Experiment. Dabei wurde das ' in den beiden Zer-
fallskanalen ' — py — #t 7~y und ' —» nat 7~ — yy7T v~ rekonstruiert.
Aus der ARGUS-Analyse ergibt sich fiir das Verh&ltnis der partiellen Breiten
ein Wert von

BR(D} — o' 7)/BR(D} — ¢7%) = 2.5+ 0.5+ 0.3
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Der Zerfallskanal D} — ' 7t macht somit einen wesentlichen Anteil an der
gesamten Zerfallsrate der D.-Mesonen aus.

Semileptonische Zerfille von charm-Quark enthaltenden Mesonen sind gut ge-
eignet, um theoretische Ansétze zur Beschreibung der Zerfille schwerer Quarks
zu testen. Dies basiert auf der Tatsache, dafl zu ihrer Beschreibung oft nur
wenige Formfaktoren benstigt werden und keine ,final-state”-Wechselwirkung
auftritt. Wihrend fiir die D-Mesonen ohne ,strangeness® bereits experimen-
telle Ergebnisse zu semileptonischen Zerfallskanilen vorliegen, stecken die Un-
tersuchungen fiir die D,-Mesonen noch in den Anfingen. Mit dem ARGUS-
Experiment gelang es, mit dem Zerfall D — ¢ e~ 7 erstmals einen semilepto-
nischen Zerfall des D,-Mesons zu beobachten. Dabei wurde das Verhiltnis der
partiellen Zerfallsbreiten bestimmt zu

BR(D; — ¢e” 7)/BR(D; — ¢7~) = 0.57+ 0.15 £ 0.15.

Zusammen mit dem ebenfalls gemessenen Verhiltnis der Breiten von D™ —
K*%e~ v, zu D~ — K+ 7~ 7~ erhélt man mit Hilfe von SU(3)-Beziehungen fiir
den Zerfall D7 — ¢~ ein Verzweigungsverhiltnis von (2.4 £ 1.0)%.

Die Spektroskopie charm-Quark enthaltender Baryonen bietet die Moglichkeit,
Modelle zu testen, die die Massenaufspaltungen in den Spin- und Isospin-
Multipletts der Hadronen beschreiben. In den Daten des ARGUS-Experiments
wurden die beiden Hyperonen EC und =} beobachtet und ihre Massen und
die Erzeugungsraten bestimmt. Der Nachweis dieser Baryonen erfolgte iiber
die vollstindige Rekonstruktion der Zerfallsketten 22 — E~ 7+, 22 —
E-atrtr” und EY — E-xtxt, wobei das Hyperon E-, iiber den Zerfall
E” - A7~ — pw~ 7 nachgewiesen wird. Abbildung 46 gibt die Spektren
der invarianten Masse von rekonstruierten 2~ -Kandidaten mit einem bzw. zwei
geladenen Pionen wieder. Beide Spektren zeigen ein deutliches Signal, das dem
E? bzw. dem =} Hyperon zugewiesen wird. Aus der Lage der Peaks lassen sich
die Massen zu
m(EY) = 2472.14+2.74+1.6MeV/c? und

c

m(E}Y) = 2465.14 3.6 +£1.9MeV/c?
bestimmen, was einer Massenaufspaltung des Isospindubletts von
m(E}) - m(2%) = ~7.0+£ 4.5+ 2.2MeV/c?

entspricht.

Der 10 GeV Schwerpunktsenergiebereich bietet die Mdoglichkeit, die Frag-
mentation sowohl von Quarks als auch von Gluonen in beobachtbare Hadro-
nen zu untersuchen. Wéahrend in der nichtresonanten Kontinuumsreaktion
ete” — qg — Hadronen primér ein Quark-Antiquark-Paar erzeugt wird, das

Hyperonen mit
Charm

Teilchenproduktion
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Abbildung 46: Massenverteilung der Teilchenkombinationen 2~ =+ (links) und

E-xtxt (rechts). Die beobachteten Linien in den Massenspektren sind Evi-

denz fiir die ein charm-Quark enthaltenden Baryonen E° und Z}.

in die Hadronen des Endzustands fragmentiert, 14uft die Hadronen-Produktion
in Y(18S,2S)-Zerfillen vorwiegend iiber die Fragmentation der im Zwischen-
zustand entstehenden Gluonen ab. Das ARGUS-Experiment verfiigt so-
wohl {iber eine grofie Datenmenge von Y(1S,2S)-Resonanz-Zerféllen als auch
iiber Datensitze hoher Luminositdt von Kontinuumsereignissen und bietet da-
her die Mdoglichkeit, etwaige Unterschiede zwischen der Quark- und Gluon-
Fragmentation zu untersuchen. Bisherige Datenanalysen haben ergeben, daf$
in direkten Y-Zerfillen, die iiber Gluonen ablaufen, Baryonen mit einer zwei-
bis dreimal héheren Rate produziert werden als im Kontinuumsprozef bei ver-
gleichbarer Schwerpunktsenergie. Die physikalische Interpretation der gemes-
senen Produktionsraten erfolgt vorwiegend durch Vergleich mit Vorhersagen,
die auf verschiedenen Fragmentationsmodellen basieren und oft von phino-
menologischen Modellparametern abhingen. Um zu Aussagen zu gelangen,
die stirker die grundlegenden Vorstellungen zur Fragmentation testen, wurde
mit dem ARGUS-Experiment die inklusive Produktion von Protonen- und A-
Paaren untersucht und die Winkelkorrelation des Baryonen-Paares gemessen.
Die gemessene Rate fiir die inklusive Produktion von Protonen-Paaren betrigt
Dpp+ps = (2.010.1)-1073 in direkten Y-Zerfillen und (4.5+0.5)-10~* in Konti-
nuumsereignissen. Fiir die A A Produktion wurden die entsprechenden Raten zu
ny, . x5 = (1.840.5)-1073 fiir direkte Y-Zerfslle und (5.1+3.7)-10~* fiir Kon-
tinuumsereignisse bestimmt. Im Vergleich zur Produktionsrate von Ereignissen
mit einem Proton sind die gemessenen Raten fiir die Protonpaarproduktion
um zwei Gréflenordnungen kleiner. Weiterhin ergibt sich aus einem Vergleich
der gemessenen Winkelverteilungen des Offnungswinkels der beiden Protonen
mit Vorhersagen aus Monte-Carlo-Rechnungen (LUND), dafl der sogenannte
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wPopcorn“-Mechanismus die Daten besser beschreibt als eine Erzeugung von
Baryonen iiber den ,Diquark“-Mechanismus.

Eine grundlegende, globale Gréfle der et e~ - Annihilation ist der R-Wert, der das R-Wert
Verhiltnis des hadronischen Wirkungsquerschnitts o(ete~ — qf — Hadronen)
zum Wirkungsquerschnitt der y-Paarerzeugung o(ete™ — u*p~) in niedrigster
Ordnung QED angibt. Im Quark-Modell ist das R-Verhiltnis durch das Pro-
dukt aus der Summe der Ladungsquadrate Q? der erzeugbaren Quark-Sorten
und der Zahl der Farbfreiheitsgrade gegeben. In der Quanten-Chromo-Dynamik
QCD wird der R-Wert durch Gluonen-Bremsstrahlung und Vertexkorrekturen
modifiziert. In zweiter Ordnung Stérungstheorie in der Kopplungskonstanten
oy der starken Wechselwirkung lautet der Ausdruck fiir das R-Verh&ltnis

R =33 QL+ Ca(2) + Ca ().

1

Eine Messung des R-Verh&ltnisses eignet sich zur os-Bestimmung. Mit dem
ARGUS-Experiment wurde der R-Wert bei einer ete~-Schwerpunktsenergie
von 9.36 GeV, knapp unterhalb der Y(1S) Resonanz, zu R = 3.46 £ 0.03 £ 0.10
ermittelt. Zwar stellt diese Messung im Schwerpunktsenergiebereich von
10 GeV die genaueste R-Bestimmung dar, dennoch ist der zugehdrige a,-Wert
von 0.114 + 0.089 mit einem noch sehr grofien Fehler behaftet, der von syste-
matischen Unsicherheiten in der R-Bestimmung herriihrt.

Wéhrend die schwache Wechselwirkung in den beiden ersten Leptonen- Bestimmung des
Generationen (e~ v.) und (u~ v,) sehr gut untersucht ist, steht die Uberpriifung Michel-Parameters
der Struktur der schwachen Wechselwirkung fiir die dritte Leptonen-Generation in 7-Zerfillen

(7~ v;) noch weitgehend aus. Im Standard-Modell werden die Zerfille der ge-
ladenen Leptonen durch einen geladenen schwachen Strom beschrieben, der im
Teilchenbild dem Austausch eines schweren intermediiren Vektorbosons W~
entspricht und die Lorentzstruktur einer Vektor-Axialvektor Kopplung (V-A)
besitzt. Der allgemeinste Ansatz fiir den geladenen schwachen Strom besteht
aus einer Linearkombination von skalaren, pseudoskalaren, vektoriellen, axial-
vektoriellen und tensoriellen Anteilen. Ein Parameter, der auf die Lorentzstruk-
tur des geladenen schwachen Stromes sensitiv ist, ist der Michel-Parameter p.
Fiir reine V-A Kopplung betrégt sein Wert 0.75, wéhrend eine V4+A Kopplung
auf einen Wert p = 0 fithrt. Der p-Parameter des geladenen schwachen Stromes
in 7-Zerfsllen 148t sich aus der Messung des Energiespektrums der geladenen
Leptonen in den rein leptonischen Zerféllen 7~ — e" Z.v, und 77 — u~ 7, v,
bestimmen. Abbildung 47 zeigt das aus einem Datensatz von etwa 400000
T-Paarereignissen gewonnene Energiespektrum von Elektronen und Myonen
nach Akzeptanzkorrektur. Die theoretischen Vorhersagen fiir eine V-A und
eine V4 A Struktur des schwachen Stromes sind ebenfalls eingezeichnet. Die
Form der gemessenen Energiespektren ist im Einklang mit einer V—-A Kopp-
lung. Aus den Spektren erhalt man fiir den Zerfall 7~ — e~ 7. v, fiir den
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Abbildung 47: Das Energiespektrum von a) Elektronen und b) Myonen aus
t-Zerfillen. Eingezeichnet sind die Vorhersagen fiir V-A (durchgezogen) und
V+A Wechselwirkung (gestrichelt).

Michel-Parameter einen Wert von p = 0.747 £ 0.045 und fiir 7= — p~ 7,0,
einen Wert von p = 0.734 & 0.055. Beide Werte liegen sehr nahe an dem
erwarteten Wert von 0.75. Die ARGUS-Messung stellt die bisher genaueste
Bestimmung des Michel-Parameters in 7-Zerfillen dar. Die sehr gute Uberein-
stimmung der gemessenen Michel-Parameter fiir den elektronischen und myoni-
schen 7-Zerfall unterstiitzt die These der e — u — 7 Universalitat, im Gegensatz
zu fritheren Messungen anderer Experimente, in denen ein systematischer Un-
terschied im Michel-Parameter des elektronischen und myonischen 7-Zerfalls
beobachtet wurde.

Ein besonders hervorzuhebendes Ergebnis auf dem Gebiet der 7-Physik ist
die erstmalige Messung der Helizitit des 7-Neutrinos. Sie ist eine wesentliche
Grofle, um die Struktur des geladenen schwachen Stromes in 7-Zerféllen festzu-
legen. Sie kann aus der Messung der paritétsverletzenden Terme in dem Zerfall
T~ — a7(1270) v, bestimmt werden. Aufgrund der festen, aber zunschst un-
bekannten Helizitdt des 7-Neutrinos ist das beim Zerfall entstehende a,-Meson
polarisiert. Die Messung der Polarisation des a;-Mesons legt somit die Heli-
zitét des Neutrinos fest. Die Polarisation des aj-Mesons kann aus dem starken
Zerfalla] — p°7~ — =t n~ 7~ bestimmt werden, da die Interferenz der bei-
den Breit-Wigner-Amplituden fiir den p-Zerfall zu einer Zerfallsasymmetrie im
Schwerpunktsystem der drei Pionen fijhrt. Die experimentelle Bestimmung der
Asymmetrie ist schwierig, da sie von der invarianten Masse des Drei-Pionen-
Systems abhingt und im Mittel nur einige Prozent betrigt. Das Vorzeichen
der Asymmetrie wird durch das Produkt der Kopplungskonstanten ga und gy
festgelegt und ist somit sensitiv auf die Helizitdt des 7-Neutrinos. Abbildung 48
zeigt die gemessene Asymmetrie als Funktion der invarianten Masse der drei
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Abbildung 48: Die in 7 — a,v, — 77 Ty, gemessene Zerfallsasymmetrie
in Abhéngigkeit von der invarianten Masse des Systems aus drei Pionen. Die
durchgezogene Linie zeigt jeweils die Vorhersage fiir linkshindige T-Neutrinos
(rechtshéndige Antineutrinos).

Pionen. Die beobachtete Asymmetrie stimmt mit der Vorhersage fiir eine reine
V-A Kopplung iiberein (durchgezogene Linien) und zeigt, dafl das 7-Neutrino
linksh&ndig ist und die erwartete Helizitdt h = —1 besitzt.

Zusammenfassend 188t sich sagen, dal auch das Jahr 1990 fiir das ARGUS-
Experiment sehr erfolgreich war und eine Fiille neuer Ergebnisse gebracht hat.
Eine Vergréfierung des Datensatzes im kommenden Jahr mit der neu installier-
ten Vertex-Driftkammer 148t erwarten, daf8 aufgrund effizienterer Rekonstruk-
tionsverfahren auch B-Zerfallskanile mit kleineren Verzweigungsverhiltnissen
der Messung zugénglich werden und neue interessante Ergebnisse erzielt wer-
den konnen.

Ausblick
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Abbildung 49: nn°r®-Massenspek-
trum in der Zwei-Photon-Wech-
selwirkung. Die Kurve im ein-
gefiigten Bild zeigt die Anpassung
einer Breit-Wigner-Funktion an die
Daten.
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Abbildung 50: Die invariante
Zwei-Photon-Masse fiir T-Zerfille in
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schon nachgewiesen worden ist.
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an die Daten.
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Crystal Ball-Kollaboration

Beteiligte Institute: Harvard Univ. Cambridge, Inst. Nucl. Phys. Cracow,
Univ. Erlangen-Niirnberg, Univ. und INFN Firenze, DESY und Univ. Ham-
burg, Univ. und NIKHEF Nijmegen, Princeton Univ., SLAC und Univ. Stan-
ford, Univ. Wiirzburg.

Sprecher: S. Cooper, MPI Miinchen, K. Kénigsmann, Univ. Wiirzburg

Uberblick

Die Analyse der bis September 1986 mit dem Crystal Ball-Detektor am ete~-
Speicherring DORIS II gewonnenen Daten wurde im Berichtsjahr 1990 fortge-
setzt. Experimentelle Untersuchungen der Crystal Ball-Kollaboration waren die
Resonanzproduktion in Photon-Photon induzierten Reaktionen, Zerfélle von 7-
Leptonen in Endzustidnde mit mehreren neutralen Pionen, seltene Zerfille von
B-Mesonen, Zerfille von Y-Mesonen in Leptonen und eine Suche nach dem
Higgs-Boson und dem Axion. Einige dieser Analysen fiihrten schon im Be-
richtsjahr zu Publikationen.

Physikalische Ergebnisse

Zwei-Photon-Streuexperimente haben sich als wichtiges Mittel fiir die Untersu- Zwei-Photon-
chung des Quark-Inhalts leichter Mesonen erwiesen. Besonders in Anbetracht Reaktionen
der Diskussion iiber die Existenz von Gluonium-Zusténden sind das Studium

von bekannten Mesonen und die Suche nach neuen Resonanzen in der Zwei-
Photon-Wechselwirkung von Interesse.

Im Berichtsjahr wurde das #nw%7%-Massenspektrum in der Zwei-Photon-

Reaktion vy — 77°7° von der Schwelle bis etwa 2.5 GeV untersucht. Das
Massenspektrum (Abb. 49) wird dominiert von der 7’-Resonanz, deren par-

tielle Zerfallsbreite in zwei Photonen zu I'y,(7') = (4.56 & 0.28 & 0.51) keV

bestimmt wurde, in guter Ubereinstimmung mit fritheren Experimenten. Wei-

terhin beobachtet wird im n7°r°-Massenspektrum eine Anh&ufung von Ereig-

nissen bei etwa 1.9 GeV, welche der Anregung einer neuen Resonanz zuge-

schrieben wird. Die Winkelverteilungen und die invariante Massenverteilung

des nn0-Systems sind konsistent mit denen einer Resonanz mit JFC = 2-+,

die tiber den a3(1320)7-Zwischenzustand zerféllt. Fiir die Resonanzparameter

ergeben sich folgende Werte:

M(ns) = (1876 + 35+ 50 ) MeV
Ftot("h) ( 228 + 90 + 34 ) MeV
Ty BR(me = ) = ( 0.9 £ 0.2+ 0.3) keV
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Dies ist die erste neue Resonanz, die in Zwei-Photon-Wechselwirkungen ent-
deckt werden konnte. Die Daten lassen sich durch die Annahme, dafl diese
Resonanz das 7;-Meson ist, erkldren. Das 7;-Meson ist der isoskalare Partner
des w2(1670), das erst kiirzlich in der Zwei-Photon-Wechselwirkung gefunden
wurde.

Viele Eigenschaften des 7-Leptons sind genau untersucht worden und kénnen im
Rahmen des Standard-Modells sehr gut erklért werden. Als einziges Problem
ergibt sich ein mégliches Defizit in der Summe der gemessenen Verzweigungs-
verh#ltnisse. Es ist unklar, ob dies auf noch unbekannte Zerfallsmoden hinweist
oder auf ungenaue Messungen, insbesondere bei Kan#len mit neutralen Pionen
im Endzustand.

Die von Crystal Ball untersuchten 7-Zerfille sind 7¥ — 7%7% und 7% —
7E7%70. Als Beispiel wird fiir den letzteren Zerfall in Abbildung 50 die inva-
riante Zwei-Photon-Masse gezeigt; ein eindeutiges n°-Signal ist ersichtlich. Die
Verzweigungsverhiltnisse ergeben sich zu:

BR( 7% - at7%) =(2134+084+1.9)%
BR( 7% — 7E7%7%) = ( 5.6 £ 0577 ) %

Das Verzweigungsverhiltnis fiir den ersten Kanal stimmt sehr gut mit fritheren
Messungen iiberein, wihrend fiir den zweiten Kanal ein deutlich kleinerer Wert
erhalten wird. Dieses Ergebnis vergriflert damit wieder das Problem des Defi-
zits in der Summe der gemessenen Verzweigungsverhiltnisse.

Zerfille von B-Mesonen erlauben eine Messung der Stirke der Uberginge vom
b-Quark zum c- oder u-Quark und damit eine Bestimmung der fundamentalen
Parameter der Kobayashi—-Maskawa-Matrix. Da das Element Vy. mittlerweile
recht gut bestimmt ist, konzentrieren sich Untersuchungen heute auf Uberginge
zu leichten Mesonen und damit auf eine Bestimmung von V.

Die Crystall Ball-Kollaboration hat nach B-Meson-Zerféllen in zwei neutrale
Pionen gesucht. Im gesamten Datensatz von 76 pb~! wurde nur ein einziges
Ereignis mit der entsprechenden Signatur gefunden. Daraus ergibt sich eine
obere Grenze (bei 90% CL) fiir das Verzweigungsverhiltnis von

BR(B® - 7%7%) < 4.5.107*

Ahnliche Grenzen existieren fiir den Zerfall in zwei geladene Pionen.

Zerfslle von B-Mesonen, die iiber Ein-Schleifen-Diagramme erfolgen, sind von
besonderem Interesse fiir die Suche nach neuen Teilchen. Diese Mdglichkeit
bietet zum Beispiel der flavor-indernde Quark-Zerfall b — s, der sich als
Ubergang B — yK suflert.

Die Suche nach monochromatischen Photonen aus Zerféllen eines B-Mesons in
die verschiedenen K-Mesonen war negativ. Als obere Grenze fiir die exklusiven
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Verzweigungsverhéltnisse ergibt sich typischerweise 2-10~3. Bedingt durch die
gute Energieauflosung des Kalorimeters wird auch inklusiv nach solchen Photo-
nen gesucht, deren Energie einem Zerfall in Photon und Kaon entspricht. Unter
der Annahme, dafl s-Quarks zu 100% in Kaonen fragmentieren, wurde zum er-
sten Mal direkt eine obere Grenze (bei 90% CL) fiir das Verzweigungsverhaltnis
fiir Strahlungszerfille von b-Quarks bestimmt:

BR(b — vs) < 2.8-1073

Theoretische Vorhersagen hingen sehr stark von der Masse des Top-Quarks
ab. Fiir eine realistische t-Quark-Masse von 130 GeV/c? sind die Vorhersagen
allerdings noch um etwa einen Faktor zehn kleiner.

Die Familie der T-Mesonen ermdglicht genaue Tests von Modellen der starken Y (15)-Zerfille
Wechselwirkung. Ein wichtiger Parameter ist B,,, das Verzweigungsverhélt-

nis in zwei Myonen. B, kann zur Berechnung der Gesamt-Zerfallsbreite die-

ser Resonanzen und zur Bestimmung der Kopplungskonstanten ¢y der starken

Wechselwirkung benutzt werden.

Fiir die T(1S)- und Y(2S)-Resonanzen wurden die Verzweigungsverhéltnisse in
zwei Myonen bestimmt zu:

BR(YT(1S) - p*u™) = (2.3140.12+0.10)%
BR(Y(28) —» ptp™) = (1.2240.28£0.19)%

Mit den Messungen im Bereich der Y(1S)-Resonanz (Abb. 51) konnte zum
ersten Mal gezeigt werden, dafl die myonischen Zerfille der Resonanz mit denen
des Kontinuumsprozesses ete~ — utu~ interferieren. Diese Interferenz beweist
eindeutig die Spin-Paritéts-Zuordnung JFC(T) = 1.

Zerfalle der Y(1S)-Resonanz eignen sich besonders fiir die Suche nach bis jetzt
noch nicht entdeckten Teilchen wie dem Axion und dem Higgs-Boson. Das
Higgs-Teilchen ist besonders wichtig wegen der ihm zugeschriebenen Eigen-
schaft der Massenerzeugung. In Strahlungszerfillen der T(1S)-Resonanz wurde
nach beiden Teilchen gesucht, wobei als Signatur nur das hochenergetische Pho-
ton benutzt wurde. Es konnte keine signifikante Anh&ufung von Ereignissen
gefunden werden, und somit kann zum einen das Axion ausgeschlossen wer-
den, und zum anderen folgende untere Grenze (bei 90% CL) an die Masse des
Higgs-Bosons gesetzt werden:

M(Higgs) > 86 MeV/c?
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Theoretische Physik  sprecher: W. Buchmiller

Phanomenologie

Theoretische Untersuchungen zur Physik bei HERA bildeten auch 1990 einen Physik bei
Schwerpunkt der phinomenologischen Forschung der DESY-Theoriegruppe und HERA
des IIL. Instituts fiir Theoretische Physik der Universitdt Hamburg.

Eine wichtige Aufgabe bei HERA ist die experimentelle Bestimmung der Par-
tondichten und der Verletzung ihres Skalierungsverhaltens, zusammen mit
dem Nachweis des Gleitens der Kopplungskonstanten der Quantenchromody-
namik (QCD). Die Problematik bei der Extraktion der verschiedenen Parton-
dichten aus den Daten der tief-inelastischen Elektron-Proton- und Compton-
streuung wurde ausfiihrlich diskutiert und die zu erwartenden Unsicherheiten
mittels Simulationen und Vergleich verschiedener populirer Parametrisierun-
gen von Strukturfunktionen wurden abgeschétzt (DESY-90-019,-072,-107,-123,-
154,-160).

Die wesentlichen theoretischen Korrekturen bei der Analyse experimenteller Strahlungs-
Daten bei HERA sind elektroschwache Strahlungskorrekturen. Sie wurden von korrekturen
mehreren Gruppen zur Ordnung O(a) vollstindig berechnet. Zufriedenstel-

lende Ubereinstimmung wurde nun auch fiir den Fall geladener Stréme erreicht

(DESY-90-053). Ein Monte-Carlo-Programm zur Simulation von Elektron-
Proton-Wechselwirkungen unter Einschluss von Strahlungskorrekturen wurde

fertiggestellt (DESY-90-041), und deren dominanter Anteil wurde im Detail

damit studiert (DESY-90-145). Diese Untersuchungen sowie eine niherungs-

weise Berechnung der elektromagnetischen Korrekturen in hoherer Ordnung

(DESY-90-096) fijhrten zu dem wichtigen Ergebnis, daf der Einfluf} von Strah-
lungskorrekturen in den Daten bei HERA durch eine geeignete Datenauswahl

erheblich reduziert werden kann.

Ein weiterer, wichtiger Aspekt der Physik bei HERA ist die Suche nach neuen Suche nach
Teilchen. Zwei Arten von schweren Fermionen sind besonders interessant, da sie neuen Teilchen
bereits im Rahmen des Standard-Modells auftreten konnen und ebenso in einer

Reihe populdrer Erweiterungen zu finden sind: Schwere Majorana Neutrinos

wéren hilfreich, kleine nicht verschwindende Massen der bekannten Neutrinos

zu verstehen. Spiegelfermionen kénnen typisch als chirale Spiegelbilder der

bekannten Fermionen bei einer Gitterformulierung des Standard-Modells und

anderer chiraler Eichtheorien auftreten. Eine ausfiihrliche Untersuchung von

Produktion und Zerfall dieser neuen Fermionen ergab, daf} sie bei HERA bis zu

etwa 200 GeV Masse gefunden und auch unterschieden werden kénnten (DESY-

90-073,-141).
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Anwendung und Nachpriifung der stérungstheoretischen QCD blieb auch 1990
ein wichtiges Arbeitsfeld der Hamburger Theoriegruppe, einerseits in direkter
Vorbereitung auf Experimente bei HERA, andererseits in allgemeinerer Form
mit Implikationen auch fiir andere Beschleuniger.

Relativ neu und schwierig, aber fiir HERA sehr wichtig, ist die Frage nach ei-
nem theoretischen Verstdndnis des Verhaltens der Strukturfunktionen bei klei-
nen Werten der Variablen x (DESY-90-122,-153,-167). Es geht hier um QCD
bei grofien Partondichten im Nukleon und damit schliefllich um einen ﬂ'bergang
zu nicht-stérungstheoretischem Verhalten. Noch im Rahmen der Stérungstheo-
rie genfigen die Partondichten einer modifizierten, nichtlinearen Evolutions-
gleichung, deren Lésung erstmals ndherungsweise numerisch untersucht wurde
(DESY-90-091). Mit plausiblen Annahmen iiber die Eingangsverteilungen er-
scheint es demnach wahrscheinlich, dafl bei HERA eine Abweichung von der
iiblichen Evolution der Dichten in Richtung ,,Saturation” beobachtet werden
kann. Auch qualitativ neue Phénomene wie ,,Hot Spots“ sind in diesem Bereich
hoher Partondichten méglich und haben wichtige experimentelle Konsequenzen
(DESY-90-050). Im Mai 1990 fand bei DESY ein Theorie-Workshop zu dieser
interessanten Thematik statt.

In zweiter Ordnung der QCD-Kopplungskonstanten wurden detaillierte Be-
rechnungen zur Drell-Yan-Produktion von elektroschwachen Eichbosonen
(DESY-90-031,-129), zu deren Polarisationsstruktur (DESY-90-071,-166) und
zur Multi-Jet-Produktion durchgefithrt. Im Einzelnen wurden fiir HERA
die 3- und 5-Jet-Raten erhalten, fiir die ete -Annihilation die vorwérts-
riickwirts- Asymmetrie im Falle von vier Jets und -«-Z-Interferenz, fiir Hadron-
Speicherringe die Produktion von elektroschwachen Eichbosonen zusammen
mit einem und zwei Jets (DESY-90-042,-090,-095,-098,-148). Generell sind
natiirlich diejenigen Berechnungen aussagekriftiger, bei denen die zweite Ord-
nung nicht nur Baumgraphen, sondern auch virtuelle Korrekturen einschliefit.
In solchen Fillen ist eine geringere Abhingigkeit von den Faktorisierungs- und
Renormierungsskalen zu erwarten.

Im engen Kontakt mit den Experimenten zur B-Physik bei DORIS und in
Vorbereitung auf HERA und andere zukiinftige Beschleuniger stellt die phéno-
menologische Forschung zur Physik schwerer Quarks einen weiteren Arbeits-
schwerpunkt der Hamburger Theoriegruppe dar.

Die Physik des b-Quarks spielt eine zentrale Rolle bei der Bestimmung der
fundamentalen Parameter, die in Form der Kobayashi-Maskawa-Matrix (KM-
Matrix) die Quarkmischung und die Verletzung der CP-Symmetrie beschreiben.
Eine wichtige Aufgabe besteht darin, die KM-Matrixelemente zu bestimmen
und den KM-Mechanismus der CP-Verletzung nachzupriifen. Hierzu wurden
theoretische Beitrége geleistet (DESY-90-011,-061,-106,-125).
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Fiir das t-Quark stiegen die experimentellen unteren Massenschranken im Be-
richtsjahr auf einen Wert jenseits der W-Masse an. Als Folge der spontanen
Symmetriebrechung entkoppelt ein derart schweres Quark in Schleifenkorrek-
turen zum Standard-Modell nicht, sondern beeinflufit vielmehr eine Reihe von
Messgroflen relativ stark. Zahlreiche Berechnungen mufiten an eine grofie t-
Quark Masse angepasst werden. Es erdffnete sich aber auch die Méglichkeit,
durch das Studium von Schleifeneffekten indirekte Aussagen iiber die Masse
des t-Quarks zu erhalten. Auch seltene B-Zerfille sind in diesem Sinn sehr
geeignet. Es zeigte sich, dafl das inklusive Photon-Spektrum des seltenen B-
Zerfalls in ein System mit ,Strangeness® und ein Photon nicht nur auf QCD-
Korrekturen sehr empfindlich ist, sondern auch, in Normalisation und Form,
auf die t-Quark-Masse (DESY-90-102,-164). Der Theorie-Workshop 1990 mit
dem Thema ,Warten auf das Top Quark® stellte ein breites Forum dar fiir das
gesamte Spektrum aktueller Fragen im Zusammenhang mit einem schweren t-
Quark.

Eine vielversprechende Entwicklung fiir Systeme mit schweren Quarks wurde im
Berichtsjahr weiter vorangetrieben. Man geht dabei von unendlich grofien Mas-
sen fiir die schweren Quarks aus, so dafl deren Geschwindigkeit eine Konstante
der Bewegung wird. In diesem Grenzwert treten zusdtzliche Symmetrien auf,
die die Anzahl der unabhingigen Formfaktoren in einer Vielzahl von Zerfallen
stark reduzieren oder auch Universalititseigenschaften zerfallender schwerer
Quark-Systeme bewirken. So konnten bekannte Daten iiber semileptonische
D-Zerfélle zur Vorhersage entsprechender B-Zerfélle benutzt werden und damit
auch zu einer unabhéngigen Bestimmung des wichtigen Matrix-Elements V3,
der KM-Matrix (DESY-90-168). Weiterhin wurden schwere Baryonen und die
Polarisationsstruktur bei ihrem Zerfall in diesem Rahmen behandelt (DESY-
90-101,-162).

Fiir die Produktion von schweren Quarks in Hadron-Speicherringen wurde eine
Berechnung der QCD-Korrekturen in héherer Ordnung durchgefiihrt, und es
wurden auch vereinfachte Niherungsausdriicke angegeben (DESY-90-055,-064).
Ein quantitatives Verstindnis dieser Prozesse ist wichtig, da aus ihnen experi-
mentelle Schranken fiir die t-Quark Masse abgeleitet werden.

Viel Beachtung erhielt der Vorschlag, dal nicht-stérungstheoretische Effekte im Geometrische
Standard-Modell zu grofen Wirkungsquerschnitten und hohen Multiplizitéten Flavour-
fiir elektroschwache Prozesse bei hohen Energien fiihren konnten. Diese Vermu- Produktion

tung wurde zunichst mit einer Verletzung der Baryonen- und Leptonenzahler-
haltung verkniipft, aber dann auch allgemeiner mit einer vermutlich universel-
len Struktur von Infrarot-Divergenzen nicht-abelscher Eichtheorien in Zusam-
menhang gebracht (DESY-90-067,-140). Wihrend eine Klirung dieser wich-
tigen Problematik von rein theoretischer Seite vorerst nicht absehbar ist, ist
eine Diskussion der zu erwartenden Phinomenologie von grofier Bedeutung fiir
die Planung der Experimente an zukiinftigen Hadron-Speicherringen im TeV-
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Energiebereich. Derartige Analysen wurden spezifisch fiir die Baryonen- und
Leptonenzahl-Verletzung (DESY-90-099) und unter allgemeineren Gesichts-
punkten fiir die sogenannte ,,Geometrische Flavour Produktion® (DESY-90-
127) im Detail durchgefiihrt.

Uber die bereits beschriebenen Schwerpunkte hinaus wurde in der Gruppe ein
breites Spektrum an phinomenologischen Fragen bearbeitet. Besonders im
Hinblick auf mégliche Mechanismen der CP-Verletzung jenseits des Standard-
Modells ist die Berechnung des elektrischen Dipol-Moments des Elektrons
(DESY-90-006) interessant, ebenso wie die Diskussion von neuen, auf CP-
Verletzung empfindlichen Observablen in der e*e™-Annihilation mit Jets im
Endzustand (DESY-90-022). Neuartige optische Methoden zur Verbesserung
des Nachweises leichter skalarer Teilchen wurden ausfiihrlich diskutiert (DESY-
90-021,-165) und kosmologische Argumente fiir die Existenz solcher Teilchen
angefithrt (DESY-90-134). Neue Information iiber die hadronische Struktur
des Photons kann von 4v-Prozessen mit einem ,harten” Photon und einem Jet
im Endzustand kommen, die an ete~-Speicherringen isoliert werden kdnnen.

Gittereichtheorie

Die Forschungen auf dem Gebiet der Gittereichtheorie wurden in enger Zusam-
menarbeit mit den theoretischen Elementarteilchen-Physikern am Héchstlei-
stungsrechenzentrum (HLRZ) in Jiilich fortgesetzt. Gittereichtheorien wurden
erfunden, um Feldtheorien zu studieren, die nicht in allen Bereichen stérungs-
theoretisch behandelt werden kénnen. Dazu gehoren die Quantenchromodyna-
mik und der Higgs-Sektor des Standard-Modells zusammen mit einer grofien
Klasse von Theorien, die gegenwirtig keine unmittelbare Anwendung auf die
Phénomenologie der Elementarteilchen haben. Numerische Simulationen neh-
men in diesemn Zweig der theoretischen Physik einen wichtigen Platz ein. Dafiir
steht in Jiilich ein Superrechner vom Typ CRAY-YMP-8/32 zur Verfiigung.

Wenn man alle Yukawa- und Eichkopplungen vernachlissigt, reduziert sich der
Higgs-Sektor des Standard-Modells auf eine Theorie mit einem fundamentalen
skalaren Feld, das an sich selbst gekoppelt ist. Die Gitterversion dieses Modells
gilt heute als weitgehend 18sbar, und zwar durch eine Kombination von nume-
rischen und analytischen Techniken. Es wird vielfach studiert, um die Methode
der numerischen Simulation weiterzuentwickeln. Es zeigte sich, dafl die Verwen-
dung des effektiven Potentials zusammen mit einer Untersuchung der Effekte
des endlichen Volumens fiir die Berechnung der fundamentalen Kopplungs- und
Massenparameter besonders vorteilhaft ist (DESY-90-077,-083,-092).

Ein weiteres Ergebnis betrifft die Oberflichenspannung von Grenzflichen in
Flissigkeitsgemischen. Es handelt sich hier eigentlich um ein Problem der
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Theorie der kondensierten Materie, aber dieses lifit sich ebenfalls mit feldtheo-
retischen Methoden angehen, und man bekommt einen Wert fiir die kritische
Grenzflichenenergie, der sehr gut mit dem Experiment {ibereinstimmt (DESY-
90-014,-126).

Wenn man Fermion-Felder an skalare Felder ankoppelt, wird die Theorie we- Yukawa-
sentlich komplizierter. Insbesondere im Bereich starker Kopplung sind die phy- Modelle
sikalisch interessierenden Eigenschaften schwierig zu bestimmen und nicht aus-

reichend verstanden. Die Yukawa-Kopplung im Standard-Modell, die zum t-

Quark gehdrt, konnte in diesen Bereich fallen. Auflerdem mufi man damit rech-

nen, daf} die bekannten ,, Trivialitdts“-Schranken an die Masse des Higgs-Bosons

durch die Yukawa-Kopplungen beeinflufit werden.

Es gibt gegenwirtig zwei verschiedene Formulierungen von chiralen Yukawa-
Modellen. Im ersten Fall fithrt man zusitzliche Fermionen (Spiegelfermio-
nen) ein, deren Masse innerhalb gewisser Schranken frei wihlbar ist. Dieses
Modell wurde fiir verschiedene Eichgruppen ausfiihrlich untersucht (DESY-90-
009,-027,-035,-062,-105,-142). Das vielleicht wichtigste Zwischenergebnis ist,
dafl die renormierte Yukawa-Kopplung offenbar sehr viel stirker als die Baum-
Unitaritdtsschranke werden kann. Der maximale Wert der Kopplung héngt
allerdings vom ,,Impuls-Cutoff* ab, und es ist noch nicht klar, ob die Kopplung
stark bleiben kann, wenn der Cutoff deutlich {iber den physikalischen Massen-
skalen liegt.

In der Formulierung von chiralen Yukawa-Modellen nach Smit & Swift hat man
keine zusédtzlichen Felder. Um die dynamische Verdoppelung der Fermionen zu
verhindern, braucht man aber eine weitere Kopplung. Dadurch wird zun&chst
das Phasendiagramm sehr viel komplizierter (DESY-90-030). Die Frage, ob es
einen Kontinuumslimes mit den von der Stérungstheorie erwarteten qualitati-
ven Eigenschaften gibt, wurde im Detail studiert (DESY-90-51,-108,-150). Eine
abschlieflende Bewertung ist jedoch noch nicht maglich.

Es ist ein altes Problem der Quantenelektrodynamik, dafl diese Feldtheorie Quanten-
offenbar nicht bis zu beliebig hohen Energien konsistent ist. Die Schwierig- elektrodynamik
keiten treten in der N&he der Landau-Masse auf, die abhiéngig von der Fein- (QED)

strukturkonstanten a ist und die Groflenordnungen iiber der Fermi-Skala von
250 GeV liegt, wenn man o = 1/137 einsetzt. Das Problem ist deshalb nicht
akut, aber wichtig fiir das tiefere Verstindnis der Feldtheorie.

In der Gittertheorie ist a ein Parameter und die Landau-Masse kann in zugéng-
lichere Bereiche heruntergeholt werden. Zumindest fiir eine bestimmte Form der
Gittertheorie wurde gezeigt, dafl die QED ,trivial“ ist (DESY-90-005,-029,-085,-
104,-118). Das bedeutet, dafl der durch das Gitter gegebene ,Impuls-Cutoff*
nicht viel gréfler sein kann als die Landau-Masse. Anders ausgedriickt, wenn der
Cutoff gegen unendlich geht, mufl die Feinstrukturkonstante gegen Null skaliert
werden. Im Limes ist die Theorie dann trivial.
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Numerische Simulationen werden auf Gittern gemacht, die wegen der be-
schrinkten Méglichkeiten heutiger Rechner ziemlich klein sind. Im Fall der
QCD betrigt die Ausdehnung der grossten Gitter gegenwirtig nicht mehr als
2-3 Fermi. Es ist deshalb nicht daran zu denken, in diesen Rechnungen Streu-
prozesse von gut lokalisierten Wellenpaketen von Teilchen zu simulieren.

Elastische Streuamplituden (Streuphasen) kénnen aber auch anders bestimmt
werden. Die Idee ist, dafl das Energiespektrum von zwei Teilchen, die sich in
einem Kasten mit periodischen Randbedingungen bewegen, charakteristisch fiir
die Wechselwirkung zwischen den Teilchen sein mufl. Tatséchlich gibt es einen
engen analytischen Zusammenhang zwischen dem Spektrum und den Streu-
phasen (DESY-90-010,-131). Diese kénnen berechnet werden, sobald die zwei-
Teilchen-Niveaus durch Simulation bestimmt worden sind.

Die Entwicklung von neuen Simulations-Algorithmen ist ein Thema von grofier
praktischer Bedeutung. Dieses Arbeitsgebiet ist noch jung, so dafl man durch
eine gute Idee Grofienordnungen an Rechenzeit einsparen kann. Grundsatzlich
geht es darum, Algorithmen zu finden, deren Effizienz unabhingig von der
Grofle der Gitterkonstanten ist.

Gegenwirtig gibt es zwei Ansdtze, dieses Ziel zu erreichen. Bei den Cluster-
Algorithmen werden ganze Gebiete (Cluster) im Gitter ausgesucht und das Feld
einer uniformen Verinderung unterworfen. Diese Methode funktioniert auch
dann, wenn die statistischen Gewichte der Konfigurationen nicht alle positiv
sind, eine Situation, die in Systemen mit Fermionen vorkommen kann (DESY-
90-043). Die zweite Methode geht von den bekannten Mehrgitterverfahren fiir
die Lésung von Differenzengleichungen aus. Dazu wurde ein theoretischer Bei-
trag geleistet (DESY-90-020).

Mathematische Physik

Seit einigen Jahren ist bekannt, dafl konform invariante Feldtheorien in zwei
Raum-Zeit-Dimensionen auf Grund der unendlich-dimensionalen Symmetrie-
gruppe mindestens teilweise 1osbar sind. Damit stellt sich das Problem der
Klassifizierung und méglichst expliziten Beschreibung dieser Theorien. Dem
sogenannten algebraischen Zugang zur Quantenfeldtheorie eréffnet sich hier ein
neues Anwendungsgebiet (DESY-90-040). Insbesondere wurde gezeigt, in wel-
cher Weise das Ising-Modell in diesen Rahmen pafit (DESY-90-028).

Wenn man konform invariante Theorien mit einem geeigneten Operator stért,
erhélt man Modelle mit massiven Teilchen. Diese sind oft integrabel in dem
Sinne, daf} die Streumatrix exakt berechnet werden kann (DESY-90-026). Tech-
nisch geschieht dies iiber die Yang-Baxter-Faktorisierungsgleichungen, fiir die
eine weitere L8sung mit Symmetriegruppe Spin(7) gefunden wurde (DESY-90-
044).
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Die Méglichkeit, einen Term zu der Wirkung von Eichtheorien zu addieren, der Chern-Simons-
nur bis auf Randterme eichinvariant ist, wurde bis vor kurzem tibersehen. Diese Theorien
sogenannten Chern-Simons-Terme fiihren zu interessanten neuen Effekten. Zum

Beispiel kann so das Photon ohne Brechung der Eichinvarianz massiv gemacht

werden. Auch in der Quantenmechanik existieren Chern-Simons-Terme (DESY-

90-058), aber sie sind hauptséchlich in drei Raum-Zeit-Dimensionen interessant,

weil sie dort mit konformen Theorien in zwei Dimensionen in Zusammenhang

gebracht werden kénnen (DESY-90-017). Sie spielen auflerdem eine wichtige

Rolle bei der Diskussion anomaler Statistik von geladenen Feldern (DESY-90-

057,-065). )

Die iibliche kanonische Struktur der Einsteinschen Gravitationstheorie ist mit Quanten-
nicht-polynomialen Nebenbedingungen verbunden, die bei der Quantisierung Gravitation
grofle Schwierigkeiten machen. Eine auf Asthekar zurtickgehende neue Formu-

lierung fithrt zu nur polynomialen Nebenbedingungen und gibt damit zu neuer

Hoffnung Anlafl. Dieser Zugang wurde nun auch fiir die maximal erweiterte
Supergravitation diskutiert (DESY-90-132).

Die Invarianz unter allgemeinen Koordinatentransformationen ist ohne Zweifel
der Grund fiir viele Schwierigkeiten bei der Quantisierung der Gravitationstheo-
rie. Modelle mit dieser Invarianzgruppe existieren auch in zwei Dimensionen
und konnen dort teilweise geldst werden (DESY-90-052,-084).

Im Rahmen der Polyakovschen Formulierung der Stringtheorie wurde erst- String-Theorie
mals der Massenschalen-Limes bosonischer Streuamplituden in beliebiger Ord-

nung Stérungstheorie untersucht (DESY-90-081). Die dazu benédtigte Selberg-

sche Spurformel fiir berandete Riemannsche Flichen beliebigen ,,Geschlechts®

wurde hergeleitet (DESY-90-082). Das Studium fermionischer Strings fiihrt

auf Super-Riemannsche Flichen und die entsprechenden Selbergschen Super-

Zetafunktionen (DESY-90-120).

Seit einigen Jahren gibt es ein vermehrtes Interesse an nichtseparablen Quantenchaos
Wenigteilchen-Systemen mit chaotischem Verhalten. Dazu gehért das
Hadamard-Gutzwiller-Modell, das in einer Reihe von Arbeiten behandelt wurde
(DESY-90-018,-097,-116). Zum Beispiel konnte die definierende Fuchssche
Gruppe (Oktagongruppe) fiir einen speziellen Fall vollstindig in Form einer
Matrixdarstellung charakterisiert werden und damit das schon frither vermutete
Gesetz fiir die Langen der periodischen Orbits bewiesen werden. Als weiteres
Modell fiir Quantenchaos wurde das Hyperbel-Billard untersucht, und die ersten
353 Eigenfunktionen wurden mit der Randelementmethode berechnet (DESY
90-056). Die Statistik der Energieniveaus zeigt sehr gute Ubereinstimmung mit
den Voraussagen der Theorie der Zufallsmatrizen.
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Abbildung 52: DORIS III und Experimente.(Skizze: Brefeld/Waloschek)
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Hamburger
Synchrotronstrahlungslabor

HASYLAB Leiter: G. Materlik

Uberblick

Im Hamburger Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB wird die vom Speicher-
ring DORIS II abgestrahlte Synchrotronstrahlung fiir Untersuchungen der geo-
metrischen und elektronischen Struktur der Materie sowie fiir viele weitere
Anwendungen eingesetzt. Dabeil wird das Spektrum der elektromagnetischen
Strahlung vom sichtbaren Licht bis hin zum harten Rdntgengebiet genutzt und
ein Energiebereich von etwa einem Elektronenvolt bis hin zu 200000 Elektro-
nenvolt iiberstrichen. Eine Auflenstelle des Europ&ischen Laboratoriums fiir
Molekularbiologie, EMBL, sowie drei Projektgruppen fiir strukturelle Mole-
kularbiologie der Max-Planck-Gesellschaft fithren an zur Zeit drei Mefipldtzen
in der HASYLAB-Experimentierhalle Untersuchungen zur Aufklirung biologi-
scher Strukturen durch.

Mit dem Speicherring DORIS II, der einen Umfang von 288 m, einen magneti-
schen Kriimmungsradius von 12.2 m und eine maximale Elektronenenergie von
5.6 GeV hat, steht eine im weltweiten Vergleich konkurrenzfihige und unter
verschiedenen Gesichtspunkten einzigartige Maschine zur Erzeugung der Syn-
chrotronstrahlung zur Verfiigung.

Die Liste der an der Vorbereitung und Durchfiihrung von Experimenten be-
teiligten Institute weist fiir 1990 133 Institute und 775 Wissenschaftler aus.
Die Vielfalt der Arbeiten mit Synchrotronstrahlung in Wissenschaftsgebieten
der Physik, Biophysik, Geophysik, Chemie, Biochemie, Biologie, Physikali-
schen Chemie, Medizin bis hin zur Elementanalyse verschiedenster Objekte
in Geschichtsforschung und Kriminologie macht eine vergleichende Wertung
wenig sinnvoll. Die im Jahresbericht enthaltene Liste der Versffentlichungen
und Vortridge dokumentiert, daff die am HASYLAB mit Synchrotronstrahlung
durchgefiihrten Arbeiten fiir viele Fachgebiete von herausragender Bedeutung
sind.

Experimentierbetrieb

Im Jahr 1990 begann der Wiederanlauf von DORIS am 2. April nach einer durch
den HER A-Aufbau bedingten dreimonatigen Unterbrechung mit Maschinenstu-
dien, die bis zum 12. April andauerten. Nach der Oster-Unterbrechung wurde

MeBbetrieb an
DORIS IT
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Abbildung 53: MeBzeitstatistik fiir den DORIS-Speicherring-Betrieb.

DORIS am 17. April mit 5.3 GeV Elektronen-/Positronen-Energie mit jeweils
einem Elektronen- und einem Positronen-Paket fiir Experimente des Hochener-
giephysikdetektors ARGUS bis zum 5. Juni betrieben. Vom 5. Juni bis zum
16. Juli schlof} sich die HASYLAB-dauptbenutzermefzeit bei 3.7 GeV mit vier
Elektronen-Paketen an. Die Mefizeitstatistik in Abbildung 53 zeigt deutlich,
dafl DORIS mit einer hervorragenden Effizienz sowohl in der Neben- wie in
der Hauptbenutzerzeit betrieben wurde. Dabei wurden mittlere Stréme er-
reicht, die fiir den DORIS-Betrieb herausragende Werte darstellen. Dieses war
wesentlich auf Modifikationen und Verbesserungen am Vakuumsystem zuriick-
zufiihren.
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Wihrend der Mefizeiten standen insgesamt 29 Mefiplatze zur gleichzeitigen Nut-
zung der Synchrotronstrahlung zur Verfligung, an denen durch wechselnden
Aufbau mehr als 60 verschiedene Instrumente zum Einsatz kamen.

Als Beispiele fiir erstmalige Schritte in eine neue experimentelle Richtung seien Neue experimen-
die Koinzidenzmessungen von Compton-Riickstreuelektronen und Compton- telle Methoden
Photonen, die Messung der inelastischen Réntgenstreuung aus einem stehen-

den Wellenfeld, die erstmalige Nutzung eines neuen Mossbauerkerns fiir die
Kernresonanzstreuung, die Erzeugung eines Réntgenmikrostrahls mit 0.1 pm

Durchmesser fiir ortsaufgeldste Réntgenfluoreszenzanalyse und die ersten spin-

abhangigen Photoemissionsmessungen im weichen Réntgengebiet mit einem

neuartigen Spinanalysator genannt. Auflerdem wurden am Angiographie-Mef}-

platz erstmals Aufnahmen von Patienten durchgefiihrt.

Eine detaillierte Beschreibung der Ergebnisse der Experimente mit Synchro-
tronstrahlung befindet sich auf mehr als 700 Seiten im HASYLAB-Jahresbericht
1990, der 240 Beitrége von Experimentatoren enthilt.

Erneut wurde eine wissenschaftliche Arbeit mit Synchrotronstrahlung ausge-
zeichnet: Frau Dr. Christiane Helm von der TU Miinchen erhielt einen Heinz-
Maier-Leibnitz Preis fiir ihre wesentlichen Beitrdge zur Losung der lateralen
Struktur von Phospholipid-Schichten auf einer Wasseroberfliche mit Hilfe der
Rontgenbeugung.

Stand des Projektes DORIS III

Der Entwurf der neuen Gebaude fiir das Projekt DORIS III wurde im DESY- Gebidude und
Jahresbericht 1989 beschrieben. Er besteht aus drei Teilen: Speicherring

— dem Umbau des DORIS-Tunnels im friiheren Crystal-Ball-Experimentier-
bereich

— der Erweiterung der DORIS-Experimentierhalle fiir die Strahlrohre BW1
bis BW3 (HASYLAB IV)

— einem neuen Gebiude fiir die Strahlrohre BW4 bis BW7 sowie fiir die
Strahlrohre K und L (HASYLAB V)

Die neuen Experimentierbereiche werden in Abbildung 54 gezeigt.

Nachdem DORIS am 16. Juli 1990 den Betrieb eingestellt hatte und Beschleu-
nigerkomponenten entfernt wurden, begannen die Bauarbeiten. Der Neubau
der Abschirmung im ,Bypass“-Bereich wurde am 20. November planmaiflig
fertiggestellt. Anschlieflend begann sofort der Einbau der neuen Beschleuniger-
komponenten fiir DORIS III. Abbildung 55 zeigt den Baufortschritt des Erwei-
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Abbildung 54: Die Strahlfiihrungen zu den neuen Experimentierbereichen bei

DORIS I
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Abbildung 55: Bauarbeiten am Gebdude HASYLAB IV. Links ist das HASY-
LAB-Biirogebdude zu sehen. Im Hintergrund rechts das Gebdude des Europé-
ischen Molekularbiologie-Laboratoriums EMBL. (Foto: W. Drube)

Abbildung 56: Sidge, mit der Teile der zwei Meter starken Betonabschirmwdénde
von DORIS IT herausgelést wurden. Die Sdge benutzt ein diamantbeschichtetes
Seil zum Heraustrennen der Betonquader. (42084/1)
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Abbildung 57: Die neuerrich-
tete Betonabschirmung fiir
DORIS IIT und das Strahlfiih-
rungssystem. Die Dipolma-
gnete wurden kostenglinstig
durch Zersdgen der ehemali-
gen Magnete von DORIS II
gefertigt. (Foto: W. Drube)

terungsgebdudes HASYLAB IV, das direkt an die Hauptexperimentierhalle von
DORIS angrenzt, im Dezember des Jahres 1990.

Zu Beginn der Bauarbeiten mufite eine grofle Staubschutzwand innerhalb
der Experimentierhalle IV errichtet werden, um das Hochenergie-Experiment
ARGUS und die Kontrollrdume vor Staub zu schiitzen, der beim Entfernen
von Teilen der zwei Meter starken Betonwinde entstand. Abbildung 56 zeigt
die Diamantsige, mit der grofle Betonblécke aus der Abschirmwand entfernt
wurden.

Ein neugestalteter Abschnitt des DORIS-Tunnels ist in Abbildung 57 gezeigt.
Sowohl die errichtete ,,Zickzackwand® als auch der Kabelschacht fiir den ,,By-
pass* von DORIS IIT und die Magnetstative sind deutlich sichtbar. Die ,,Zick-
zackwand® dient einer bestmoglichen Anordnung der Experimente auflerhalb
des Tunnels. Die Quadrupol- und Dipolmagnete sind bereits in diesem Ab-
schnitt montiert. Die sechs bendtigten Dipolmagnete wurden aus ehemaligen
Magneten des Beschleunigers DORIS II geschnitten, und zwar je drei aus einem
Magneten von DORIS II. Dies reduzierte die Kosten und stellte sicher, daf} die
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magnetischen Materialeigenschaften der neuen Dipole mit denen der verbliebe-
nen iibereinstimmen. In Abbildung 57 fehlen noch die Vakuumkammern fiir
den Speicherring.

Die sechs Beschleunigungsstrecken des alten Crystal-Ball-Bereichs mufiten im
ARGUS-Bereich installiert werden.

Der Umbau des Speicherrings machte in der existierenden Experimentierhalle
die Verlegung des SUPERLUMI-Mefiplatzes (Abb. 52; Strahl I} und des Expe-
rimentiersteuerbereichs fiir das Reflektometer (Abb. 52; Strahl G) notwendig.
Der Mefiplatz VISUV, der bisher am Strahl H in Betrieb war, wird in einem
separaten Meficontainer am Strahl X oberhalb des DORIS-Ringtunnels neu auf-
gebaut. Die Unterbrechung des Experimentierbetriebes wird aulerdem genutzt,
um verschiedene Verbesserungen an den existierenden Strahlen zu planen bzw.
durchzufithren. Dazu z&hlen die Modifikation der Strahlfiihrung B zum Pulver-
diffraktometer, um auch den direkten weiflen Strahl bis zum Monochromator zu
fithren, der Aufbau eines neuen Monochromators des Typs ROWI am Mefplatz
Strahl C, die Erweiterung einer Meflhiitte am Strahl F, um dort imm Wechsel mit
dem Réntgeninterferometer Platz fiir eine Hochdruckapparatur fiir energiedis-
persive Beugung zu schaffen, und die Modifikation einer Meflhiitte am Strahl D,
um dort im Jahr 1991 das vorhandene Vierkreisdiffraktometer durch ein neues
Diffraktometer ersetzen zu kénnen. Nach dem jetzigen Stand der Planungen
soll DORIS Mitte 1991 als DORIS III nach einer ldngeren Einfahrphase wieder
in Betrieb gehen.

Die Wiggler und Undulatoren fiir DORIS III sind modular und anpassungsfahig
aufgebaut. Die Magnetstrukturen sind an einer Fahrmechanik angebracht und
vollstandig austauschbar zwischen Gerédten mit gleicher Gesamtlange.

Wiahrend des Jahres 1990 wurden diese Gerite gefertigt. Es sind vier Fahr-
mechaniken fiir 4 m lange Strukturen und eine fiir eine 2.7 m lange Struktur
fertiggestellt. Die 2.7 m lange Réntgen-Wiggler-Struktur wurde im Oktober
geliefert. Die magnetische Vermessung dieser Gerédte wird Ende Dezember be-
endet sein. Die erste 4 m lange Magnetstruktur traf im November 1990 ein.
Abbildung 58 gibt einen Eindruck des Standes der vier 4-Meter-Mechaniken im
Dezember 1990,

Neue Mefiplitze/
Umbau von
bestehenden
MeBplitzen

Wiggler und
Undulatoren
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Spalteinstellung

Pléne fiir 1991

120

Abbildung 58: Die Fahrmechaniken fiir die vier Meter langen Wigg-
ler-Strukturen. (Foto: W. Drube)

Ein Regelungssystem fiir die genaue und reproduzierbare Einstellung des ver-
tikalen Abstandes (des ,gaps“) zwischen den beiden Magnetstrukturen, die zu
einem einzigen Wiggler oder Undulator gehdren, wurde wahrend des Jahres
1990 erfolgreich getestet. Hochgenaue spielfreie Gewindeschrauben wurden ver-
wendet. Es wird an jedem Strahirohr in der Nihe des Experimentierbereichs
eine Regeleinheit geben. Sie enthidlt eine Lageregelung fiir eine hochgenaue,
iiber einen Drehgeber riickgekoppelte, Spalteinstellung. Eine Reproduzierbar-
keit von £ 0.003 mm wurde in Testldufen nachgewiesen.

Drei Mbglichkeiten der Spalteinstellung — Fernregelung iiber eine Tastatur
am Regelungssystem, Rechneransteuerung {iber einen Experimenterechner oder
manuelle Reglung — kénnen gewihlt werden.

Drei Strahlrohre werden mit Wigglern und Undulatoren fiir den ersten Syn-
chrotronstrahlungsbetrieb von DORIS IIT ausgeriistet sein:

— Der fiir das Strahlrohr BW1 geplante Réntgen-Undulator ist in der Ferti-
gung. Die bendtigte verdnderliche Vakuumkammer fiir dieses Ger&at wurde
bei DESY entworfen. Einer der vier Meter langen Rontgen-Wiggler wird
installiert werden, bis der Rontgen-Undulator verfiighar ist.

— Das Strahlrohr BW2 wird mit einem 4 m langen Rontgen-Wiggler aus-
geriistet werden. Ein Luftkissensystem unterhalb der Fahrmechanik
ermoglicht einen schnellen Austausch der Magnetstrukturen. Daher kann
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Abbildung 59: Der vollstindig zusammengebaute 2.7 Meter lange Rént-
gen-Wiggler fiir das Strahlrohr BW4 wihrend der Vermessung des magnetischen
Feldes. (Foto: W. Drube)

die symmetrische Magnetstruktur leicht durch die asymmetrische Hybrid-
struktur ersetzt werden, wenn ein Experiment zirkular polarisierte Strah-
lung erfordert,

— Der Rontgen-Ultraviolett-Mehrfach-Undulator, der zusammen mit einem
SX700-Monochromator eingesetzt werden soll, wird Ende 1991 am Strahl-
rohr BW3 installiert werden. Anfangs wird dieser Mefiplatz fiir Experi-
mente genutzt, die hohe Photonenenergien verwenden. Zu diesem Zweck
wird einer der Réntgen-Wiggler aufgestellt werden.

Die Wiggler fiir die Strahlrohre BW4, BW6 und BW7 werden in einer fiir Au-
gust oder September 1991 geplanten Abschaltphase aufgestellt. Die endgiiltige
Verwendung des Strahlrohres BW5 ist derzeit in Planung.

Abbildung 59 zeigt einen 2.7 Meter langen Réntgen-Wiggler, ausgerichtet auf
einer fiinf Meter langen Meflbank. Diese Mefibank erlaubt durch Verwendung
von verschiedenen Hall-Sonden und Mefispulen eire schnelle und genaue dreidi-
mensionale Vermessung des magnetischen Feldes. Die Ziele der Vermessungen
sind:

— Nachpriifung der angegebenen Feldtoleranzen
— Genaue Einstellung der Endpole

— Magnetische Charakterisierung jedes Gerétes.

Erste Ergebnisse
der magnetischen

Messungen
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Abbildung 60 zeigt das magnetische Feld auf der Achse des Wigglers bei einer
Spalththe von 30 mm und das erste bzw. zweite Feldintegral I; und I, als
Funktion der Elektronenstrahlkoordinate x. Das erste und zweite Feldintegral
steht unmittelbar mit dem Elektronenstrahl- Auslenkwinkel und der transversa-
len Elektronenstrahl-Verschiebung in Beziehung. Die maximale Winkelauslen-
kung betragt + 1.57 mrad bei 4.5 GeV. Der Maximalwert der Elektronenstrahl-
verschiebung von 0.1 mm ist vernachlidssighar im Vergleich zur horizontalen
Elektronenstrahlgréfie von oy = 1.5 — 3 mm.

Die Werte fiir I} und I; sind auflerhalb des Wigglers sehr klein, womit der
Einflufl auf den Teilchenstrahl minimiert wird.

Abbildung 61 zeigt das maximale vermessene magnetische Feld als Funktion der
Spalthdhe. Ein Maximalwert von 1.171 Tesla wird bei einem Spalt von 30 mm
erhalten. Bei 60 mm fallt das Feld auf 0.48 Tesla. Diese Werte sind ungefahr
17% iiber den urspriinglichen Designwerten.

Bei den neuen Strahlrohren ist es gelungen, im Bereich der Strahlfithrung
im Ringtunnel je zwei sowohl horizontal wie vertikal aufnehmende
Synchrotronstrahlungs-Monitore unterzubringen, die jeweils so vor den ersten
optischen Komponenten und dem Beamshutter angeordnet sind, dafi eine Ein-
stellung der Strahllage unabhingig von den Experimenten erfolgen kann und
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Abbildung 61: Maximales magnetisches Feld des Wigglers BW4 als Funktion
der Spalthéhe zwischen den Polschuhen des Wigglers.

wihrend der Experimentierzeit eine direkte Riickkopplung auf die Elektro-
nenstrahllage méglich ist. Dies ist insbesondere bei den stark gerichteten
Wiggler- /Undulator-Strahlen von auflerordentlicher Bedeutung fiir die Expe-
rimente.
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Abbildung 62: Eine Rotationsaufnahme von ,Carnation Mottle Virus* iiber ei-
nen Winkelbereich von 0.5 Grad, aufgenommen mit dem ,Image-Plate-Scanner*

am Mefplatz X11. Der Datenbereich erstreckt sich bis 3.2 A am Bildrand, die
bisherige Auswertung reicht nur bis 3.5 A.
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Europaisches Laboratorium fiir
Molekularbiologie EMBL

—Auflenstelle Hamburg— veiter: k. witson

Uberblick

Obwohl 1990 die zur Verfiigung stehende Strahlzeit sehr beschrankt war, konn-
ten an der Auflenstelle auch in diesem Jahr molekularbiologische Problemstel-
lungen mit Synchrotronstrahlung behandelt werden. Nachdem DORIS im April
wieder anlief, standen fiinf Wochen parasitdre Strahlzeit zur Verfiigung, an die
sich weitere fiinf Wochen Hauptbenutzerzeit anschlossen. Im Juli 1990 begann
dann die lange Betriebspause, in welcher der sog. ,,Bypass® fertiggestellt wer-
den soll. Dadurch verringerte sich zwar die Zahl der Experimente, aber den-
noch wurden die EMBL-Mefiplitze von iiber 150 Gastwissenschaftlern benutzt.
Besonders in der Proteinkristallographie konnte die zur Verfiigung stehende
Mefizeit sehr effektiv genutzt werden, da die Justierung des Instruments und
die Datenaufnahme dank des ,Image-Plate-Scanners” weitgehend automatisiert
sind.

Die Konstruktion des ,,Bypass* erfordert gréfiere Baumafinahmen am EMBL-
Bunker IV selbst und an angrenzenden Gebiuden. In der neu entstehenden
Experimentierhalle HASYLAB V sollen sowohl der neue EMBL-Wiggler- Mef}-
platz, der in enger Zusammenarbeit mit HASYLAB entwickelt wird, als auch
die ,,alten* Mefiplatze X11 und X13 aufgebaut werden.

Instrumentierung

Die Datensammlung in der Proteinkristallographie erfolgte im vergangenen
Jahr fast ausschliefflich mit dem ,Image-Plate-Scanner”, der 1988 bei EMBL
sowohl entwickelt als auch gebaut worden war. Nur wenige Projekte, darun-
ter Laue-Beugungsexperimente und Messungen an Ribosomen-Untereinheiten
(Ada Yonath und ihre Gruppe), benutzten weiterhin photographische Filme.
Gegen Ende der Strahlzeit wurde ein zweiter Scanner fertiggestellt. Damit
konnten Muskelbeugungsbilder in sehr kurzer Zeit aufgenommen werden. Die
Herstellungsrechte fiir den Scanner sind von EMBL an MAR Research Hamburg
abgetreten worden. Die ersten kommerziellen Geridte sollen 1991 ausgeliefert
werden.

Die Abmessungen des Scanners bestimmen zur Zeit die Anzahl der auflésbaren
Reflexe bei Beugungsexperimenten an den Mefiplatzen. Die typische Grifle

Der ,Image Plate

Scanner
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eines Reflexes bei normalem Kristall-Bildplatten-Abstand betrdgt etwa 0.75
bis 1.0 Millimeter oder fiinf Bildpunkte (Pixels). Nach der Transformation in
kartesische Koordinaten entspricht der maximale Radius der Bildplatte etwa
600 Bildpunkten, d.h. man kann 110 bis 120 Reflexe auf beiden Seiten des
direkten Strahls aufldsen. Bei einer Gitterkonstanten von 350 A entspricht dies
einer Auflésung von 3 A. Es gibt zur Zeit nur wenige Projekte, die eine hihere
Auflésung erfordern.

Forschungsschwerpunkte

In Zusammenarbeit mit der Akademie der Wissenschaften, Moskau, wurden
Daten an Kristallen von ,,Carnation Mottle Virus“ (CMV) gesammelt. Die
Raumgruppe der Kristalle ist 123 bei einer Gitterkonstanten von a = 382 A. Ein
kompletter Datensatz wurde von einem einzigen Kristall bis zu einer Auflsung
von 6 A aufgenommen. Von drei weiteren Kristallen wurden Daten bis zu einer
Auflésung von 3.5 A gesammelt. In Abbildung 62 ist ein typisches Beugungs-
bild dargestellt. Mit diesen Daten wurde in Zusammenarbeit mit Kollegen aus
Oxford die Struktur geldst, wobei die bekannte Struktur von ,, Tomato Bushy
Stunt Virus* als Modell verwendet wurde. CMYV ist ein relativ kleiner Virus,
bel dem durch die Zentrierung weniger Probleme durch iiberiappende Reflexe
auftreten. Die gesamten Daten fiir dieses neue Projekt wurden innerhalb von
24 Stunden aufgenommen, und in weiteren zwei Tagen wurden die gemessenen
Intensititen integriert. Bei diesern Experiment war der Einsatz der ,Image-
Plate® von grofiem Vorteil, da die Daten bei einer Wellenlinge von 0.96 A
aufgenommen werden konnten. Dadurch vergrofierte sich die Lebensdauer der
Kristalle entscheidend.

Die extrem hohe Qualitdt von Beugungsdaten, die mit der ,Image-Plate* auf-
genommen werden, soll am Beispiel der Ergebnisse an Beta-Cyclodextrin ver-
deutlicht werden. Mit Daten von einer konventionellen Réntgenquelle war von
Kollegen der FU Berlin die Struktur bis zu einem R- Faktor von 7.5 % bei
einer Auflésung von 1.5 A verfeinert worden. Mit der ,Image-Plate® wurden
bei einer Wellenlsnge von 0.65 A Daten bis zu einer Aufldsung von 0.87 A
gesammelt und die Struktur bis zu einem R- Wert von 3.7 % verfeinert. Die
Signifikanz dieser Arbeit ist aus Abbildung 63 ersichtlich, die einen Bereich
der Differenz-Elektronendichte zwischen dem endgiiltigen Modell, aber ohne
Wasserstoffatome, und den experimentellen Daten zeigt. Die Positionen der
an die Kohlenstoffe gebundenen Wasserstoffatome sind deutlich zu erkennen.
Noch eindrucksvoller ist, dafl raan die unterschiedlichen Positionen eines Was-
serstoffatoms erkennen kann, welches sich in einer Wasserstoff-Briickenbindung
statistisch an den Sauerstoffatomen von zwei benachbarten Zuckerringen be-
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Abbildung 63: Differenz-Elektronendichte von Beta-Cyclodextrin und einem
Modell ohne Wasserstoffatome.

findet. Bei Daten dieser Qualitit und Aufldsung ist es also mdglich, ,halbe*

Elektronen zu lokalisieren.

r”

Am EXAFS-Mefiplatz wurde sowohl die Steuerung des Experiments als auch
die Datensammlung auf ein System bestehend aus einem MicroVAX-Computer
mit direktem CAMA C-Interface umgestellt. Weiterhin konnte aus Mitteln eines
DFG- Schwerpunktprogrammes ein Multielement-Halbleiterdetektor erworben
werden, der nach einer griindlichen Testphase 1991 am EXAFS-Spektrometer
aufgebaut werden soll. Prinzipiell ergibt sich damit die Moglichkeit, bessere
Daten an verdiinnteren Systemen zu erhalten. Zahlreiche eigene und externe
Projekte wurden im Verlauf des Jahres bearbeitet.

Unter anderem setzte eine Gruppe von der Jagellonian Universitdt in Kra-
kau ihre Studien zum zeitlichen Ablauf des Knochenwachstums fort. Da-
bei wird Strontium ersatzweise fiir Calcium in die Knochen von Kaninchen
eingelagert und mit Rontgenabsorptionsspektroskopie an der Strontium K-
Absorptionskante untersucht. Diese Untersuchungen zeigen, daf sich in Kno-
chen von Embryos als erstes Mineral amorphes Calciumphosphat bildet, welches
sich im Verlauf von drei Monaten in Tricalciumphosphat und Hydroxiapatit

EXAFS

Knochenwachstum
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umwandelt. Nach Abschlufl des Knochenwachstums bleibt Hydroxiapatit als
Hauptbestandteil des Knochens erhalten.

Die Arbeit in der Forschungsgruppe ,,Muskeln“ konzentrierte sich 1990 auf zwei
Bereiche. Zum einen sollte die zu den wichtigsten Muskelproteinen gehorige
c¢DNS extrahiert werden, zum anderen wurden die Expressionssysteme fiir diese
Proteine weiterentwickelt. Zur Erginzung der Beugungsstudien in intakten
Muskelfasern ist die Kenntnis der dreidimensionalen Struktur dieser Proteine
erforderlich. Grofle Fortschritte konnten auch bei den zeitaufgelosten Messun-
gen erzielt werden, in denen man die unterschiedlichen Zustéinde von Muskel-
fasern untersucht. Alle diese Techniken beruhen auf der schnellen Verdnderung
physikalischer oder chemischer Parameter des Muskels. Dazu werden Licht-
quellen sehr hoher Intensitit wie z.B. Xe-Blitzlampen oder Erbium Glas-Laser
verwendet.

Wifirige Emulsionen von Phospholipiden werden seit langem als Modellsysteme
fiir die Rolle von Lipiden in biologischen Membranen diskutiert. Eine der in-
teressantesten Eigenschaften dieser Systeme, das mesomorphe Phasenverhalten,
wurde mit der Methode des Infrarotlaser-induzierten Temperatursprungs unter-
sucht. Dabei wird das Phospholipidsystem durch einen Laserimpuls sehr schnell
aufgeheizt, wobei ein Phaseniibergang stattfindet. Die strukurellen Umordnun-
gen beim Ubergang in einen neuen Gleichgewichtszustand kénnen dann anhand
der zeitlichen Anderungen des Beugungsbildes beobachtet werden. Mit dieser
Methode konnte bisher eine Zeitauflosung von 0.3 ms erreicht werden.

Bei der Kleinwinkelstrenung wurden neue, unter Druck gefiillte, lineare Gasde-
tektoren fiir Experimente verwendet, die eine héhere Ortsauflésung erfordern
(z.B. Phospholipide und Bakteriorhodopsin). Am Mefiplatz X33 wurde eine
MicroVAX mit CAMAC-Interface installiert. Das auf einem PC basierende
CAMAC-System wurde weiterentwickelt und die Displaymoglichkeiten verbes-
sert. Es wurde Software entwickelt, die es ermdglicht, Daten mit Standardpro-
grammen zu verarbeiten, die mit den an der Auflenstelle in Grenoble produ-
zierten ,,delay line“- Detektoren und kommerziellen PC-Karten aufgenommen
werden. Diese Software enth&lt auflerdem Konvertierungsroutinen, welche die
Dateneingabe in andere Auswerte- und Grafiksoftwarepakete erméglichen.
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Uberblick

Dje Max-Planck-Arbeitsgruppen beschiftigen sich mit den Beziehungen zwi-
schen Struktur und Funktion von biologischen Makromolekiilen. Thematische
Schwerpunkte sind die Enzyme und ihr katalytischer Mechanismus, das Zy-
toskelett und seine Rolle in Zellbewegung, -teilung, und -transport sowie das
Ribosom und seine Funktion in der Proteinbiosynthese. Die Proben werden
entweder mit biochemischen Methoden isoliert oder mit molekularbiologischen
Methoden in Bakterien synthetisiert. Wesentliche Methode der Strukturunter-
suchung ist die Réntgenbeugung von Proteinkristallen, Fasern oder Lésungen.
Daneben werden weitere biophysikalische Analyseverfahren wie Spektroskopie,
Elektronenmikroskopie, Bildverarbeitung, u.a. eingesetzt. Schwerpunkte me-
thodischer und instrumenteller Entwicklungen sind neue Kristallisationsverfah-
ren, Einsatz von elektronischen Detektoren, Laue-Methoden sowie eine neue
Mefistrecke fiir die Proteinkristallographie.

Forschungsschwerpunkte

Die Arbeit der Gruppe ,Proteindynamik“ konzentriert sich in erster Linie
auf die Untersuchung von Konformationsénderungen in der dreidimensionalen
Struktur von Proteinen, die im Verlaufe biologischer Reaktionen auftreten. Dies
umfafit die Entwicklung von Methoden der Kristallstrukturanalyse bei tiefen
Temperaturen bzw. hoher Zeitauflssung und ihre Anwendung. Im Mittelpunkt
stehen Enzymstrukturen.

Zur experimentellen Bestimmung von Réntgenstrukturfaktoren werden vor al-
lem Laue-Beugungsmethoden eingesetzt. Sie erméglichen grundsétzlich die zeit-
aufgeldste Messung einer groflen Zahl gleichzeitig angeregter Reflexe. Dies ist
inshesondere von Bedeutung fiir die Kristallstrukturanalyse kurzlebiger Inter-
mediate enzymatischer Reaktionen. Laue-Methoden sind dariiberhinaus von
Interesse fiir Anwendungen auf sehr hochmolekulare Strukturen, etwa von Viren
oder Multiproteinkomplexen, da die Zahl der fiir die Datensammlung bené&tig-
ten Kristalle drastisch reduziert werden kann. Allerdings bewirken Fehlord-
nungen des Kristallgitters, die oft bei der Anregung biokatalytischer Reaktio-

Proteindynamik
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Abbildung 64: (a) Dreidimensionale Struktur des Proteins Plastocyanin. Die
Faltung der Polypeptidkette ist schematisch dargestellt. Das Kupfer-Atom im
Reaktionszentrum ist als Kugel hervorgehoben. Die Detailbilder (b) und (c)
zeigen den Bereich, in dem durch Abkiihlung auf -100 °C Konformationsidnde-
rungen auftreten.
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nen in Kristallen beobachtet werden, oder grofie Zellabmessungen, dafl Laue-
Aufnahmen nur unter Beschrédnkung der Bandbreite der anregenden Réntgen-
wellenldngen auf etwa 5 bis 10% moglich sind. In Zusammenarbeit mit ej-
ner Gruppe des Hahn-Meitner-Instituts (HMI) aus Berlin wurde eine Graphit-
Doppelkristallanordnung entwickelt, mit der solche Bedingungen definiert wer-
den kénnen. Sie wurde in einer ersten Anwendung auf die Enzymstruktur
Trypsin erfolgreich erprobt.

Die Genauigkeit von Strukturfaktoren aus Laue-Beugungsmessungen wird
durch eine Reihe wellenlingenabhingiger Effekte beeinfluit. Zudem kann im
Bereich niedriger Auflésung nur ein relativ kleiner Anteil aller mdglichen Re-
flexe gleichzeitig angeregt werden. Die Auswirkungen dieser systematischen
Fehlerbeitrage auf die Strukturbestimmung wurden untersucht. Dazu wurde
die Kristallstruktur von Trypsin bei einer hohen Auflésung von 1.8 A auf der
Grundlage von Laue-Strukturfaktoren verfeinert und der Kontrast in der Elek-
tronendichteverteilung untersucht. Diese Arbeit fithrte zu verbesserten Mef-
strategien fiir Laue-Experimente.

Einen Schwerpunkt der Arbeiten bilden Untersuchungen von Struktur-Funk-
tionsbeziehungen bestimmter Enzyme, die am Zucker-Stoffwechsel in Hefe- bzw.
Bakterienzellen beteiligt sind. Alle drei Isoenzyme der Hefe-Hexokinase (PI,
PII, Glukokinase) wurden nach neu entwickelten Verfahren aufgereinigt. Dank
des Einsatzes von Synchrotronstrahlung konnten Strukturen von PI und PII
bis zu weit héherer Auflésung als bei fritheren Untersuchungen gemessen wer-
den. Damit war es im Falle eines PI-Glukose-Komplexes erstmals moglich, das
Zuckermolekiil in der Dichtekarte zu lokalisieren. Die genaue Bestimmung von
Zucker- und Nukleotidbindungsplétzen ist von erheblichem Interesse fiir ein bes-
seres Verstdndnis der Funktionsweise des Enzyms. Eine Reihe von Proteinen ei-
nes bakteriellen Phosphotransferase-Systems konnten erstmals aufgereinigt und
kristallisiert werden. An der Aufkldrung ihrer Strukturen wird gearbeitet.

Die Struktur von Plastocyanin, eines Proteins, das an der Photosynthese be-
teiligt ist, wurde bei der tiefen Temperatur von —100 °C und einer sehr hohen
Auflésung von 1.6 A bestimmt und verfeinert. Ziel war die Uberpriifung einer
auf fritheren EXAFS-Messungen am SSRL (Stanford/USA) basierenden Hypo-
these, daf} sich eine der Kupfer-Schwefel-Bindungen im aktiven Zentrum des
Proteins bei tiefen Temperaturen stark verdndert. Das Ergebnis zeigte kei-
nerlei signifikante Anderungen in den Metall-Liganden-Bindungen. Allerdings
wurde erstmals eine temperaturinduzierte Konformationsédnderung an einer da-
von entfernten Stelle der Proteinstruktur festgestellt (Abb. 64). Dies gibt einen
Hinweis auf die Koexistenz energetisch benachbarter Strukturzusténde auch
bei Zimmertemperatur. Dafiir besteht auch Evidenz aufgrund unabh&ngiger
Kernspinresonanz-Messungen (NMR-Messungeni in Lésung.
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Abbildung 65: Das Zytoskelett der Mikrotubuli einer Kulturzelle, dargestellt
mit der indirekten Immunfluoreszenz. Man erkennt zwei héhere Organisations-
formen, die wihrend des Zellzyklus vorkommen: (a) im Hauptbild das drei-
dimensionale Netzwerk der Interphase (Ruhezustand), (b) links oben die Fa-
serbiindel der Mitose-Spindel wihrend der Zellteilung.

Der synchronisierte Auf- und Abbau von Mikrotubuli spielt eine wichtige Rolle
bei der Kontrolle des Zellzyklus. Dabei kdnnen diese Fasersysteme unterschied-
liche Organisationsformen annehmen, zum Beispiel drei-dimensionale Netz-
werke, in denen die Fasern relativ ungeordnet vom Zentrum zur Peripherie ei-
ner Zelle verlaufen, oder Biindel aus nahezu parallelen Fasern (Abb. 65). Diese
Strukturen bestehen aus Proteinen, die sich durch Selbstorganisation zu Fa-
sern zusammenlagern kénnen, und damit verbundenen assoziierten Proteinen
(Mikrotubuli assoziierte Proteine; MAPs), die fiir die Bildung von Netzwerken
oder Biindeln verantwortlich sind. Die Proteine konnten isoliert, der periodische
Auf- und Abbau (,,Oszillationen* ) im Reagenzglas simuliert und die Bildung der
Fasern und Netzwerke mit Réntgenbeugung verfolgt werden.

Der Schwerpunkt der Arbeiten der Gruppe ,,Zytoskelett” lag im vergangenen
Jahr auf folgenden Fragen: (a) Welche Faktoren fithren zur autonomen Syn-
chronisation der Polymerisation, das heifit zur Ausbildung eines biochemischen
Oszillators? (b) Wie beeinflussen assoziierte Proteine die Bildung von Struktu-
ren héherer Ordnung?



MPG

Es wurde gezeigt, dafl fiir die synchrone Polymerisation einige Voraussetzun-
gen erfiillt sein miissen, die auch intuitiv verstandlich sind. Dazu gehort, dafl
das Protein Tubulin in ausreichender Menge oberhalb einer kritischen Konzen-
tration und in aktiver, das heifit polymerisationsfdhiger Form vorliegen muf.
Auflerdem mufl ausreichend ,Energie® in Form von hydrolysierbarem Guano-
sintriphosphat vorhanden sein, um die Schwingungen des Systems in Gang zu
halten. Dagegen ist fiir die Synchronisation selbst ein anderer Faktor entschei-
dend, die Polymerkonzentration. Diese wiederum wird dadurch bestimmt, wie
schnell die Proteinlésung Nukleationskeime fiir die Polymerisation bilden kann.
Das bedeutet, dafl in der lebenden Zelle die Dynamik des Zytoskeletts iiber die
Effizienz der Nukleation kontrolliert werden kénnte. Diese Ergebnisse wurden
durch eine Kombination von zeitaufgeléster Réntgenbeugung, Elektronenmi-
kroskopie, und numerischer Simulation erhalten.

Bei der Untersuchung des Einflusses der MAP-Proteine auf Strukturen héhe-
rer Ordnung besteht das Problem, dafl diese Klasse von Molekiilen sehr he-
terogen ist. Dafiir gibt es verschiedene Ursachen; entweder mehrere Gene fiir
die verschiedenen Isoformen, alternatives Spleifien eines Gens fiir verschiedene
Proteinprodukte, und/oder chemische (,,posttranslationale“) Modifikation des
Proteins, z.B. Phosphorylierung. Diese Faktoren stellen Regulationsméglich-
keiten der Zelle dar. Da das natiirliche Gemisch von MAPs mit biochemischen
Methoden nur schwer zu trennen ist, wurden alternativ einzelne MAPs gen-
technisch synthetisiert. Die Wirkung der reinen Fraktionen auf Mikrotubuli
wurde dann mit Rontgenbeugung untersucht. Im Fall des hochmolekularen
MAP, (Molekular-Gewicht ca. 180000 Dalton) zeigte sich, dafl das Protein
— im Gegensatz zu bisherigen Annahmen — keine Biindelung der Mikrotubuli
induziert, sondern sie eher verhindert. Umgekehrt zeigen andere Varianten von
MAP; keinen Einflufl auf die Biindelung. Vermutlich sind die Unterschiede der
Funktion in den N-terminalen Dominen der MAPs zu suchen, wo sich auch die
Sequenzen der Proteine am meisten unterscheiden.

Der fiir alle Zellen grundlegende Prozefl der Synthese von neuen Proteinen fin-
det an Ribosomen statt. Sie bestehen aus zwei verschiedenen Untereinheiten,
die sich wiederum jeweils aus ribosomalen Ribonukleinsguren (rRNA) und ei-
ner Vielzahl unterschiedlicher Proteine zusammensetzen. Die kleine sogenannte
30S-Untereinheit weist ein relatives Molekulargewicht von etwa 850 000 Dalton
auf, die grofie 50S-Untereinheit von etwa 1500000 Dalton. An diesen Zellorga-
nellen wird unter Mitwirkung verschiedener Kofaktoren die genetische Informa-
tion wihrend der Translation durch sukzessives Verldngern einer Aminos&ure-
kette in die Primirsequenz der Proteine {ibersetzt.

Wegen der Komplexitdt des Ribosoms und der auflergewdhnlich groflen Ein-
heitszelle — gemessen an anderen Proteinen — ist die Kristallisation sehr schwie-
rig. Deshalb wird fiir die R6ntgenstrukturanalyse laufend nach neuen Methoden
gesucht, um die Kristallisation, Datensammlung und Datenanalyse zu verein-

Struktur des
Ribosoms
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fachen und zu beschleunigen. So waren auch im vergangenen Jahr die Entwick-
lung und Anpassung der kristallographischen Techniken der Datensammlung
und -auswertung an die speziellen Anforderungen der Strukturaufklirung von
Ribosomen Schwerpunkte der Arbeitsgruppe ,,Struktur des Ribosoms*. Dane-
ben gelang durch weitere Verfeinerung der Methoden zur Isolierung und Kri-
stallisation erneut die Ziichtung von bisher nicht kristallisiertem, ribosomalem
Material. Hierbei handelt es sich um relativ grofle, wohlgeordnete Kristalle
der 50S-Untereinheit der Ribosomen des thermophilen Bakteriums Thermus
thermophilus. Von diesemn Kristalltyp wurden kristallographische Daten mit-
tels Synchrotronstrahlung und unter Verwendung eines Kryostaten bis zu einer
maximalen Bragg-Aufldsung von 18 A gesammelt. Reflexe sind bis 8.7 A zu
beobachten.

Die Kjihlung dieser Kristalle auf Temperaturen unter 100 K (-173 °C) verrin-
gert deren Empfindlichkeit gegeniiber der ionisierenden Réntgenstrahlung, was
auch bei allen anderen ribosomalen Kristallformen zu beobachten ist und er-
laubt auf diese Weise die langwierige Aufnahme vollstandiger, hochauflésender
Datensdtze ribosomaler Kristalle.

Ergebnisse aus den Versuchen zur Bildrekonstruktion von elektronenmikro-
skopischen Aufnahmen zwei-dimensionaler, kristalliner Schichten zeigten Kon-
formationsinderungen der 50S-Untereinheiten nach erfolgter Zusammenlage-
rung mit den kleinen Untereinheiten und nach Komplexbildung mit Kofaktoren
der Proteinbiosynthese. Daher wurde die Réntgenstrukturanalyse biochemisch
komplexierter, vollstindiger Ribosomen in Angriff genommen. Es gelang die
Kristallisation von 70S-Ribosomen aus Thermus thermophilus mit je zwei Mo-
lekiilen Phenylalanyl-t RNAF! sowie je einer Poly(U)-RNA mit einer Linge von
etwa 30 Nukleotiden. Von diesen Kristallen wurden vollstindige Datensétze
gesammelt, die allerdings wegen der mit etwa 0.05 X 0.05 X 0.05 mm?® geringen

Kristalldimensionen nur Reflexe relativ geringer maximaler Bragg-Auflésung
beinhalten.
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Technische Entwicklungen
und Dienste

Digitale Datenerfassung

Wie in jedem Jahr wurde ein Teil der Zeit fiir die Durchfithrung von Service- Service-
Tatigkeiten auf den Gebieten der digitalen Datenerfassung aufgewendet. Ins- Tatigkeiten
besondere sind hier zu erwshnen:

Pflege der Service-Rechner (VAX-Cluster siehe Seite 234)

Pflege des EXP-Online-Netzes

Installation weiterer PADAC-Crates und -Module (insbesondere bei den
Maschinenkontrollen)

— Management und Pflege der VMS-Systeme des VAX-Clusters
~ Pflege der Cross-Software fiir den PADAC-Microcomputer NS32016

- Systemanalyse und Beratung fiir die Entwicklung der HERA-Kontrollsys-
teme

— Benutzerunterstiitzung bei Fragen und Problemen wahrend der Applika-
tionsprogrammierung, insbesondere auf dem Gebiet des Multiprocessing

— Bereitstellung allgemeiner Entwicklungswerkzeuge wie zum Beispiel LO-

GIC (PROMs/PALs) und XILINX (programmierbare Gate-Arrays)

Innerhalb des PADAC-Systems wurden eine Reihe verschiedener Module neu PADAC-
entwickelt bzw. durch Weiterentwicklung den gednderten Anforderungen ange- Entwicklungen
paBit und in teilweise betrichtlichen Stiickzahlen produziert.

- 200 Exemplare des PADAC-Microcomputers (NS32016) wurden fiir Be-
schleunigerkontrollen in Betrieb genommen. Sie dienen als Basis eines
intelligenten Interfaces fiir das schnelle Datennetz (FPSS) und das seri-
elle Datenerfassungssystem (SEDAC).

- Von der im Vorjahr entwickelten Neufassung des SEDAC-Senders (SE-
DAC3) wurden 120 Stiick gebaut und installiert.

— Von den fiir die schnelle Datenverbindung zwischen den NORD-Rechnern
bendtigten intelligenten FPSS-Interfaces wurden 80 Stiick gebaut; 40 da-
von sind installiert, die restlichen befinden sich zur Zeit im Test.
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— Die zum Betrieb der intelligenten Interfaces an NORD-Rechnern benétig-
ten PADAC-Cratecontroller vom Typ CC4 wurden gebaut und instal-
liert. Die Kommunikations-Software zwischen den Hostrechnern von
Norsk Data und den PADAC-Microcomputern wurde in der endgiiltigen
Form fertiggestellt und ausgiebig getestet.

Fiir die Beschleunigerkontrollen wurde ein grofier FPSS-Knoten zur Verbindung
von etwa 80 Teilnehmern (hauptsichlich NORD-Rechnern) miteinander aufge-
baut (acht PADAC-Crates). 40 Verbindungen wurden mittlerweile in Betrieb
genommen.

Eine erste Version der Hochgeschwindigkeits-Verbindung zwischen dem
IBM-Rechner im zentralen Rechenzentrum und den Rechnern der HERA-
Experimente wurde installiert und in Betrieb genommen. Die mit dieser Version
erreichbare Ubertragungsrate liegt bei etwa 1.4 MBytes/s.

Neue Versionen des IBM-Kanalinterfaces (streaming mode) und des VME-
Moduls auf der Benutzerseite (VSB-Blocktransfer), die Ubertragungsraten zwi-
sche 3 und 4 MBytes/s zulassen, wurden entwickelt und befinden sich teilweise
im Test.

Im Rahmen des bei der Gruppe F58 betriebenen kleinen Labors fiir SMD-
Technik wurden einige Gerate (hauptsichlich zur Reparatur bestiickter Plati-
nen) angeschafft sowie weitere Erfahrungen im Umgang mit dieser Technologie
gewonnen. Hierdurch waren wir in der Lage, eine Reihe sehr komplizierter
Spezialprobleme im Zusammenhang mit SMD-Leiterplatten zu l6sen.

Das CAD-System zur Leiterplattenerzeugung wurde den DESY-Anforderungen
entsprechend weiterentwickelt (Bibliotheken, Kommunikation mit anderen
Rechnern wie PC’s, VAX und IBM, Infrastruktur zur Dokumentationserstel-
lung, etc.). Drei weitere CAD-Arbeitspldtze wurden eingerichtet. Der im
Zusammenhang mit der Einfiihrung einer neuen Software-Version notwendige
Ubergang auf gréfiere und schnellere Workstations vom Typ SPARC wird zur
Zeit durchgefiihrt (jetzige Konfiguration siehe Abbildung 66).
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Bibliothek und Dokumentation

Uberblick

Die Gruppe ,Bibliothek und Dokumentation® hat die Aufgabe, die von den Aufgabe
DESY-Mitarbeitern benétigte Fachliteratur zu sammeln, zu katalogisieren, be-

reitzuhalten und dariiber zu informieren. Insbesondere ist die weltweit erschei-

nende Literatur zur Hochenergie- /Teilchenphysik, zur Quantenfeldtheorie und

zur Beschleunigertechnik mdoglichst vollstindig zur Verfiigung zu stellen und
maschinenlesbar zu dokumentieren.

Die Literaturstellen werden seit 1963 im ,,Hochenergiephysik-Index* kumuliert, Hochenergie-
der den Benutzern als vierzehntégiger Literaturprofildienst (Selective Dissemi- physikindex
nation Information System) und als Datenbank fiir maschinelle Recherchen zur

Verfiigung steht und deutschen und auslindischen Forschungsinstituten im Rah-

men eines Magnetbanddienstes iiberlassen wird. Er wird auch als vierzehntégig

erscheinende Zeitschrift , High Energy Physics Index* (HEPI) herausgegeben,

die vom Fachinformationszentrum Karlsruhe verlegt und weltweit vertrieben

wird.

Zu den weiteren Dienstleistungen der Gruppe ,Bibliothek und Dokumenta- Dienstleistungen
tion“ gehoren die Ubersetzung wissenschaftlicher Versffentlichungen vom Rus-

sischen ins Deutsche oder Englische (1990 waren es sieben Arbeiten gréfieren

Umfangs), die Veranlassung des Druckes wissenschaftlicher DESY-Veréffentli-

chungen (1990 gab es 170 DESY-Berichte, 80 Interne Berichte und 57 Publika-

tionen in Fachzeitschriften), die wichentliche Information iiber Neuerscheinun-

gen (Bibliotheksmitteilungen) und die Fiihrung eines Konferenzenkalenders.

Als anerkannte Ausbildungsstelle bildet die DESY-Bibliothek Assistenten an Ausbildung
Bibliotheken aus und stellt Praktikumsplatze fiir Studenten des Bibliotheks-

wesens zur Verfiigung. Im Berichtszeitraum waren zwei Auszubildende in Be-

rufsausbildung. Zwei Studenten der Fachhochschule Hamburg absolvierten das

sechsmonatige Praxissemester, eine Studentin von der Fachhochschule des Bun-

des in Koln ein zweimonatiges Praktikum fiir den gehobenen Dienst an wissen-

schaftlichen Bibliotheken und eine weitere von der Fachhochschule Hannover

das kleine Praktikum (drei Monate).

Die Gruppe ,,Bibliothek und Dokumentation® ist korporatives Mitglied in der Mitgliedschaften
Arbeitsgemeinschaft der Spezialbibliotheken ASpB im Deutschen Bibliotheks-
verband DBV, im Hamburger Arbeitskreis fiir Dokumentation HADOK, im
Arbeitskreis Bibliotheks- und Informationswesen der Arbeitsgemeinschaft der
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Grofiforschungseinrichtungen AGF, und in der Deutschen Physikalischen Ge-
sellschaft DPG.

Bibliothek

Im Berichtsjahr benutzten 1 391 Leser regelméfig die Bibliothek. Sie verursach-
ten durchschnittlich 315 Ausleihvorginge pro Woche. Im auswéirtigen Leihver-
kehr wurden 968 Literaturstellen von anderen Bibliotheken, z.B. denen der
AGF-Institute, besorgt und 261 an andere vermittelt.

Die Entwicklung des Bibliotheksbestandes im Berichtszeitraum zeigt Tab. 2.

Zugang | Loschungen Bestand

(31.12.1990)
Monographien 961 522* 17863
Gebundene Zeitschriftenbénde 614** — 17853
Laufend gehaltene Zeitschriften 19 4 359°
Berichte und Vorabdrucke 6494 4255°° 49500

*Ein grofier Teil wurde an die Bibliothek des IfH in Zeuthen abgegeben

**Hijerin sind 51 Bénde fiir EMBL enthalten

®acht Zeitschriftenabonnements fiir EMBL zzgl. zehn Abonnements fiir Tages-/Wochenzei-
tungen

*®Verdflentlichte Berichte/Vorabdrucke werden fortlaufend aus dem Bestand aussortiert

Tabelle 2: Entwicklung des Bibliotheksbestandes in 1990.

Das Projekt ,Maschinenlesbare Erfassung des Buchbestandes/Rechnerge-
stiitzte Erstellung der Kataloge®* wurde im Jahr 1990 fortgesetzt. Bis Jahres-
ende waren 84% des Bestandes erfafit. Mit dem so erstellten Datensatz wird ein
KWIC-Titel/Stichwortkatalog erzeugt, der wdchentlich auf den neuesten Stand
gebracht wird. Alle herkémmlichen Kataloge sollen durch rechnergestiitzt er-
stellte ersetzt werden. Auch das Angebot maschineller Katalog-Recherchen ist
geplant.

Dokumentation und Information

Im Berichtsjahr wurden 18464 Arbeiten aller Art (Berichte und Vorabdrucke,
Zeitschriftenartikel, Konferenzbeitrige, Monographien) dokumentarisch aufbe-
reitet, erfafit und auf Magnetbindern kumuliert. Tabelle 3 zeigt die von der
Dokumentation im Jahr 1990 erfafiten Publikationen.
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experimentell | instrumentell | theoretisch | Summe
Berichte und Vorabdrucke 769 991 4734 6494
Verdffentlichungen® 1523 1836 8611 11970
Gesamt 2292 2827 13345 18494

Zeitschriften, Konferenzabhandlungen, Monographien

Tabelle 3: In 1990 dokumentarisch erfafite Publikationen.

Die Datenbank des Hochenergiephysik-Index enthilt jetzt insgesamt ca. 238 100
Publikationen. Der Scientific Information Service (Bibliothek) des Européis-
chen Laboratoriums fiir Teilchenphysik CERN hat im Berichtsjahr zuge-
sagt, kiinftig CERN-Berichte und beim CERN verlegte Konferenzabhandlun-
gen sowie die in ihnen abgedruckten Vortrige nach den Regeln der DESY-
Dokumentation zu bearbeiten und in den Datenbestand des Hochenergiephysik-
Index zu kumulieren.

Die Gruppe ,,Bibliothek und Dokumentation® nimmt die Aufgaben einer Infor- Dokumenta-
mationsvermittlungsstelle wahr: tionsdienste
Der Literaturprofildienst wurde 1990 von 280 Teilnehmern in Anspruch genom-

men. Fir 35 Teilnehmer wurden 69 einmalige retrospektive Literaturrecher-

chen nach Titeln, Titelteilen, Autoren, Quellen und Schlagwdrtern erstellt. Die

Off-line Dienste werden zunehmend weniger genutzt, da seit 1988 in der im

Rechenzentrum installierten Datenbank Spires on-line nach Literatur gesucht

werden kann (siehe Fachinformationsvermittiung). Die Physikalischen Insti-

tute der RWTH Aachen und das MPI fiir Physik und Astrophysik in Miinchen

sind direkt mit dem DESY-Rechner verbunden und fithren die Recherchen ei-

genstindig durch.

Im Rahmen des Magnetbanddienstes wurden die Daten des Hochenergiephysik-

Index an sechs Universitéts- /Forschungsinstitute geliefert.

Der gedruckte Dienst mit jahrlich kumulierten Autoren-, Sach- und Fachinformations-
Berichtsnummern-Registern dient als Fachbibliographie fiir die Literatur in vermittlung
der Elementarteilchenphysik. In der Literaturdatenbank ,Hochenergiephysik-

Index* kénnen von jedem Terminal des DESY-Rechenzentrums aus Literatur-

recherchen on-line durchgefithrt werden. Uber das Fachinformationszentrum

Karlsruhe besteht Zugriff zu den Literatur- und Faktendatenbanken von STN-

International. Die On-line-Kataloge der Bibliotheken der Gesellschaft fiir Ma-

thematik und Datenverarbeitung, der Bundeswehrhochschule Hamburg und des

Stanford Linear Accelerator Center werden regelmiflig genutzt.

Ein ,,Produkt-Datensystem Elektronik* auf Mikrofiches, das Herstellerkataloge,

Datenbiicher, Datenbldtter und technische Produktinformationen aller in

Deutschland angebotenen Bauelemente und Baugruppen der Elektronik

enthilt, steht dem Benutzer ebenfalls zur Verfiigung.
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Ubersicht

Ubersicht

Am 8. November feierte DESY die technische Fertigstellung der Proton-Elek-
tron-Speicherringanlage HERA in Anwesenheit des Ersten Biirgermeisters von
Hamburg, Herrn Dr. Voscherau, des Bundesministers fiir Forschung und Tech-
nologie, Herrn Dr. Riesenhuber, sowie zahlreicher Gaste aus Politik, Wirtschaft
und Wissenschaft aus dem In- und Ausland. Damit war nach 6 1/2 Jahren der
Bau von HERA sowie aller erforderlichen Nebenanlagen planméiflig beendet.

Dem vorausgegangen war im Mé&rz 1990 das erstmalige Abkiihlen eines Oktan-
ten des supraleitenden Protonen-Magnetringes auf Fliissig-Helium-Tempe-
ratur und im Juni der erfolgreiche Einschuff von Positronen aus PETRA in
diesen Oktanten (Protonen standen zu diesern Zeitpunkt fiir den HERA-Ring
noch nicht zur Verfiigung). Ebenfalls im Sommer des Jahres 1990 wurde die Se-
rienproduktion der supraleitenden Magnete abgeschlossen, im September dann
der letzte Magnet in den Tunnel eingebaut, und im Dezember schliefllich, nach
vollstédndiger Inbetriebnahme der Heliumverteilungssysteme, der gesamte Ring
erstmals abgekiihlt.

Der Elektronenring wurde 1990 nach den beiden erfolgreichen Testlaufen
1988 und 1989 mit Riicksicht auf die Arbeiten im Tunnel fiir den Protonen-
ring nicht mit Strahl betrieben. Die Entwicklung und der Bau noch fehlender
Teilsysteme wurde jedoch weiter vorangebracht.

Im Januar und Februar 1990 gab es eine Wartungsperiode/Montagezeit fiir
alle Beschleuniger. Mit Riicksicht auf den durch HERA bedingten Versuchs-
betrieb der Vorbeschleuniger im Mé&rz konnte der reguldre Betrieb von DORIS
fiir ARGUS erst Anfang April wieder aufgenommen werden. Nach anschliefien-
der Hauptbenutzerzeit fiir HASYLAB ab Anfang Juni wurde DORIS II dann
am 16.07.90 bis in das Jahr 1991 fiir den Umbau auf die Version III stillge-
legt. (Ersatz des nordlichen geraden Stiickes mit dem ehemaligen Crystal Ball-
Wechselwirkungspunkt durch eine 70 m lange schwach nach auflen gekriimmte
Bahn zur Unterbringung von 7 Wigglern/Undulatoren).

Mit Riicksicht auf den Bau und die Inbetriebsetzung von HERA konnten Uber-
legungen fiir Zukunftsprojekte (B-Mesonen-, Fabrik“, ete™- Linear Collider*)
nur in sehr geringem Umfang angestellt werden.

HERA

DORIS II/IIT

Zukunftsprojekte
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DORIS II

Speicherring DORIS I1

Der Speicherring DORIS wird seit 1974 sowohl fiir die Hochenergiephysik als
auch als Synchrotronstrahlungsquelle genutzt. Im Jahre 1990 war eine relativ
kurze Betriebszeit vom 2. April bis 16. Juli vorgesehen. Sie ergab sich daraus,
dafl am 16. Juli der Umbau des Speicherrings begonnen wurde mit dem Ziel, den
Einbau von sieben zusitzlichen Wigglern zu erméglichen. Der neue Speicherring
heifit DORIS IIT und erlaubt, die Synchrotronstrahlung wesentlich besser zu
nutzen. Vor dem 2. April war kein Betrieb moglich, weil im DESY-Tunnel
Vorbereitungsarbeiten fir HERA ausgefiihrt werden mufiten und daher kein
Vorbeschleuniger zur Verfiigung stand.

Um die Experimentiermoglichkeiten an DORIS II bzw. DORIS III weiter zu
verbessern, wurden im Winter 1989/90 einige technische Verénderungen ein-
gefiihrt.

Im Detektor ARGUS wurde die Vakuumkammer aus Edelstahl mit einem Innen-
durchmesser von 80 mm ersetzt durch eine 38 mm Beryllium-Kammer. Daher
konnte eine die Wechselwirkungszone enger einhiillende Vertex-Kammer einge-
setzt werden, die eine bessere Teilchenidentifikation erméglicht.

Diese Identifikation kann weiter verbessert werden, wenn noch engere Kammern
verwendet werden. Daher wurde eine Aluminium-Kammer mit 15 mm Innen-
durchmesser und 150 pm Wandstirke zu Testzwecken im Bereich des Wechsel-
wirkungspunkts des fritheren Detektors Crystal Ball eingebaut.

Es hat sich gezeigt, dafi DORIS II mit so engen Vakuumkammern und hin-
reichend groflen Strémen betrieben werden kann. Allerdings blieb fiir Orbit-
Korrekturen zu wenig Platz. Daher wird fiir DORIS III die Engstelle im Gebiet
der Strahlkollisionen von 15 mm auf 18 mm erweitert.

Die engen Kammern diirfen keiner hohen Synchrotronstrahlung ausgesetzt wer-
den, weil sonst zuviel Stérsignale (Untergrund) im Experiment erzeugt werden.
Um die Synchrotronstrahlung zu schwichen, wurde daher der Biegeradius des
letzten vertikal ablenkenden Magneten von 55 m auf 308 m vergrofiert. Zu dem
Zweck war es nétig, insgesamt vier neue Magnete aufzubauen (je einer auf jeder
Seite der beiden Wechselwirkungspunkte). Eine dhnliche Anordnung ist auch
fiir DORIS IIT geplant.

Mit den vergroflerten Biegeradien der Magnete in der Vertikalablenkung ist
keine stérende Synchrotronstrahlung aus Ablenkmagneten bei ARGUS nach-
weisbar. Trotzdem wurden die um das 15 mm-Rohr angebrachten Teilchen-
detektoren aufgrund eines zu hohen Strahlungspegels nach kurzer Betriebszeit
unbrauchbar. Die Ursache ist wahrscheinlich Synchrotronstrahlung aus den
dem Kollisionspunkt benachbarten Quadrupolen.

Uberblick

Vakuumkammern
fiir die Wechselwir-
kungszone

Reduzierung des
Synchrotronstrah-
lungsuntergrundes
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Fiir den Roéntgenwiggler HARWI wurde eine Regelung der vertikalen Strahllage
installiert, die langsame Lagednderungen bis zu etwa 0.1 Hz beddmpft. Obwohl
der Aufbau der Lageregelung mit nur einem Lagemonitor noch unvollkommen
war, verbesserte sie die Betriebsbedingungen fiir dieses Gerat erheblich.

Vier schadhafte Vakuumkammern im Bereich der Vertikalablenkung, die trotz
mehrfacher Dichtungen immer wieder Lecks zeigten, wurden ausgetauscht.
Nach dem Austausch war der stérende Einflufl von Ionen auf den gespeicherten
Strahl erheblich reduziert. Das zeigte sich insbesondere wihrend der Zeit, in
der DORIS II nur mit Elektronen gefiillt war. Schwankte die Strahllebensdauer
in fritheren Betriebsperioden zwischen 30 Minuten und 10 Stunden, so sank sie
jetzt nur noch sehr selten unter 3 Stunden. Daher war der gespeicherte Strom
erst nach etwa 5 Stunden von seinem Maximalwert von mehr als 100 mA auf
50 mA abgefallen. Entsprechend war der fiir die Beriebszeit von HASYLAB
gemittelte Strom mit etwa 70 mA grofler als je in der Geschichte von DORIS
(s. auch Tabelle 7).

Trotz dieser stabilen Bedingungen litten empfindliche Experimente mit Syn-
chrotronlicht gelegentlich unter Strahlinstabilitdten. Sie fiihrten zu Schwankun-
gen des Strahlquerschnittes und damit zu Intensititsschwankungen im Expe-
riment. Derartige Instabilitdten sind bei gleichem Strahlstrom nur durch ein
Riickkopplungssystem zu vermeiden, wie es kiirzlich erfolgreich in PETRA ein-
gesetzt wurde.

Tabelle 4 gibt die Verteilung der geplanten Betriebszeit auf die Benutzer, die
bei ARGUS erreichte Luminositit und die gespeicherte Ladung wieder, die
proportional zu der den Experimenten zur Verfiigung gestellten Lichtmenge
ist.

Hauptbenutzer | Energie | geplante | genutzte | Luminositit | gespeicherte

Zeit Zeit Ladung
[GeV] ] 1] [pb] A D] |

ARGUS 5,3 1416 883 31,4 24,7
HASYLAB 3,7 960 910 - 67,5—\
Summe ] 2376 1793 31,4 92,2 |

Tabelle 4: Planung der Hauptbenutzerzeit bei DORIS II, die bei ARGUS er-
reichte Luminositit und die gespeicherte Ladung.

Der Tabelle 5 ist die Zuverlassigkeit des Speicherringes zu entnehmen. Die fiir
das Hochenergie-Experiment ARGUS vorgesehene Zeit konnte nur zu etwa 60 %
genutzt werden, hauptsdchlich weil eine Verunreinigung des Vakuumsystems,
die nur mit groflem zeitlichen Aufwand zu beseitigen war, in die fiir ARGUS
geplante Zeit fiel.
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Abbildung 67: a) Luminositit und b) gespeicherte Ladung pro Woche des Spei-
cherringes DORIS II im Jahr 1990.

In Abbildung 67 sind die erreichte Luminositdt bzw. die gespeicherte Ladung
pro Woche dargestellt. In der Tabelle 6 sind die wichtigsten Ursachen fiir
technische Ausfille aufgeschliisselt.

Im Jahre 1990 endete die erfolgreiche Betriebszeit von DORIS II, die im Jahre
1982 begonnen hatte. Daher sind in Tabelle 7 die Betriebsergebnisse aus den
verschiedenen Jahren zusammengestellt. Die Luminositdt und der gespeicherte
Strom sind dabei {iber die fiir Nutzer geplante Zeit gemittelt.

Betriebszeit fiir ARGUS bei 5,3 GeV 883h | = 372 %
Betriebszeit fiir HASYLAB bei 3,7 GeV | 910h | = | 38,3 %
Ausfallzeit 367h | = | 154 %
Einstellzeit | 58h | =] 24 %
Injektionszeit | 62h | = | 2,6%
Summe 2280 h | = | 96,0 %
Maschinenanlauf und -Vorbereitung 96h | =| 40%
Gesamte Betriebszeit 2376 h | = | 100 %

Tabelle 5: Aufgliederung der Betriebszeiten.
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Fehler im Vakuumsystem 230h | = | 97%
Kein Strahl aus Vorbeschleunigern 34h | = | 14 %
Kein Betrieb auf Wunsch der Nutzer 20h | = | 1,2 %
Netzausfall 14h | =| 0,6%
Fehler in der Magnet-Stromversorgung | 10h | = | 0,4 %
Sonstiges (z.B. Wasser im Ring) 50h | = | 2,1%
Gesamte Ausfallzeit 367h | = | 154 %

Tabelle 6: Ursachen fiir technische Ausfille.

Ab Mitte Juli wurde mit dem Umbau von DORIS II begonnen, um
neue weitere Experimentiermoglichkeiten fir HASYLAB zu schaffen. Sie-
ben neue Wiggler/Undulatoren sollen im Bereich der fritheren Crystal-Ball-
Wechselwirkungszone eingebaut werden. Um die Lichtauskopplung zu ermégli-
chen, wird der gerade Strahlweg jetzt leicht gekriimmt und nach auflen
verlegt (Bypass, Abb. 68). Dadurch entsteht ein neuer unkonventionel-
ler Speicherring, DORIS III, mit nur noch einer Wechselwirkungszone fiir
Hochenergie-Experimente. Der etwa 70 Meter lange Bypass enthilt sieben
Wiggler/Undulatoren, aus denen Synchrotronstrahlung fiir 12 Instrumente aus-
gekoppelt werden kann (siehe HASYLAB-Jahresbericht).

Sorgfiltige Planungen und Vorbereitungsarbeiten (siehe MPL- und MEA-
Berichte im Technischen Teil dieses Jahresberichtes) erméglichten einen rei-
bungslosen Ablauf beim Abbau von ca. 100 m Magnetstruktur von DORIS II,
grofleren Gebdudearbeiten (Abb. 69 und Abb. 70) und den anschliefenden Mon-
tagearbeiten von DORIS III. Bis Ende des Jahres waren alle wesentlichen Be-
schleunigerkomponenten aufgebaut und fiir den Einbau der neuen Vakuum-
kammern vorbereitet. Die Inbetriebnahme von DORIS III ist fiir April 1991
vorgesehen.

Die im DORIS-Bypass eingebauten Wiggler und Undulatoren erzeugen die
gewiinschte Synchrotronstrahlung durch starke magnetische Wechselfelder, die
hervorgerufen werden durch die Kette der alternierend angeordneten Perma-
nentmagnete des Wigglers. Beim Durchfliegen des Wigglers wird der Elek-
tronenstrahl 2u Oszillationen gezwungen. Die unerwiinschten Nebenwirkungen
durch nichtlineare Anteile dieser Felder auf den gespeicherten Elektronenstrahl
wurde sowohl analytisch als auch durch Computersimulation untersucht. Be-
sonderes Augenmerk wird hierbei auf die Rolle von Fertigungsfehlern geworfen.
Erste Ergebnisse zeigen einen deutlichen aber tolerablen Einflufl der Wechsel-
felder. Diese Studien werden fortgesetzt und nach Inbetriebnahme des DORIS-
Bypass durch experimentelle Untersuchungen ergénzt.
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Abbildung 68: Schematische Doppeldarstellung (Uberlagerung) von DORIS IT
(bis Juli 1990) und DORIS III mit der schwach gekriimmten Umgehung
der fritheren Wechselwirkungszone (Bypass).  Einige der neuen Wigg-
ler/Undulator-MeBplitze BW sind eingezeichnet.
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Abbildung 70: Teile der dicken Betonabschirmwand von DORIS wurden fiir
den Umbau entfernt. (42120/2)
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Jahr | Haupt- Energie | geplante mittlere mittlerer | Wechsel-
benutzer Zeit Luminositdt | Strom | wirkungs-
[GeV] (h] [(nb)~!/h] [mA] zonen
1982 | HEP | 4,7-5,3 | 2040 ~7 ~9 2
SYN 3,5 1000 ~ 20
DORISII | 3,5- 5,3 1096 -
1983 | HEP |4,7-53| 4736 16,4 11,7 2
SYN 3,7 1954 - 39,7
DORIS IT | 4,7 - 5,3 696 -
1984 | HEP | 4,7-53| 3552 25,3 18,6 2
SYN 3.7 1800 . 39,9
DORIS I | 3,7 - 5,3 408 - -
1985 | HEP 5,3 3232 28,2 23,6 2
SYN 3,7 1832 - 39,8
1986 | HEP 4,7-5,3 | 4352 29,9 20,4 2
SYN 3,7 2280 - 42,5
1987 SYN 3,7 1776 59,1
1988 HEP 5,3 3016 38,2 21,4 1
SYN 3,7 2070 - 53,4
1989 HEP 5,3 5392 36,7 21,1 1
SYN 3,7 2496 60,1
1990 HEP 5,3 1416 22,1 17,4 1
SYN 3,7 960 - 70,3

Tabelle 7: Restimee fiir den Betrieb bei DORIS II von 1982 bis 1990. Die
Hochenergie-Detektoren Crystal Ball und ARGUS haben zwischen 1982 und
1986 gemessen. Seit 1988 stand im DORIS-Beschleuniger nur noch ARGUS.

(HEP: Hochenergiephysik, SYN: Synchrotronstrahlung).
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Speicherringanlage HERA

Uberblick

HERA ist die erste Speicherringanlage, bei der hochenergetische Elektronen
und Protonen zur Kollision gebracht werden. Bei den geplanten Teilchenener-
gien von 30 GeV Elektronen und 820 GeV Protonen stehen bei jeder frontalen
Elektron-Proton-Kollision 314 GeV im Schwerpunktssystem zur Verfiigung, um
Strukturen und Phinomene der subnuklearen Materie zu untersuchen.

Die beiden ansonsten getrennten Teilchenstrahlen treffen sich in dem 6,3 km
langen unterirdischen Ringtunnel an zwei Stellen, an denen zur Zeit die Expe-
rimentieranlagen H1 und ZEUS aufgebaut werden.

Neben der Gréfle der HERA-Anlage ist der grofitechnische Einsatz der Supralei-
tung eine besondere Herausforderung fiir die beteiligten Techniker, Ingenieure
und Physiker. 85% der Strahlfithrungskomponenten des Protonenrings sind
supraleitend. Im Elektronenring kommen neben normalleitenden auch supra-
leitende Hochfrequenz-Beschleunigungseinheiten zum Einsatz.

Im Berichtsjahr konzentrierten sich die Arbeiten auf den vollstindigen Aufbau
des Protonen-Speicherringes im HERA-Tunnel und auf verschiedene Ergénzun-
gen am Elektronen-Speicherring und den Vorbeschleunigern, (darunter insbe-
sondere Riickkopplungssysteme zur Heraufsetzung der Strom-Schwellenwerte
fiir Multi-Bunch-Instabilitdten), sowie an den Strahlkontrollen. Wesentliche
Héhepunkte beim Aufbau und bei Probeversuchen von HERA waren:

- die Abkithlung des ersten fertigen Abschnittes (Oktant) bestehend
aus 52 Dipolen und 26 Quadrupolen des supraleitenden Protonen-
Speicherringes auf eine Temperatur von 4.4 Kelvin mit anschliefendem
erfolgreichen Test des HERA-Kiihlkonzeptes am 3. April 1990

— der Testlauf des ersten supraleitenden Oktanten des Protonen-Speicher-
ringes mit 7 GeV Positronen und anschlieflendem Test aller elektrischen
Komponenten am 2. Juli 1990

— der Abschlufl des Protonen-Speicherring-Aufbaus durch Einbau des letz-
ten supraleitenden Magneten im HERA-Tunnel am 20. September 1990

— die Abkiihlung des gesamten Protonen-Speicherringes (646 supraleitende
Magnete) auf 4.4 Kelvin mit anschlieBendem Test der Betriebsbedingun-
gen und der Funktion der Ké&lte-Regelkreise am 15. Dezember 1990

Am 8. November wurde die industrielle Fertigstellung von HERA in festlichem
Rahmen begangen in Anwesenheit zahlreicher Gaste aus Politik, Wirtschaft
und Wissenschaft,
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Die Gesamt-Herstellungskosten fiir HER A und die erforderlichen Nebenanlagen
(ohne Experimente) werden im Rahmen der Kostenschdtzung von 1982 liegen
und betragen 1013 Mill. DM. Davon entfallen auf die wesentlichen HERA-
Baugruppen:

Gebiude (Tunnel, Hallen) 228 Mill. DM
Elektronenring (inkl. Versorgung, Injektion) 193 Mill. DM
Protonenring

(inkl. Ké&ltesystem, Injektion, Versorgung) 427 Mill. DM

Die HERA-Vorbeschleuniger

Die Teilchenfiillung in HERA erfolgt {iber eine Reihe von Vorbeschleunigern.
In zeitlicher Reihenfolge sind dies fiir die Elektronen: LINAC II mit PIA,
DESY II und PETRA Il(e); fiir die Protonen: LINAC III, DESY III und
PETRA II(p). Ziel der Studien und Arbeiten an den Vorbeschleunigern war
die Erreichung der fiir verniinftige HERA-Injektionszeiten erforderlichen ho-
hen Teilchenstréme. Fiir den DORIS II-Elektronen-Betrieb, fiir DESY II-
Teststrahlen und PETRA II(e)-Probeldufe standen Elektronenstrahlen vom
LINAC I zur Verfiigung.

Positronenstrahlen wurden stets iiber LINAC II/PIA erzeugt. Sie wurden fiir
DORIS II-Hochenergie-Experimente mit ARGUS sowie fiir einen Teilchentest
des ersten fertigen Abschnitts des HERA-Protonenrings benétigt.

Der LINAC I liefert 200 MeV Elektronen fiir DESY II. Etwa 5 - 10° Teilchen
im Einzelbunch von ca. 60 ¢m Linge werden mit einer Rate von 12.5 Hertz
in das Synchrotron DESY II eingeschossen. Der Beschleuniger arbeitete stabil
und zuverldssig.

Im LINAC II werden wahlweise Elektronen oder Positronen auf 450 MeV be-
schleunigt und im Zwischenspeicherring PIA akkumuliert. Dort werden die
Teilchenpakete auf eine Linge von etwa 24 Zentimeter komprimiert. Die Elek-

tronenintensitit betragt 3. 1010 Teilchen bei einer Pulsrate von 6.25 Hertz von
PIA.

Bei den Versuchen zur Akkumulation hoher Elektronenstréme von 3.5 -1
Elektronen pro Teilchenpaket bei 70 Bunchen in PETRA, wie sie fiir HERA
bendtigt werden, zeigte sich, dafi die Fiillzeiten mit 15 bis 20 Minuten we-
gen der Verluste bei der Akkumulation in PETRA unakzeptabel lang sind,
wenn man als Quelle den LINAC I benutzt. Deshalb wurden Vorversuche zur
Elektronen-Injektion aus dem viel leistungsfdhigeren System LINAC II/PIA mit
dem Ziel unternommen, bereits in DESY II die volle Teilchenzahl pro Bunch
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zu beschleunigen. Damit wire der ganze Injektionsprozef fiir HERA kiirzer.
Die Versuche sollen 1991 fortgesetzt werden, wenn die Hochfrequenzspannung
in PIA von 25 auf 100 kV erhéht wird. Dies fiihrt zur Reduktion der Teil-
chenpaketlinge und damit zu einer besseren longitudinalen Anpassung an das
DESY II-Hochfrequenz-Bucket. Zugleich soll die Erhéhung der Hochfrequenz-
spannung die Effekte von strahlinduzierten Spannungen (,,Beamloading®) in
den PIA-Resonatoren reduzieren.

Da bei gleichzeitigem Betrieb von HERA und DORIS zwischenzeitlich auch Po-
sitronen geliefert werden miissen, sind zum schnelleren Wechsel der Betriebsart
die Kicker und Septa in PIA umschaltbar gemacht worden. Ein neues Positro-
nentarget mit einem Loch mit einem Durchmesser von fiinf Millimeter aufierhalb
der Achse wurde eingebaut. Es ermdglicht durch einfaches Andern der Position
des Elektronenstrahls am Ort des Targets mittels Steuerspulen vor und hinter
dem Target den Ubergang von Positronen zu Elektronen und umgekehrt, ohne
dafl das Target bewegt werden mufl.

Strahlstabilititsmessungen im LINAC IT und bei PIA haben ergeben, dafl die
Riickwirkungen vom DESY III-Betrieb und beim Betrieb von PETRA rela-
tiv grof} sind. Gegenmafinahmen zur Entkoppelung der Beschleuniger werden
erwogen. Die Messungen werden fortgesetzt.

LINAC IIT wurde als Vorbeschleuniger von 50 MeV Protonen mit 6 bis 8 mA
im 4-Sekundentakt fiir Messungen zur Protonenbeschleunigung in DESY III
und PETRA II erfolgreich betrieben. Der hinter der Wasserstoff-Ionenquelle
befindliche Hochfrequenz-Quadrupol (RFQ) zeigte dabei allerdings steigenden
Leistungsbedarf bei gleichem Protonen-Strahlstrom. Ursache hierfiir ist eine
durch ,Multipactor-Entladung® verminderte Resonatorgiite. Ein Ersatz-RFQ
wurde bestellt, um den jetzigen untersuchen und reinigen zu kénnen.

Das Elektronen-Synchrotron DESY II lief 1990 ohne nennenswerte Stérungen
routinem&fig. Elektronen und Positronen aus den Vorbeschleunigern LINAC I
und LINAC II/PTA wurden fiir DORIS auf 5.3 GeV und fiir PETRA auf 7 GeV
beschleunigt. Die gesamte Betriebsdauer war im Vergleich zu den Vorjahren mit
4900 h vergleichsweise gering, da DORIS als Hauptbenutzer nur in den Monaten
April bis Juli 1990 auftrat und der Beschleuniger seit August fiir den Umbau
zu DORIS IIT abgeschaltet ist.

Etwa 50% der vom LINAC I gelieferten Elektronen gelangten in das Synchro-
tron und wurden auf die volle Endenergie beschleunigt. Von den etwa 5 - 10°
Positronen pro Teilchenpaket aus dem Vorbeschleunigersystem LINAC II/PIA
gelangten durchschnittlich 60% der Teilchen in das Synchrotron und wurden
beschleunigt.

Bei den Versuchen mit PIA als Elektronenquelle fiir DESY II konnten mit
stark verstimmten Resonatoren zur Reduktion der strahlinduzierten Spannung

LINAC III

DESY IT
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(,Beamloading®) 2 - 101° Elektronen pro Teilchenpaket verlustfrei in DESY II
injiziert und auf ca. 3 GeV beschleunigt werden. Es wurden dabei keine Strahl-
instabilitdten beobachtet, so dafl man keine grundsétzlichen Schwierigkeiten zu
erwarten hat, wenn man 3.5 - 10'° Teilchen auf 7 GeV beschleunigen will. Die
Versuche sollen 1991 fortgesetzt werden, wenn eine Frequenzmodulation und
(evtl.) eine Kompensation des transienten Beamloading in DESY II vorhanden
sind, damit die Resonatoren bei hohen Energien von 5 bis 7 GeV wieder auf
Resonanz betrieben werden kénnen und dann eine ausreichend grofie Umfangs-
spannung fiir den Strahl zur Verfiigung gestellt werden kann.

Das Protonen-Synchrotron DESY III, das sich zusammen mit dem Elektronen-
Synchrotron DESY II im gemeinsamen Ringtunnel von ca. 100 Metern
Durchmesser befindet, hatte bereits im Vorjahr Protonen auf den Sollimpuls
7.5 GeV/c beschleunigt. Die Untersuchungen am Synchrotron konzentrierten
sich daher hauptsichlich auf das Strahlverhalten bei Injektion und zu Anfang
der Beschleunigung. Es zeigten sich Probleme bei den Versuchen, die im Propo-
sal ausgewiesenen hohen Teilchenstréme zu beschleunigen. An dem umfangrei-
chen Meflprogramm beteiligten sich {iber ein Dutzend Physiker und Ingenieure.
Es wurde zunichst festgestellt, dafl die Strahllebensdauer unmittelbar nach In-
jektion in unerwartet starkem Mafle vom Teilchenstrom abhingig war, was auf
starke defokussierende Raumladungskrifte hinwies.

Die Messungen zeigten unter anderem starke Resonanzlinien, die nur durch
gedrehte Multipolfeldfehler zu erkldren sind. Weiter wurde beobachtet, dafl
der Arbeitspunkt fiir Betatronschwingungen in starkem Mafle von der vertika-
len Strahllagesnderung abhingig war. Die bestmégliche Akzeptanz fiir einen
maximalen Teilchenstrom wurde mit einer Strahllage innerhalb der Edelstahl-
Vakuumkammer erreicht, wo der Strahl systematisch einen moglichst grofien
Abstand von den Kammer-Schweiflndhten in den fokussierenden Dipolmagne-
ten hatte. Die genaue Untersuchung dieser Schweifindhte zeigte eine unzulissig
hohe magnetische Remanenz.

In der Montageperiode August-September 1990 wurden die Kammern in den
fokussierenden Dipolmagneten ausgewechselt. In der anschlieflenden zweimona-
tigen Mefiperiode konnte der Erfolg dieser Mafinahme bestdtigt werden, denn
der maximal beschleunigte Strahlstrom konnte von 25 auf 40 mA gesteigert
werden.

Nun traten aber koh&rente transversale Strahlinstabilitdten vom Typ ,resistive
wall effect auf, deren Charakter indirekt dadurch bestitigt werden konnte, dafl
sie mit einem neuen optischen Arbeitspunkt (Q, > 6) weitgehend unterdriickt
werden konnten. Der maximal beschleunigte Strahlstrom konnte auf 56 mA
gesteigert werden. Damit wurde ein Drittel des des fiir HERA geforderten
Stromes von 150 mA erreicht. Der Zielwert 150 mA basiert auf der Annahme,
dafl die dynamische Akzeptanz des Synchrotrons gréfler als 25mrad-mm ist. Die
Messungen zur dynamischen Akzeptanz ergaben aber nur Werte zwischen 10
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bis 15 mrad - mm in guter Ubereinstimmung mit Simulationsrechnungen. Fiir
diese Rechnungen standen aber nur sehr ungenaue Daten iiber die Feldfehler der
fir DESY III benutzten alten Synchrotronmagnete von DESY I zur Verfiigung.

Gegen Jahresende lief DESY III routinemifig mit ca. 40 mA Strahlstrom als
Vorbeschleuniger und Injektor fiir PETRA II, wo Messungen zur Weiterbe-
schleunigung stattfanden.

Als Vorbeschleuniger fiir HERA wird PETRA II sowohl Elektronen als auch
Protonen beschleunigen. Die Teilchen kénnen in maximal 70 Teilchenpaketen
gespeichert werden, wobei der Gesamtstrom fiir Elektronen 58 mA und fiir
Protonen 146 mA betragen soll. Elektronen werden bei 7 GeV eingeschossen,
auf 13 GeV beschleunigt und dann in Richtung HERA ejiziert. Die Protonen-
Injektion liegt bei 7.5 GeV. Anschlieend werden die Protonen auf 40 GeV
beschleunigt, um dort in Richtung HERA ejiziert zu werden.

Diese zwei Betriebszustinde sind so unterschiedlich, dafl man von zwei ver-
schiedenen Beschleunigern sprechen kann: PETRA II(e) und PETRA II(p).
1990 konzentrierten sich die Aktivititen auf die Inbetriebnahme des Protonen-
Beschleunigers. Neben dem eigentlichen Testbetrieb mit Protonen gehorte dazu
die Reparatur von Dipolspulen und der Austausch von korrodierten Bélgen der
PETRA-Vakuumkammer.

Zur Erprobung des Multibunch-Feedbacksystems fiir FElektronen wurde
PETRA II auch mit Elektronen betrieben. Dabei konnte die Wirksamkeit des
Feedbacksystems nachgewiesen werden, indem in 70 Bunchen ein Gesamtstrom
von 56 mA gespeichert wurde. Fiir den Oktantentest des HERA-Protonen-
Beschleunigers lieferte PETRA II Positronen.

Die Isolation der Dipolspulen ist durch Synchrotronstrahlung aus dem fritheren
Hochenergie-Betrieb mit Elektronen und Positronen so geschidigt worden, dafl
eine zuverldssige Magnetstromerzeugung fiir den Betrieb bei 40 GeV nicht
moglich war. Deshalb mufiten Spulen repariert oder ausgetauscht werden. Die-
ses Reparaturprogramm lief im Winter 89/90 an und wurde nach dem Testbe-
trieb im Friithjahr ’90 bis zum November ’90 fortgesetzt. Von insgesamt 224
PETRA-Dipolen wurden 143 Magnete ausgebaut. Da die 5.32 Meter langen
und 7.4 Tonnen schweren Magnete nicht im PETRA-Tunnel zerlegt werden
konnten, mufite jeder Magnet zu einem Montageplatz auflerhalb des Tunnels
transportiert werden. Da auch die den Dipolen benachbarten Quadrupole und
die Vakuumkammer abgebaut werden mufiten, entspricht der geleistete Auf-
wand dem Abbau und Wiederaufbau von ungefahr zwei Dritteln des PETRA-
Speicherringes. Nach Abschluf} dieser Arbeiten wurde der Dipolkreis mit einem
Strom von 1200 A ohne Wasserkiihlung betrieben. Dabei erwarmen sich die
Spulen auf ca. 60° C. Auf diese Weise wurde die Feuchtigkeit in der Spuleniso-
lation gesenkt. Anschlielend konnte der Dipolkreis erstmals mit Strémen von
bis zu 3600 A betrieben werden. Dies entspricht dem Betrieb bei 40 GeV.

PETRA IT

Dipolspulen

159



HERA

Protonen

Elektronen

Positronen

160

Die Bilge der PETRA-Vakuumkammer hatten stark durch Korrosion gelitten.
Die Folge war eine zunehmende Zahl von Vakuumlecks, so daf} sich die hiufigen
Lecksuchen schon stérend auf den Betrieb des Beschleunigers auswirkten. Die
alten Bilge wurden gegen neue ausgetauscht. Diese Austauschaktion wurde im
Frithjahr ’90 abgeschlossen. Der mittlere Druck in der PETR A-Vakuumkammer
verbesserte sich dadurch von ca. 81078 mbar auf ca. 5:10~° mbar.

Im Jahre 1989 waren erstmals Protonen in PETRA II gespeichert worden, al-
lerdings nur mit Lebensdauern kleiner 25 Sekunden. Mit den giinstigeren Va-
kuumbedingungen und einem korrigierten Orbit wurden bei 7.5 GeV diesmal
Lebensdauern von ca. 30 Minuten erreicht. Das ist fiir den Betrieb als Injektor

fiir HERA ausreichend.

Es konnte gezeigt werden, dafl der synchronisierte Einschufl zwischen DESY III
und PETRA II funktioniert. Der Transfer ist gréfler 80 %. Aus DESY IIT wird
pro Einschufl ein Zug von zehn Teilchenpaketen iibertragen. Fiir HERA wird
PETRA 11 sieben mal nacheinander gefiillt. Bei Fiillungen dieser Art wurden
bis zu 19 mA Gesamtstrom gespeichert.

Ein weiterer wichtiger Punkt war das Energiefahren. Nachdem sehr sorgféltig
das transversale und das longitudinale Verhalten des Strahls untersucht worden
war, gelang es, eine Prozedur zu entwickeln, mit der sich die Protonen bis
auf 14 GeV beschleunigen lassen. Wegen der Probleme mit den Dipolspulen
war die Energie auf 14 GeV begrenzt. Wahrend der Beschleunigungsphase
beobachtet man Strahlverluste besonders im unteren Energiebereich, die durch
longitudinale Anregung verursacht werden. Diese Anregungen lassen sich durch
eine Riickkopplungsschleife dimpfen, so daf} die Verluste zwischen 15 % bis 30 %
liegen.

Der Betrieb mit Elektronen diente dazu, nach den umfangreichen Aktivititen
durch das Reparaturprogramm fiir die Dipolspulen, PETRA II in der Funktion
als Beschleuniger zu iiberpriifen. Dadurch war sichergestellt, da} PETRA II in
gewohnter Weise funktioniert.

Das andere Ziel dieses Betriebes war die Erprobung des Multibunch-
Feedbacksystems fiir Elektronen. Neben dem schon im Herbst 1989 geteste-
ten transversalen Riickkopplungssystem wurde diesmal auch das longitudinale
System eingesetzt. Es konnte die Funktionsfahigkeit aller Systeme nachgewie-
sen werden, indem in PETRA Il 56 mA Gesamtstrom in 70 Teilchenpaketen
(Abstand 96 ns) gespeichert werden konnten.

Der Positronenbetrieb wurde speziell fiir den Oktantentest des HERA-
Protonen-Beschleunigers eingerichtet. Die Positronen wurden bei 7 GeV in
PETRA II akkumuliert und alle 1.8 Sekunden nach HERA ejiziert. Die Aus-
lenkung und der Transport nach HERA funktionierten ohne Probleme.
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Abbildung 71:

Die Resonatoren des
longitudinalen Mul-
ti-Bunch-Feedback-
Systems im PETRA-
Speicherring.

Foto: P. Waloschek

Im April 1990 konnte das longitudinale Multi-Bunch-Feedback-System bei Multi-Bunch-
PETRA erfolgreich getestet werden. Die Strahlbeeinflussung erfolgt iiber ein Feedback-System
1 GHz Hochfrequenz-System, das bei einer Leistung von 1060 kW iiber zwei Ca-

vities eine maximale Spannung von 50 kV erzeugt (Abb. 71). Die Bandbreite

des gesamten Systems einschliellich der gesamten Detektor-Elektronik betrigt

5 MHz, wobei die Abweichung vom idealen Frequenzgang weniger als 1.5 dB in

der Amplitude und weniger als 10° in der Phase betrigt. Die Empfindlichkeit

des Detektors betrug 0.2°. Frequenzgang, Detektorempfindlichkeit und der ge-

ringe Rauschpegel machten eine extrem kurze Dimpfungszeit von weniger als

200 psec fiir alle Strahlmoden mdglich. Die natiirliche Da&mpfungszeit betrigt

etwa 15 msec (Abb. 72).

Nachdem der Detektor des transversalen Multi-Bunch-Feedback-Systems nach
entscheidender Verbesserung der Signalqualitdt auf eine Empfindlichkeit von
0.15 mm gebracht worden war, konnte im Herbst der Test der Systeme in al-
len drei Bewegungsrichtungen erfolgen. Bei einem Schwellenstrom fiir Instabi-
lititen von etwa 3 mA konnte ein Strom von 56 mA erreicht werden, ein Strom,
der zur Fiillung von HERA vorgesehen ist. Bei diesem Strom war der Strahl
vollkommen ruhig und die Fiillung der 70 im Ring verteilten Teilchenpakete
(Abstand 96 nsec) extrem gleichméaflig. Fiir die Fiillung von HERA sind etwa
60 mA in PETRA vorgesehen.
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Abbildung 72: Mit Hilfe des Multi-Bunch-Feedback-Systems kénnen die lon-
gitudinalen Strahlinstabilititen innerhalb von einigen hundert Mikrosekunden
geddmpft werden. Im oberen Teil der Abbildungen a) und b) ist ein auf den
Strahl wirkendes Anregungssignal im Zustand ,FIN“, A AUS“, | EIN“ gezeigt.
Im unteren Teil ist das longitudinale Strahlverhalten, insbesondere die Ampli-
tudenddmpfung a) ohne, b) mit eingeschaltetem Feedback-System zu sehen.

Der Elektronen-Speicherring von HERA

Der erste Testbetrieb des noch unvollstéindigen Elektronen-Speicherringes er-
folgte im Herbst 1988. In einer zweiten Testperiode im September 1989 gelang
es, Stréme von 2.9 mA in 20 Teilchenpaketen auf die damals maximal mogli-
che Energie von 27.5 GeV zu beschleunigen. Im Berichtsjahr waren wegen der
Montage und der Tests am Protonen-Speicherring keine Testliufe méglich. Es
konnten in dieser Zeit jedoch wichtige Ergénzungen zur Vervollstindigung des
Elektronen-Speicherringes durchgefiihrt werden. Dazu gehéren insbesondere:

der Test und der Einbau von supraleitenden Beschleunigungsstrecken

— die Konstruktion, die Fertigung und der Einbau von Spezial-
Vakuumkammern in der Ndhe der Wechselwirkungszonen

— der Test und der Einbau von Komponenten des Riickkopplungssystems
zur Dampfung von Multi-Bunch-Strahlinstabilitdten

— die Vorbereitungen und der teilweise Aufbau eines Polarisationsmonitors
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— der Einbau der Strahldiagnostik-Monitore, der Steuer- und Kontroll-
systeme

~ die Vorbereitungen fiir den HERA-Betrieb mit den Detektoren

Der Elektronen-Ring kann Elektronen oder Positronen mit den 82 normallei-
tenden 500 MHz-Resonatoren auf etwa 27 GeV beschleunigen und speichern.
Um dariiber hinaus auf die Nenn-Energie von 30 GeV zu kommen, sind zusétz-
lich supraleitende Beschleunigungsstrecken angefertigt worden. Je zwei vier-
zellige supraleitende Resonatoren sind in einem fiinf Meter langen Kryostaten
mit einem Durchmesser von 90 Zentimeter eingebaut. Die Industrielieferung
wurde abgeschlossen. Bei DESY erfolgten die Tests und die Abnahmemessun-
gen der Resonatoren und der Kryostate unter Betriebsbedingungen bei 4.2 Kel-
vin. Die ersten Probe-Einbauten im Elektronen-Speicherring folgten. In Ab-
bildung 73 sind vier Kryostate im HERA-Tunnel zu sehen. Der Aufbau des
gesamten Fliissig-Helium-Kiihlsystems zur Versorgung der Kryostate konnte
im Berichtsjahr abgeschlossen werden. Es besteht aus 250 m Transferleitung,
einem ,,Subcooler und acht Verteilerboxen. Die Rechnerkontrolle der rund
1000 Datenkanile geschieht mit dem gleichen System, das auch die HERA-
Kalteanlage kontrolliert. Laborversuche mit den supraleitenden Resonatoren
zeigten, daf} sich vom zweiten Abkiihlzyklus an der Giitefaktor der Resona-
toren merklich verschlechterte (siehe Neue Beschleunigungstechniken). Nach
einem praktikablen Verfahren zur Beseitigung der Ursache der Verunreinigung
der Niob-Oberflichen durch Niob-Hydrid wird noch gesucht.

An das Vakuumsystem in der N&he der Wechselwirkungszonen werden durch
die HERA-Experimente besondere Anforderungen gestellt. Zum Vakuumsy-
stem der Wechselwirkungszonen mit einer Gesamtldnge von jeweils 72 Meter
gehdren neben den ,,Hosen-Kammern®, die die Zusammenfithrung und Tren-
nung der beiden ansonsten getrennten Teilchenstrahlen erméglichen, eine Reihe
von Spezialkammern mit Synchrotronstrahlungsabsorbern, Kollimatoren, Ven-
tilen und Auslafifenstern fiir Gamma- und Elektronen-Strahlen. Es werden 90
neue Vakuumkammern — darunter 28 verschiedene Typen — benétigt, um den
Anforderungen der Experimentatoren Rechnung zu tragen. Etwa 50% dieser
teilweise bei DESY gefertigten Komponenten wurden anstelle der bisherigen
Ersatz-Vakuumkammern installiert. Der Rest der Spezialkammern befindet sich
in der Konstruktion oder in der Fertigung.

Bei einem Speicherringbetrieb mit vielen Teilchenpaketen (Multi-Bunch-
Betrieb) werden durch induzierte Felder (wake fields) in Strukturen hoher Giite,
besonders in den Resonatoren, die einzelnen Teilchenpakete elektromagnetisch
miteinander gekoppelt. Diese gekoppelte Bewegung kann in speziellen Féllen zu
Instabilitdten und zu Begrenzungen des maximal speicherbaren Stroms fiihren.

Supraleitende
Beschleunigungs-
strecken

Vakuumsystem im
Bereich der
Wechselwirkungs-
zonen

Multi-Bunch-
Feedback-System
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Abbildung 73: Vier Kryostate mit jeweils zwei supraleitenden vierzelligen Reso-
natoren im HERA-Tunnel. Die Hochfrequenzverteilung befindet sich im oberen
Teil des Tunnels. Die Verteilerboxen fiir das fliissige Helium befinden sich hinter
den Kryostaten. (42159/11)

Im HER A-Testlauf 1989 wurden maximal 2.9 mA in 20 Teilchenpaketen gespei-
chert.

Um den Nenn-Strom von 60 mA in 200 Teilchenpaketen zu erreichen, ist ein
in allen drei Raumrichtungen wirkendes Riickkopplungssystem zur Bed&mp-
fung der Instabilitdten erforderlich. Nach griindlichen theoretischen Studien
(Ref.) und erfolgreichen praktischen Erprobungen von transversalen und longi-
tudinalen Riickkopplungssystemen bei PETRA (siehe HERA-Vorbeschleuniger)
wurden die fiir HERA erforderlichen Feedback-Komponenten eingebaut. Dazu
gehoren je zwei vertikal und horizontal schnell ablenkende Magnete (,,Kicker“)
und vier 1 GHz-Resonatoren mit 150 kW Klystronleistung fiir die longitudinale
Bedampfung.

Ein wichtiger Aspekt fiir die Experimente bei HERA ist die Erzielung eines
moglichst hohen Grades der Elektronenspin-Polarisation. Die sich aufgrund
der Synchrotronstrahlung (Sokolov-Ternov-Effekt) natiirlich einstellende verti-
kale Polarisation senkrecht zur Bahnebene ist jedoch von geringerem Interesse
fiir Experimente im Vergleich zur longitudinalen Polarisation in oder entgegen-
gesetzt zur Flugrichtung, da dadurch ein neuer Parameter fiir die Erforschung
der elektroschwachen Elektron-Proton-Wechselwirkung zur Verfiigung gestellt
wird. Die natiirliche Spinpolarisation mufl deshalb im Bereich der Wechselwir-
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kungszonen mit speziellen magnetischen Ablenksystemen (,,Spin-Rotatoren®)
kurzzeitig in die longitudinale Richtung gedreht werden (DESY HERA 90-03).

Die Magnete fiir das erste Spin-Rotatorpaar wurden 1988 geliefert. Ein Rotator
wurde aufgebaut, um das mechanische Hub-System zu testen, das erforderlich
ist, um beide longitudinalen Polarisationen einstellen zu kénnen. Der Test eines
Teils des Vakuumsystems mit Federbilgen, die von Orsay geliefert wurden,
wurde erfolgreich abgeschlossen.

Der theoretisch maximal erreichbare Polarisationsgrad wird durch depolarisie-
rende Effekte, die von der Bewegung der Elektronen in den fokussierenden
Magneten herriihren, praktisch nie erreicht. Auch der Spin-Rotator kann einen
starken depolarisierenden Einflufl verursachen. Theoretische Rechnungen sind
sehr kompliziert. Sowohl analystische als auch Teilchen-Verfolgungsprogramme
geben nur ungefihre Vorraussagen fiir die zu erwartende Depolarisation. Des-
halb soll zun&chst die natiirliche Polarisation ohne Rotator nachgewiesen und
optimiert werden (DESY M-90-05, DESY HERA 90-19).

Der Polarisationsgrad wird von einem Polarimeter gemessen, in welchem die
Winkelverteilung von riickgestreuten zirkular polarisierten Laser-Photonen am
Elektronenstrahl beobachtet wird (Compton-Streuung). Das Polarimeter wird
im Bereich der HERA-Halle West installiert (Abb. 74). Ein Hochleistungs-
Argon-Tonen-Laser wurde in Betrieb genommen. Die Konstruktion aller gréfie-
ren Komponenten wurde abgeschlossen.

Geometrische Fehljustierungen von Speicherringkomponenten fithren zu star-
ken Depolarisationen. Letztere kénnen wesentlich verringert werden, wenn es
gelingt, die Bahn des zirkulierenden Elektronenstrahls passend nachzujustieren.
Dieses Justierverfahren, genannt ,harmonic closed orbit spin matching®, ist fiir
beide HERA-Optiken, ohne und mit Spin-Rotatoren, fertiggestellt worden.

Zur Berechnung der Spin-Depolarisation existiert ein analytisches Programm,
das auf quantentheoretischen Ndherungen basiert. An der Verbesserung eines
weiteren Programms, das die Depolarisation durch die Technik der Teilchen-
Verfolgung (,tracking®) ermittelt, wird gearbeitet. Ziel ist die Steigerung der
statistischen Genauigkeit und die Verbesserung der Simulation der Synchro-
tronlichtabstrahlung.

In den Wechselwirkungszonen sind Beschleunigerkomponenten und &uflere De-
tektorteile rdumlich ineinandergeschachtelt. Fiir die Aufstellung der fiinf der
Wechselwirkungszone am nichsten stehenden Quadrupole mufiten deshalb Son-
derkonstruktionen aus biegesteifen Trigern und schlanken Stiitzpfeilern ange-
fertigt werden. Abbildung 75 zeigt den prinzipiellen Aufbau fiir den Detek-
tor H1 in der HERA-Halle Nord. Auf die Stabilitdt mufl wegen der hohen
Empfindlichkeit der Wechselwirkungs-Quadrupole und der engen Abmessungen
der Strahldimensionen im Wechselwirkungspunkt besonderes Augenmerk gelegt

Quadrupole
im Bereich der

Wechselwirkungs-

zonen
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Abbildung 74: Geometrie des Polarimeters zur Messung der Spin-Polarisation
des HERA-Elektronen-Strahles mit Hilfe von Compton-Streuung von Photonen

.

aus einem Argon-Ionen-Hochleistungslaser.
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Abbildung 75: Stiitzpfeiler fiir die Quadrupole im Bereich der Wechselwirkungs-
zonen.

werden. Eine kontinuierliche Positionsiiberwachung im Mikrometerbereich wird
vorbereitet (siche Neue Beschleunigertechnologien: ,Final-Focus-Test-Beam®).

Damit sich die Elektronen- und Protonenstrahlen an den Wechselwirkungs- Auswirkungen von
punkten immer zentral treffen, diirfen sich die beiden Strahlen um nicht mehr Bodenbewegungen
als Bruchteile ihres Durchmessers gegeneinander bewegen, also um nicht mehr auf die Strahlbewe-
als etwa 10 p. Dies stellt eine hohe Anforderung an die mechanische Stabilitét gung

der Quadrupolmagnete dar, weil geringfiigige transversale Bewegungen dieser
Elemente zu einer betréchtlichen Ablenkung der Strahlen fiihrt. Langzeitmes-
sungen der Bodenbewegung des HERA-Tunnels wurden bereits frither durch-
gefiihrt (Abb. 76). Im Berichtsjahr konzentrierten sich die Untersuchungen auf
die Bewegung der supraleitenden Quadrupole im auf 4.2 Kelvin abgekiihlten
Zustand (DESY M-90-05, DESY HERA 90-09, -13).
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Abbildung 76: Die Zeitabhingigkeit der Bodenunruhe bei HERA. Jeweils ein-
mal pro Minute wurden die Mittelwerte eines 60 Sekunden langen Zeitsignals
iiber eine Woche aufgenommen. Deutlich erkennbar ist die Abhidngikeit von
erhéhter menschlicher Aktivitdt an Wochentagen. Im allgemeinen kann man
von einer mittleren Bodenunruhe von 60 Nanometern wdhrend der Wochenen-
den und Nachtzeiten, und von 90 Nanometern wahrend der Wochentage ausge-
hen.
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Abbildung 77:  Horizontale (oben) und vertikale Strahlbewegung im
HERA-Elektronen-Beschleuniger gemessen mit einem der 274 Strahl-
lage-Monitore

Die theoretischen Vorhersagen iiber die Auswirkung der Bodenbewegung auf
die Strahlbewegung wurde bereits frither durch Prizisionsmessungen der Or-
bitbewegung im HER A-Elektronen-Speicherring bestdtigt. Abbildung 77 zeigt
die horizontale (oben) und vertikale Strahlbewegung, wie sie mit einem der 274
Lagemonitore gemessen wurde (DESY M-90-02, -05). Diese Strahlbewegung
entspricht hinsichtlich der Gréfie und Frequenzverteilung auch der Erwartung
fiir den Protonenstrahl aufgrund der Vibrationsmessungen an den Quadrupo-
len. Sie ist vermutlich tolerabel.

Luminositdtsmonitore zur Messung der Elektronen-Protonen-Strahl-Wechsel-
wirkung werden von den Experimentiergruppen bei H1 und ZEUS vorbereitet.
Die Detektoren stehen hinter speziellen Vakuumkammern im Tunnelbereich und
weisen die Bremsstrahlung () und die gestreuten Elektronen e~ aus dem
ProzeB e~ +p — e~ + p + ~ nach.

Fiir die bessere Abschirmung der Strahlung aus dem Detektorbereich wurden
in Halle Nord in Ergénzung zu den geplanten normalen Abschirmwéanden die
ersten zwei von vier beweglichen Betonsdulen aufgebaut. Sie stehen auf einer
Grundfliche von 2 x 1,2 m? , sind bis zu 10 Meter hoch, kénnen hydraulisch
bewegt werden und sollen unvermeidliche Restfugen zwischen Detektor und
Abschirmwinden in der permanenten Abschirmung abdecken.

Luminositéts-
monitore

Vorbereitungen fiir
HERA-Betrieb mit

Detektoren
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Der Protonen-Speicherring von HERA

Bei den supraleitenden Magneten fiir den HERA-Protonen-Beschleuniger wurde
im Sommer 1990 die Serienproduktion abgeschlossen. Der letzte Dipolmagnet
wurde am 19. September im Tunnel eingebaut.

Das Helium-Verteilungssystem ist vollstandig installiert und in Betrieb genom-
men worden.

Auch in den normalleitenden Abschnitten sind alle Komponenten wie Magnete,
Protonenabsorber, Hochfrequenzsystem und — bis auf wenige Ausnahmen -
Monitore eingebaut.

Am 8. November konnte damit das Ende der HER A-Bauzeit gefeiert werden.

Der erste fertige HERA-Oktant wurde im Mérz auf Fliissig-Helium-Temperatur
abgekiihlt und zu Testzwecken mehrere Monate lang stationdr ohne Stérungen
auf Betriebstemperatur gehalten. Dabei konnte vor allem die Verlédflickeit des
Quenchschutzsystems gezeigt werden. Ende Juni wurden in diesen Oktanten
mit Erfolg Positronen eingeschossen. (Protonen ausreichend hoher Energie aus
PETRA II standen zu diesem Zeitpunkt noch nicht zur Verfiigung.)

Zum Ende des Jahres 1990 wurde dann der gesamte Protonen-Speicherring
abgekiihlt. FEine erste Testphase mit einem Protonenstrahl ist im Friihjahr
1991 vorgesehen.

Nachdem im Jahre 1989 bereits die Herstellung aller 246 supraleitenden Qua-
drupole abgeschlossen wurde, konnte im Jahr 1990 auch die Dipolfertigung zu
Ende gebracht werden.

Aus italienischer Produktion (Ansaldo/Zanon) wurden 1990 insgesamt 142 Di-
pole, aus deutscher Produktion (ABB) 127 Dipole bei DESY angeliefert.

Jeder in der Industrie gefertigte Magnet wurde bei DESY einer genauen Qua-
litatspriifung unterzogen, bei der mehr als 100 mechanische und elektrische
Groéflen gemessen wurden. Obwohl mit fortschreitender Produktion die Qua-
litdt der ausgelieferten Magnete erheblich zunahm, waren bei DESY zahlreiche
kleinere Nachbesserungen erforderlich. Dariiberhinaus wurden von den ins-
gesamt 453 gefertigten Dipolen 31 (=6.8%) zwecks Reparatur zum Hersteller
zuriickgeschickt.

Die kryogenische Serien-Vermessung der supraleitenden HERA-Magnete wurde
im September 1990 abgeschlossen (DESY HERA 90-06, -07, -10,-17). Alle Ma-
gnete wurden mehrfach zum Quench gebracht, um die Trainingseigenschaften
der Spulen und ihre maximale Stromtragfihigkeit zu ermitteln. Die bei einer
Temperatur von 4,72 Kelvin gemessenen Quenchstrome sind in Abbildung 78
dargestellt. Bezogen auf die Heliumtemperatur von 4,4 Kelvin im HERA-Ring
liegen die Quenchstréme aller installierten Magnete oberhalb von 6500 A, ver-
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Abbildung 78: Quenchstromverteilung fiir Dipolmagnete und Quadrupolma-
gnete bei einer Temperatur von 4,72 Kelvin.

glichen mit einem Nominalstrom von 5028 A bei einer Protonenenergie von
820 GeV.

Die integrierten Dipol- und Quadrupolfelder, normiert auf den Magnetstrom,
sind in Abbildung 79 aufgetragen. Bedingt durch Unterschiede in der Spulen-
fertigung gibt es zwischen den beiden Herstellern eine systematische Differenz
von 0,19% bei den Dipolen beziehungsweise von 0,12% bei den Quadrupolen.
Aus den Messungen ergibt sich ferner, dafl die magnetische Feldrichtung der
Dipole und Quadrupole relativ zur Schwerkraft mit einer Genauigkeit von etwa
2 mrad und die Feldachse bei den Quadrupolen auf + 0,2 mm von den Fir-
men eingemessen wurden. Die beim Nominalstrom von 5000 A gemessenen
Feldinhomogenititen sind in Abbildung 80 aufgetragen, dargestellt als normale
(bn) und gedrehte (a,) Multipol-Koeffizienten relativ zum Hauptfeld bei einem
Referenzradius rg = 25mm. Die Feldfehler liegen deutlich unterhalb der er-
laubten Toleranzen. Zusitzlich wurde durch eine gezielte Magnetauswahl bei
der Installation eine lokale Kompensation der Stérfelder erreicht. Nach Ab-
schlufl der Magnetmessungen kann zusammenfassend festgestellt werden, dafl
die supraleitenden Magnete die Erwartungen hinsichtlich Quenchsicherheit und
Feldqualitit voll erfiillt und teilweise deutlich Gibertroffen haben.

Neben der routinemifligen Vermessung der supraleitenden Magnete wurden
weiterhin detaillierte Untersuchungen der Magnetfeld-Effekte durchgefiihrt, die
durch supraleitende Wirbelstréme hervorgerufen werden. Dabei wurde fest-
gestellt, daf} die bei Injektionsenergie gemessene logarithmische Zeitabhéngig-
keit des Hauptdipolfeldes sowie des Sextupolanteils stark abhingig ist von der
Amplitude des vorher durchlaufenen Maximalfeldes im Magneten. Fiir dieses
Phénomen gibt es noch keine iiberzeugende Erklarung. Ebenso iiberraschend
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Abbildung 79: Stromnormierte Feldstdrkenintegrale fiir Dipole und Quadru-

pole.
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Abbildung 81: Oszillation des Dipolfeldes (B1) sowie des Sextupolanteils (B3)
entlang der Magnetachse.

war die Beobachtung, dafl das Dipol- und das Sextupolfeld eine harmonische
Oszillation entlang der Magnetachse aufweisen (Abb. 81), deren Wellenléinge
mit der Verdrillinge des supraleitenden Kabels {ibereinstimmt (95 mm). Auf
die Strahldynamik sollte dieser Effekt jedoch keinen negativen Einflufl haben,
da die Wellenlénge viel kleiner ist als die der Betatronschwingungen.

Fiir die Kompensation der durch Wirbelstréme hervorgerufenen Storfelder ist
ein umfangreiches System von Korrekturspulen in die supraleitenden Magnete
eingebaut. Zur Erfassung des aktuellen Dipol- und Sextupolfeldes wahrend der
Protonen-Injektion und -Beschleunigung wurden Mefisysteme fiir Referenzma-
gnete entwickelt, die von demselben Strom wie die Ringmagnete erregt werden.
Es gibt jeweils fiir die italienische Serie wie fiir die deutsche Serie einen Refe-
renzmagneten. Die Daten werden dann fiir die Steuerung der Korrekturspulen
in den HER A-Magneten verwendet.

Mit Hilfe des Application System Program (AS) von IBM wurde ein einfaches
Datenerfassungssystemn entwickelt. Dieses System enth&lt jetzt u.a. sdmtliche
Eingangskontrolldaten der supraleitenden Magnete, eine vollstindige Dokumen-
tation iiber Magnet-Lieferung und -Montage sowie Informationen iiber die elek-
trische Verschaltung der Magnetspulen. Die Koordinaten zur Aufstellung der
Magnete im HERA-Tunnel wurden berechnet sowie die Einzelschaltpldne fiir
die elektrische Verbindung der Magnete untereinander erstellt. Ferner wurden
regelmiflig Listen, Grafiken, Statistiken und Zeitpldne bereitgestellt, die zur
Steuerung der Montage dienten.

Datenerfassung
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Abbildung 82: FEinbau des letzten supraleitenden Protonenmagneten am
19. September 1990. (Foto H.Miiller)

Im Laufe des Jahres 1990 wurden die restlichen 65 Quadrupole sowie 350 Di-
pole im HERA-Tunnel installiert. Der letzte supraleitende Magnet wurde am
19. September 1990 eingebaut (Abb. 82). Im Anschlufl an die Justierung der
Magnete verlief die Montage in folgenden Schritten: Zuerst erfolgte die Ver-
bindung der Strahlrohre und die Lecksuche, darauf die Verlstung der Supra-
leiter fiir den Hauptstrom und die Korrekturspulenstrome sowie die sorgfiltige
Priifung der elektrischen Verbindungen. Danach wurden die Heliumproze$-
rohre verschweifit sowie der Strahiungsschild und die Superisolation angebracht.
Schliefllich wurde das Kryostatvakuum durch eine duflere Schiebemuffe geschlos-
sen und leckgesucht. Der zligige Fortschritt bei diesen zahlreichen sorgfiltig
aufeinander abzustimmenden Montageschritten ist in Abbildung 83 dargestellt.

Anfang November waren alle Installationsarbeiten abgeschlossen. Somit konnte
am 8. November 1990 — sechseinhalb Jahre nach Beginn der Bauzeit - die
Pertigstellung der Speicherringanlage HERA gefeiert werden.

An den Ubergingen zwischen den Bégen mit periodischer Zellenstruktur und
den geraden Strecken in HERA werden die Liicken zwischen den supraleiten-
den Magneten durch kéilteisolierte Verbindungsstiicke geschlossen, von denen
insgesamt 27 Stiick erforderlich sind. Die Fertigung (Leybold/Zanon) sowie die
nachfolgende Ausriistung bei DESY mit einem speziell entwickelten flexiblen
Kabel konnte beendet werden.
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Abbildung 83: Zeitlicher Fortschritt bei den einzelnen Schritten der Protonen-
ring-Magnetmontage.

Mit dem Einbau des letzten supraleitenden Dipol-Magneten liegen die endgiilti-
gen Strahloptik-Daten vor. Zur Minimierung der Feldfehler wurden die Ma-
gnete beim Einbau sortiert. Die durch Fluktuationen des integrierten Dipol-
feldes verursachten Bahnverzerrungen, die von Quadrupolfehlern herriihrenden
linearen Stopbandbreiten sowie die Anregungsterme von Sextupol-Resonanzen
konnten gegeniiber den statistischen Erwartungswerten mindestens um einen
Faktor 3, meistens jedoch um einen Faktor 5 bis 10 reduziert werden. Dadurch
sollte der Betrieb des Protonen-Beschleunigers bei Injektionsenergie besonders
in der Anfangsphase wesentlich erleichtert werden.

In das Teilchenverfolgungsprogramm RACETRACK wurde ein neues Verfahren
implementiert, das potentiell instabile Teilchenbahnen in kurzer Zeit identifi-
zieren kann. Damit 148t sich die dynamische Apertur fiir den Protonenstrahl
in HERA wesentlich schneller abschitzen als mit einfachen Bahnverfolgungs-
rechnungen iiber viele Umliufe. Gegeniiber fritheren Verfahren zeichnet sich
diese neue Methode durch eine bessere numerische Stabilitdt und damit eine
hohere Zuverlissigkeit aus. Zusétzlich wurden in das RACETRACK-Programm
die Resultate der Feldmessung fiir die supraleitenden Magnete integriert. Er-
ste Rechnungen unter den so gewonnenen realistischen Bedingungen zeigen, daf}
die dynamische Apertur des HERA-Protonen-Speicherringes bei der Injektions-
energie von 40 GeV ausreichend sein sollte. Auflerdem ist jetzt auch moglich,
die Einstellung aller 1500 Korrekturspulen und ihre Wirkung auf den Strahl
zu simulieren und einen geeigneten Satz von Parametern zum Einfahren des
Protonen-Speicherrings zu erstellen.

Strahloptik
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Abbildung 84: Das Ende des supraleitenden Oktanten HERA-West-Links mit
Kilte- Verteilungsboxen. In der Mitte ist der Protonen-Beschleuniger zu se-
hen. Dariiber befindet sich die Helium-Transferleitung. Unter dem Proto-
nen-Speicherring befindet sich der Speicherring fiir die Elektronen. (42081/19)

Die zentrale Heliumanlage lief weiterhin ohne Stérungen fiir die Versorgung
der Magnettesthalle sowie — erstmalig — fiir die Abkiihlung des HERA-
Speicherringes.

Das komplexe Heliumverteilungssystem wurde vollstindig installiert und
ist nach ausfithrlichen Sicherheitspriifungen in Betrieb genommen worden

(Abb. 84).

Im Mirz wurde erstmals ein Achtel des HERA-Protonen-Beschleunigers (ein
Oktant) auf Fliissig-Helium-Temperatur abgekiihlt und stationdr einige Mo-
nate lang betrieben. Dabei wurden auch die Kontroll- und Steuerprogramme
mit Erfolg eingesetzt, so daB anschlieflend das Kontrollsystem zur Uberwachung
des gesamten Helium- Verteilungssystems ausgebaut werden konnte. Alle kryo-
genischen Komponenten im HERA-Tunnel sowie die Magnetteststdnde kdnnen
jetzt vom Kryo-Kontrollraum aus gesteuert werden.

Nach Abschluffi der Montage aller Komponenten im Nordhalbring des Beschleu-
nigers erfolgte dessen Abkiihlung ab Oktober iiber vier parallele Kiihlkreise.
Nach ca. zehn Tagen war der gesamte Nordhalbring auf der Betriebstempe-
ratur von etwa 4.4 Kelvin. Die Abkiihlung des Stidhalbringes begann Anfang
Dezember, so dafl sich am 15. Dezember der gesamte Protonen-Speicherring
stationdr auf Fliissig-Helium-Temperatur befand.
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Die bisherigen Ergebnisse dieser Betriebsphasen lassen sich folgendermaflen zu-
sammenfassen:

— Abkiihl-Prozedur und station#rer Betrieb des gesamten Speicherringes
verlaufen quantitativ wie vorgesehen, alle Regelkreise arbeiten einwand-
frei.

— Die kryogenischen Sicherheitseinrichtungen, vor allem die Kautzky-
Ventile, iiber die beim spontanen Ubergang des Supraleiters in den nor-
malleitenden Zustand gasférmiges Helium in die Quenchgassammelleitung
geblasen wird, erfiillen ihren Zweck.

— Nach vorldufigen Abschidtzungen liegen die Warmebelastungen fiir den
gesamten Beschleuniger bei reinem Kryobetrieb (d.h. ohne Magnetstrom
und ohne Teilchenstrahl) in der Gréflenordnung von 6 kW beim Magnet-
Kreislauf (4,4 Kelvin) und 30 kW beim Kélteschildkreislauf (40/80 Kel-
vin). Mit diesen Resultaten ist zu erwarten, daf} fiir den Betrieb wie ge-
plant zwei der insgesamt drei Einzelanlagen der HERA-Ké&lteanlage aus-
reichend sind.

Neben der kryotechnischen Inbetriebnahme des Protonen-Speicherringes wur-
den weiterhin Planungs- und Konstruktionsarbeiten fiir den Anschlufy der bei-
den Referenzdipole (ANSALDO/ZANON und ABB) durchgefiihrt, deren In-
stallation und Inbetriebnahme in der HERA-Halle West fiir Mitte 1991 vorge-
sehen ist.

Das ausheizbare Vakuumsystem fiir die normalleitenden Strecken mit einer Ge-
samtlénge von ca. 850 Metern wurde komplett montiert (Abb. 85). An einigen
Positionen wurden Ersatzrohre eingebaut, da die dort vorgesehenen speziel-
len Komponenten (Monitore etc.) noch nicht fertiggestellt waren. Zwei der
insgesamt acht geraden Abschnitte wurden bereits erfolgreich bei einer Tem-
peratur von ca. 300°C ausgeheizt. Der anschlieflend erreichte Druck liegt bei
1071° mbar.

Fiir die supraleitenden Abschnitte konnten das Isolier- und Strahlrohr-
Vakuumsystem fertiggestellt werden. Einige bei der Montage der Magnete im
HERA-Tunnel aufgetretene Undichtigkeiten an den Dichtungsringen der Schie-
bemuffen sowie an den Verschlufideckeln der Dipole konnten samtlich behoben
werden. Beim Abkiihlen des gesamten HERA-Protonen-Beschleunigers traten
im Isoliervakuum insgesamt drei Kaltlecks auf, die jedoch nicht zu einer nen-
nenswerten Erhéhung der Wirmeeinleitung in die Kryostate fithrten. Beim
weiteren Betrieb des Isoliervakuumsystems wurden bei den supraleitenden Ma-
gneten und bei der Transferleitung keine weiteren Undichtigkeiten festgestellt.

Beim Strahlrohr-Vakuumsystem in den supraleitenden Magneten wurde nur
eine Undichtigkeit in der Kabeldurchfithrung eines Strahllagemonitors fest-
gestellt, die nach mehreren Temperaturzyklen auftrat und beseitigt werden

Vakuumsystem
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Abbildung 85: Normal-
leitender Abschnitt in
der N&ihe der Wechsel-
wirkungszone mit ne-
beneinander liegenden
Strahlrohren fiir die
Protonen (links) und
fiir  die  Elektronen
(rechts). Im Vorder-
grund rechts neben dem
Protonenstrahlrohr be-
findet sich ein normal-
leitender Hochfrequenz-
Resonator des Elektro-
nen-Beschleunigers.

konnte. Weiterhin wurde fiir den HERA-Quadranten West/Nord, der fiir meh-
rere Wochen auf Fliissig-Helium-Temperatur abgekiihlt blieb, durch eine Mes-
sung der integralen Leckrate (< 10~!° mbar 1/s) die Dichtigkeit des Strahlrohr-
systems gegeniiber dem Heliumkreislauf der Magnet-Kryostate bewiesen.

Die Steuerung und Datenauslese der Komponenten des gesamten Vakuumsy-
stems ist bis auf die Ansteuerung der Titanverdampferpumpen und der Schie-
berventile im Strahlrohr fertiggestellt und routinemé&flig im Einsatz.

Die bisherigen Betriebserfahrungen zeigten die Zuverldssigkeit der Vakuum-
pumpen und Mefigerdte. Stérungen traten sehr selten auf und bereiteten keine
Probleme.

Dazu gehoren die Kontrolle der Helium-Versorgung, das Quenchschutzsy-
stem und die Protonenstrahl-Diagnostik (DESY HERA 90-11). Die Installa-
tion und Verkabelung der Elektronik zur Kontrolle des kompletten Helium-
Verteilungssystems konnten abgeschlossen werden.

Ein vollstdndiger Test des endgiiltigen Quenchschutzsystems erfolgte wihrend
des Oktantentests und zeigte die Zuverlassigkeit der Anlage. Installation und
Inbetriebnahme des gesamten Systems erfolgen abschnittsweise in den einzelnen
Oktanten und sollen im Februar 1991 abgeschlossen sein.
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Abbildung 86: FEin Strahlpositionsmonitor fiir den Protonen-Speicherring.
(41952/12)

Die Strahlpositionsmonitore (Abb. 86) wurden in allen supraleitenden Qua-
drupolen sowie in den normalleitenden geraden Strecken eingebaut und an die
Elektronik angeschlossen, die in strahlungsgeschiitzten Gruben untergebracht
ist. Die dafiir erforderlichen Elektronik-Schranke einschliefilich der Einschiibe
und Stromversorgungen wurden ebenfalls in den Gruben installiert. Serienpro-
duktion und Test der Elektronikmodule sind teilweise erfolgt, das Triggersystem
fiir die Monitore ist fertig. Das komplette Strahlpositionsmonitorsystem in ei-
nem Oktanten hat mit einem 7 GeV Positronenstrahl einwandfrei funktioniert.
Die Intensitétsschwelle lag bei etwa 6 - 10® Teilchen pro Bunch.

Auch der schnelle 4 GHz-Strahlstrommonitor, der Informationen iiber die lon-
gitudinale Form der Teilchenpakete liefern soll, wurde installiert und erfolg-
reich mit dem Positronen-Strahl im HERA-Protonenbeschleuniger getestet. Ein
hochgenauer Strommonitor fiir Lebensdauermessungen sowie schnellere Strom-
monitore, die Einzelbunche auflésen kénnen, werden im Mé&rz 1991 verfiigbhar
sein.

Der fiir HERA vorgesehene Monitor zur Messung des Q-Wertes wurde mit
ausgezeichnetemn Erfolg beim Betrieb von PETRA II mit Protonen eingesetzt.

Bei den Strahlverlustmonitoren wurde die Auslese, basierend auf PIN-Dioden,
gur Serienreife entwickelt.

Zur Strahlprofilmessung wird der Einbau von bereits fertigen Restgasionisa-
tionsmonitoren vorbereitet, die ebenfalls vorgesehenen Drahtscanner befinden
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Abbildung 87: Protonen-Beschleunigungsstrecken im HERA-Tunnel. Vorne die
vier 208 MHz-Resonatoren, dahinter das 52 MHz-System. (Foto P. Waloschek)

sich noch in der Herstelung. Mit der Konstruktion eines Synchrotronstrah-
lungsmonitors wurde begonnen.

Weiter gearbeitet wurde schliefilich auch an der Entwicklung der fiir den Betrieb
des Protonen-Beschleunigers erforderlichen Rechnerprogramme.

Das Hochfrequenzsystem zur Beschleunigung und Speicherung von Protonen
besteht aus zwei Resonatoren mit einer Frequenz von 52 MHz sowie vier
208 MHz-Resonatoren (Abb. 87). Jeder Resonator hat seine eigene komplette
HF-Verstiarkerkette. Die Endverstirker befinden sich jeweils direkt auf den

Resonatoren.

Das 52 MHz-System wurde als kanadischer Beitrag in Chalk River gebaut. Nach
der Montage im HERA-Tunnel konnte die technische Abnahme im Méirz des
Jahres 1990 erfolgen. Beim Betrieb wurde festgestellt, dafl die Bedampfung der
stérenden hdheren Moden verbessert werden muf. Die hierfiir erforderlichen
Arbeiten sind nahezu abgeschlossen.

Alle vier 208 MHz-Sender und Resonatoren sowie die Dampfer fiir die h6heren
Schwingungsmoden sind betriebsbereit im HERA-Tunnel installiert.

Die langsamen Phasen- und Amplitudenregelungen sind ebenfalls komplett
montiert und erfolgreich getestet. Die schnellen Gegenkopplungseinheiten sind
sédmtlich geliefert, eine davon wurde installiert und in Betrieb genommen.
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Abbildung 88: Der Protonen-Strahlabsorber mit dem &ufleren Eisenschild.
(42159/36)

In der Entwicklung befindet sich eine ,Vorausregelung®, um die bei grofien
Strahlstrémen in den Resonatoren induzierte Spannung weiter zu unterdriicken.

Auflerdem wurde zur Beddmpfung von Synchrotronschwingungen in HERA ein
Regelkreis nachgebaut, der fiir den Protonenbetrieb in PETRA Il entwickelt
wurde.

Der Protonenstrahl in HERA muf} in besonderen Fallen gezielt vernichtet wer-
den. Dazu dient ein spezieller Absorber (beam dump), in dem die Proto-
nen vollstindig abgebremst werden. Der komplette Absorber einschliefilich der
dufleren Eisenabschirmung befindet sich an seinem Aufstellungsort im HERA-
Tunnel (Abb. 88). Die bisherige Instrumentierung mit Temperatursensoren
wurde durch Strahlverlustmonitore und einen Positionsmonitor (Schirmmoni-
tor) erweitert. Die Verlegung der Versorgungs- und Signalkabel ist erfolgt, die
Auslese-Elektronik befindet sich in der Fertigung.

Acht schnelle Auslenkmagnete (,,Kicker”) in der HERA-Halle West sollen den
umlaufenden Protonenstrahl im Bedarfsfall in den Absorber lenken. Durch
ausfithrliche Testmessungen am ersten Kickermagneten konnten die nétige
Hochspannungsfestigkeit und das Erreichen der vorausberechneten Magnet-
feldstédrke gezeigt werden.

Alle Kickermagnete wurden installiert und elektrisch iiber Hochspannungsko-
axialkabel mit den dazugehdrigen acht Pulsern verbunden. Danach wurden alle
Finheiten — Pulser, Zuleitungskabel sowie Kicker - einzeln und gemeinsam unter

Protonen-
Strahlabsorber
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Betriebsbedingungen getestet, die der maximalen Protonenenergie von 820 GeV
entsprechen. Das Zeitverhalten der einzelnen Hochspannungspulser stimmt gut
iiberein, so daf} eine individuelle Verzégerung der Triggerimpulse nicht erforder-
lich ist. Hinsichtlich der Hochspannungsfestigkeit der Anlage gab es keinerlei
Probleme. Anfangs auftretende Schwierigkeiten in der Pulser-Meflelektronik
bei hohen Betriebsspannungen konnten iiberwunden werden.

Die zur Auslésung und Uberwachung des Absorber-Systems erforderliche Elek-
tronik ist vorhanden. An der Integration der Anlage in die externen Interlock-
systeme wird gearbeitet.

Der erste fertiggestellte Abschnitt des HERA-Protonen-Beschleunigers, der Ok-
tant ,,West-Links*, bestehend aus 52 Dipolen und 27 Quadrupolen mit einer
Lange von 632 Metern, wurde im Méirz 1990 erstmalig auf die Betriebstempe-
ratur von 4,4 Kelvin abgekiihlt. Abbildung 89 zeigt den zeitlichen Temperatur-
verlauf verschiedener Dipole in der Magnetkette wahrend des Abkiihlvorganges,
der vollig problemlos verlief. Der Oktant wurde mehrere Monate bei Fliissig-
Helium-Temperatur betrieben und ausfijhrlich getestet. Die dabei gewonnenen
Erfahrungen lassen sich folgendermafien zusammenfassen:

— Die Temperatur entlang des Oktanten variierte nur zwischen 4,33 Kel-
vin und 4,41 Kelvin aufgrund der ausgeglichenen Druckverhéltnisse im
Zweiphasenrohr.

— Die Gesamtwé&rmelast des Magnetsystems im station&ren Zustand betrug
500 W bei 4,4 Kelvin und 3000 Watt fiir die Schildkiihlung bei 40/80 Kel-
vin und liegt damit innerhalb der spezifizierten Grenzen.

— Das Quenchschutzsystem wurde abgeglichen und in Betrieb genommen.
Jeder echte Quench wurde einwandfrei registriert, so daff die Verlafllichkeit
des Systems gezeigt werden konnte.

— Der Strom in den supraleitenden Magneten konnte ohne Quench mit dem
Sollwert von 10 A /s hochgefahren werden.

— Die in einzelnen Magneten bei Strémen von bis zu 5600 A induzierten
Quenche mit anschlieflender Schnellabschaltung (300 A/s) ergaben keine
Ausbreitung des Quenches.

— Der Strom der gesamten Magnetkette wurde bis auf 6000 A hochgefahren,
verglichen mit einem Nominalstrom von 5028 A bei 820 GeV.

Ende Juni wurde erstmals ein Positronenstrahl mit einer Energie von 7 GeV
in den Oktanten injiziert. (Protonen hinreichend hoher Energie aus PETRA II
standen zu diesem Zeitpunkt nicht zur Verfiigung.) Die wichtigsten Ergebnisse
dieses Strahltests sind:
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Abbildung 89: Der Abkiihlvorgang des ersten HERA-Oktanten mit 52 supralei-
tenden Dipolen und 27 supraleitenden Quadrupolen. Gezeigt wird der Tempe-
raturverlauf in vier Dipolen. Die Abkiihlung erfolgte mit zwei Zwischenschritten
bei 80 Kelvin und bei 10 Kelvin vor Einstellung des Sollwertes von 4 Kelvin.
Die Helium-Einspeisung fand am Dipol Nr. 1 statt.

Temperatur [K]

— Innerhalb weniger Minuten nach der ersten Injektion konnte der
Positronen-Strahl ohne Benutzung von Korrekturspulen bis zum Oktan-
tenende transportiert werden. Dies zeigt die genaue Ausrichtung der Qua-

drupole, die nach den Resultaten der magnetischen Vermessung justiert
worden waren.

— Alle Haupt- und Korrekturspulen (insgesamt 260 Stiick) waren korrekt
gepolt.

— Die Strahlpositionsmonitore sowie der schnelle Strommonitor haben zu-
verldssig funktioniert.

— Die gemessene Strahl-Optik stimmt mit den Vorhersagen iiberein.

Mit dem Oktantentest konnte eine gute Grundlage fiir die erste Testphase des
gesamten Protonen-Beschleunigers, die im Mé&rz/April des Jahres 1991 statt-
finden wird, geschaffen werden.
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Neue Beschleunigungstechniken
und Uberlegungen fiir neue
Beschleuniger

Fiir die Fortfilhrung und Vertiefung der Erkenntnisse in der Elementarteilchen-
physik werden hinsichtlich der Beschleunigerentwicklung zwei Richtungen ver-
folgt: Die Steigerung der Teilchenenergien ermdoglicht Einsichten in bisher uner-
reichbare Energiebereiche. Die Erhshung der Strahlintensitit bei ausgewé&hlten
mittleren Energien gestattet die Untersuchung seltener Prozesse, die fiir das
Verstdndnis des Teilchen-Weltbildes entscheidend sind. DESY beteiligt sich
durch Konzeptstudien an beiden Richtungen.

Die Entwicklung neuer Beschleunigungstechniken, wie die der supraleitenden
Hochfrequenzbeschleunigungsstrecken kommt beiden Richtungen zugute.

Supraleitende
Hochfrequenz-Beschleunigungsstrecken

Der Einsatz supraleitender Resonatoren in ete~-Speicherringen anstelle von
normalleitenden bietet die Méglichkeit, bei gleichbleibender Strahlenergie er-
heblich weniger Hochfrequenzleistung zu bendtigen und dadurch an Stromko-
sten zu sparen und/oder durch die Erhéhung der Umlaufspannung die Strahl-
energie bei gleichbleibender Senderleistung heraufzusetzen.

Auflerdem ist der Einsatz supraleitender Beschleunigungsstrecken vorteilhaft
hinsichtlich der Schwellen fiir Instabilitdten des Strahls im Speicherring. Teil-
chenpakete hoher Intensitit regen in den Beschleunigungsstrecken elektroma-
gnetische Schwingungen an, die wiederum den Strahl nachhaltig beeinflussen
kénnen. Supraleitende Resonatoren bieten in dieser Hinsicht einen zweifachen
Vorteil. Zum einen ist die Geometrie giinstig hinsichtlich einer reduzierten
Strahl-Resonator- Wechselwirkung fiir die schadlichen Schwingungstypen, zum
anderen ist die Gesamtzahl der supraleitenden Resonatoren wegen der hSheren
Beschleunigungsgradienten kleiner.

Fiir HERA sind acht Kryostate mit je zwei vierzelligen supraleitenden Resona-
toren von der Industrie gefertigt worden. Uber den Stand des Einbaus in den
HERA-Elektronen-Beschleuniger, die Kilteversorgung, die Hochfrequenzvertei-
lung und die Kontrollen wurde im Abschnitt , Der Elektronen-Speicherring von
HERA* berichtet.

Ubersicht

Ubersicht
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Im Jahre 1990 wurden die 16 Resonatoren von der Industrie gefertigt und
bei DESY gemessen. Bei der ersten Messung zeigte sich ein neuer, bis dahin
noch nie beobachteter Effekt: Die Resonatoren zeigten zwar nach dem ersten
Abkiithlen Werte fiir Feldstirke und Verluste, die besser als die spezifizierten
Daten von E... = 5 MV/m bei einer Giite von Q¢ = 2 x 10° waren. Jedoch
erhthten sich die Verluste nach dem zweiten Abkiihlen um den Faktor 3 bei
gleichbleibender Feldstidrke E,... Als typischer Verlauf ist in Abbildung 90 die
Giite Q als Funktion der Feldstidrke eines Resonators nach mehreren Abkiihlzy-
klen dargestellt. Zur gleichen Zeit wie bei DESY wurde dieser Effekt auch an
Resonatoren beobachtet, die fiir die Universitdt Darmstadt aus Niob-Material
des gleichen Herstellers mit gleicher Fertigungsmethode hergestellt wurden. Ge-
meinsam mit der Universitdt Darmstadt und dem Niob-Hersteller Heraeus wur-
den intensive Studien dieser Effekte durchgefithrt. Die Ergebnisse lassen sich
folgendermaflen zusammenfassen:

— Die erh8hten Verluste werden durch Niob-Hybrid(NbH, )- Ausscheidungen
auf der Oberflache des Niobs verursacht. Diese Ausscheidungen entstehen
beim Abkiihlen im Temperaturbereich 150 K und sind stabil unterhalb
dieser Temperaturen. Oberhalb 150 K 16st sich NbH, wieder auf. Der
entstehende Wasserstoff 16st sich in Niob.

—~ Der Wasserstoff wird wihrend der chemischen Politur des Niobs erzeugt
und in Niob gel&st.

— Die fiir die Ausscheidung des Niob-Hybrids notwendigen Stdrzentren auf
der Oberfliche werden beim ersten Abkiihlen erst erzeugt, so dafl die
erhthten Verluste erst nach dem zweiten und allen weiteren Abkiihlzy-
klen auftreten.

— Das neu benutzte Niob-Material besitzt eine verbesserte Wirmeleitung.
Dies wird im wesentlichen durch Reduktion des geldsten Sauerstoffs er-
reicht. Der geldste Sauerstoff im Niob ist ein guter Fanger (Getterzen-
trum) fiir freien Wasserstoff, so dafl bei dem frither benutzten Niob der
Wasserstoff im Material gebunden war und nicht frei zur Oberfliche dif-
fundieren konnte.

Der Wasserstoff kann bei 800°C im Vakuum aus dem Niob diffundieren. Die
Konstruktion der Resonatoren ist auf eine solche Wirmebehandlung jedoch
nicht ausgelegt, so daf§ nach anderen Methoden zur Reinigung des Niobs von
Wasserstoff gesucht wurde. An Niob-Proben ist es gelungen, durch eine chemi-
sche Nachbehandlung bei Raumtemperatur den Wasserstoffgehalt deutlich zu
senken. Dieses Verfahren mufl aber den speziellen Randbedingungen bei der
Reinigung der Niob-Resonatoren (grofie Oberliche, grofles Volumen und der
Forderung nach einer glatten Oberldche) angepaflt werden. Aus Zeitgriinden
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Degradation of Q, Cavity 4
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Abbildung 90: Nach mehreren Abkiihlvorgdngen der Resonatoren zeigten sich
unerwartet erhohte Verluste. Diese werden durch Niob-Hybrid(NbH, )-Aus-
scheidungen aus der Oberfliche des Niobs verursacht. Zur Zeit wird versucht
durch neue Reinigungsverfahren die Ursache der erhéhten Verluste zu beheben.

wurde daher beschlossen, auf Kosten erh8hten Heliumverlustes die Resona-
toren in HERA einzubauen um Betriebserfahrung mit dem supraleitenden
Hochfrequenzsystem zu gewinnen. Nach Erprobung eines Verfahrens zur Redu-
zierung des Wasserstoffgehaltes in Niob sollen die einzelnen Kryostate schritt-
weise mit je zwei Resonatoren ausgetauscht werden.

Zur Untersuchung und L8sung der oben beschriebenen Probleme des Wasser- Das Niob-Kupfer-
stoffs im Niob sind andere Entwicklungsprogramme voriibergehend zuriickge- Sputterprogramm
stellt worden. Dennoch konnte die erste Apparatur zur Sputterbeschichtung

eines 500 Megahertz-Kupfer-Einzellers mit Niob fertiggestellt werden. In ersten

Versuchen wurden die Parameter zur gleichmafligen Beschichtung eines Reso-

nators ermittelt. Der Resonator (siehe Abb. 91) trégt eine zweite Schicht aus

Kupfer, in die die Kithlkanile fiir das fliissige Helium eingeprigt sind. Mit dieser

Methode kénnen kostengiinstig Kupfer-Resonatoren mit einer der Rohrkiihlung

dhnlichen Kiihlmethode hergestellt werden. Die Innenseite soll dazu mit supra-

leitendem Niob durch Sputtern beschichtet werden. Diese Methode folgt den

guten Erfahrungen, die mit Sputtern bei CERN erzielt wurden. Erste supralei-

tende Messungen an diesen Resonatoren sind fiir Mitte 1991 geplant.

187



Neue Beschleunigungstechniken und Uberlegungen fiir neue Beschleuniger

Strahl-Strahl-
Wechselwirkung

Aufstellungs-
toleranzen
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Abbildung 91: Ein 500 Me-
gahertz-Kupfer-Einzeller
auf dem eine Niob-
Beschichtung aufgebracht
(gesputtert) wurde. Die
Kiihlkanédle fiir das fliissige
Helium sind auf der Ober-
fliche eingeprigt.

Studien zu Linear-Collidern

Zweck der Studie sind Untersuchungen zur Realisierbarkeit eines Elektron-
Positron-Linear-Colliders fiir 2 mal 250 GeV mit heutiger Technologie. Er
wiirde etwa 2 mal 15 Kilometer lang sein.

Wegen der sehr kleinen Strahldimensionen von 10 bis 100 Nanometer am Wech-
selwirkungspunkt treten wihrend der Wechselwirkung der Elektronen und Po-
sitronen sehr starke Krifte auf, die zu Luminosit&tsverlust, Energieverschmie-
rung und hohem Untergrund in den umgebenden Detektoren fiilhren kénnen.
Auf der Basis vorhandener numerischer Modellrechnungen und analytischer Be-
trachtungen wurden tolerable Strahlparameter ermittelt.

Aufgrund der Linge des Linearbeschleunigers und der Kompaktheit der Teil-
chenpakete ist die genaue Vermessung und die Stabilitit aller auf den Strahl wir-
kenden Elemente Gegenstand besonders sorgfaltiger Untersuchungen. Es wird
an eine aktive Kompensation aller Magnetbewegungen gedacht, die gréfier als 20
Nanometer sind. Besonders kritisch ist die Bewegung der magnetischen Linsen
(Quadrupole) in der N&he der Wechselwirkungszone, die nur einige Nanome-
ter betragen darf. Zum Studium damit zusammenhdngender Fragen beteiligt
sich DESY im Rahmen einer internationalen Kollaboration an dem Testaufbau
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Abbildung 92: Testmessung von Magnetbewegungen bei DESY. Mit einer
Drahtmefimethode kénnen Genauigkeiten von einem Mikrometer erreicht wer-
den.

pFinal-Focus-Test-Beam® (FFTB) am amerikanischen Linearbeschleunigerzen-
trum SLAC in San Francisco. Ein erster Versuchsaufbau bei DESY zeigt, dal
mit Hilfe eines gespannten Mefidrahtes vertikale Lagednderungen mit einer Ge-
nauigkeit von einem Mikrometer beobachtbar sind (Abb. 92, siehe Proc. of the
IInd Int. Workshop on Accel. Alignment at DESY).

Da konventionelle Positronen-Quellen vermutlich nicht die gewiinschten In- Positronen-
tensititen liefern konnen, wurde damit begonnen, ein neues Schema zur Erzeugung
Positronen-Produktion zu untersuchen, welches hochenergetische Strahlung aus

einem Undulator verwendet. Parallel dazu wurde ein Konzept zur Riickgewin-

nung der Positronen nach der Kollision mit den Elektronen entwickelt (DESY

90-169).

Die Aufgabe von Dampfungs-Speicherringen bei einem Linearbeschleuniger be- Dimpfungs-
steht darin, die anfinglichen Strahlemittanzen auf die fiir das Erreichen der Speicherringe
extrem kleinen Strahldimensionen am Wechselwirkungspunkt erforderlichen

Werte zu reduzieren. Angestrebt wird ye, = 5-10"%m, y¢, = 5108 m.

Es wurden Studien spezieller Magnetanordnungen durchgefiihrt, welche in der
Lage sind, Teilchenpakete dieser Qualitit mit geniigend hoher Wiederholfre-
quenz zu liefern (DESY M-90-09).
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Final-Focus-Optik
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Die Magnetoptik fiir die Fokussierung des Strahls am Wechselwirkungspunkt
muf} den Strahlquerschnitt um drei bis vier Groflenordnungen verkleinern. In
Speicherringen ist dieses Verhiltnis typisch etwa eine GréBenordnung. Ahn-
lich wie in einem lichtoptischen System treten dann extrem starke chromatische
Aberrationen auf. Die Fokussierungsstirke hingt empfindlich von der Teilchen-
energie ab. Da die Teilchenpakete aber unvermeidlich eine gewisse Breite in der
Energieverteilung aufweisen, mufl man diese chromatischen Felder korrigieren.
Durch Optimierung eines Sextupol-Korrekturverfahrens gelang es, die maximal
zulédssige Breite der Energieverteilung, die sogenannte Energieakzeptanz des
optischen Systems, gegeniiber den besten bisher bekannten Anordnungen um
etwa einen Faktor drei zu verbessern (DESY M-90-14).

Aktivitaten zur B-Mesonen-Fabrik

Seit 1988 wird die Moglichkeit des Baues und Betriebs einer asymmetrischen
B-Mesonen-Fabrik, das heif}t eines Elektronen-Positronen-Speicherrings hoher
Luminositit mit Schwerpunktsenergien von 10.3 GeV bei unterschiedlichen Ein-
zelstrahlenergien E;/E, > 3 untersucht. Wahrend sich in den vorausgegan-
genen Jahren die Bemiihungen auf eine Lésung mit zwei stark unterschied-
lich grofien Ringen konzentrierten, richteten sich die Aktivitdten ab Septem-
ber 1990 auf zwei gleich grofle Beschleuniger im PETRA-Tunnel. Die asym-
metrische B-Mesonen-Fabrik soll einen Elektronen-Strahl von 9.3 GeV mit ei-
nem Positronen-Strahl von 3 GeV zur Kollision bringen. Die Luminositit soll
3.10% cm~2%5~! betragen.

Die Auslegung der Wechselwirkungszone ist ein besonders wichtiges Detail
einer asymmetrischen B-Mesonen-Fabrik. Einerseits miissen beide Strahlen
sehr stark fokussiert werden, um die hohe Teilchen-Kollisionsrate zu erreichen
(,6; = 2 cm, B = 40 cm), andererseits miissen die Strahlen nach der Kolli-
sion schnell separiert werden. Es ist ndmlich nétig, die extrem hohen Strahl-
strome von maximal 2 A auf etwa 640 Teilchenpakete zu verteilen und trotzdem
zusidtzliche parasitdre Kollisionen in den Nachbarregionen zu vermeiden. Die
Strahlseparation kommt durch die unterschiedliche magnetische Steifigkeit der
heteroenergetischen Strahlen zustande.

Ein weiterer Problemkreis besteht in der Emission von Synchrotronstrahlung in
den Strahlseparations- und Strahlfokussierungsmagneten im Wechselwirkungs-
bereich. Inzwischen liegt eine Lésung vor, in der alle Forderungen und Rand-
bedingungen in befriedigender Weise gelést sind (DESY M-90-05-G). Erzielt
werden zwel Zentimeter vertikale 8-Funktion in beiden Strahlen, mit Chroma-
tizitdten von £, ~ —66. Solche Chromatizititen sind in PETRA bereits erreicht
worden.

Der hochenergetische und der niederenergetische Strahl werden durch ein Lin-
sensystem, bestehend aus einem Quadrupol-Triplett und einem Doublett gleich-
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zeitig fokussiert. Das 60 cm vom Wechselwirkungspunkt entfernt aufgestellte
Quadrupol-Triplett besteht aus raumsparenden permanent magnetischen Qua-
drupolen. Die schnelle vertikale Strahl-Vorseparation wird durch das schrig
aufgestellte Detektor-Solenoid bewerkstelligt. Die Quadrupollinsen sind so ge-
geniiber den Strahlachsen versetzt, dafi die Strahlseparation gerade ausreicht,
parasitire Wechselwirkungen zu vermeiden. Nachdem beide Strahlen ausrei-
chend fokussiert sind, schliefit sich ein ,,weicher* Separator-Quadrupolmagnet
an, der die beiden Strahlen vollstindig trennt. Die magnetische Achse dieses
Quadrupols ist entlang des Orbits des hochenergetischen Strahls ausgerichtet,
so dafl von der eigentlichen Strahlseparation nur Synchrotronstrahlung im nje-
derenergetischen Strahl generiert wird. Durch ein kompliziertes System von
Kollimatoren und Masken ist es moglich, den Detektor mit einem Strahlrohr-
radius von 20 mm nahezu vollstdndig von dieser Strahlung abzuschirmen.
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Arbeiten der Gruppen
des Bereiches Maschinen

Beschleunigerphysik und -koordination

Die Durchfithrung vieler Aufgaben an verschiedenen Beschleunigern durch glei-
che Gruppen von Ingenieuren und Technikern erforderte wie in den vergangenen
Jahren sorgfiltige Planung und Koordination. Die Fertigstellung der HERA-
Speicherringe und der Probelauf eines ersten fertigen Protonen-Beschleuniger-
Abschnittes von HERA waren bestimmend bei vielen Problemen der Arbeits-
teilung und der gegenseitigen Koordinierung. Die Betriebszeit von DORIS be-
trug deshalb im ersten Halbjahr nur drei Monate. Der anschlieflende Umbau
von DORIS II begann nach langjihriger Vorplanung in Zusammenarbeit mit
HASYLAB Mitte Juli. Die Probeldufe der HERA-Vorbeschleuniger und die
tellweise wesentlichen Verbesserungen wurden bereits in dem Abschnitt ,Die
HERA-Vorbeschleuniger* beschrieben.

Im folgenden wird auf einige bisher noch nicht erwihnte Arbeiten aus dem
Bereich der Beschleunigerphysik eingegangen.

Es wurden Untersuchungen von gekoppelten Strahlinstabilitdten unter Beriick-
sichtigung héherer interner Schwingungsmoden durchgefiithrt, die besonders
fir das Verstindnis des HERA-Protonen-Speicherringes wichtig sein kdnnen
(DESY 90-152).

Die Strombegrenzung in Elektronen-Speicherringen auf Grund von Instabi-
litdten durch kollektive Teilchenbewegungen wurde theoretisch untersucht.
Es konnte erklirt werden, dafl auf Grund nichtlinearer Effekte die maximal
speicherbaren Strome weit tiber den Schwellenwerten liegen, bei denen die In-
stabilitat einsetzt. Dieser Selbststabilisierungs-Effekt wurde bei DORIS und
PETRA schon frither beobachtet und konnte jetzt erstmals quantitativ beschrie-
ben werden.

In DORIS I hatten die Kollisionen der beiden Strahlen unter einem Kreu-
zungswinkel Synchro-Betatron-Resonanzen angeregt, die die Strahlstréme und
die Luminositdt begrenzten. Seitdem wurde ein Kreuzungswinkel fiir einen
Speicherring nicht mehr vorgeschlagen. Die Vorteile eines Kreuzungswinkels,
wie die grofilere Anzahl von Teilchenpaketen und die bessere Abschirmung der
Detektoren gegen Synchrotronstrahlung, sind jedoch so grof, dal nach einer
Kompensation dieser Resonanzen gesucht wurde. So wurde vorgeschlagen, die
Teilchenpakete durch transversal ablenkende Resonatoren vor und hinter dem

Wechselwirkungspunkt so zu drehen, daf} sie frontal kollidieren (Abb. 93). Die

Ubersicht
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Teilchenpaketen

193



M-Bereich-Gruppen

Rechnerprogramme
MAFTA

194

"Crab-Winkel"

Teilchenpaket

Abbildung 93: Das Prinzip des ,,Crab-crossing®.

Teilchenpakete bewegen sich dann nicht mehr in Richtung der longitudinalen
Achse, sondern schridg zur Achse. Dies nennt man ,,Crab-crossing®.

Mit Hilfe von Simulationsrechnungen wurde gezeigt, daff ,Crab-crossing
tatsichlich alle Synchro-Betatron-Resonanzen unterdriickt und daf} die ,,Crab-
Resonatoren® selbst die Stabilitdt der Strahlen nicht beeintrichtigen (DESY
HERA 90-04). Die erforderlichen Toleranzen fiir die Resonatoren und die Pha-
senabstdnde zwischen den Resonatoren und dem Wechselwirkungspunkt wur-
den bestimmt. Eine Methode, bei der der ,,Crab-Winkel“ durch eine grofie
Dispersion in den Beschleuniger-Resonatoren hergestellt wird, wurde unter-
sucht. Damit wiren keine zusitzlichen Resonatoren erforderlich. Es konnte
gezeigt werden, daf} alle Synchro-Betatron-Resonanzen unterdriickt werden. Al-
lerdings ist diese Methode wegen der grofien Dispersion und der daraus entste-
henden Kopplung der Synchro-Betatron-Schwingungen etwas schwieriger.

Im Rahmen der ,MAFIA-Kollaboration* wurden dreidimensionale Programme
zur numerischen Losung der Maxwellschen Gleichungen durch Arbeiten an der
TH Darmstadt in Mitarbeit von DESY und der KFA Jiilich weiterentwickelt.
Diese Programm-Familien sind ein universelles Software-System fiir die rechner-
gestiitzte Entwicklung von elektrotechnischen Gerédten. Fiir die Planung und
Entwicklung von modernen Teilchenbeschleunigern sind sie eine unerléfiliche
Hilfe. Fiir HERA sind Rechnungen ausgefiithrt worden, um die Impedanzen
einiger Komponenten wie Kollimatoren und Vakuumverbindungsstellen zu un-
tersuchen.
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Die MAFIA-Version 1990 enthilt jetzt eine vereinheitlichte Benutzer-Ebene
und neue Module fiir die Berechnung elektro- und magnetostatischer Felder.
Die Arbeiten an den Programmen, mit denen sich Hochfrequenz-Klystrons,
Elektronenquellen usw. simulieren lassen und ein Programm zur Berechnung
von Wirbelstrémen wurde fortgesetzt. Einige Programme wurden erweitert,
um die Ausbreitung elektromagnetischer Wellen im freien Raum berechnen zu
konnen.

Abbildung 94 zeigt die Ansicht eines Hochfrequenzquadrupols (RFQ), fiir den
die Feldverteilungen und Eigenfrequenzen berechnet wurden. Das Programm
ermoglicht sowohl die Entwicklung eines solchen Hochfrequenzquadrupols zu
einem vorgegebenen Grundmode als auch die Minimierung der Hochfrequenz-
Verluste durch Variation der Geometrie.

Technische Gruppen

Injektion/Ejektion — MIN —

Die Gruppe — MIN - ist zustindig fiir den Betrieb und die Weiterentwicklung
der Linearbeschleuniger LINAC I, LINAC II und LINAC III, des Positronen-
Zwischenspeicherringes PIA und der Strahlfiihrungssysteme zwischen allen Be-
schleunigern und Speicherringen, einschlieflich der fiir die Injektion und Ejek-
tion in den Kreismaschinen nétigen gepulsten Magnete. Fiir den durchlaufen-
den Betrieb stellt die Gruppe Personal im Teilschichtdienst.

Die von MIN durchgefithrten Arbeiten an den Vorbeschleunigern LINAC I,
LINAC II, LINAC HI und PIA sind im HERA-Teil dieses Berichtes zusammen-
gefafit. Dariiberhinaus arbeitete die Gruppe MIN am Bau und der Inbetrieb-
setzung von Injektions- und Ejektionssystemen fiir DESY III, PETRA II und
HERA einschlieflich der zugehdrigen beschleunigerverbindenden Strahlfiihrun-
gen.

Das Streufeld des DESY ITI-Ejektiosseptums macht sich je nach eingestellter
Optik stérend bemerkbar. Es wurde deshalb beschlossen, fiir den im Bau be-
findlichen Ersatzmagneten eine zusitzliche Eisenabschirmung einzubauen, wo-
bei sich die effektive Septumdicke allerdings etwas erhéht. Mit der Fertigstel-
lung dieses Magneten wird im Frithjahr 1991 gerechnet.

Zwei neue Protonen-Injektionskicker sind eingebaut worden und arbeiten ein-
wandfrei.

Bei dem Protonen-Injektionsseptum war das Streufeld zu grof§ und storte den
gespeicherten Strahl im Speicherring. Dieser neue Magnet hat wegen der
grofieren Strahlemittanz der Protonen- gegeniiber den Positronenstrahlen eine

Ubersicht
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Abbildung 94: a) Dreidimensionale Darstellung eines Hochfrequenz-Quadrupols
(RFQ), fiir den die Feldverteilungen und die Eigenfrequenzen mit MAFIA be-
rechnet wurden. b) und c) sind dreidimensionale Darstellungen resonanter elek-
trischer und magnetischer Felder in einem Quadranten des RFQ. d) zeigt die
Feldverteilung in einem Quadranten bei einem Schnitt durch die Mitte der
Struktur. Die Pfeile geben die Stidrke und Richtung der resultierenden Felder
an. (42210/22) und (42210/34)
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groflere Spalthshe und ist ndher an die Sollbahn herangeriickt worden. Da die
Aktivierung nach wenigen Mefischichten noch relativ gering war, wurde die Be-
triebspause im Herbst 1990 genutzt, um eine bessere Magnetfeldabschirmung
anzubringen. Das Streufeld konnte damit reduziert werden. Ein kompletter
Reservemagnet soll bis Ende 1991 fertiggestellt werden.

Die inzwischen in PETRA eingebauten Feedback-Kicker haben mit zu einem
vollen Erfolg des Feedback-Systems gefiihrt.

Die Septa der Protonen-Ejektion sind mit der Auslenkung von Positronen ge-
testet worden, aber noch nicht mit Protonen. Die bis zu drei Meter langen
Magnete, die bei Feldern von 1.5 Tesla grofie Krifte aufzunehmen haben, ha-
ben moglicherweise wegen des verwendeten Kaptons eine relativ kurze Lebens-
dauer. Als Ersatz dienen vorerst die Prototypen des zweiten Hauptseptums
sowie der Leiter des ersten Hauptseptums. Da ein Nachbau nicht ratsam ist
und die Kosten fiir eine Ejektion mit kiirzeren Septumeinheiten und geringe-
rer Erregung durch Einbau eines zusdtzlichen Gleichstrommagneten sehr teuer
wére, soll eine Entscheidung erst bis nach den ersten Protonen-Speicherungen

in HERA aufgeschoben werden.

Zur Verbesserung der horizontalen Steuerung des Protonenstrahles in die Injek-
tionssepta von HERA wurde im Transportweg von PETRA nach HERA hinter
dem letzten Dipol eine aus vier Steuerspulen bestehende Einheit ergdnazt.

In HERA wurden die drei Kicker fiir die Protonen-Injektion eingebaut und im
Impulsbetrieb erprobt.

Bei den Protonen-Injektionssepta war die Zeit zwischen der Fertigstellung und
dem Einbau ausreichend, um etwas umfangreichere Messungen der Feldhomo-
genitit im ,,Gap* und im Streufeld zur HERA-Sollbahn hin zu messen. Bei den
beiden Hauptsepta (aktive Frontleiter) wurde im Abstand von zehn Millimeter
vor der Septumschiene ein Streufeld von 1.2 % des Nutzfeldes gemessen. Beim
Vorseptum (Wirbelstromschild) wurde der unerwartet hohe Wert von 12 %
festgestellt. Es konnte jedoch durch eine umfangreiche Kupferabschirmung um
den gesamten Magnetblock herum das Streufeld auf 0.9 % reduziert werden.
Die Kupferabschirmung der Eisenfront des Septumblocks und des oberhalb des
Blocks laufenden Riickleiters haben zu etwa gleichen Teilen zur Reduktion des
Streufeldes beigetragen. Als ein Ersatz ist ein Magnetblock, passend fiir alle
drei Magnete, imm Bau. Drei unterschiedliche Leitersysteme sind fertiggestellt.

Hochfrequenztechnik — MHF -

Die Gruppe — MHF - ist zustandig fiir:

— die Hochfrequenzsysteme von DESY II, DORIS, PETRA, HERA und die
beiden Testsender mit insgesamt 17 Hochfrequenz-Leistungssendern fiir

HERA

Ubersicht
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DORIS II/IIT
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500 MHz und 1 GHz. Hier sind 26 Hochleistungsklystrons im Leistungs-
bereich von 250 bis 860 kWatt im Einsatz

— die 500 MHz-Beschleunigerstrecken und die 1 GHz Feedback-Systeme
bestehend aus ca. 125 mehrzelligen Hohlraumresonatoren mit dazu-
gehorigen Hohlleitersystemen zur Leistungsverteilung, sowie Sender- und
Resonator-Regelsysteme

— die Hochfrequenzsysteme fiir die Protonen-Beschleuniger DESY III,
PETRA und HERA. Wihrend des Berichtsjahres waren hier auslindi-
sche Kollaborationen bei der Aufbauphase mit titig

~ die Einrichtung der Dateniibertragung von den Hochfrequenz- Anlagen
zum zentralen Prozefirechner sowie zu diversen lokalen Rechnersystemen
an den Hochfrequenz-Anlagen fiir deren Wartung und den Testbetrieb

— die Sender und Resonatoren mit Einseitenbandmodulatoren fiir das lon-
gitudinale Feedback-System bei PETRA und HERA

Die Gruppe MHF ist sowohl fiir Entwicklungsarbeiten als auch fiir den Be-
trieb verantwortlich. Sie stellt auflerdem Personal im Teilschichtdienst fiir den
laufenden Beschleunigerbetrieb bereit.

Die Hauptaufgabe der Gruppe MHF im Jahre 1990 war der Umbau der Be-
schleunigerstrecken bei DORIS, der Umbau und die Modernisierung der gesam-
ten DORIS-Sender und der Resonator-Kontrollen im Hinblick auf den DORIS-
Bypass-Betrieb sowie die Inbetriebnahme und der Bau von Sendern und Re-
sonatoren fiir das longitudinale Feedback-System bei PETRA und HERA mit
der dazugehorigen Elektronik. Die ersten supraleitenden Beschleunigerstruk-
turen sollen im Frithjahr 1991 in Betrieb genommen werden, hierzu wurde ein
weiterer 500 MHz Leistungssender in HERA-West gebaut.

Hochfrequenz fiir die Elektronen-Beschleuniger

Fiir das Projekt DORIS III wurden im Berichtsjahr alle Sender umgebaut und
die Restmodernisierung durchgefithrt (Abb. 95). Fiir die elf Hohlraumresona-
toren im ARGUS-Bereich wurde die gesamte Hohlleiterverteilung zu den Reso-
natoren und zum Sender neu aufgebaut. Hierzu mufite die gesamte Hohlleiter-
Resonator-Kontrolle mit der dazugehdrigen Verkabelung neu aufgebaut wer-
den. Die Sender und die Resonatoren wurden mit einem Sender-Rechnersystem
ausgeriistet. Die Leistungssender mit einer Gesamtleistung von 1.2 Megawatt
fiir den 5.3 GeV Speicherring-Betrieb sind termingerecht fertig geworden und
konnten getestet werden. Die elf Resonatoren sollen nach Fertigstellung des
Vakuumsytems im Mé&rz ’91 in Betrieb gehen.
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Abbildung 95: DORIS III-Sender nach dem Umbau. (42146/25)

Die bereits aufgebauten Hochfrequenz-Leistungssender bei HERA fiir die 82
normalleitenden Resonatoren wurden Ende 1990 eingeschaltet, um Restarbei-
ten durchfithren zu kénnen. Bei diesem Betrieb konnte das Vakuum in den
Resonator-Strecken wesentlich verbessert werden. Am Sender HERA-Ost wur-
den vier neue 800 kW-Klystrons eingebaut.

Fiir die 4 X 2 vierzelligen supraleitenden 500 MHz-Resonatoren in HERA-
West wurde der geplante Doppelsender fertig (Abb. 96). Er soll mit dem neuen
Hohlleitersystem und den supraleitenden Resonatoren im Frithjahr 1991 vorerst
mit 800 kW in Betrieb gehen, bis der neue Gleichrichter aufgebaut ist.

Die beiden Doppelsender bei PETRA wurden an das Mikroprozessorsystem, das
bereits in HERA erfolgreich getestet wurde, angeschlossen. Somit kénnen diese
Sender vom zentralen Leitstand fiir Wartung und Service oder vom Hauptkon-
trollraum bedient werden. Ein Sender wurde fiir das longitudinale Feedback-
System umgebaut. Hier wird an einem Sendergleichrichter bei etwa 51 kV ein
500 MHz- und ein 1 GHz-Klystron betrieben. Dieses hat zur Folge, dafl der
500 MHz-Sender nur mit 400 kW betrieben werden kann, dadurch ist der Be-
trieb mit Elektronen bei hohen Strémen nur bis 13 GeV mbglich.

Die Hochfrequenzanlage fiir DESY ist im Berichtsjahr 1990 einschliefilich der
Kleinsignalaufbereitung fiir die Linearbeschleuniger mit sehr geringen Ausfall-
raten gelaufen. Die erforderlichen betriebsnahen Verbesserungen unter Einbe-
ziehung eines Kontrollsystems mit einem Mikroprozessor wurde fiir die néchsten
zwei Jahre wegen Personalmangels zuriickgestellt.

PETRA

DESY II
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Abbildung 96: Im Hintergrund rechts sind die Sender fiir die supraleitenden
Hochfrequenz-Resonatoren fiir den HERA-FElektronen-Speicherring zu sehen.
Vorne links befindet sich der 1-Gigahertz-Sender fiir das longitudinale Feed-
back-System. (42146/4)

Bei PETRA wurden zwei einzellige Resonatoren mit einer Bandbreite von
10 MHz eingebaut, die bei einer Senderleistung von 100 kW und einer Span-
nung von ca. 50 kV als fiir die Dampfung Strahlschwingungen zur Verfiigung
stehen (Abb. 97). In einer PETRA-Senderhalle wurde fiir den vorléufigen Be-
trieb ein 1 GHz-Klystron mit Zirkulator aufgebaut. Die Gesamtbandbreite mit
dem Einseitenbandmodulator betrigt 5.2 MHz. Der Einseitenbandmodulator
fiir den endgiiltigen Beschleunigerbetrieb wird entsprechend der Meflergebnisse
nachentwickelt und neu gebaut.

In der HERA-Halle West wurde ein neuer 1 GHz-Sender mit einer Leistung von
200 kW gebaut und getestet. Vier neue einzellige 1 GHz-Resonatoren mit der
Hohlleiterverteilung wurden im HERA-Tunnel aufgebaut und sollen im Januar
1991 getestet werden. Dieses 1 GHz-Feedback-System kann dann bei einer
Hochfrequenz-Leistung von 200 kW und einer Spannung von 100 kV auf den
Strahl einwirken. Aus den Erfahrungen bei PETRA wurde hier bereits eine
neue Elektronik eingebaut. Die Inbetriebnahme des longitudinalen Feedback-
Systems ist im Juni ’91 mit dem Start des Betriebes des HERA-Elektronen-
Speicherringes vorgesehen (Abb. 98).
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Abbildung 97: Die vier
1- Gigahertz-Resonatoren
des Feedback-Systems mit
der Hohlleiter-Hochfre-
quenz- Verteilung.

(42146/18)

Hochfrequenz fiir die Protonen-Beschleuniger

Das Hochfrequenzsystem zur Beschleunigung und Speicherung von Protonen in
HERA besteht aus zwei Resonatoren mit einer Frequenz von 52 MHz und vier
Resonatoren fiir 208 MHz (Abb. 99). Jeder Resonator hat seine eigene kom-
plette Hochfrequenz- Verstarkerkette. Die Endverstirker befinden sich jeweils
direkt auf den Resonatoren.

Die in Kanada gefertigten 52 MHz-Resonatoren wurden im Februar in HERA
eingebaut. Die Abnahme hat im Mé&rz stattgefunden. Bei diesen Cavities mufite
die Beddmpfung der hoheren Moden verbessert werden. Die Arbeiten hierzu
sind fast abgeschlossen.

Alle vier 208 MHz-Sender, Resonatoren und Dampfer fiir die hoheren Schwin-
gungsmoden sind betriebsbereit im HERA-Tunnel. Die langsamen Phasen-
und Amplitudenregelungen und die erste schnelle Gegenkopplungseinheit sind
ebenfalls komplett eingebaut und erfolgreich getestet worden. Die restlichen
drei schnellen Gegenkopplungseinheiten sind geliefert und bereit zum Einbau.
Eine ,Mitkopplung® ist in der Entwicklung. Ein zur Bedimpfung von Synchro-
tronschwingungen der Protonen in PETRA II entwickelter Regelkreis wurde fiir
HERA nachgebaut.

Beim Betrieb von PETRA mit Protonen hat sich durch eine Messung der Syn-
chrotronfrequenz bei verschiedenen Emnergien herausgestellt, dafl die Eichung
der Hochfrequenz-Spannung der 52 MHz-Resonatoren um etwa 30 % falsch ist.

HERA

PETRA
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Abbildung 99: Das Hochfrequenz-System fiir den Protonenstrahl bei HERA.
Das System dient dazu, die Linge der Protonen-,Pakete“ von etwa
zwei Meter auf cirka 30 Zentimeter zu reduzieren und sie von 40 auf
820 Giga-Elektronen-Volt zu beschleunigen. (42080/24)

Die Hochfrequenz-Spannung ist niedriger als angenommen. Eine Stérkérper-
messung hat zusammen mit weiteren Eichmessungen den Eichfehler von 30 %
bestétigt. Mit den vorhandenen Leistungreserven konnten aber echte 100 kV im
Resonator bereitgestellt werden. Das ,,Signal-zu-Rausch®-Verhiltnis der Pha-
senregelschleife zur Bedampfung von Synchrotronschwingungen der Protonen-
Teilchenpakete in PETRA wurde verbessert. Die Strahlverluste beim Ener-
giefahren wurden durch die Phasenregelschleife deutlich verringert. Etwa 70
Teilchenpakete konnten auf 14 GeV beschleunigt werden. Ein &hnlicher Regel-
kreis wurde fiir HERA gebaut.

Kontrollen und Instrumentierung — MKI —
Die Gruppe — MKI - ist zustdndig fiir:
— die Bedienungs- und Uberwachungseinrichtungen fiir alle Beschleuniger

und Speicherringe im zentralen Beschleunigerkontrollraum sowie in de-
zentralen Unterkontrollen

— die Prozefirechner fiir die zentrale Beschleunigerkontrolle mit den sehr
umfangreichen hierfiir notwendigen Programmen

203
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— die Einrichtungen fiir die Dateniibertragung von den zentralen Pro-
zefirechnern zu den dezentralen Anlagen und Gerédten in den einzelnen
Beschleunigern und Speicherringen sowie fiir die Verbindung der Rech-
ner mit den Bedienungs- und Uberwachungs-Einrichtungen in den Kon-
trollrdumen

— die Maschineninstrumentierung, d.h. die ,,Hardware“ in Form elektroni-
scher Gerdte und Anlagen in den einzelnen Beschleunigern und Speicher-
ringen und in den Strahlfithrungssystemen zwischen diesen

— die Signal- und Steuerkabelnetze fiir die genannten Geréte und Anlagen

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

Die bauliche Erweiterung des Kontrollraumes wurde im Berichtsjahr nahezu ab-
geschlossen. Die Kontrollraumausstattung wurde im gréfieren Umfange ergénzt
oder erneuert.

Nachdem im vergangenen Jahr bereits die Integration der Steuerkonsolen fiir
die Vorbeschleuniger und den HERA-Elektronen-Speicherring realisiert werden
konnte, wurde im Berichtszeitraum ein Teil der HERA-Protonen-Speicherring-
Komponenten wie Magnetstromkontrolle, Strahllagemessung, Quenchschutz-
kontrolle, etc. an das Kontrollsystem angeschlossen und die Bedienung dieser
Einrichtungen vom Kontrollraum aus erméglicht. Die ersten Einschuflversuche
mit Positronen in den HERA-Protonen-Beschleuniger in den Oktanten ,,West*
wurden vom Kontrollraum aus durchgefiihrt.

Der Kontrollraum integriert die Bedienungselemente aller Beschleuniger bei
DESY. Insgesamt zehn Beschleuniger werden von hier aus gesteuert. Dariiber-
hinaus wurde mit dem Aufbau von Kontrolleinheiten fiir die Uberwachung der
Energie- und Wasserversorgung sowie anderer sogenannter Subsysteme begon-
nen.

Der Kontrollraum stiitzt sich auf vernetzte Prozefirechner. Hierdurch ist die
Bedienung der verschiedenen Beschleuniger von allen Operator-Konsolen aus
prinzipiell moglich.

Das Prozefirechner-System wurde im Berichtszeitraum vollkommen erneuert
und erheblich erweitert. Die dlteren MINI-Rechner vom Typ ND 10 und ND 100
wurden ausgemustert und durch neue Rechner vom Typ ND 110/120 ersetzt.
Insgesamt besteht der Prozefirechner-Pool aus 55 Rechnern der Kategorie MINI.

Diese Rechner sind durch zwei unabhingige Netze verbunden. Gleichzeitig
mit der Erneuerung der kommerziell erworbenen Hardware wurden erhebliche
Erneuerungen in der DESY-spezifischen Interface-Hardware durchgefiihrt. Da-
mit verbunden waren umfangreiche Arbeiten an der jeweiligen Software sowohl
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auf der Betriebssystem-Ebene als auch in den sogenannten ,Drivern® oder der
Anwender-Software.

Die konsequente Umstellung des gesamten Kontrollsystemes von der fritheren
Struktur auf den Netzwerkverbund erweist sich nach den ersten Erfahrungen als
auflerordentlich hilfreich fiir die kiinftige Handhabung und Weiterentwicklung
der Beschleunigerkontrolle. Es konnten dabei wesentliche Grundprinzipien wie
z.B. die Verwendung der interpretativen Sprache POCAL erhalten bleiben.

Der Rechnerpool mit seiner stark ausgeprigten modularen Struktur in Soft-
und Hardware sowie die hieraus resultierende Struktur des gesamten Kontroll-
systems hat sich nach den ersten Betriebserfahrungen mit Teilen des HERA-
Komplexes auflerordentlich bewéhrt.

Zum Anschluf} der verteilten Beschleunigerkomponenten und Versorgungsgerite
wurde das DESY-spezifische serielle Dateniibertragungssystem SEDAC weiter-
entwickelt. Das neue System SEDAC II ist aufwirtskompatibel, so daf} alle
bereits vorhandenen Module auch im neuen bei HERA eingesetzten System
verwendet werden kénnen. SEDAC II verfiigt iiber Eigenschaften, die seinen
Einsatz zum Beispiel im HERA-Elektronik-Kanal gestatten. Die Komponenten
beider HERA-Speicherringe sind mittels SEDAC II mit dem Prozefirechner-
Pool verbunden. Im Berichtszeitraum wurde das System weiter ausgebaut und
auch auf andere Beschleuniger bei DESY ausgedehnt. So wurde eine Elektronik
zur Benutzung von ,,Glasfaser Punkt zu Punkt Datenverbindungen® entwickelt
und zwischen dem Kontrollraum und den HERA-Hallen eingesetzt. Hierbei
kénnen bis zu zehn unabhdngige asynchrone SEDAC II Verbindungen mit nur
einem Glasfaserkabel realisiert werden.

Zum Jahresende waren nahezu alle verteilten Beschleunigerkomponenten iiber
SEDAC mit ihren Wirts-Rechnern verbunden. Hierbei sind einige tausend in-
dividuelle Interface-Module, verteilt auf die HERA-Hallen, den HERA-Tunnel
oder die Versorgungshallen auf dem DESY-Gelédnde in Funktion.

Zur Instrumentierung z#hlt die gesamte Kontroll-Elektronik, die zum Betrieb
der Maschinenkomponenten erforderlich ist. Hierzu gehéren neben allen Be-
triebseinrichtungen und Komponenten zur technischen Sicherheit, der Perso-
nensicherheit, der Audio- und Videokommunikationssysteme, der Tempera-
turkontrolle, der Realzeit-Triggersysteme, der Hochfrequenz-Frequenzsteuerung
und der Synchronisation beziehungsweise der Bunchtrigger-Systeme vor allem
auch die Interface-Module des SEDAC-Systems zum Anschlufl der jeweiligen
speziellen Komponente.

Die Entwicklung und Realisierung solcher Module wurde fortgesetzt. So wurde
zum Anschlufl der Magnetstromversorgung des HERA-Protonen-Speicherringes
an das Kontrollsystem eine Weiterentwicklung der Elektronen-Beschleuniger-
Elektronik in einer Stiickzahl von 500 Modulen realisiert. Diese sogenannten

Dateniibertragungs-
system

Instrumentierung
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wPower Supply Controller* sind mikroprozessorgestiitzt und erfiillen die beson-
deren Anforderungen zur Steuerung des Protonen-Speicherringes. Das Gesamt-
system konnte im Berichtszeitraum nahezu vollstindig installiert werden.

Zur Synchronisation aller Beschleuniger wurde ein neues Gesamtsystem ent-
wickelt und in Teilbereichen erprobt. Hierbei stellen die Besonderheiten der
Protonen-Beschleunigung aufgrund der sich #ndernden Umlaufzeit wihrend
des Beschleunigungsvorganges auflerordentlich hohe Anforderungen an dieses
System. Die Erprobung dieser Einrichtungen zum Beispiel beim PETRA-
Protonen-Betrieb war erfolgreich. Damit wird eine einheitlich zentrale Kon-
trolle aller Beschleuniger in diesem Bereich ermdglicht.

Die Strahldiagnostik umfafit alle Gerédte zur Messung der Strahleigenschaf-
ten und Parameter, die zugehdrige Auswertungselektronik und die Interface-
Elektronik zum Anschlufl an das Kontrollsystem. Die Vervollstindigung der
Meflinstrumente an den verschiedenen Beschleunigern wurden fortgesetzt. So
wurde z.B. das Strahllage-Mefisystem des Protonen-Synchrotrons DESY III er-
folgreich in Betrieb genommen.

Die aus dem Probebetrieb des HERA-Elektronen-Speicherringes im Vorjahr
gewonnenen FErfahrungen sind in die Fertigstellung einer Reihe von Mefl-
systemen eingeflossen. Das Strahllage-Meflsystem des HERA-Elektronen-
Beschleunigers wurde auf die endgiiltige Ausbaustufe von insgesamt 288 Moni-
toren vervollstindigt. Damit kann die Strahllage an 288 Positionen im HERA-
Elektronen-Speicherring in horizontaler und vertikaler Ebene umlaufsynchron
und simultan gemessen werden. Das System verfiigt sowohl {iber eine Eigen-
wie auch Fremd-Triggerfihigkeit. Es kénnen sowohl einzelne Strahlumliufe wie
zum Beispiel ,first turn orbits“ oder mittlere Orbits gemessen werden. Einige
hundert Umliufe k8nnen im sogenannten ,,Orbit-Tracking® in Realzeit nach-
einander aufgenommen werden. Das System stellt eine neue Qualitdt in der
Strahllagemessung bei DESY dar. An vielen anderen Strahlmefgeriten wurden
abschliefende Arbeiten im Hinblick auf den kommenden Strahlbetrieb durch-
gefiihrt.

Das Steuer- und Signalkabelnetz verbindet die Kontroll-Elektronik mit den
Beschleunigerkomponenten. Im Berichtszeitraum wurde das Netz des HERA-
Elektronen-Speicherringes vervollsténdigt und fiir eine Reihe von Aufgaben des
HERA-Protonen-Beschleunigers erweitert. Der Ausbau der Lichtwellenleiter-
Vernetzung wurde fortgesetzt und in einigen Teilen in Betrieb genommen.

Im Umfeld des Kontrollraumes waren umfangreiche Kabelarbeiten erforderlich.
Das gesamte Kontrollraum-KOAX-Kabelnetz wurde erneuert. Die Verkabelun-
gen der Vorbeschleuniger wurde vervollstandigt.
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Elektronik-Entwicklung der Gruppe - PEKT -

Hauptaufgabe im Jahr 1990 war die Weiter- und Neuentwicklung von Steue-
rungen und Regelungen fiir die Protonen-Vorbeschleuniger DESY III und
PETRA II{p).

Das 1989 aufgebaute Kommunikationsnetz zwischen dem Hauptkontrollraum
und den Mef- und Regelstellen des Beschleunigers wurde verbessert. Abbil-
dung 100 zeigt dies; siehe auch Jahresbericht 1989 (F-Bereich, Technische Ent-
wicklungen und Dienste). Die dabei verwendeten ,,Smart Switches” sind elek-
tronische Schalter, die jeden von maximal acht RS-232-Ports mit jedem ande-
ren verbinden (Any-to any-switch). Man schliefit die Gerite iiber die genannte
Schnittstelle an und adressiert die Datenports. Alle Ports sind gepuffert; das
heifit alle Eingangssignale an den Anschlufisteckverbindungen werden zwischen-
gespeichert. Geschwindigkeiten von 150 Bit/s bis 19 200 Bit/s sind moglich, so
dafl auch verschieden schnelle Ports miteinander kommunizieren kdnnen. Die
Verbindungen sind bidirektional.

Der Kontrollraum-Schalter steuert die Schalter der einzelnen Regel- und
Steuerkreise der drei Kontrollbereiche Hochfrequenz-, Dipol- und Quadrupol-
Kontrollen an. Alle Einzelkreise sind mit dem Terminal im Kontrollraum iiber
ein Dual-Port-RAM verbunden, in das aktuelle Maschinenparameter eingetra-
gen werden. Der angeschlossene Rechner berechnet neue Tabellen und schreibt
sie in ein nichstes Dual-Port-RAM, aus dem sie der Prozessor, der den Regler-
Algorithmus ausfiihrt, abholt und im n&chsten Beschleunigungszyklus verwen-
det.

Uber eine andere Verbindung werden vom I/O-Modul der Hochfrequenz-
Kontrolle die jeweils neuen Parameter der DESY III-Magnetstromkurve an ein
VME-Modul im Kontrollraum geschickt, dort iiber ein VME/HP-Interface an
einen HP-Rechner gegeben, der Informationen der Q-Messung mit der Magnet-
stromkurve synchronisiert und das Ergebnis zur Feinkorrektur der HF-Phasen
verwendet.

Weitere Entwicklungen wurden bei der Kaskadenregelung der Dipolmagnete
sowie beim Radialloop ausgefiithrt. Der Radialloop, der die transversale Posi-
tion des Protonenstrahls im Strahlrohr kontrolliert, wird nun auf die Ramp-
Sollwertfunktion des Dipolreglers geschaltet. Erste Versuche zeigten, dafl diese
Steuerung vorteilhafter ist als eine entsprechende Frequenzkorrektur.

Die 1989 angekiindigten Tests der Digitalfilter zur Dampfung der Schwingun-
gen der Protonen-Teilchenbiindel wurden erfolgreich ausgefithrt (DESY-HERA
90-11, DESY-HERA 90-12). Wahrend der Injektion, Beschleunigung und Kom-
pression der Teilchenpakete variiert die Synchrotronfrequenz zwischen 200 und
350 Hz. Wenn man das Synchrotron-Phasensignal um —90° relativ zur Syn-
chrotronfrequenz verschiebt, geeignet verzdgert und in einen Phasenmodulator
gibt, der auf das 52 MHz Hochfrequenz-Steuersignal der PETRA-Protonen-

Protonen-

Vorbeschleuniger

DESY II1

Protonen-

Vorbeschleuniger

PETRA II(p)
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Beschleunigungsfrequenz wirkt, kann man die Synchrotronschwingungen damp-
fen. Dazu wird das Phasensignal durch einen 10.33 MHz Analog-Digital-
Converter (ADC) digitalisiert. Alle 96.8 ns werden die Signale gespeichert, bis
sieben DESY III-Fiillungen mit je zehn Teilchenbiindeln in PETRA gemessen
sind. Dann wird in sieben Software-Filtern nacheinander die Phasendrehung
berechnet, und die erhaltenen Werte werden iiber eine digitale Verzégerung auf
einen Digital- Analog-Converter (DAC) gegeben, der synchron mit der Umlaufs-
frequenz die analogen Signale an den Phasenmodulator gibt. Anschlieflend wird
die nichste Gruppe der 7 x 10 Teilchenpaketen gemessen. Die Hardware wurde
in selbstentwickelten VME-Boarcs realisiert. Die Software benutzt den gleichen
Algorithmus, der fiir den Elektronen-Vorbeschleuniger PETRA sehr erfolgreich
verwendet wurde. Da die Schwingungsfrequenz bei der Protonen-Maschine re-

lativ niedrig ist, geniigt es, eine Berechnung der 70 Bunchsignale in etwa 300 us
auszufiithren.

Die Weiterentwicklung des oben genannten Algorithmus fithrt zum adaptiven
digitalen Phasenschieber, der bisaer bei DESY noch nicht realisiert wurde. Die
Schwingungen der Elektronen- und Protonen-Bunche in PETRA werden da-
bei mit Strahl-Riickkopplungsystemen gedimpft. Entsprechende Riickkopp-
lungsysteme sind fiir HERA geplant bzw. in der Entwicklung. In diesen
Systemen wird die Phase zwischen der Teilchenbiindel-Schwingung und dem
riickgekoppelten Signal mit einem digitalen Phasenschieber manuell so einge-
stellt, dafl die Schwingung geddmpft wird. Die dazu bendtigte Phasenverschie-
bung ¢ im Phasenschieber hiangt vom Qg-Wert, das heifit der Synchrotron-
Schwingungsfrequenz, ab. Qs kann verschieden gew&hlt werden und sich auch
wéhrend des Beschleunigungsbetriebes &ndern. Entsprechend mufl ¢(Qs) an-
gepafit werden.

Eine automatische Anpassung mit Hilfe eines selbsteinstellenden (adaptiven)
Filter- Algorithmus wurde erstmalig untersucht. Diese Untersuchungen wurden
in Zusammenarbeit mit dem Arbeitsbereich Nachrichtentechnik der Techni-
schen Universitdt Harburg durchgefiihrt.

Der Algorithmus wurde aus dem Gradientenverfahren entwickelt. Als zu mini-
mierende Zielfunktion wurde die Schwingungsenergie

E~x%4 5{2/w2
des Teilchenbiindels angesetzt. Dabei ist x die Schwingungsamplitude, x die

Ableitung, w die Frequenz.

Man betrachtet nun die Filterkoeffizienten h(n) des digitalen Phasenschiebers
als einen Vektor h, verschafft sich die Schwingungsenergie E als Funktion dieses
Koeffizientenvektors und bildet den Gradienten. Die Variation des Koeffizien-
tenvektors erfolgt dann in Richtung des negativen Gradienten:

AR ~ —E(h)
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Abbildung 100: Das Kommunikationssystem zwischen dem Hauptkontrollraum

und den MeB- und Regelstellen des Protonen-Vorbeschleunigers DESY III. Die

Léngen der Signalwege zwischen den Kontrollstationen liegen zwischen 300 und

500 Metern.
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Abbildung 101: Die D&mpfung der Strahlschwingung (k z&hlt die ,,Uml&ufe”
in Einheiten von 8us)
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Abbildung 102: Die Adaption der Filter-Koeffizienten h(0,k) und h(-1,k)

Daraus 148t sich der adaptive Algorithmus ableiten. Das Verhalten der Riick-
kopplung mit selbsteinstellendem digitalen Phasenschieber wurde simuliert.
Mit ungestérten Schwingungssignalen arbeitet der so entwickelte Phasenschie-
ber sehr gut. Abbildung 101 zeigt die Dadmpfung der Schwingung, Abbil-
dung 102 die Adaption der Koeffizienten. Simulationen zur Ermittlung des
Einflusses von Rauschen auf die Adaption wurden begonnen.

Vakuum — MVA -
Die Gruppe — MVA - ist zustdndig fiir:
- die Vakuumkammern aller Beschleuniger und Speicherringe sowie der
Strahlfithrungen

— die mechanischen und elektromagnetischen Pumpen zur Erzeugung von
Vorvakua und Ultrahochvakua in den genannten Vakuumsystemen

- die erforderliche Mefitechnik zur Lecksuche, Restgasanalyse und Druck-
messung

- die vakuumtechnische Betreuung von Komponenten anderer DESY-
Gruppen wie Hohlraumresonatoren, Septa, Kicker, Strahlmonitore u.a.m.
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— die Labors beziehungsweise die Werkstitten fiir die Neufertigungen und
die Reparaturen spezieller Vakuumanfertigungen, die nicht an Fremdfir-
men vergeben werden kénnen

Neben allgemeinen Wartungs- und Reparaturarbeiten lag der Schwerpunkt der
Tatigkeiten der Gruppe MVA im Betriebsjahr 1990 bei der Erneuerung des Va-
kuumsystems von PETRA und der Vervollstindigung des Vakuumsystems von
HERA. Auflerdem wurden umfangreiche Konstruktionsarbeiten fiir DORIS III
zur Erweiterung der Nutzung des Synchrotronlichtes von HASYLAB durch-
gefiihrt.

Die Vakuumanlagen der Beschleuniger und Speicherringe erfordern Schicht-
dienst.

Fiir die Reparatur der Magnetspulen wurden sémtliche Vakuumkammern aus
und wieder eingebaut und alle Faltenb#lge erneuert. Fiir den Protonen-
Speicherring-Betrieb wurde der Positronen-Injektionsweg umgebaut.

Fir die Erweiterung von HASYLAB wurde das neue Bypass-Vakuumsystem
und die Vertikalablenkung fiir den Einbau von Resonatoren, Beamshuttern und
diversen anderen Komponenten konstruiert. Dazu wurden die alten Strecken
demontiert und die Fertigung der neunen Kammern begonnen. Experimente zur
Konstruktion einer héhenverstellbaren Wiggler- Vakuumkammer wurden durch-
gefiihrt.

Im Linearbeschleuniger LINAC IT wurde eine neue Generation von Getterpum-
pen-Netzgeridten, die Schottensteuerung und das Vakuum-Interlock eingebaut.

Die Ersatzkammern in den geraden Stiicken im noérdlichen, siidlichen und
Ostlichen Bereich von HERA wurden durch die fiir den Experimentierbetrieb
notwendige Vakuumkammern ersetzt. Es wurde das 1-GHz-Feedback-System
und das dazugehorige Monitorsystem eingebaut. Der Protonen-Einschufiweg
wurde fertiggestellt und fiir den Rotator-Testaufbau wurde die Prototyp-
Vakuumkammer gefertigt. Ein kompakter Beamshutter gegen Strahlung der
Resonatoren wurde fiir den Elektronen-Speicherring konstruiert. Fiir das Expe-
riment ZEUS wurde das Mittelrohr in Sandwich-Bauweise gefertigt und fiir das
Strahlrohr von H1 die integrierten Pumpen entworfen und gefertigt.

Die Entwicklung von Getterpumpen mit Lamellenanoden wurde als Lizenz von
der Industrie verwertet.

PETRA

DORIS

LINAC II

HERA

Technologie-
Transfer
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Energieversorgung - MKK —
Das Arbeitsgebiet der Gruppe MKK umfaft:

— Das Hochspannungsnetz mit vier hauseigenen 10-kV-Drehstrom-
Mittelspannungsnetzen mit 30 10-kV-Schaltstationen. Diese Netze wer-
den iiber drei eigene Transformatoren mit einer Ubertragungskapazitit
von zusammen bis zu 149 MVA unmittelbar aus dem 110-kV-Netz der
Hamburgischen Elektrizitits- Werke gespeist.

— Die allgemeine Stromversorgung von ganz DESY mit den Niederspan-
nungs-Drehstromnetzen fiir 220 V, 380 V und 660 V, die iiber eigene
Transformatoren aus den oben genannten 10 kV-Netzen gespeist werden

— Die Stromversorgung fiir Magnete aller Beschleuniger, Speicherringe und
Experimente bei DESY. Das sind ca. 490 Hochstromkreise und ca.
1350 Korrekturmagnete mit hochgenauer Stromregelung und die 80-kV-
Hochspannungs-Gleichstromversorgung fiir die Hochfrequenz-Sender.

— Die Wasserkiihlung fiir ca. 2400 Magnete und die Hochfrequenz-Sender
und -beschleunigungsstrecken sowie fiir zahlreiche Klimaanlagen mit den
dazugehdrigen Priméirsystemen (Kiihltiirme, Kaltwassererzeugung, Tief-
brunnen, Versickerungssysteme und Schluckbrunnen, Enteisenung und
sonstige Aufbereitung), dazu Einrichtungen fiir die Warmeriickgewinnung

— Die Liiftungs- und Klimaanlagen fiir die Beschleunigertunnel und die un-
terirdischen Hallen und Nebenrdume, Rechnerrfume und Kontrollrdume
unter Einschlufl von Anlagen auflerhalb des Beschleunigerbereiches (ins-
gesamt ca. 130 Anlagen), dazu die Heizungssysteme fiir ganz DESY. Fiir
den durchlaufenden Betrieb stellt die Gruppe Personal im Teilschicht-
dienst.

Fir die Gruppe - MKK — wurde das Jahr 1990 gekennzeichnet durch Verbes-
serungen an den zur Infrastruktur des Labors, zu den Vorbeschleunigern, zu
HERA und zu den Experimenten gehdrenden Anlagen. Neben dem Bau der
neuen Beschleuniger wird in Zukunft mehr als bisher Zeit und Geld in die Er-
neuerung der nun teilweise 30 Jahre alten Anlagen gesteckt werden miissen.
Auch der Umgang mit Gefahrstoffen und deren Entsorgung sowie das Festle-
gen von Anlagen-Betriebsbedingungen und Verhaltensregeln fiir Mitarbeiter in
Gefahrensituationen erforderte viel Uberlegung und Zeit.

Die fiir die Strahlfithrungen im DESY-Bereich sowie fiir einen Teil der Quadru-
pole von PETRA benétigten Magnetstromversorgungen hingen an 14 kleinen
Schaltstationen fiir 10 kV. Sowohl die Schalter als auch die Gehiuse dieser
Stationen hatten in den zuriickliegenden Jahren mehrere schwere Ausfille ver-
anlafit. Daher wurde der Ersatz dieser Stationen durch eine zentrale 20-zellige
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Schaltanlage eingeleitet. Die Verschrottung von elf aus den Jahren 1962 bis
1968 stammenden Stromrichtergeriten, wurde beantragt. Ersatzgerite fiir die
Stromversorgung der Teststrahlen bei DESY II wurden beantragt.

Ein Programm zum Austausch der hdufiger bewegten Schalter fiir Senderstrom-
versorgungen, fiir die Magnetstromversorgungen von DESY II und III und fiir
die Blindleistungskompensationsanlagen wurde gestartet.

Nach Netzausféllen erfordert die Wiederinbetriebnahme der Hilfseinrichtungen
und Rechner im Beschleuniger-Kontrollraum ziemlich viel Zeit. Deshalb wur-
den drei unterbrechungslose Stromversorgungen (USV) beschafft. Die Rechner
kénnen nun wahlweise iiber die USV-Anlagen oder direkt vom Netz betrieben
werden. Bei einemn Netzausfall springt innerhalb von 12 Sekunden das Not-
stromaggregat an und entlastet die Batterien der USV-Anlagen.

Elektrische Installationen einschliefilich Arbeiten an der Straflenbeleuchtung so-
wie die Inbetriebnahme von Wasserkiihl- und Beliiftungsanlagen haben einen
erheblichen Umfang angenommen.

Die 1989 beantragte Genehmigung zur Inbetriebnahme neuer Brunnen und zur
Erweiterung der Versickerungsméglichkeiten bei DESY steht noch aus. Die
Riickkiihlung von PETRA soll in Zukunft iiber Verdunstungskiihler erfolgen.
Der vorhandene Kiihlteich soll zun#chst als Speicherbecken benutzt werden.
Bei Bedarf kann er spater zur Versickerung herangezogen werden.

Vor allem durch die mit der Isolierung der PETRA-Magnetspulen zusam-
menhingenden Probleme wurden die Beschleuniger weniger lange und bei nied-
rigeren Energien als geplant betrieben. Dementsprechend niedrig war der Ener-
gieverbrauch und auch die Menge des zur Riickkiihlung geférderten Grundwas-
sers. Ein Programm zur Reduzierung des geférderten Grundwassers hat sich
zusdtzlich ausgewirkt. Dazu wurde in Zeiten geringen Wirmeanfalls der Aus-
tausch des Kiihlturmwassers reduziert. Auflerdem wurden weitere Verbraucher
von direkter auf indirekte Kiihlung umgestellt.

Fir PETRA wurden sechs Verdunstungskiihler als Ersatz fiir den Kiihlteich
bestellt.

Die Heizzentrale wurde so umgebaut, dafl nun ein Betrieb ohne (dauernde) Be-
aufsichtigung méglich ist. Im Zusammenhang mit den ab 01.03.91 geltenden
hirteren Emissionsbedingungen wurden von einem Ingenieurbiiro die Moglich-
keiten zur Verringerung der Emissionen, besonders der Stickstoffoxide (NO,)
untersucht. Ab 01.03.91 wird die Heizzentrale zunédchst ausschliefilich mit Erd-
gas betrieben.

Gleichzeitig wurde die direkte Nutzung der Kryotechnikabwirme in Angriff
genommen. Die Ausschreibungsunterlagen sind von einem Ingenieurbiiro fer-
tiggestellt worden.

Wasserversorgung

Heizung, Kiihlung,

Liiftung
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Im Berichtsjahr wurden die in Innenrdumen untergebrachten, mit polychlorier-
ten Biphenylen (PCB) als Trankmittel gefiillten Filter-Kondensatoren der Ma-
gnetstromversorgungen und der Senderstromversorgung von DESY II ersetzt
und entsorgt.

Die fiir DESY II bendtigten Stromversorgungen liefen nahezu stérungs-
frei. Die Gleichstromquelle von DESY II wird zur Zeit noch mit einem
Quecksilberdampf-Stromrichter betrieben. Da die Reparatur solcher Gefifle
nicht mehr méglich ist, wurde eine Ersatzanlage ausgeschrieben. Dies dient
auch der Verringerung von Gefahrstoffen.

Wihrend der Beschleunigungszyklen von DESY III entstehen Spannungs-
schwankungen und Phasenwinkeldnderungen, die besonders den Linearbe-
schleuniger LINAC II beeinflussen kénnen. Der gréfite Teil dieser Beeinflussun-
gen wird durch die Anderung der Steuerblindleistung verursacht. Eine Anlage
zur Kompensation der Steuerblindleistung hat erste Erfolge gebracht. Zus&tz-
lich soll untersucht werden, ob sich durch eine Folgesteuerung sowohl der Anteil
an Oberschwingungen als auch die Steuerblindleistung reduzieren lassen.

Die Genauigkeit der Magnetstromversorgungen wurde durch eine digitale Rege-
lung, durch zusdtzliche Unterschleifen und die Beseitigung von Einstreuungen
verfeinert.

Die Magnetstromversorgungen von PETRA wurden alle in Betrieb gesetzt und
wenigstens kurzzeitig bei 40 GeV getestet. Ein Dauertest war bislang noch nicht
moéglich. Die Lage und die Polarit&t der Stromschienen im Ring wurde neu so
geordnet, daf} sich im Protonen-Bypass-Bereich das magnetische Streufeld der
Schienenpakete verringerte.

Die Verkabelung und Verrohrung im Bypass-Bereich des DORIS-Speicherringes
wurde den neuen Bedingungen angepafit. Es wurden acht neue Stromversor-
gungen beschafft und angeschlossen. Weitere Stromversorgungen wurden an
die Bedingungen der neuen Magnet-Optik angepafit. Die Umsetzung der Reso-
natoren von DORIS auf die ,,ARGUS-Seite® verursachte grifiere Anderungen
der Wasserkiihlung.

Die Magnetstromversorgungen fiir den Protonen-Speicherring wurden alle auf-
gestellt, angeschlossen und an einer Probelast einzeln in Betrieb genommen.
Erst nachdem der Ring kalt gefahren war, konnte mit der Erprobung des Re-
gelverhaltens der Stromversorgungen fiir kalte Magnete begonnen werden. Zwar
sind diese Stromversorgungen wie die des Elektronen-Beschleunigers aufgebaut,
die Lastzeitkonstanten sind aber sehr unterschiedlich. Bipolare pulsweitenmo-
dulierte Gerdte in ,H-Schaltung” wurden entwickelt und getestet. Sie sollen
zur Versorgung der Sextupolkorrekturen eingesetzt werden.

Fir eine Schadensbegrenzung bei Stérungen im Hauptstromkreis des Protonen-
Beschleunigers mit einer gespeicherten Energie von 500 Mega-Joule ist eine
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ausgefeilte Schutztechnik notwendig. Die Anforderungen an den Schutz wurden
deutlicher herausgearbeitet und nach dem Oktantentest im Mai 1990 endgiiltig
festgelegt.

Die bei unsymmetrischen Quenchen im ungiinstigsten Fall auftretenden
Spannungserhéhungen wurden berechnet und im Verlaufe des Oktantentests
bestitigt. Ortliche Uberspannungen lassen sich durch eine Potentialausgleichs-
leitung begrenzen. Die maximal zuldssige Spannung gegen Erde wurde auf
1200 V festgelegt und die Ausgleichsleitung dementsprechend dimensioniert.
Der Betrieb des Protonen-Speicherringes wird mit einer 840 A Stromversorgung
beginnen. Unter 1000 A ist keine Quenchiiberwachung notwendig, so dafl der
Anfahrbetrieb erheblich vereinfacht wird. Nach dem ersten Test des Protonen-
Speicherringes soll das Quenchsystem vervollstindigt und gepriift werden.

Die Festlegung der Freigabebedingungen der Stromversorgungsgerite von zwei
unabhéngigen Speicherringen, unter elektrischen, kryotechnischen und mit
Strahlung zusammenhéngenden Gesichtspunkten bei unterschiedlichen Be-
triebszustdnden, erfordert sorgfiltige Abstimmung.

Die fiir den Elektronen-Speicherrring vorgesehenen drei zusétzlichen Sender-
stromversorgungen fiir 80 kV wurden spezifiziert und bestellt. Auflerdem wurde
eine der PETRA-Anlagen fiir das Feedback-System in HERA betriebsfertig ge-
macht. Die frithere 1-GHz-Anlage in der PETRA-Halle West liuft nun als
Stromversorgung fiir die supraleitenden Resonatoren von HERA.

Die Magnetstromversorgungen der Experimente wurden {iberwiegend von den
Experimentiergruppen gestelit. Bei der Aufstellung und Inbetriebnahme wurde
geholfen. Drei weitere Gerite wurden selbst beschafft, aufgestellt und in Betrieb
genomimen.

Die Wasserversorgung von HERA wurde weiter vervollstdndigt. Insbesondere
wurden die normalleitenden Magnete des Protonen-Speicherrringes angeschlos-
sen und der Einbau der in die Experimente hineinragenden Magnetmodule vor-
bereitet. Der Sender fiir die Protonen-Speicherringe wurden an ein eigenes
Wassersystem angeschlossen.

Zur Erfassung, Darstellung und Verkniipfung von Signalen an zentraler Stelle
wurde der Einsatz einer speicherprogrammierbaren Steuerungen anstelle der
bisher angewandten Relaistechnik vorgeschlagen und das dazu notwendige Ma-
terial fiir eine Halle bestellt. Nach Bewdhrung und nach der Bewiltigung der
mit der Verbindung zum Kontrollraum entstehenden Schnittstellenproblemen,
kénnen die anderen Hallen folgen.

Das Kaltwassernetz fiir die Experimente wurde weiter vervollstdndigt.

HERA-
Elektronen-
Speicherring

Experimente

Wasserversorgung
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An den Anlagen zur Beliiftung der HER A-Hallen wurde weiter gearbeitet. Be-
sonders zeitaufwendig war die Auslegung und betriebsfertige Montage der Gas-
absauganlagen fiir Notfille bei den Experimenten. Sicherheitsfragen haben sehr
an Gewicht gewonnen. Anforderungen fiir den Brandfall wurden wiederholt dis-
kutiert.

Aufbau von Beschleunigern und Experimenten — MEA -

Das Aufgabengebiet der Gruppe MEA umfafit die Planung und Durchfiihrung
der Auf- und Umbauten von Beschleunigern und Experimenten, die geodéti-
sche Vermessung der Strahlfiihrungskomponenten der Beschleuniger und der
Beschleuniger beziiglich ihrer Lage zueinander sowie der Experimente und der
Detektorkomponenten, die Wartuug, Reparatur, den Neubau und die magneti-
sche Feldvermessung aller normalleitenden Strahlfilhrungsmagnete, den Aufbau
und Betrieb von Strahlenschutzeinrichtungen und den Aufbau und den Betrieb
von Sicherheitsanlagen in den Experimentierhallen.

Im Berichtsjahr wurden neben den fortlaufenden Arbeiten im Zusammenhang
mit den HERA-Speicherringen und den HERA-Experimenten umfangreiche
Wartungs- und Reparaturarbeiten am Protonen-Synchrotron DESY III, dem
Speicherring PETRA und Umbauarbeiten fiir DORIS III durchgefiihrt. Der
letzte der fiinf PETRA-Detektoren, JADE, wurde demontiert.

Das Personal der Gruppe wurde auch 1990 durch Gastwissenschaftler und In-
genieure aus verschiedenen Lindern, durch Wissenschaftler aus der ehemaligen
DDR und durch Zeitarbeitskréfte fiir die Bew&ltigung der Montage- und Repa-
raturprogramme verstarkt.

Es wurden zum Teil in enger Zusammenarbeit mit anderen DESY-Gruppen an
den verschiedenen Beschleunigern folgende Arbeiten ausgefiihrt:

In den HERA-Protonenring wurden 316 supraleitende Dipolmagnete und
63 supraleitende Quadrupolmagnete eingebaut. Der Aufbau des Protonen-
Speicherrings wurde mit dem Einbau des letzten supraleitenden Dipolmagneten
am 19. September 1990 abgeschlossen (Abb. 82). Mit dem von MEA konzipier-
ten Transport- und Montagesystem (,, HERA-TRAM*) wurden mehrere tausend
Maschinenelemente fiir beide HER A-Speicherringe in den Tunne] transportiert
und eingebaut.

In allen geraden Abschnitten wurden Vakuumkammern des Protonen-
Speicherringes installiert. Im Oktanten West-Rechts wurden die noch fehlenden
52-MHz- und 208-MHz-Resonatoren eingebaut.

Die Aufstellung der zum Teil in die Detektoren hineinreichenden Quadrupolma-
gnete wurde in Zusammenarbeit mit der Gruppe Maschinenplanung und den
Kollaborationen H1 und ZEUS konzipiert. Die jeweils fiinf letzten Quadrupole
vom Wechselwirkungspunkt aus gesehen sind auf einem gemeinsamen biegestei-
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fen Trager montiert und in der Sollage vorjustiert. Der gesamte Triger kann
spater in Lage und Héhe ferngesteuert werden (siehe Abb. 75). Im Bereich

HERA-WEST wurden die Kickermagnete fiir den Protonen-Absorber aufge-
baut und das Vakuumsystem geschlossen.

Fiir den 40 GeV Betrieb von PETRA mit Protonen mufite das 1989 begonnene
Spulenreparaturprogramm fortgesetzt werden. Da ein Ausbau der Dipolspulen
im PETRA-Tunnel nicht méglich war, mufiten alle 141 Dipolmagnete in eine
Montagehalle transportiert werden. Die fiir die Reparatur der Isolationsschiden
notwendigen Arbeiten entsprachen dem kompletten Abbau und Wiederaufbau
von mehr als fiinf Achteln der PETRA-Strahlfiihrung. Durch den Einsatz eines
Spezialfahrzeuges konnte dieses Reparaturprogramm in weniger als fiinf Mona-
ten durchgefiihrt werden.

Am Protonen-Synchrotron DESY IIT wurden im September die elliptischen Va-
kuumkammern in den 24 sogenannten F-Sektormagneten ausgetauscht.

Ab Mitte Juli 1990 wurde mit dem Umbau des Elektron-Positron-Speicherringes
DORIS II zu einer Version DORIS III begonnen. Die vom Hochenergie-
Experiment Crystal-Ball bis 1987 benutzte Wechselwirkungszone wird mit ei-
nem Bypass umgangen, um Platz fiir den Einbau von sieben Wigglern bezie-
hungsweise Undulatoren und Raum fiir die Auslafistrahirohre zu den Experi-
mentierstationen zu schaffen.

Die fiir die neuen Synchrotronlicht-Auslafflkammern modifizierten Quadrupol-
und Sextupolmagnete und die neuen kurzen Dipolmagnete wurden magnetisch
vermessen. Im November konnte planmifig mit dem Aufbau der Bypasskompo-
nenten begonnen werden. Bis Weihnachten waren alle wesentichen Beschleuni-
gerkomponenten einschlieflich aller Strahlfiilhrungsmagnete aufgestellt und fiir
den Einbau der neuen Vakuumkammern vorbereitet.

Fiir die Detektoren H1 und ZEUS wurden Transport- und Montagearbeiten
geplant, koordiniert und durchgefiihrt. Bei H1 wurde die Plattform um das
Kryostat-Expansionsgefdl des Fliissig-Argon-Kalorimeters aufgebaut und die
»Kryobriicke* montiert. Alle auf dem DESY-Gelinde vormontierten Kalorime-
terringe wurden in den Kryostaten installiert. In die H1-Eisenstruktur wurden
Myon-Kammern eingebaut. Das Fundament fiir den Vorwértsdetektor wurde
aufgebaut und das Gestell fiir die H1-Vetowand installiert.

Die Module des Uran-Szintillator-Kalorimeters fiir das Vorwéartskalorimeter von
ZEUS wurden nachdem sie geeicht worden waren, in die HERA-Halle Sid trans-
portiert und in den Detektor eingebaut.

Im Berichtszeitraum wurde ein Grofiteil der inneren Myon-Kammern installiert.
Fiir den Aufbau des Vorwérts-Myon-Detektors wurden in der Halle die Schienen

PETRA

DESY III

DORIS IIT

Hi1

ZEUS
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verlegt, auf denen der Vorwirtsdetektor in die Strahlposition bewegt wird. Der
Eisentoroid, der bei ANSALDO gefertigt wurde, wurde auf diesem Schienen-
system zusammengebaut und der Vorwérts-Myon-Detektor mit Driftkammern
bestiickt.

Im Herbst wurde der ZEUS-Kompensationsmagnet in das Kryogenik-Gestell
eingebaut. Die Stromversorgung wurde von ANSALDO installiert und in Be-
trieb genommen. Eine zweite Feldvermessung des Kompensationsmagneten
wurde durchgefiihrt. Die Magnetmeflapparatur und die Auswerteprogramme
wurden erstellt.

In der ZEUS-Wechselwirkungszone wurde ein Teil der Vetowand errichtet. Sie
befindet sich unterhalb der HERA-Strahlfithrung und ist spiter nicht mehr
zugénglich.

Anfang des Jahres wurde die Driftkammer, das zentrale Nachweisgerdt des
Argus-Detektors, ausgebaut und durch eine neue, baugleiche Driftkammer er-
setzt. Mit Beginn der Umbauarbeiten fiir DORIS III im Juli wurde ARGUS
wieder in die Parkposition gefahren. Die Mini-8-Quadrupolmagnete und das
Strahlrohr mit der Vertexkammer wurden fiir den Einbau einer Vakuumkammer
mit noch kleinerem Durchmesser und einer neuen Vertexkammer zur besseren
Teilchenidentifikation ausgebaut.

Die temporire Abschirmung fiir den Maschinenbetrieb mit Protonen wurde auf-
gebaut. Vor den Vetowidnden der Experimente wurde eine Abschirmung quer
zur Strahlfithrung aufgebaut, die die Detektoren gegen Untergrundstrahlung
aus dem Beschleunigertunnel abschirmt. Die Abschirmung wurde so ausgelegt,
daf} bei gespeicherten Strahlen ein kontrollierter Personenzugang fiir Servicear-
beiten in Bereichen wie Kryogenik- bzw. Elektronikplattformen auf beziehungs-
weise neben dem Detektor moglich ist. Ein Grofiteil der Eisenabschirmung in
diesen Wianden wurde aus dem Eisenjoch und den Myonfiltern der PETRA-
Experimente CELLO und TASSO hergestellt.

Fir das ZEUS-Experiment wurden die Konstruktionszeichnungen der 50 cm
dicken Betonabschirmung gegen langsame Neutronen, die am Detektor selbst
befestigt werden soll, iiberarbeitet und die Ausschreibung vorbereitet.

Von der Vermessungsabteilung wurden alle eingebauten supraleitenden Ma-
gnete und kalten geraden Stiicke eingemessen und justiert (Abb. 103).

Im Speicherring PETRA wurden die Oktanten vermessen und feinjustiert sowie
eine komplette Schlufivermessung durchgefiihrt.

Das Protonen-Synchrotron DESY III wurde im Berichtsjahr erneut vermessen
und justiert. Durch diese Vermessung sollte unter anderem festgestellt werden,
ob durch die einseitige Belastung des DESY III-Ringtrdgers durch die in Bezug
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Abbildung 103: Aufbau eines die Richtung angebenden Theodolitfernrohres
(oben) und eines Neigungsmefsystems mit automatischer Rechnerauswertung
(unten) auf der an den Referenzflichen eines Protonenmagneten angesetzten
MeBplatte. (41966/10) und (41966/19)
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auf die Ringmitte asymmetrisch aufgestellten Strahlfithrungsmagnete langfri-
stig Verdnderungen in der Magnetposition auftreten. Eine solche Abhingigkeit
wurde nicht festgestellt die Bewegungen der Magnete in Bezug auf die Sollage
lassen sich allein aufgrund von Temperaturabhingigkeiten des Ringtrigersy-
stems erkldren.

Fiir die Arbeiten am Speicherring DORIS IIT wurde Vermessungshilfe fiir die
umnfangreichen Gebdude- und Erdarbeiten geleistet. Nach Abschlufl der Beton-
arbeiten im eigentlichen Speicherringbereich wurden die Positionen fiir die neu
zu installierenden Strahlfiithrungskomponenten, Wiggler und Undulatoren und
die Strahlrohrsysteme im Ringtunnel abgesteckt.

Beim Aufbau der beiden Experimente H1 und ZEUS erfolgte iiber den gesamten
Berichtszeitraum eine kontinuierliche Mitarbeit der Vermessungsabteilung.

Im Rahmen der ,Final Focus Test Beam“ (FFTB)-Kollaboration wurden Draht-
mefisysteme im pm-Genauigkeitsbereich entwickelt und erfolgreich getestet. Ein
Arbeitsseminar ,Second International Workshop on Accelerator Alignment®
wurde organisiert und vom 10.-12. September 1990 mit grofler internationa-
ler Beteiligung bei DESY durchgefiihrt. Die Details sind in den Proceedings
festgehalten.

Die ersten Sicherheitssysteme fiir den Betrieb der HERA-Experimente mit
grofien Volumina an brennbaren Gasmischungen und tiefkalten Fliissigkeiten
wurden installiert.

Fiir den Betrieb des H1-Fliissig-Argon-Kalorimeters wurde eine Sauerstoft-
Raumiiberwachung aufgebaut. Die fiinf unabhéngig voneinander arbeitenden
Analysesysteme l8sen bei einem Sauerstoffgehalt der Hallenluft von weniger
als 18% einen Alarm aus, der akustisch und optisch zum sofortigen Verlassen
der Halle auffordert. Fiir die Raumiiberwachung auf brennbare und explo-
sive Gasmischungen wurde das Mefiverfahren festgelegt und die Bestellung der
Erstausriistung fiir beide Experimente ausgel8st.

Fiir ZEUS wurde in Zusammenarbeit mit einem auf Brandschutz spezialisier-
ten Ingenieurbiiro eine Ldschanlage mit Leichtschaum ausgearbeitet und aus-
geschrieben. Im Falle eines Grofibrandes in der Halle kann tiber ein an der Hal-
lendecke installiertes Leitungs- und Diisensystem die gesamte Halle innerhalb
von 15 Minuten mit Schaum geflutet und damit jedes Feuer erstickt werden.

Fir HASYLAB wurde das umfangreiche Personen-Interlocksystem in den neuen
HASYLAB-Hallen IV und V geplant und der Bau der Interlock-Elektronik bei
der Gruppe ,,Elektronikfertigung” in Auftrag gegeben.

Fiir die neuen Strahlfacher an DORIS III wurden die Absorber- und Beams-
huttersteuerungen entworfen und gebaut.
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Beschleunigerplanung — MPL —

Die Gruppe ~ MPL - ist zustindig fiir die Planung der Aufstellung von Be-
schleunigerstrukturen in den Tunneln und Experimentierhallen, die Konstruk-
tion von Magneten und von Einrichtungen zur Magnetaufstellung, die Koordi-
nation von Beschleunigeraufstellungen und Gebiudeausfiihrungen.

Im Berichtszeitraum konzentrierten sich die Arbeiten der Beschleunigerpla-
nungsgruppe auf die Magnetinstallation und die Betreuung von bereits lau-
fenden und neu hinzugekommenen Magnetaufbauvorhaben, sowie an der Pla-
nung und der Konstruktion fiir das Polarimeter fiir den HERA-Elektronen-
Speicherring.

Bei der Montage der Magnete fiir den Protonen-Beschleuniger traten bei pro-
beweisem Auspumpen des Isoliervakuums relative Lingsverschiebung zwischen
einem supraleitenden Quadrupol und einem supraleitenden Dipol von etwa drei
Millimeter auf, die durch einen neu konstruierten Stiitztriger auf einen zuléssi-
gen Wert vermindert werden konnte.

Fir die in die Experimente H1 und ZEUS hineinragenden Quadrupole wurden
vier Auflagetriger konstruiert, beschafft und installiert.

Fiir die Mefitopfe des Vorwarts-Protonenspektrometers von ZEUS im Bereich
HERA-Siid-links wurden an vier Stellen Unterbauten konstruiert und beschafft.

Fiir das Polarimeter fiir den HERA-Elektronen-Speicherring waren die Pla-
nung, Konstruktion und teilweise bereits die Ausfithrungsbetreuung folgender
Gewerke durchzufiihren:

— Aufstellung des 25 Watt Argon-Ionen-Lasers samt Optiktisch in einem
abgetrennten Raum in der HERA-Halle West

- Das Fithrungssystem fiir den Laserstrahl vom Laser bis zur Wechselwir-
kung mit dem Elektronen-Strahl. Dazu gehéren u.a. das etwa 170 Meter
lange Laserstrahlrohr, die Spiegelsteuerungen sowie 30 Meter neue Va-
kuumstruktur fiir ein besseres Vakuum im Wechselwirkungsbereich ein-
schliefilich der Anderungen an der Magnetstruktur und den Unterbauten.

— Der Fahrtisch und die Bleiabschirmung fiir den Detektor fiir die riickge-
streuten Photonen

Fiir den Bypass im PETRA-Vorbeschleuniger wurden die Geometriezeichnun-
gen auf den aktuellen Stand gebracht. Die externe Fertigung von 20 Satz Di-
polspulen wurde technisch betreut.

Im Rahmen einer Studie iiber eine neue Strahlfithrung fiir Elektronen vom
LINAC 1I iiber PIA zum Synchrotron wurde das technische Konzept fiir die
verschiedenen Dipole und Quadrupole erstellt.

Ubersicht

HERA

PETRA

PIA
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Die neue Speicherring-Geometrie mit den zusitzlichen Auslaflkammern fiir
HASYLAB erforderte diverse Anderungen an Magneten und Unterbauten. Die
Erstellung der Konstruktionsunterlagen, die Beschaffung sowie die Betrenung
der Erprobung bei DESY wurden durchgefithrt. Es handelt sich im einzelnen
um die Dreiteilung von drei normalen Dipolen und deren Ausriistung mit neuen
Spulen, 14 an der Jochform gednderte Quadrupole, sowie vier an Joch und Spu-
len verdnderte Sextupole. Messungen ergaben, dafl die Magnetfeldgiite durch
die Umbauten nicht nennenswert vermindert wurde.
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Strahlenschutz

Im Jahre 1990 liefen erstmalig die Protonenbeschleuniger DESY III und
PETRA II iiber einen lingeren Zeitraum. Die vor mehreren Jahren konzipierte
Abschirmung fiir den Betrieb mit Protonen hat sich bew&hrt. Héhere Dosis-
leistungen der Gréflenordnung 10 uSv/h treten in wenigen zugénglichen Berei-
chen nur dann auf, wenn kontinuierlich im 4-Sekunden-Takt der auf 7,5 GeV
beschleunigte Strahl an der gleichen Stelle in DESY IIT oder PETRA II verlo-
rengeht. Etwa 75 % der Dosis rithrt von Neutronen und 25 % von 7-Strahlung
her. Nach kleineren Verbesserungen der Abschirmung bestand keine Notwen-
digkeit, an Arbeitspldtzen nahe der Beschleuniger zusétzlich Kontrollbereiche
einzurichten.

Bei der Messung der Personendosis wurde bisher nur der Anteil der «-Strahlung
erfafit. Die akkumulierte Jahresdosis war bei keiner Person gréfler als 2,4 mSv.
Alle Jahresdosen gréfler als 0,8 mSv stammen vom Umgang mit aktivierten
Materialien oder von Arbeiten an den mit abgereichertem Uran bestiickten
Kalorimetermodulen des Experiments ZEUS.

Aus der Restaktivitdt nach Abschalten eines Beschleunigers ergaben sich eben-
falls keine Probleme. Einige Stunden nach Beendigung des Beschleunigerbetrie-
bes war die Dosisleistung im Arbeitsabstand von 30 bis 40 Zentimeter vom Va-
kuumrohr in DESY III kleiner als 300 zSv/h, in PETRA 1I kleiner als 50 uSv/h
(DESY D3-69).

Die Dosis auflerhalb der Abschirmung von Protonenbeschleunigern riihrt vor-
wiegend von Neutronen her. Uber das Spektrum der Neutronen ist bei hohen
Primérenergien bisher kaum etwas bekannt. Es wurde daher das Spektrum
hinter der Abschirmung von DESY III und PETRA II mit fiir thermische Neu-
tronen empfindliche Thermolumineszenz-Dosimeter sowie mit Spaltfragment-
Detektoren aus Thorium oder Wismuth mit Schwellen von 1,5 MeV bzw.
50 MeV gemessen. In den meisten Féllen ergibt sich ein Neutronenspektrum,
das im wesentlichen aus zwei Maxima bei 1 MeV und bei 80 MeV besteht. Der
héherenergetische Anteil besteht aus Neutronen aus der intranuklearen Kas-
kade, die Neutronen um 1 MeV sind sogenannte , Verdampfungsneutronen®.
Aus dem Spektrum koénnen auf einfache Weise integrale Feldgréfien wie Dosis
oder mittlerer Qualitidtsfaktor berechnet werden. Der hohe Anteil von Neutro-
nen oberhalb von 20 MeV hat erhebliche Konsequenzen auf die Ausstattung
der Ortsdosimetrie. Uber die endgiiltige Ausstattung der Ortsdosismefstellen
wird erst 1991 entscheiden, wenn weitere Erfahrungen vorliegen.

Seit 1989 wurde das Monte-Carlo-Programm ,FLUKA® zur Berechnung der ha-
dronischen Kaskade, die beim Auftreffen eines hochenergetischen Protons auf

Uberwachung

Neutronen-Spek-

troskopie und
-Dosimetrie

Theoretische
Arbeiten
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ein Stiick Materie entsteht, erweitert. Es konnen jetzt auch in der Kaskade pro-
duzierte niederenergetische Neutronen rechnerisch verfolgt und ihre Dosis hinter
einer Abschirmung berechnet werden. Das Programm wird verwendet, um all-
gemeine Abschirmeigenschaften von Eisen und Eisen-Beton-Kombinationen zu
studieren (DESY 90-037). Ferner wurden praktische Probleme bearbeitet, wie
die Bestimmung der Neutronenfluenz im HERA-Tunnel und die daraus resultie-
renden Strahlenschiden an Materialien, der Neutronenuntergrund in der N&he
der Detektoren H1 und ZEUS, und die Dimensionierung von Strahlabsorbern
in DESY III und HERA (DESY HERA 90-18).

Bei Reparaturen an aktivierten Beschleunigerkomponenten miissen diese gele-
gentlich spanabhebend bearbeitet werden. Die Dosis durch die auf dem Atem-
wege aufgenommenen radioaktiven Aerosole kann nicht gemessen werden. Es
wurde rechnerisch gezeigt, dafi sie nicht vernachléssigt werden kann, daf} sie
jedoch kleiner ist als die leicht zu messende Dosis durch externe v-Strahlung
wihrend der Bearbeitung (DESY D3-68).

Nach Abschalten eines Beschleunigers fiir eine Wartungsperiode muf} die Rest-
aktivitidt entlang des Vakuumrohrs gemessen und beurteilt werden. Das be-
deutet lange Mefzeiten und grofle Datenmengen. Es wurde daher ein System
entwickelt, das aus einem Dosisleistungsmesser und einem tragbaren kommer-
ziellen Datenerfassungsgerit besteht, welches von einem PC ausgelesen wird.

Die ortsfeste Strahlungsmeflanlage, die mit Neutronen- und Gammastrahlmo-
nitoren bestiickt ist, wird téglich automatisch ausgelesen, und die Daten wer-
den gespeichert. Uber den IBM-Grofirechner kénnen die Daten fiir beliebige
Zeitrdume graphisch dargestellt werden, um Trends an einzelnen Orten schnel-
ler erkennen zu kénnen und die allgemeine Ubersicht zu erleichtern.

Beim Einschufl in den Speicherring HERA miissen einmalige, sehr kurze
Neutronen-Impulse mit Dauern von einigen us dosimetrisch erfafit werden. Dies
ist bisher nur mit Festkérperdosimetern méglich. Ein aktiver Detektor, der aus
einem Moderator besteht, ist in Entwicklung. In dessen Mitte befindet sich ein
Silberblech, das durch die thermischen Neutronen aktiviert wird. Der Zerfall
wird durch ein §-Z&hlrohr registriert. Ein Prototyp ist fertiggestellt.

Es wurden Meflgeridte mit verschiedenen Mefiverfahren bereitgestellt, um Uran-
konzentrationen in Luft quantitativ zu bestimmen. Diese Mefigerdte sollen bei
einem etwaigen Brand in der HERA-Halle Siid die Beschidigung von Uran-
Modulen des Detektors ZEUS nachweisen. Da Uranoxyde an Aerosole und
Stiube gebunden sind, wurde entschieden, die Riickstinde auf dem Luftfilter in
einer low-level-Anlage auszumessen. Das Problem liegt in der Diskriminierung
gegen die Folgeprodukte des natiirlichen Radongehaltes der Luft. Es kdnnen
Nachweisgrenzen von einigen Bq/m® erreicht werden.
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Die zentrale Datenverarbeitung bei DESY wurde durch die Inbetriebnahme
zweier VAX 6410 im zentralen VAX-Cluster erweitert. Dieses VAX-Cluster
wurde mit der IBM 3090 {iber eine schnelle Rechnerleitung (Interlink) verbun-
den. Es erfreut sich solchen Zuspruchs durch die Benutzer, daf sich gegen Ende
des Jahres schon Uberlastungserscheinungen bemerkbar machten.

Im Hinblick auf die Automatisierung des Rechenzentrums wurden zwei wei-
tere Kassetten-Roboter der Firma Storage-Tek in Betrieb genommen. Mit den
nunmehr insgesamt drei Kassetten-Robotern wird es méglich sein, den Routi-
nebetrieb mit ,,alten Bindern* weiter abzubauen.

Im Verlauf des Jahres wurden nicht nur die internen Rechnernetze weiter ziigig
ausgebaut. Wesentliche Erweiterung erfuhren auch die externen Netzverbin-
dungen durch den Anschlufl an das Wissenschaftsnetz (WIN) sowie durch eine
leistungsstarkere Leitung zum CERN. Uber diese Leitung werden auch alle
internationalen Verbindungen von und zu den deutschen Hochenergiephysik-
Instituten gefiihrt.

Im Vordergrund standen wieder Arbeiten fiir HERA und die anderen Beschleu-
niger. Diese Arbeiten konnten nur durch verstirkte Vergabe nach auflen gelei-
stet werden. Wegen des gestiegenen Bedarfs mufite die zentrale mechanische
CAD-Anlage um sechs weitere Arbeitspldtze auf 30 erweitert werden.

Neben den Routinetétigkeiten zur Bauerhaltung wurden zwei groflere Projekte
bearbeitet. Ein neues Holz-G#stehaus mit 27 Betten wurde fertiggestellt und
mit dem Umbau des Speicherringes DORIS zu DORIS III wurde begonnen.
Nach der Fertigstellung von DORIS III werden HASYLAB zusitzliche Experi-
mentiermdglichkeiten zur Verfiigung stehen.

Mit der Inbetriebnahme von HERA und dem forstschreitenden Aufbau der
groflen Experimente stiegen die Anforderungen an Beratung durch die kleine
Sicherheitsgruppe. Neben den allgemeinen Aufgaben ist diese Gruppe durch die
Ausarbeitung und Realisierung von Sicherheitskonzepten sehr stark gefordert.

Datenverarbeitung

Technische Dienste

Bauangelegenheiten

Sicherheitswesen
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Abbildung 104: Die Ausstattung des Rechenzentrums zum Ende des Betriebs-
Jjahres.
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Betrieb des Rechenzentrums

Bedingt durch den im Vorjahr eingeleiteten Ausbau des Zentralrechners stand
im Berichtsjahr mehr CPU-Leistung zur Verfiigung. Abbildung 105 zeigt den
Zuwachs der verfiigharen CPU-Zeit, den CPU-Anteil an interaktiven Sitzun-
gen und die Zahl der im Rechenzentrum registrierten Jobs und interaktiven
Sitzungen im letzten Jahrzehnt. Abbildung 106 ist die Aufteilung der unter-
schiedlichen Rechenzeit-Kategorien auf die Benutzergruppen zu entnehmen.

Zwej weitere Kassetten-Bibliotheks-Einheiten (,,Silos*) von StorageTek wurden
im Januar bzw. Oktober 1990 installiert und in Betrieb genommen. Damit sind
knapp 18000 Magnetkassetten iiber 24 Lese/Schreib-Stationen im automati-
schen Zugriff. Im Zuge dieser Erweiterung konnte die Zahl der herkémmlichen
Magnetband-Einheiten von 24 auf 16 reduziert werden. Die Datei-Wanderung,
d.h. die Auslagerung lange nicht benutzter Dateien mit Hilfe des ,,Hierarchi-
cal Storage Managers*“ (HSM) wurde vom Massenspeicher auf Kassetten-Silos
umgestellt.

Im Rahmen des Ubergangs von Magnetbindern auf Kassetten sind umfangrei-
che Anpassungs- und Erweiterungsarbeiten durchgefithrt worden, um die zum
Management der Dateien und Jobs benutzten Werkzeuge auf Kassetten auszu-
dehnen, wie zum Beispiel

— Job Scheduler zur optimalen Ausnutzung der Kassetten-Einheiten

— Komprimieren schlecht genutzter und Freigabe nicht mehr genutzter Kas-
setten

— Einbindung der Kassetten in das Datei-Mahnwesen.

Die von der Gruppe Digitale Datenerfassung entwickelte Hochgeschwindigkeits-
Verbindung fiir die zentrale Datennahme der HERA-Experimente wurde fiir
Testdaten in Betrieb genommen, nachdem die dafiir erforderlichen Steuerungs-
Werkzeuge und Hilfsmittel entwickelt worden waren (JES3-Modifikationen,
TSO-Kommandos, RACF-Einbindung).

Der etwa 350000 Dateien umfassende Katalog wurde vom OS-CVOL-Format
in das ICF-Format iiberfiihrt. Das neue Katalogformat bietet folgende Vorteile:

— Pro Anfrage sind im Mittel weniger Ein/Ausgabe-Operationen erforder-
lich, so dafl eine deutliche Performance-Verbesserung insbesondere im
Antwortverhalten beim interaktiven Arbeiten erzielt wird.

Benutzungsstatistik

Erweiterung der
Kassetten-
Peripherie

Online-Verbindung
der Experimente

Umstellung des
Katalog-Formats
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Abbildung 105: Benutzungsstatistik:
a) Zuwachs der verfiigharen CPU-Zeit im letzten Jahrzehnt
b) CPU-Anteil der interaktiven Sitzungen fiir den gleichen Zeitraum

c¢) Die Anzahl der im Rechenzentrum registrierten Jobs und interaktiven Sit-
zungen
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Abbildung 106: Die Aufteilung der unterschiedlichen Rechenzeit-Kategorien
auf die Benutzergruppen.
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-~ Im Gegensatz zum alten Format ist beim ICF-Katalog die Zugriffsdauer
in erster Ndherung unabhéngig von der Gréfle. Durch geeignete Wahl
der Plattenbereiche kann man deshalb die Frequenz, mit der der Kata-
log reorganisiert werden muf, drastisch reduzieren (Reorganisation von
Katalogen bedeutet Totalausfall des Rechenzentrums).

— Im neuen Katalog kénnen jetzt alle Datei-Organisationsformen unterge-
bracht werden. VSAM-Dateien, die insbesondere geeignet sind, Daten
anhand von Schliisselbegriffen schnell aufzufinden, mufiten bisher in be-
sonderen Katalogen gefiihrt werden und waren deshalb fiir den Normal-
gebrauch nicht geeignet.

Umfangreiche begleitende Anpassungsarbeiten waren erforderlich, um die von
der Katalogstruktur abhingenden Programme umzustellen, wie zum Bei-
spiel Abfragen fiir die Benutzer oder Managementroutinen fiir den Daten-
Administrator. Die alten Kataloge waren die letzten auf den 3350-Platten
verbliebenen Dateien, so dafl die veraltete Plattengeneration aufler Betrieb ge-
nommen werden konnte. Das neue Katalog-Format erlaubt den Ubergang auf
das Betriebssystem MVS/ESA, das fiir 1991 geplant ist.

Das Programm-Produkt ,Resource Access Control Facility (RACF)“ erlaubt
es, Personenkreise zu definieren, die zu bestimmten Betriebsmitteln eine von
drei Zugriffsmoglichkeiten haben, n&mlich

- keine
- passive (lesen) oder

— aktive (erzeugen, &ndern, léschen)

Das verbreitetste Anwendungsgebiet ist der Schutz von Dateien und
hauptsichlich zu diesem Zweck wurde RACF auf Wunsch des ,,Computer User
Committees (CUC)* am DESY-Rechenzentrum eingefithrt. Der Wunsch nach
besserem Schutz der Daten wurde durch die zunehmende Vernetzung und die
damit verbundene groflere Offenheit des Rechenzentrums bestdrkt. Am Ende
des Betriebsjahres waren 700 Benutzer unter RACF definiert.

Die bei DESY gew#hlte Implementation gestattet einen sanften Ubergang. Bei
der Anmeldung zu RACF wird der Benutzer mindestens einer ,,Gruppe® zuge-
ordnet. Eine kleine Teilmenge jeder Gruppe sind die Datei-Verwalter. Durch
blofle Namenswahl kann jeder Benutzer entscheiden, in welche von vier Klassen
seine Datei fallt:

a) persénlich — nur der Benutzer hat Zugriff

b) Benutzerdatei — nur Benutzer und Datej-Verwalter haben aktiven, alle
anderen passiven Zugriff
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¢) Gruppendatei — die Gruppe hat aktiven, alle anderen passiven Zugriff
d) 6ffentlich — alle haben aktiven Zugriff

Mit diesem einfachen Schema, das ein Minimum an Verwaltungsaufwand erfor-
dert, konnten die Benutzerwiinsche erfiillt werden.

Fiir sensitive Systemprogramme, -daten und -prozeduren gab es vorher schon
unterschiedliche Schutzmechanismen, die mit der Einfiihrung von RACF weit-
gehend vereinheitlicht wurden. Besonderes Augenmerk wurde dem Schutz des
Rechenzentrum vor dem Zugriff Unberechtigter zuteil. Durch eine Reihe von
Mafinahmen ist hier zusdtzliche Sicherheit erreicht worden.

Im Berichtsjahr wurde das zentrale VAX-Cluster mit dem Grofirechner durch
das Interlink-Gateway 3722 und die dazugehorige Basis-Software verbunden, so
daf} jetzt der IBM-Rechner einen DEC-Knoten simuliert. An diesem weit offe-
nen Zugang zum Grofirechner entziindete sich eine lange Diskussion zwischen
Verfechtern der freien Zugénglichkeit und Vertretern eines wohlbegriindenten
Schutzes wertvoller Daten. Gegen Ende des Jahres wurde mit ,PROXY“-
Accounts von der zentralen VAX und einer genauen Regelung der Vergabe
solcher Accounts fiir weitere Knoten ein Kompromif} etabliert.

Die Diskussion hat geholfen, die Implikationen einer allgemeinen Zugriffskon-
trolle zu kldren und hat deutlich gemacht, daf§ praktikable, fiir alle akzeptable
Lésungen nicht durch Hard- und Software, sondern nur duch Ausbildung des
Problembewufitseins bei jedem einzelnen Benutzer herbeizufiihren sind.

Mitarbeiter des Rechenzentrums hatten aktiven Anteil an

— der Installation, dem Test und der Inbetriebnahme der IBM 3172 und der
dazugehdrenden TCP /IP-Software

— der Installation, dem Test und der Inbetriebnahme des Ultranet samt
Software

- der Umstellung von EARN und AGF-Netz auf X.25 via WIN

- der Installation einer Breitband-Verbindung zum CERN im Rahmen von
EASINET

— dem Aufbau einer User Support Group

Uber diese Aktivititen wird an anderer Stelle ausfithrlich berichtet. Am MAIL-
System sind eine Reihe von Verbesserungen im Hinblick auf automatische Um-
leitung und Einfithrung der HEP-Standard-Adressierung installiert worden.
Das Accounting-System ist nach den Wiinschen des Computer User Committees
umgestaltet worden. Das Kontingent wird nun weniger starr gehandhabt. Man
kann in gewissen Grenzen ,,Guthaben“ ansammeln und ,,Schulden“ machen.

Interlink

Verschiedenes
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Betrieb der zentralen VAX

Um den zunehmenden Anforderungen der Benutzer nach zentraler VAX-
Rechenleistung zu geniigen, wurde Anfang 1990 das VAX-Cluster im DESY-
Rechenzentrum in Betrieb genommen. Es besteht gegenwirtig aus

— zwel Rechnern des Typs VAX-6000-410 mit je 10 Mips Rechenleistung
und 64 Mbyte Hauptspeicher. Diese Rechner bewéiltigen die Hauptlast
der interaktiven und Batch-Aktivitdten

— eine VAX-8350 mit 3 Mips Rechenleistung und 32 Mbyte Hauptspeicher,
die hauptsichlich als Server fiir Mail-Funktionen, Backup und entfernte
Drucker dient

- eine VAX-11/750 mit 1 Mips Rechenleistung und 8 Mbyte Hauptspeicher,
die fiir Systemtests und spezielle Software-Produkte benutzt wird

— vier Workstations vom Typ VAXstation 3100

— einem zentralen HSC50-Disk-Tape Controller mit 12 Magnetplatten (Ge-
samtkapazitdt: 14 Gbyte), 2 Exabyte 8mm Video-Tape Laufwerken fiir
Backup-Aufgaben sowie ein 1/2” Magnetband-Laufwerk

Das VAX-Cluster ist mit dem zentralen IBM-Rechner iiber ein ,Interlink DEC-
net/SNA Gateway 3722“ gekoppelt, das bei einer File Transfer Rate von 1.8
Mbit /s 256 simultane Sessions erlaubt. Uber diese Kopplung wurde eine Mit-
benutzung der am IBM-Rechner angeschlossenen Drucker ermdglicht.

Seit Inbetriebnahme ist die Zahl der registrierten Benutzer auf zur Zeit etwa
700 gestiegen und wéchst weiter um etwa zehn Benutzer pro Woche. Tagsiiber
sind etwa 100 interaktive Prozesse im Cluster vorhanden.

Rechnerperipherie

Die Arbeitsschwerpunkte der Gruppe ,,Rechnerperipherie” sind Graphik, Kom-
munikation und Benutzungsoberflichen. Die Verwendung von Standards steht
dabei im Vordergrund.

Im Berichtsjahr wurden in 530000 IPS-Sitzungen auf der zentralen IBM gra-
phische Anwendungsprogramme von 1059 verschiedenen Benutzern (,,user-id“s)
aus 47 verschiedenen Benutzergruppierungen (,accounts®) registriert. Dabei
wurden 555 CPU-Stunden Rechenzeit verbraucht. Tabelle 8 zeigt die Vertei-
lung auf die verschiedenen Aktivititen.
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DORIS/PETRA HERA »Restmenge
25(19) % ARGUS |18 (15) % H1 10 (13) % II. Inst.
3 (7)% C-Ball 9 (8)% ZEUS 6 (6) % Hasylab
3 (5)% JADE 2 (5) % HERA-p-Ring | 6 (3)% M-Bereich
2 (3)% CELLO | 2 (1)% HERA-e-Ring | 4 (6) % L Inst.
0 (2) % TASSO 3 (3) % Z-Bereich
3 (2) % Theorie
4 (2) % Sonstige
33 (36) % total 1(29) % total 36 (35) % total

Tabelle 8: Rechenzeitverbrauch verschiedener Beautzergruppen fiir graphische
Anwendungen (die Zahlen fiir das Vorjahr sind in Klammern).

Graphik fiir die HER A-Zeit

Das Apollo-Rechnersystem wurde zunehmend genutzt. Zu den bereits vor-
handenen 15 Apollo-Arbeitsstationen (sechs DN3000 und neun DN3500) kam
eine RISC-Arbeitsstation Apollo-DN10000 (vier CPUs mit 22 MIPS und
36 MFLOPS, 40 MB RAM und 1.3 GB Platten) fiir H1 hinzu. Sie wird
insgesamt fiir Simulationsrechnungen und Auswertung eingesetzt. Erginzt
wurde das System durch eine HP9000/433s-Arbeitsstation als ,,Disk-Server®
(26 MIPS, 4.5 MFLOPS, 16 MB RAM, 660 MB Platte).

Im Berichtsjahr erfolgte der Ubergang zum Betriebssystem SR10.2, das jetat
nreines UNIX System V und BSD4.3 bietet, sowie X-Window Version 11.3
und den MOTIF-Windowmanager (OSF). Damit verbunden war die Anpassung
der SASD-Software Teamwork und Interleaf und des PL/I-Compilers. Hinzu
kamen zwei Lizenzen fiir Mathematica, ein Programm fiir numerische, symbo-
lische und graphische Berechnungen. Das NAG-Toolpak/l wurde installiert,
sowie der C++-Compiler fiir objektorientierte Programmierung. Als graphi-
sche Grundsoftware kamen das Standardpaket PHIGS und die GMR2D- und
GMR3D-Pakete von Apollo dazu.

Wichtige Tests bezogen sich auf das Network File System (NFS) im heterogenen
Verbund (inklusive zentraler IBM) und , X-Terminals“. Das neue Konzept der
Graphik bei DESY enthilt auch den Einsatz von ,,X-Terminals“, die den graphi-
schen Zugang zu Arbeitsstationen in standardisierter Weise ermdoglichen. Dazu
wurden Erfahrungen auf zwei Geriten dieser Art gesammelt. Integrationstests
in das graphische System wurden auch mit zwei RISC- Arbeitsstationen anderer

Hersteller (IBM-RS/6000, DEC5000) gemacht.

Der R2-Print-Service

Mit der zunehmenden Verbreitung von graphischen Arbeitsstationen bei DESY
steigt auch der Bedarf an dezentraler Druckausgabe fiir Text und Graphik.
Schon im Vorjahr wurde mit der Realisierung eines ,Etagendrucker*-Konzepts

Entwicklungen fiir

das graphische

System IPS
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VAX IBM HP-WS UNIX-host || Macll
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printer printer printer

Abbildung 107: Der R2-Print-Service.

begonnen. Das auf UNIX-Funktionen basierende System wurde im Berichtsjahr
weiter ausgebaut. Es ist in Abbildung 107 schematisch dargestelit.

Es sind jetzt 14 Seiten-Drucker angeschlossen. Sie ,,verstehen® alle die Seitenbe-
schreibungssprache POSTSCRIPT. EIf Drucker werden iiber den V.24-Vermittler
MICOM angesprochen, drei Drucker werden {iber ,remote hosts“ betrieben.
Ferner kénnen auch lokal angeschlossene Drucker versorgt werden.

Alle Drucker sind von allen HP/Apollo-Arbeitsstationen und anderen UNIX-
Systemen (z.B. IBM-RS/6000, DEC5000) zu beschicken, ferner von den zen-
tralen IBM- und VAX-Systemen (iiber die eigene TCP/IP-basierte Software
Iprint) sowie von MaclI-PCs iiber eine MIPS-Maschine.

Datennetze
Entwicklungen Lokale, nationale und internationale Netzwerk-Aktivititen
fiir die Kommu- Das sehr schnelle Wachstum des DESY-Ethernets erforderte die Schaffung einer
nikation generellen Verkabelungsstruktur fiir die grofie Zahl zu erschlieflender Geb&ude-
teile.

Der gestiegene Bedarf an Ethernet Paketvermittlungsleistung konnte durch die
Beschaffung eines CiSCO Routers befriedigt werden. Die Funktionalitédt dieses
Gerédtes schliefit neben der Verarbeitung der fiir die Hochenergiephysik wich-
tigen Protokolle DECnet und Internet den Ubergang auf die wichtigsten phy-
sikalischen Ubertragungsmedien ein (Ethernet, Standleitungen der Post, X.25
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basierende Paketvermittlungsnetze wie DATEX-P und das X.25 Wissenschafts-
netz des DFN, FDDI Fiber Distributed Data Interface mit 100 Mbit/s, IEEE
Tokenring mit 4 und 16 Mbit/s, sowie direkte Integration von Hochgeschwin-
digkeitsinterfaces fiir Gigabit-Netze wie UltraNet).

Aufgrund des stark steigenden Bedarfs an Rechenleistung werden erhebliche
Anteile dieser Arbeiten auf preiswerten Arbeitsstationen (RISC-Architektur mit
UNIX als Betriebssystem) erbracht, wobei die IBM3090 als zentraler Fileserver
fungiert. Diese Anwendung setzt ein Breitbandnetz fiir die Verbindung zwi-
schen den Maschinen voraus. Wegen seiner hohen Bruttorate von 1 Gbit/s,
und wegen der Entlastung der beteiligten Prozessoren von den Netzwerkpro-
tokollen wurde UltraNet installiert. Tests zeigten, dafl zwischen der IBM und
einer Arbeitsstation fiir die Applikation Transferraten von iiber 3 MByte/s zur
Verfiigung stehen. Dabei wird ein Prozessor der IBM3090 gerade zu 17% durch
den Transfer belastet.

Fiir die Kommunikation mit nationalen Instituten wurden im Rahmen des X.25-
Wissenschaftsnetzes WiN insgesamt drei Anschliisse mit jeweils 64 Kbit/s in
Betrieb genommen. Diese Verbindungen sowie die internationale Standleitung
zum CERN, die durch die Standardprotokolle der Hochenergiephysik (DECnet,
Internet und SNA) genutzt werden, sind unbedingt notwendig fiir die Zusam-
menarbeit der grofien Kollaborationen.

V.24-Vermittlungsrechner

Die Anlage Instanet 6600 der Firma MICOM Systems Inc. wurde im Berichts-
jahr um 200 auf 1500 Anschliisse erweitert. Sie erlaubt Zugang zu fast allen
Rechnern auf dem Gelinde inklusive dem IBM Grofirechner iiber integrierte
IBM-3270 Terminalemulatoren. Auflerdem kénnen verschiedene Kleinrechner
wie VME-Systeme oder PDP’s fiir Experimente und Testsysteme angew&hlt
werden.

Fiir den Zugang zum zentralen VAX-Cluster iber Ethernet mit dem DEC-
eigenen Terminalprotokoll LAT wurde die entsprechende Hardware fiir 64
Kanéle installiert. Die Mdoglichkeiten fiir den Zugang zu UNIX-Systemen iiber
das Telnet-Protokoll wurden untersucht und eine Realisierung geplant.

Der Zugang vom Telefonnetz und Kopplung mit DATEX-P und dem deutschen
Wissenschaftsnetz WiN {iber X.25, sowie der Anschlufl dezentral aufgestellter
Drucker ergénzen dieses Terminalnetz.

Neue Anschlufitechnik fiir Terminals

Es wurde eine neue Anschlufitechnik fiir ASCII-Terminals erprobt, die hhere
Dateniibetragungsgeschwindigkeiten als 9.6 kbit/s erlaubt. Dabei wird ein Ter-
minalserver eingesetzt, der V.24-Einginge bis 38.2 kbit/s mit dem Ethernet
verbindet. Unter Benutzung einer 3270-Emulator-Software in einer DEC5000-
Arbeitsstation ist damit ein ,,Voll-Schirm“-Zugang mit bis zu 43 Zeilen pro
Schirm zu IBM-Rechnern moglich. Bei Verwendung der Tektronix-Kodierung
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kann damit auch Graphik auf Terminals wie dem Falco Infinity dargestellt wer-
den.

Meflsystem fir HERA-Magnete (Protonen-Speicherring)

Das automatische Testsystem zur f]berprﬁfung der elektrischen Verbindungen
der Magnete fiir den Protonen-Speicherring wurde im Berichtsjahr erfolgreich
eingesetzt. Die Software luft auf einer UNIX-Workstation, die via DESYNET
und sechs Kilometer Ringleitung durch den HERA-Tunnel das Testsystem kon-
trolliert. Das System wurde durch die gesammelten Erfahrungen den betriebli-
chen Notwendigkeiten angepafit. Gegen Ende des Jahres wurden die Messungen
abgeschlossen.

Graphisches Editier Programm (GEP)

Die Benutzung von GEP nahm im Berichtsjahr weiter zu: Auf dem IBM-
Grofirechner wurden gegeniiber dem Vorjahr knapp 11% mehr Batch-Jobs er-
faflt (185000). Die Anzahl von iiber 91 000 interaktiven Sitzungen hat um 18%
zugenommen (iiber 19000 davon mit der GKS-Version).

Die Hauptaktivitit lag im Uberarbeiten des Batch-Teils. Unter Benutzung
der index-sequentiellen Datensatzorganisation wurde die interne Architektur
gedndert, wobei auf Aufwartskompatibilitét geachtet wurde.

Mit dem neuen GEP V5.0 ist keine spezielle GEP-Prozedur mehr erforderlich.
Die Verteilungen, deren Anzahl prinzipiell unbegrenzt ist (bisher maximal 500),
kénnen jederzeit im Batch-Job ausgeschrieben und aktualisiert werden. Dieses
ist gerade fiir grofle Dateien und lang laufende Programme wichtig.

Physics Analysis Workstation (PAW)
Das CERN-Produkt PAW wurde auf der IBM unter MVS/XA und auf den
Apollo-Arbeitsstationen installiert.

Standardisierte graphische Basissoftware GKS

Im Berichtsjahr wurde die Version 3.2 der zweidimensionalen GKS-Software
der Firma GTS-Gral, Darmstadt, auf den Apollo-Arbeitsstationen unter dem
Betriebssystem SR10.2 und auf der IBM des Rechenzentrums unter MVS/XA
benutzt. Ein Programm zur Verarbeitung von GKS-Metafiles wurde entwickelt
und auf der IBM sowie im Rahmen der Ausgabe auf verteilten Druckern zum
Einsatz gebracht.

Im Berichtsjahr wurde das Textformatierprogramm TEX auch auf den Apollo-
Arbeitsstationen und der IBM-RS/6000 zur Verfiigung gestellt. Die Ausgabe
erfolgt auf PosTsCRIPT-Druckern.

Ein Treiber zur Ausgabe von TX-Dokumenten auf PosTScripT-Druckern, der
auch den Einschlufl von Graphik im ,ENCAPSULATED PoOSTSCRIPT*-Format
(EPS) unterstiitzt, wurde von der Gesellschaft fiir Mathematik und Datenver-
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arbeitung (GMD) iibernommen und in die NEWLIB-Kommandoliste GTEX
auf dem IBM-Grofirechner integriert.

Auf die Datenbank SPIRES, mit der HEP-Daten (High-Energy-Physics-Index)
abgefragt werden konnen, wurde von 472 Benutzern zugegriffen. Die Zahl der
Transaktionen war 730 000 im Berichtszeitraum und hat sich damit gegeniiber
dem Vorjahr verdreifacht.

Die Benutzungsoberfliche NEWLIB des IBM-Rechenzentrums wurde auch im
Jahre 1990 in steigendem Mafle auf der interaktiven Seite beansprucht: Die
Zahl der Transaktionen nahm um 17% auf 330 Millionen zu, die Zahl der Sit-
zungen erhohte sich um 20% auf 464 000, wihrend die Anzahl der NEWLIB-
Anwendungen im Batch-Betrieb um 40% auf 60000 zuriickging. Im Mittel
wurde NEWLIB téglich unter 685 verschiedenen Benutzerkennungen minde-
stens einmal aufgerufen.

Ein wesentlicher Meilenstein der NEWLIB-Entwicklung war die Einfiihrung der
Moglichkeit, NEWLIB direkt von einem Benutzer-FORTRAN-Programm aus
aufrufen zu kdnnen. Damit stehen dem Benutzer auch innerhalb von FOR-
TRAN alle System- und NEWLIB-Dienste zur Verfiigung. Diese Moglich-
keit war Voraussetzung fiir die Implementation moderner CERN-Produkte wie
KUIP (User Interface Package) und CMZ (Code Manager), die im Berichtsjahr
in NEWLIB integriert wurden. NEWLIB wurde im Berichtsjahr auflerdem
in den interaktiven Teil der graphischen Analyseprogramme GEP, LOOK und
PAW eingebaut.

Auf vielfachen Benutzerwunsch wurde ein EDIT-Kommando implementiert, das
sequentielle Dateien bis zu einer Breite von 255 Zeichen editieren kann.

Die Unterstiitzung von Tape-Robotern (ACS), Druckern, RACF, JES3 und
und einer neuen Katalog-Struktur (ICF) wurde den verbesserten Méglichkeiten
angepafit.

Zur Fehlersuche in PL/I-Programmen wurde das IBM-Produkt INSPECT in-
stalliert.

High-Energy-
Physics-Index

Programm-Ent-

wicklungssystem

NEWLIB
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Technische Entwicklungen
und Dienste

Tieftemperaturtechnik und Gaselager

Fiir die Testprogramme und den Betriebsbeginn von H1 wurden zwei Gasmisch-
anlagen gebaut, getestet und in Betrieb genommen, die jeweils vier parallele
Gaskanile mit elektronischer Vor- und Riicklaufiiberwachung speisen kénnen.

Fiir das ZEUS-Experiment wurde die auflerordentlich komplizierte Trasse der
Gasversorgungsleitungen von den oberirdischen Riumen zum Experiment ge-
plant und die technische Spezifikation erarbeitet, um die Verrohrungsarbeiten
an eine auswéartige Firma vergeben zu kénnen.

Fiir die Kiihlung des ZEUS-Strahlrohres wurde ein Verfahren ausgearbeitet
und ein Teil der Komponenten beschafft. Dazu gehért ein Umlaufkompressor,
dessen Antriebsmotor in seiner Drehzah! durch einen Frequenzwandler stufenlos
geregelt werden kann.

Es wurden einheitliche Verfahren und einheitliche Spezifikationen fiir
Hochdruck-Gasstationen so ausgearbeitet, dafl die Stationen jetzt entsprechend
diesen Spezifikationen auch von auswirtigen Firmen beschafft werden kénnen.

Eine Serie von 40 elektronischen Durchfluimessern fiir den H1- und ZEUS-
Detektor wurde beschafft und erprobt. Die Mefisysteme erreichen eine gute
Reproduzierbarkeit, so dafl sie einen wirklichen Beitrag zur Gassicherheit in
den HERA-Experimentierhallen leisten kénnen. Entsprechend dem Erneue-
rungsprogramm wurde 1990 die zweite Hilfte der Fliissig- Helium-, der Fliissig-
Argon- und der Fliissig-Stickstoff-Dewars beschafft, so dafl die alten und nicht
mehr zugelassenen Dewars verschrottet werden konnten.

Das Gaselager hat sich bei einzelnen Gasen in bezug auf Mengen- und Wert-
umsatz sprunghaft vergréfert. Der beginnende HERA-Betrieb und die Fort-
schritte bei der Vorbereitung der Experimente hatten erhebliche Auswirkungen
auf den Umsatz des Gaselagers. Hervorzuheben ist fiir 1990 wieder das starke
Anwachsen des Fliissig-Stickstoff-Verbrauchs. Der Bedarf an Mischgasen ist
von 151 auf 560 Flaschen angestiegen.

Technische Dienste

Auch 1990 lagen die Hauptaktivitidten bei den Technischen Diensten in der
Konstruktion und Fertigung von HERA-Komponenten, 44% der Konstruktions-

Gasversorgung fiir

H1 und ZEUS

Uberblick
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Abbildung 108: Spiegelkammer fiir das Strahlrohr I am Beschleuniger
DORIS III. (42139/16)
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Kapazitit, 48% der Mechanischen Werkstatt- und 52% der Elektronik-Werk-
statt-Kapazitdt wurden hierfiir in Anspruch genommen (Abb. 109).

Der Anteil des Forschungsbereichs entsprach den Vorjahreszahlen, wobei sich
zum Ende des Jahres der Schwerpunkt von den HERA-Experimenten zum
HASYLAB verlagerte.

Bei gleichbleibendem, teilweise sogar starkerem Arbeitsanfall mufite verstérkt
externe Kapazitit in Anspruch genommen werden. Hiervon waren alle Bereiche
betroffen. Im Bereich der Mechanischen Fertigung wurden 60% aller Arbeiten
extern vergeben.

Im abgelaufenen Jahr wurden in der Konstruktion 86 Auftrige bearbeitet. Da-
bei lag der Schwerpunkt der Aufgabenstellung, wie schon in den Jahren vorher,
bei den HERA-Komponenten und den Vorbeschleunigern DESY und PETRA.
Im einzelnen wurden folgende Konstruktionsaufgaben abgewickelt:

DESY III:

— Injektions-Septum mit deutlichen Verbesserungen an Leiter, Strom-
durchfiihrungen, Steifigkeit und Montageeigenschaften.

PETRA:

Protonen-Injektions-Kicker

Protonen-Dump-Kicker

Absorber und Gestelle fiir Elektronen-Injektion

Protonen-Absorber

Septum fiir die Protonen-Injektion
HERA: Neukonstruktion von

Kickertanks mit Vakuumanschliissen der Feedback-Kicker

Kickerumgehung fiir den Protonenspeicherring

Positionsmonitor fiir den HERA-p-Absorber

Schirm-Monitor mit Videokamera-Anschlufl auflerhalb des Vakuums

ferngesteuerte Kollimatoren mit Tanks und Zubehér

HF- und Kryo-Komponenten fiir supraleitende Resonatoren

Roman-Pots

Konstruktion
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Abbildung 109: Verteilung der Arbeiten auf die einzelnen Bereiche.
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[ Fernmeldetechnik [ Tischlerei Konstruktion

Elektronik-Fertigung [ Mechanische Fertigung

1500

1000

Mannwochen

500

0 L= : b
ALLGEMEIN F-BEREICH HASYLAB  HERA M-BEREICH Z-BEREICH

Abbildung 110: Gesamtbelastung der Technischen Dienste 1990.

- Vakuumkammern (ca.70 m) links und rechts der Wechselwirkungszone

~ zwei Kohlefaden-Monitore sowie Anderung der Beam-Dump-
Kickermagnete.

DORIS III und HASYLAB:

justierbares Blendensystem

wassergekiihlte Blenden

Absorber fiir Bypass-Monochromator

feste Wigglerkammern

Leuchtschirm-Monitor

!

beweglicher Kollimator

Vakuumtank fiir Monochromator mit Kiithlwasserversorgung,
absenkbarer Vorderwand und Fenstern

verschiedene Vakuumkammern fiir die Vertikalablenkung

Hub- und Transportwagen fiir Magnetstrukturen.

Experimente:

— H1-Strahlrohr einschliefilich Einfahrvorrichtung
— Anschlufistrahlrohre fiir das Plug-Calorimeter

~ Kompensationsspule
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CAD
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Abbildung 111: DIN-A0-Grofireproanlage (42173/18)

— Gasabdichtung der ZEUS-Vakuumkammer

— verschiedene Konstruktionen, statische Berechnung und technische Be-
treuung fiir das ZEUS-Experiment

Insbesondere wurden verschiedene Berechnungen nach der ,Finite Element
Methode* (FEM) fiir hochbeanspruchte Bauteile durchgefiihrt:

— Halteplatten fiir das Zentralkalorimeter von ZEUS
— Stiitzkonstruktion fiir das Zentralkalorimeter

— Gestell fiir die Veto-Wand

Die Konstruktion nutzte intensiv die CAD-Anlagen. Die Zahl der CAD-
Arbeitspldtze wurde um sechs erh8ht. In Vorbereitung fiir eine Modernisierung
der CAD-Anlage wurde mit Tests von ,stand-alone* Unix-Arbeitsstations sowie
3D-CAD-Softwarepaketen begonnen. Die FEM-Anwendung wurde wesentlich
erweitert. Fiir die Zeichnungsausgabe wurde ein schneller DIN-A0-Laserplotter
angeschafft, der eine wesentliche Qualititsverbesserung der ausgegebenen Zeich-
nungen ermoglichte.

Die alte Pausanlage wurde durch eine DIN-AO0-Grofireproanlage abgelst.
Sie ermdglicht eine flexiblere Zeichnungsvervielfdltigung (Abb. 111). Auch
im Berichtsjahr wurden externe Ingenieur-Biiros bei Kapazitdts-Engpéssen
beschiftigt.
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Abbildung 112: eparaur eines supraleitenden Quadrupols auf dem Bohrwerk
der Hauptwerkstatt (42111/17)

Insgesamt wurden fiir 6.95 Millionen DM Auftrége vergeben. In dieser Summe
sind 730000 DM fiir kurzfristige Eilarbeiten wegen fehlender Werkstattkapa-
zitdten enthalten. In der Hauptwerkstatt wurden 53405 Arbeitsstunden und
in der ,Techniker*-Werkstatt 6580 Arbeitsstunden im Wert von zusammen
4.36 Millionen DM erbracht.

Fiir die Beschleuniger wurden vor allem Komponenten fiir die Strahlauslenkung
wie Protonen-Septum- und Kicker-Magnete in PETRA, fiir die Strahlkontrolle
wie Feedback-Systeme, Strahlmesseinrichtungen zur Messung der Protonen-
Strahllage, Restgasionisations-Monitore und Komponenten fiir die Hochfre-
quenz gefertigt.

Es wurden insgesamt etwa 144 m Vakuumkammern aus Kupfer und Edelstahl
fiir die geraden Stiicke in HERA vor den Experimentierzonen hergestellt. Dazu
waren Hochtemperatur-Létungen mit Ni- und Cu-Léten im Vakuumofen nétig,
die intern bei DESY und extern durchgefiihrt wurden.

An einigen Geh#usen der supraleitenden Protonen-Magnete waren Nacharbei-
ten an Dichtflachen nétig, die zum Teil im HER A-Tunnel von einer Spezialfirma
mit transportablem Gerdt und zum Teil auf dem Bohrwerk in unserer Haupt-
werkstatt ausgefiihrt wurden (Abb. 112).

Fiir die Experimente H1 und ZEUS begann, nach etlichen Versuchsausfiih-
rungen, das Anfertigen der Original-Strahlrohre und Kollimatoren sowie deren
Einfahr-Vorrichtung. Ferner wurden unter anderem Kabelfiihrungen, fahrbare
Plattformen und Drehvorrichtungen fiir Kalorimeter-Einheiten und eine Hebe-

Mechanische
Fertigung
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Abbildung 113: Ein von der Firma Wittstock, Brandenburg, gebauter Wiggler.

vorrichtung fiir die aufwendige Bearbeitung der Experimenteabschirmung be-
schafft. Zahlreiche Plexiglas-Lichtleiter, Szintillatoren und Wellenldngenschie-
ber wurden gefertigt.

HASYLAB erhielt fiir weitere Wiggler sechs schwere Stahlkonstruktionen
zum Positionieren der zugehdrigen Dauermagnet-Einheiten (Abb. 113). Fiir
den Strahltransport wurden sieben Beamshutter komplett extern und sechs
Spaltblendsysteme mit Hub- und Justiertischen sowie eine Spiegelkammer
(Abb. 108), eine Verzégerungsstrecke, Beamshutter fiir den Strahl I und weitere
Rohrkomponenten intern und extern gefertigt.

Aufgabenschwerpunkt der Gruppe ,Elektronik-Fertigung® war mit 52% die
Komponentenfertigung fiir die beiden HERA-Beschleuniger. Es wurden 875
Auftrige mit einem Auftragsvolumen von rund 6 Millionen DM abgewickelt.
Davon entfielen

156 Auftrdge auf den HERA-Elektronenspeicherring
184 Auftrége auf den HERA-Protonenspeicherring
197 Auftrége auf das H1-Experiment

47 Auftrage auf das ZEUS-Experiment
291 sonstige Auftrige

Im Rahmen der Auftragsabwicklung wurden 267 Auftrige fiir Gravierarbeiten
bzw. Bedrucken von Frontplatten und 59 Auftrige fiir Oberflichenveredelun-
gen erteilt. Insgesamt wurden 954 Bedarfsanmeldungen mit einem Bestellvolu-
men von 3.69 Millionen DM ausgestellt. Zur Entlastung der eigenen Werkstatt
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Abbildung 114: Entwicklung der Leiterplattenfertigung.

wurden 106 Auftrige iiber Bestiickungs-, Verdrahtungs- und Kabelkonfektio-
nierungsarbeiten im Gesamtwert von 400000 DM an Fremdfirmen vergeben.

Es wurden mehrere ,surface mounted devices* (SMD )-Bestiickungsauftrage ab-
gewickelt. In 67 Féllen wurde die Erstellung von Layouts fiir gedruckte Schal-
tungen nach auflerhalb vergeben. Insgesamt 18566 gedruckte Schaltungen
(648 verschiedene Positionen) wurden von auswértigen Firmen nach DESY-
Unterlagen fiir 1.7 Millionen DM angefertigt. Hierin sind 5956 Multilayer-
Platinen enthalten (222 Positionen). Der Anteil der nicht durchkontaktierten
Leiterplatten betragt 3.1% (Abb. 114).

Die 1990 abgewickelten Auftrige erreichten mit 323 Stiick die Hohe des Vor-
jahres. 10% aller Auftrige mit einem Gesamtwert von ca.40000 DM wurden
an externe Tischlereien vergeben.

Hervorzuheben sind die Modellarbeiten fiir die beiden HERA-Experimente
ZEUS und H1. Hinzu kamen Transportkisten und Lagevorrichtungen fiir die
empfindlichen Strahlrohe. Fiir HASYLAB mufiten Behilter, Aufbau- und
Transportvorrichtungen aus Holz gebaut werden. Der Umzug von M-Bereichs-
Gruppen in das Gebiude 30b machte neben der Reparatur auch die Neuan-
fertigung von Labortischen, Regal- und Schrankteilen notwendig. Zusammen
mit der Abteilung fiir Offentlichkeitsarbeit wurde eine DESY-Ausstellung in
Amsterdam aufgebaut.

Mit 2000 Nebenstellen ist die SEL-Vermittlungszentrale ,,Unimat 4080“ voll
ausgebaut. Mit einer zusitzlichen digitalen Fernsprechanlage stehen DESY und
dem II. Institut fiir Experimentalphysik der Universitdit Hamburg 2200 Neben-
stellen zur Verfiigung. 1990 wurden iiber 500000 Amtsgespriache aufgebaut.
Bis Ende 1990 wurden insgesamt 17 Fernkopierer installiert. Der ,Kabeltrupp*

Tischlerei

Fernmeldetechnik
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Ausbildung in ge-
werblichen Berufen

10 Jahre Ausbil-
dung bei DESY

Berufsausbildungs-
chancen fiir
Behinderte
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Stand ausgelernt | Neuzuginge | Stand |
Beruf 31.12.89 | Jan./Juli90 | 1.8.90 | 31.12.90

Kommunikations- 12 3 3 12
Elektroniker
Industrie-Elektroniker 6 2 3 7
Energie-Elektroniker 5 1 6
Industriemechaniker, 17 4 4 17
Gerite- und
Feinwerktechnik
Anlagenmechaniker, 2 - - 2
Versorgungstechnik

Fl‘echnisches Zeichnen 9 4 4 9

| Tischler 3 - - 3

| Gesamt | 54 | 13 | 15 | 56

Tabelle 9: Ausbildung in gewerblichen Berufen.

verlegte auf dem DESY-Geldnde mit externen Kréften iiber 3 km Glasfaserka-
bel und iiber 3 km 40- bis 100-paariges Fernmelde- und Telefonkabel. Fiir die
verschiedenen Netze bei DESY wie TSO, Micom 600, Tokenring, Thinwire und
Ethernet wurden tiber 500 Anschliisse in den Laborrdumen installiert.

Im Januar bzw. Juli des Jahres haben 15 Auszubildende aus unterschiedlichen
Berufen ihre Berufsausbildung mit der Priifung vor der Handelskammer Ham-
burg erfolgreich abgeschlossen. Die frei gewordenen Ausbildungspldtze wurden
inzwischen wieder besetzt, beziehungsweise zwei zusdtzliche Auszubildende an-
genommen (Tab. 9).

Am 1. August 1990 wurden ,,10 Jahre Ausbildung bei DESY" gefeiert. Dabei
tauschten die Ehemaligen und Hiergebliebenen mit den Ausbildern Erfahrungen
aus und stellten fest, dafl sie hier ein gutes Fundament fiir das Berufsleben
erhalten haben.

,Lebenlernen miteinander* war ein Experiment, bei dem ein Berufsausbildungs-
Jahrgang sich bereit erkldrt hatte, mit einem gehorlosen jungen Menschen ge-
meinsam die Ausbildung zu absolvieren. An zahlreichen Abenden, manchmal
ganzen Wochenenden, erlernte man unter fachkundiger Leitung die Geb&rden-
sprache. Diese war im Zeichenbiiro und besonders an rotierenden Maschinen
zur Verstdndigung in der Werkstatt fiir auszubildende Kollegen und Ausbilder
sehr hilfreich. Dieses Experiment wurde erfolgreich abgeschlossen.
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Abbildung 115: Anlagenmechaniker in der Ausbildung (42160/29 und 42159/6)
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Messestand
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Bauliche Verén-
derungen in der
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Ubersicht

HERA
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An den Messestdnden ,Jugend und Technik” in Hannover sowie ,,Schulen besu-
chen Ausbildungsbetriebe” anldfilich von ,Du und Deine Welt* in Hamburg war
wieder reges Interesse zu verzeichnen. Eine Dampfmaschine wurde hier prisen-
tiert, die die Auszubildenden im ersten Ausbildungsjahr gemeinsam gefertigt
hatten. Die Fragen der Besucher wurden von den zukiinftigen Fachkriften am
DESY-Messestand beantwortet.

Aus sicherheitstechnischen und baulichen Griinden wurden in der Elektroniker-
Aushildungswerkstatt einige Anderungen vorgenommen. Der FuBboden und die
Arbeitsplatzbeleuchtung wurden nach neuesten Erkenntnissen angeordnet und
erneuert. Zu bemerken ist, dafl alle Arbeiten beziiglich der Arbeitstische und
Beleuchtung durch die Auszubildenden unter Leitung der Ausbildungsmeister
erfolgten.

Sicherheitswesen

Die Zahl der Unfille lag mit 49 Unfillen, die an die Landesunfallkasse der Freien
und Hansestadt Hamburg gemeldet wurden, im Durchschnitt der vergangenen
Jahre.

Durch amtlich anerkannte Sachverstindige der technischen Aufsicht des Amtes
fiir Arbeitsschutz wurden folgende Arbeiten an Druckbehdltern durchgefiihrt:
630 Abnahmepriifungen
25 Druckpriifungen

An Dampfkesseln wurden vier Priifungen durchgefiihrt.

Am umfangreichen Hebezeugpark der etwa 200 Kréne und an den kraftbetétig-
ten Toren auf dem DESY-Geldnde wurden die vorgeschriebenen Sachkundigen-
Priifungen durchgefiihrt.

Der Sicherheitsrat tagte im Berichtszeitraum fiinfmal. Schwerpunkte waren die
Unterstiitzung des Direktoriums bei der Lésung allgemeiner sicherheitstechni-
scher Fragen und die Beratung der Experimente.

Der Arbeitsschutz- Ausschufl tagte sechsmal. Uber die Sicherheitsbeauftragten,
die aus den einzelnen Gruppen in den Ausschuf} entsandt werden, besteht eine
gute Zusammenarbeit der DESY-Mitarbeiter mit der Gruppe ,,Sicherheitswe-

sen®.

Die Quench- und Transferleitung konnte im gesamten Ring vom Amt fiir Ar-
beitsschutz abgenommen werden. Fiir die Experimente ZEUS und H1 wur-
den umfangreiche sicherheitstechnische Beratungen durchgefiithrt. Die von der
Gruppe ,,Sicherheitswesen“ konzipierte Rauch- und Warnmeldeanlage fiir den
HERA-Bereich wurde in Zusammenarbeit mit den Firmen Securiton, Esser,
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AEG sowie Wulf und Partner montiert und abgenommen. Die Sicherheitsin-
stallationen in den HERA-Hallen wurden dem Baufortschritt angepafit.

Arbeitsmedizinische Aufgaben wurden vom Betriebsarzt (10 Wochenstunden) Arbeitsmedizin
und von der Betriebskrankenschwester (20 Wochenstunden) wahrgenommen.

Im einzelnen wurden 694 Beratungen und Behandlungen sowie 209 Vorsorgeun-

tersuchungen durchgefiihrt. Es wurde eine neue leistungsfdhigere Audiometrie

eingerichtet.

Im Jahr 1990 wurden insgesamt 20 Betriebsbegehungen nach den Unfall- Betriebs-
verhiitungsvorschriften, der Arbeitsstittenverordnung, dem Arbeitssicherheits- begehungen
gesetz und der Feuersicherheit durchgefiihrt. Diese Begehungen betrafen die

Arbeitsplitze von ca. 360 Mitarbeitern. Uber jede Begehung wurde vom Si-
cherheitsingenieur ein Protokoll angefertigt.

Die Schulung der Mitarbeiter in Feuergefahren und in der Ersten Hilfe wurden Brandschutz, Erste
systematisch weitergefithrt. Bei zehn Ubungen wurden ca.200 Personen prak- Hilfe und Sicher-
tisch in der Handhabung der bei DESY iiblichen Feuerldscher unterwiesen. Bei heitsbelehrung

den Sicherheitsbelehrungen wurden 390 Mitarbeiter auf die spezifischen Ge-
fahren auf dem DESY-Geldnde hingewiesen. Fiir 85 Mitarbeiter konnte ein
Erste Hilfe-Kursus vom Malteser Hilfsdienst durchgefiihrt werden. Weiter wur-
den durch die Hamburger Feuerwehr Fachberatungen in der Brandvorsorge fiir
HERA durchgefiihrt.

Beim Einsatz und bei Kontrollfahrten legte der Technische Notdienst insgesamt Technischer
iiber 30000 km zuriick. Bei dem Umfang der zu iiberwachenden Anlagen und Notdienst
der Grofle des Geldndes spielte der stindige Ausbau der zentralen Stérungs-

Meldeanlage weiterhin eine wichtige Rolle. Bei Eintritt einer Stérmeldung

ergreifen die Mitarbeiter des Technischen Notdienstes die notwendigen Mafi-

nahmen. Beim Technischen Notdienst laufen die Informationen der etwa 2000

Rauchmelder, die auf dem DESY-Geléinde und bei HERA installiert wurden,

zusammen. Uber eine zentrale Datenerfassung werden alle Meldungen erfafit,

gespeichert und mit den erforderlichen Anweisungen ausgedruckt. Die fast 4000

Einsitze des Technischen Notdienstes schliisseln sich wie folgt auf:
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50 Erste Hilfe Einsétze
47 Anforderungen von Rettungs- oder Notarztwagen
9 Einsdtze bei Autounfillen
68 Einsitze bei Brand- und Sicherheitsarbeiten
10 Feuerldschiibungen
1624 technische und allgemeine Hilfen

921 Einsdtze bei HERA

886 verschiedene Alarme

162 Tagebuchausziige vom Technischen Notdienst

wurden an die einzelnen Gruppen verteilt

Bauangelegenheiten und Transporte

Das gesamte Bauvolumen - Planung, Neu- und Erweiterungsarbeiten sowie
Bauerhaltung — wird bei DESY von einer sehr kleinen Gruppe von Mitarbeitern
durchgefiihrt. Diese Gruppe ist bei ihrer Arbeit auf sehr gute Zusammenarbeit
mit externen Firmen angewiesen. Diese Zusammenarbeit betrifft die Planung

und die Durchfithrung der Arbeiten.

Es wurden mehrere Neu- und Erweiterungsbauten gréfieren Umfangs begon-
nen bzw. fertiggestellt. An grifieren Projekten sind hier zu nennen ein neues
Holz-Géstehaus mit 27 Betten und das Bauvorhaben DORIS III. Hierfiir wur-
den im Berichtsjahr einige Hallen-Neubauten und -Erweiterungen in Angriff
genommen, die im April 1991 fertiggestellt sein sollen.

An das DORIS-Geb&ude schliefit sich ein Erweiterungsbau HASYLAB IV mit
insgesamt 160 m? Nutzungsfliche fiir drei Experimente und ihre Vorbereitung
an. In einer neuen Experimentierhalle HASYLAB V wird eine Fliche von
170 m? zur Verfiigung stehen, die mit beweglichen Abschirmwinden aus Blei
variabel unterteilt werden kann. Auf einer zweiten Fliche von 75 m? werden die
EMBL-Experimente untergebracht. Im Obergeschofl dieses Neubaus entstehen
fiir den erweiterten Experimentierbetrieb notwendige Biirordume von insgesamt
170 m? Fliache. Im Geb&ude-Innenbereich waren aufgrund der mit der internen
Umorganisation verbundenen neuen Biiroaufteilung verschiedene Bauarbeiten
wie Setzen von Trennwinden, Andern der Installationen und Anstricharbeiten
zu erledigen. Auch der Ausbau des Beschleuniger-Hauptkontrollraumes wurde
weitergefiihrt. Auflerdem wurden zum Teil umfangreiche Sanierungsarbeiten
abgeschlossen.

Neben den regelmé#fiig durchzufiihrenden Wartungs- und Pflegearbeiten im
Auflenbereich, wie Wartung der Siele, Gruben, Regen- und Schmutzwasser-
Pumpwerke, Entschlammung von Sickerbecken und -grdben, Garten- und Ra-
senpflege, wurden verschiedene Straflen- und Rohrleitungsarbeiten ausgefiihrt.
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Die Transportgruppe ist fiir die Durchfiihrung und Organisation aller inter-
nen Spezialtransporte und die Uberwachung der fremdvergebenen Transport-
auftrige zustindig. Dazu kommen die Uberwachung der Schnee- und Eisbe-
seitigung, die Plege und TUV-Uberwachung der DESY-eigenen Fahrzeuge, die
Durchfiihrung diverser Einsitze mit DESY-eigenem Kran und die Uberwachung
von Kran- und Schwertransporten durch externe Firmen.

Neben Schlosser-, Bohr-, Stemm- und Anstricharbeiten hat die Betriebsschlos-
serei Montagen in den Beschleunigern von DESY durchgefiihrt, insbesondere in
den HER A-Beschleunigern sowie in DORIS und in PETRA.

Technologietransfer

Im Berichtsjahr wurden fiinf Arbeitnehmererfindungen gemeldet und in An-
spruch genommen.

Vier Meldungen betreffen die Losung von Vakuum-Problemen, die sich beim
Bau des umfangreichen HERA-Vakuumsystems, das aus mehr als 12 km
Ultra-Hochvakuum-Kammern besteht, ergaben. Ein besonders leichtes, trag-
bares Lecksuch-Betriebsgerdt gestattet die schnelle und bequeme Lecksuche,
wenn ein magnetischer Massenspektrometer-Messkopf am Vakuumsystem in
jedem Vakuum-Abschnitt fest eingebaut ist. Fiir die Lecksuche und Lang-
zeitregistrierung von Lecks an sehr komplexen groflen Vakuumsystemen kann
ein zweites, mit eigenen Mikroprozessoren ausgestattetes, voll rechnerkontrol-
liertes Lecksuch-Betriebsgerdt eingesetzt werden, das als Messkopf gleichfalls
ein magnetisches Massenspektrometer verwendet. Erginzt wird die Kontroll-
Ausriistung der Vakuum-Systeme durch ein voll rechnergesteuertes Betriebs-
gerdt fiir Quadrupol-Massenspektrometer.

Eine weitere Arbeitnehmererfindung betrifft ein Verfahren zur Messung von
Verteilung und Gréfle von S5iO;-Clustern in Einkristallen zur Herstellung von
Halb Leiter-Bauelementen.

Uber das leichte, traghare Lecksuch-Betriebsgerit wurde ein Lizenzvertrag ge-
schlossen. Ein weiterer Lizenzvertrag wurde {iber die DESY-Norm fiir CF-
Flansche (,,Conflat“-Flansche) geschlossen.

DESY hatte auch 1990 den Vorsitz im Ausschufl fiir Technologieférde-
rung in Hamburg, koordinierte einen Arbeitskreis ,Patente-Arbeitnehmer-
Erfinderrecht“ in Hamburg und arbeitete mit im Stiftungsrat des Technolo-
gieberatungszentrums Hamburg und im Beirat des Technologiezentrums Bux-
tehude.

Transport und
Gelinde

Betriebschlosserei

Arbeitnehmer-
erfindungen

Lizenzen,
Know-How-
Transfer

Sonstiges
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F-Bereich

DESY-Kolloquien

M.M. Salomaa (Espoo/SF)
Superconducting ,,Cosmic* Strings in Superfluid *He.
18.1.1990

G. Landwehr (Wiirzburg/D)
10 Years Quantum Hall Effect.
1.2.1990

K. Pinkau (Miinchen/D)
Fusion as an Energy Source.
17.5.1990

D.A. Shirley (Berlin/D)

Surface Structures from Energy Dependent Photoemission
Diffraction — Recent Results.

14.6.1990

M. Schubert (Jena/D)

Optical Processing with Non-Classical Light, Comparison
with Kirchhoff-Theory.

25.10.1990

J. Tritmper (Miinchen/D)
ROSAT — A New View of the X-Ray Sky.
22,11.1990

Vortrége

P. SODING

Status of the HERA Project.
KEK Tsukuba/Japan (1990)

HERA — The Machine and the Physics.
Metropolitan Univ. Tokyo/Japan (1990)

HERA: Status and Physics Programme.
Proc. of the ECFA Workshop on the Large Hadron Colli-
dexr, Aachen/D (1990)

Elektron-Proton-Kollisionen bei hohen Energien — Das
HERA-Projekt beim DESY in Hamburg.
Kolloquiumsvortrag, TU Dresden/D (1990)

V. SOERGEL

Woraus besteht Materie? — Die Erforschung der Bau-
steine und Kréfte des Mikrokosmos bei DESY.
Vortragsvereinigung Westerstede, Westerstede/D (1990)

HERA.

Proc. of the Int. Industrial Symp. on the Supercollider,
Miami Beach/USA (1990)

Singapore (1990)

Moskau/USSR (1990)

Der Beta-Zerfall aus neuer Sicht — Untersuchungen zur
schwachen Wechselwirkung an den DESY-Beschleunigern.
Ges. deutscher Chemiker, Hamburg/D (1990)
Deutsch-Italienische Zusammenarbeit in der Wissenschaft
am Beispiel HERA.

Symposium ,,Die Deutsch-Italienische Zusammenarbeit in
Wissenschaft und Technologie®, Bonn/D (1990)
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H1

Ver8ffentlichungen

V.F. ANDREEV, 1S. BARANOV, A.S. BELOUSOV,
P.A. CHERENKOV, A.M. FOMENKO, A.l. LEBEDEV,
S.V.LEVONJAN, E.I. MALINOVSKY, S.V. RUSAKOV,
LP. SHEVIAKOV, P.A. SMIRNOV, YU.V. SOLOVJEV,
A.P. USIK

Total Photoabsorption Cross Section on Proton at High
Energies. (Proposal for H1 Detector at ep-Collider
HERA).

Moscow Inst. Phys. 80 (1990)

J. ANTOS, J. BAN, J. FERENCEI et al.
Manufacture of Readout Boards for a Liquid Argon Calo-
rimeter.

DESY 90-078

J. ANTOS, J. BAN, J. FERENCEI, T. KURCA, P. MU-
RIN, M. SEMAN, J. SPALEK, P. STEFAN
Production of Readout Boards for H1 Liquid Argon Calo-

rimeter.
Kosice Inst. Exp. Phys. UEF 01-90

H. BARWOLFF, U. GENSCH, U. HARDER,

H. HENSCHEL, M. KLEIN, P. KOSTKA, H. LIPPOLD,
J. MEISSNER, M. WINDE

Reconstruction of Double Hits from Drift Chamber FADC
Pulses.

Nucl. Instrum. Methods A294 (1990) 117

J. BLUMLEIN

Leading Log Radiative Corrections to Neutral and
Charged Current Deep Inelastic Reactions at HERA.
Z. Phys, C47 (1990) 89

J.BLUMLEIN et al.
Limits on Neutral Light Scalar and Pseudoscalar Particles
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in a Proton Beam Dump Experiment.
Zeuthen PHE 90-03, zur Verdffentl. in Z. Phys. C

J.BLUMLEIN, G. INGELMANN, M. KLEIN, R. RUCKL
Testing the QCD Scaling Violations in the HERA Energy
Range.

Z. Phys. C45 (1990) 501

F. FERRAROTTO, B. STELLA
Low Resistivity Electrodeless Streamer Tubes.
Nucl. Instrum. Methods A285 (1990) 426

J. GROH, E. SCHENUIT, H. SPITZER

Computer Simulation of Electron Avalanches in Argon-
Methane Filled Wire Chambers.

Nucl. Instrum. Methods A293 (1990) 537 und

DESY 90-023

U. SCHONEBERG, B.J. HOSTICKA, J.FENT,

H. OBERLACK, G. ZIMMER

A CMOS Readout System for Very Large Detector Capa-
citances.

Nucl. Instrum. Methods A288 (1990) 191

P. WALOSCHEK

Neuere Teilchenphysik einfach dargestellt
Praxis-Reihe Physik Nr. 47; 3. Auflage (1990)
Aulis-Deubner Verlag

Verdffentlichte Vortrige

H. BARWOLFF, U. GENSCH, U. HARDER, H. HEN-
SCHEL, H. KAUFMANN, M. KLEIN, P. KOSTKA, H.
LIPPOLD, J. MEISSNER, T. NAUMANN, M. WINDE
A Cylindrical z-Drift Chamber for Hi1.

Proc. of the IVth Topical Seminar on Exp. App. for High
Energy Part. Phys. and Astrophys., San Miniato/I (1990)

W. BARTEL

e p-Experiments in LEP/LHC Interaction Regions.

Proc. of the ECFA Workshop on the Large Hadron Colli-
der, Aachen/D (1990)

C.BERGER, P. FUHRMANN, F. RAUPACH, M. SPIRA,
P. ZERWAS

Excited Fermions at LEP/LHC.

Proc. of the ECFA Workshop on the Large Hadron Colli-
der, Aachen/D (1990), CERN 90-10, ECFA 90-133

C. BERTRAND, E. BORCHI, J.E. BRAU, M. BRUZZI,
W.M. BUGG, K. FURUNO, F. LAMARCHE, C. LEROY,
G.LINDSTROM, S. MAZZONI, T. OHSUGI, P.G. RAN-
COITA, 1. RUSS, L. VISMARA

Silicon Calorimetry for the SSC.

Proc. of the SSC Workshop on Calorimetry for the Super-
conducting Super Collider, Tuscaloosa/USA (1989)
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J. BLUMLEIN

Leading Log Radiative Corrections to Deep Inelastic Scat-
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und DESY 90-117

Experimental Results on the Formation of JFC = 2—+
Mesons in yv-Scattering.

Proc. of the XIIth Int. Conf. on Particles and Nuclei
(PANIC-90), Cambridge/USA (1990)

U. VOLLAND

ARGUS and Crystal Ball Results on Meson and Baryon
Production in et e~ -Annihilation at /& near 10 GeV.
Proc. of the XXVth Int. Conf. on High Energy Physics,
Singapore (1990)

Vortréige

J.K. BIENLEIN
Resonance Formation in yv-Reactions.

Triangle Workshop, Wien/A (1990)

Verifizierung der Riistungskontrolle mit Satellitenbildern.
Jahrestagung der Dtsch. Ges. fiir Angew. Optik und der
Schweizer. Ges. fiir Optik und Elektronenmikroskopie,
Interlaken/CH (1990)

Herbstschule Maria Laach/D (1990)

Laudatio zum 60. Geburtstag von Prof. Dr. Heinz Miiller.
Karlsruhe/D (1990)
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K. KARCH
Analyse der Reaktion vy — nr°#x° — 6.
DPG-Tagung, Hamburg/D (1990)

Observation of nr°x° and #°x°x® Resonances in Two-
Photon Collisions with the Crystal Ball Detector.

DESY Hamburg/D (1990)

Univ. Syracuse/USA (1990)

Cornell Univ. Ithaca/USA (1990)

SLAC Stanford/USA (1990)

LBL Berkeley/USA (1990)

K. KONIGSMANN

Two-Photon Production of %', fp and a,.

Workshop on Mesons and Mesonic States, KFA Jiilich/D
(1990)

B. MURYN

4v-Physics with the Crystal Ball Experiment.
A Possibility of Resonance Production with one
Off-Mass-ShellPhoton.

INP Cracow/PL (1990)

G. NOWAK
Recent Crystal Ball Results.
INP Cracow/PL (1990)

Habilitation

B. MURYN

First Observation of the x;(1670) in vy Scattering.
INP Cracow/PL (1990)

Sci. Bull. of Stanislaw Staszic Acad. Min. Metallurgy
No. 1346, Phys. Bull. 18 (1990)

Dissertationen

Z. JAKUBOWSKI

Measurement of Total Hadronic Cross Section

o(ete™ — Hadrons) in the Continuum at the C.M. Energy
W = 9.39 GeV and Determination of I, of the T(1S) and
T(2S) Resonances.

INP Cracow/PL (1990)

DESY F31-90-01

H. JANSSEN
Leptonic Decay Modes of the + Lepton.
Univ. Nijmegen/NL (1990)

Diplomarbeit
P. PAPINI
Ricerca della particella di Higgs con il rivelatore Crystal

Ball.
Univ. Firenze/I (1990)
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Verdffentlichungen, verdffentlichte Vortrige

H. ALMEN, T. BAUER, $. HUNIG, V. KUPCIK,

U. LANGOHR, T. METZENTHIN, K. MEYER,

H. RIEDER, 1.U. VON SCHUTZ, E. TILLMANNS,
H.C. WOLF

Dicyanazobenzole DCNAB’s — Die ersten Akzeptoren
vom inversen Wurster-Typ fiir organische leitfihige Ma-
terialien.

Zur Verdffentl. in Angew. Chem.

H.ALMEN, V. KUPCIK, E. TILLMANNS,

R.X. FISCHER

Single Crystal Experiments on Mordenite and Erionite.
Proc. of the IInd Europ. Conf. on Progress in X-Ray
Synchrotron Radiation Res., Rome/I (1989)

J. ALS-NIELSEN, J. SKOV PEDERSEN
Synkrotronstraling (Synchrotron Radiation).

In: Tracks in Physics, High School Text Book in Physics,
C. Christensen, C.Clausen, B.Felsager (eds.), Gyldendal
(1990)

0.L. ANDERSON, A. CHOPELAS, R. BOEHLER
Thermal Expansion Versus Pressure and Constant Tem-
perature: A Reexamination,

Geophys. Res. Lett. 17 (1990) 685

A. APPEL, U. BONSE, J.-L. STAUDENMANN
Characterization of Multilayer Systems by High-Resolu-
tion X-Ray Diffraction.

Z. Phys. B 81 (1990) 371

V.V. ARISTOV, YU.A. BASOV, W. GRAEFF,

S.M. KUZNETSOV, A.A. SNIGIREV

Phase Bragg-Fresnel Optics for Hard X-Rays.

Proc. of the IInd Europ. Conf. on Progress in X-Ray
Synchrotron Radiation Res., Rome/I (1989)

H. ARNOLD

X-Ray Diffraction at Elevated Temperatures Using Intense
X-Ray Sources.

Zur Verdffentl. in: X-Ray Powder Diffraction at High
Temperatures, D.D.L. Chung (ed.}, VCH New York

U. ARP, G. MATERLIK, M. MEYER, M. RICHTER,
B. SONNTAG

Z-Dependent Differences between Experimental and Theo-
retical 2p-Core-Hole Widths of Atomic Rare Earths.

Zur Verdffentl. in J. Phys. B

N. VON BARGEN, R. BOEHLER
Effect of Non-Hydrostaticity on the a-¢ Transition of Iron.
Zur Verdffentl. in High Pressure Research

M. BARK, C. SCHULZE, H.G. ZACHMANN
Time Resolved Measurements of SAXS and WAXS During
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Crystallization and Melting of Polymers.
Polymer Prepr. 106 (1990) 31/2

F.-R. BARTSCH, H.-G. BIRKEN, C. KUNZ, R. WOLF
Reflectance and Total Photoelectric Yield Measurements
of Silicon Wafers in the XUV Spectral Range.

Semicond. Sci. Technol. 974 (1990) 5 und

DESY SR 90-04

U. BECKER
Correlation Satellites in the Threshold Region.
Zur Verdffentl. in AIP Conference Proceedings

Many-Electron Effects Studied by Synchrotron Radiation
Excitation.
Zur Verdffentl. in Daresbury Lab. Reports

P, BEHRENS, J. FELSCHE, W. NIEMANN

X-Ray Absorption Spectroscopy of Metal-Atom Substitu-
ted Microporous Materials,

Zur Verdflentl. in Catalysis Today

F. BELL, A.J. ROLLASON, J.R. SCHNEIDER,

W. DRUBE

Determination of Electron Momentum Densities by a
(v, ev) Experiment.

Phys. Rev. B41 (1990) 4887

Z. BERKOVITCH-YELLIN, H.A.S. HANSEN,

W.S. BENNETT, R. SHARON, K. VON BOEHLEN,

N. VOLKMANN, J. PIEFKE, A. YONATH,

H.G. WITTMANN

Crystals of 70S Ribosomes from Thermophilic Bacteria are
Suitable for X-Ray Analysis at Low Resolution.

Zur Verdffentl. in J. Crystal Growth

M. BERVEILLER, J. KRIER, H. RUPPERSBERG,
C.N.J. WAGNER
Dédoublement de la loi des sin®+) aprés traitement de sur-

face d’un matériau biphasé.
Proc. CETIM (1990) 279

Theoretical Investigation of ¥-Splitting after Plastic De-
formation of Two-Phase Materials.

Zur Verdffentl. in Proc. ICOTOM 9

A. BIGI, G. COJAZZI, M.H.J. KOCH, G. PIZZUTO,

A. RTIPAMONTI, N. ROVERI

Structural Analysis of Turkey Tendon Collagen upon Re-
moval of the Inorganic Phase.

Zur Verdffentl. in Int. J. Macromol.

H.-G. BIRKEN

Volume Light Scattering Effects in Stratisfied Media with
Dielectric Fluctuations.

Zur Verdffentl. in Appl. Opt.

H.-G. BIRKEN, C. BLESSING, C. KUNZ
Determination of Optical Constants from Angular-
Dependent Photoelectric Yield Measurements.

Zur Verdffentl. in: Optical Constants of Solids II, E.D.

Palik (ed.), Academic Press Handbook Series, Academic
Press, Orlando/USA

H.-G. BIRKEN, C. KUNZ, R. WOLF

Angular Resolved Soft X-Ray Scattering from Optical Sur-
faces.

Phys. Scr. 41 (1990) 385 und DESY SR 89-07

R. BOEHLER

Melting and Thermal Expansion of Iron in Uniformly
Laser-Heated Diamond Anvil Cells.

High Pressure Research 5 (1990) 702

J. BOHR

Magnetic X-Ray Scattering. A New Tool for Magnetic
Structure Investigations.

J. Magn. Magn. Mat. 83 (1990) 530

J. BOHR, D. BRODDIN, A. LOISEAU

Homogeneous Nucleated Annihilation of the 2q Phase in
Cu.7sPd.22.

Phys. Rev. B42 (1990) 1052

U. BONSE
X-Ray Microtomography.
Zur Verdffentl. in: X-Ray Microscopy, Springer-Verlag

U. BONSE, R. NUSSHARDT, F. BUSCH, R. PAHL,
J.H. KINNEY, Q.C. JOHNSON, R.A. SAROYAN,

M.C. NICHOLS

X-Ray Tomographic Microscopy (XTM) of Fiber-
Reinforced Materials.

Zur Verdffentl. in J. Mater. Sci.

K. BRANDENBURG, M.H.J. KOCH, U. SEYDEL
Phase Diagram of Lipid A from Salmonella Minnesota and
Escherichia Coli Rough Mutant Lipopolysaccharide.

Zur Verdffentl. in J. Struct. Biol. 104

B. BREMER, K. SCHEPERS, P. FLEISCHHAUER,

W. HAASE, G. HENKEL, B. KREBS

The First Binuclear Iron(III) Complex with a Terminally
Coordinated Phosphato Ligand — A Model Compound for
the Oxidized Form of Purple Acid Phosphatase from Beef
Spleen.

Zur Veréffentl. in J. Chem. Soc. Chem. Commun.

H.-G. BRUHL, T. BAUMBACH, V. GOTTSCHALCH,
U. PIETSCH, B. LENGELER

Extreme Asymmetric X-Ray Bragg Reflection of Semicon-
ductor Heterostructures Near the Edge of Total External
Reflection.

J. Appl. Cryst. 23 (1990) 228

U. VAN BURCK, R.L. MOSSBAUER, E. GERDAU, W.
STURHAHN, H.D. RUTER, R. RUFFER, A.IL. CHU-
MAKOV, M.V. ZELEPUKHIN, G.V. SMIRNOV
Shaping of Nuclear Bragg Reflected SR-Pulses by Broad
Resonance Absorbers.

Europhys. Lett. 13 (1990) 371
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E. BURKEL, B. DORNER, T. ILLINI, J. PEISL

High Energy Resolution in X-Ray Scattering with the
Spectrometer INELAX I. The Principles and the Test In-
strument.

Zur Veroffentl. in J. Appl. Cryst.

E. BURKEL, S. GAUS, T. ILLINI, J. PEISL

First Results of Inelastic X-Ray Scattering Studies on Po-
lycrystalline and Liquid Lithium.

Phonons 89, Vol. 2, World Scientific Publ. (1990) 1436

H. CARSTENSEN, R. CLAESSEN, R. MANZKE,

M. SKIBOWSKI

Direct Determination of III-V Semiconductor Surface
Band Gaps.

Phys. Rev. B41 (1990) 9880

H. CARSTENSEN, T. HOLDMANN, R. CLAESSEN,

R. MANZKE, M. SKIBOWSKI

Momentum Resolved Electronic Band Gaps of III-V (110)
Semiconductor Surfaces.

Vacuum 41 (1990) 588

G. CEVC, W. FENZL, L. SIGL

Surface Induced X-Ray Reflection Visualisation of Mem-
bran Orientation and Fusion into Multibilayers,

Science 249 (1990) 1161

M. CHERGUI, N. SCHWENTNER,

V. CHANDRASEKHARAN

Fano Profiles on Multiphonon Continua in Electronic
Transitions of Matrix-Isolated NO.

Zur Veréffentl. in Phys. Rev. Lett.

K. CHOI, S. HAHN, K.H. CHO, J. PARTANEN,

T. TUOMI

Effects of Czochralski Si Substrate Material Parameters
upon 16 ns 256k SRAM Yield and Device Performance.
In: Defect Control in Semiconductors, K. Sumino (ed.),
North-Holland, Amsterdam (1990) 633

R. CLAESSEN, T. BUSLAPS, G. MANTE,

R. MANZKE, M. SKIBOWSKI, J. FINK

Surface Electronic Structure of the 83K Superconductor
Biz Srz CaCug Oa .

Vacuum 41 (1990) 986

Electronic Structure and Superconducting Gap of
Bi;Sr,CaCu, Os.

Proc. of the USSR-FRG Bilateral Sem. on High-T. Su-
percond., Tallinn/USSR (1990) 27

R. CLAESSEN, G. MANTE, A. HUSS, R. MANZKE,
M. SKIBOWSKI, T. WOLF, J. FINK

Evidence for a Surface Derived Electronic State on
YBaz CLI3 Os,s .

Zur Verdflentl. in Phys. Rev. Lett.

B.S. CLAUSEN, H. TOPSQE
In Situ High Pressure, High Temperature XAFS Studies
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of Cu-Based Catalysts During Methanol Synthesis.
Zur Veroffentl. in Catalysis Today

J.P. DANCAUSSE, E. GERING, S. HEATHMAN,

U. BENEDICT

Pressure-Induced Phase Transition in ThO2 and PuO,.
High-Pressure Res. 2 (1990) 381

M.A. DENECKE, H. NIEMANN, A. TORKLER,

W. GUNSSER

EXAFS and XANES Studies of the Garnet Crystallisation
Process.

Zur Verdflentl. in J. Sol. State Chem.

M. DEUTSCH, G. BRILL, P. KIZLER
Near-K-Edge Photoabsorption Measurements in Xenon.
Zur Verdffentl. in Phys. Rev. A

B. DORNER, E. BURKEL, T. ILLINI, J. PEISL
Measurements of Phonon Dispersion Curves by X-Rays

with very High Energy Resolution.
In: Phonons 89, Vol. 2, World Scientific Publ. (1990) 1405

H. DOSCH, L. MAILANDER, H. REICHERT,

J. PEISL, R.L. JOHNSON

Long Range Order Near the Cus Au(100) Surface by Eva-
nescent X-Ray Scattering.

Zur Versfentl. in Phys. Rev. B

H. EBERT, G. SCHUTZ

Theoretical and Experimental Study of the Electronic
Structure of PtMnSh.

Zur Verdffentl. in J. Appl. Phys.

H. EBERT, G. SCHUTZ, W.M. TEMMERMAN
Theoretical Study of the Magnetic X-Ray Dichroism of
hep-Gd.

Zur Verdflentl. in Solid State Comm.

H. EBERT, G. SCHUTZ, R. WIENKE, S. RUEGG,
W. WILHELM, W.B. ZEPER

Magnetic Properties of Pt/Co Multilayers.

Zur Verdflentl. in J. Magn. Magn. Mat.

H. EBERT, R. WIENKE, G. SCHUTZ,

W.M. TEMMERMAN

Spin-Polarized Relativistic Band Structure Calculations
and their Application to the Magnetic X-Ray Dichroism,
Zur Verdffentl. in Physica A

A. EMMERLING, J. GROSS, R. GERLACH,

R. GOSWIN, G. REICHENAUER, H.-G. HAUBOLD,
J. FRICKE

Isothermal Sintering of SiO;-Aerogels.

J. Non-Cryst. Solids 125 (1990) 230

P. ENGSTROM, S. LARSSON, A. RINDBY,

A. BUTTKEWITZ, S. GARBE, G. GAUL,

A. KNOCHEL, F. LECHTENBERG

A Submicron Synchrotron X-Ray Beam Generated by Ca-
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pillary Optics.
Zur Verdffentl. in Nucl. Instrum. Methods

V. ETELANIEMI, E.G. MICHEL, G. MATERLIK
Adsorption Sites of Rb and Br on the Si(100) Surface.
Zur Verdffentl. in Surf. Sci.

U. EVERS, F. TRIANA, K. NIERHAUS, A. YONATH
Crystallographic Studies on Complexes Mimicking Protein
Biosynthesis.

Biol. Chem. Hoppe-Seyler 371 (1990) 782

S. FAKIROV, A.A. APOSTOLOV, P. BOSECKE,

H.G. ZACHMANN

Structure of Segmented Poly(ether ester)s as Revealed by
Synchrotron Radiation.

Zur Veréffentl. in J. Macromol. Sci.

Z2.X. FAN, W. HAASE

Determination of the Translational Order Parameter in the
Liquid Crystalline Smectic A Phase Using the X-Ray Dif-
fraction Method.

Zur Verédffentl, in J. Chem. Phys.

R. FEIDENHANS'L, F. GREY, R.L. JOHNSON,

S.G.J MOCHRIE, J. BOHR, M. NIELSEN

Oxygen Chemisorption on Cu(110): A Structural Deter-
mination by X-Ray Diffraction.

Phys. Rev. B41 (1990) 5420

R. FEIDENHANS'L, F. GREY, M. NIELSEN,

F. BESENBACHER, F. JENSEN, E. LAEGSGAARD,
I. STENSGAARD, K.W. JACOBSEN, J.K. NORSKOV,
R.L. JOHNSON

Oxygen Chemisorption on Cu(110): A Model for the
c(6x2) Structure,.

Phys. Rev. Lett. 65 (1990) 2027

J. FINK, J. PFLUGER, T. MULLER-HEINZERLING,
N. NUCKER, B. SCHEERER, H. ROMBERG,

M. ALEXANDER, R. MANZKE, T. BUSLAPS,

R. CLAESSEN, M. SKIBOWSKI

The Electronic Structure of Previous and Present
High-T. Superconductor — Investigations with High
Energy Spectroscopies.

Springer Series in Solid Sciences 90 (1990) 337

K. FISCHER, A. KIRFEL

Teilstruktur- Analyse: Methoden und Madglichkeiten bei
mineralogischen Problemen.

European Journal of Mineralogy 2 (1990) 59

P. FISCHER, G. SCHUTZ, S. STAHLER,

G. WIESINGER

Investigation of the Systematics of CMXD at the L3 ;-
Edges in (RE);Cos7.

Zur Verdffentl. in J. Appl. Phys.

P. FISCHER, G. SCHUTZ, G. WIESINGER
Spin-Dependence of the Rare Earth Lz 3 Absorption in

(RE)20017.
Solid State Commun. 76 (1990) 777

M. FORSTHUBER, F. LEHNER, G. WIESINGER,
G. HIELSCHER, T. HUBER, E. GRATZ,

G. WORTMANN

Unstable Magnetic Ordering in Ce(Fe;_yXy),
X=A}, Si, Ru, Co.

Zur Veréflentl. in J. Less-Common Metals

R. FRAHM, T.W. BARBEE JR., W. WARBURTON
In-situ Structural Study of Thin Film Growth by
QEXAFS.

Zur Verdffentl. in Phys. Rev. Lett.

R. FRAHM, W. DRUBE, 1. ARCON,

D. GLAVIC-CINDRO, M. HRIBAR, A. KODRE

Limits of X-Ray Absorption Cross Sections for Simultane-
ous K+L Excitations in Solid Transition Metals.

Proc. of the IInd Europ. Conf. on Progress in X-Ray
Synchrotron Radiation Res., Rome/I (1989)

E. GERING, J.P. DANCAUSSE, L. GERWARD,
J. STAUN OLSEN, O. VOGT

High-Pressure Phase Transitions in UP;_,S,.
High-Pressure Research 2 (1990) 339

L. GERWARD, G. CHRISTIANSEN
EDDA3-PC to Simulate Energy Dispersive Powder Dif-

fraction Spectra.
Powder Diffraction 5 (1990) 177

L. GERWARD, J. STAUN OLSEN, U. BENEDICT,
H. LUO

Compression of ThC to 50 GPa.

J. Less-Comumon Metals 161 (1990) L11

L. GERWARD, J. STAUN OLSEN, S. STEENSTRUP,
U. BENEDICT, S. DABOS-SEIGNON

The Pressure-Induced Transformation Bl to B2 in Acti-
nide Compounds.

J. Appl. Cryst. 23 (1990) 515

W. GRAEFF, K. ENGELKE

Microradiography and Microtomography.

Zur Verdffentl. in Handbook on Synchrotron Radiation,
Vol. 4, S. Ebashi, M. Koch, E. Rubenstein (eds.), North
Holland, Amsterdam und HASYLAB 90-04

F. GREY, J. BOHR
A Symmetry Principle for Epitaxial Rotation.
Zur Verdffentl. in Nature

F. GREY, R. FEIDENHANS’L, J. SKOV PEDERSEN,
M. NIELSEN, R.L. JOHNSON

Pb/Ge(111) 1X1: An Anisotropic Two-Dimensional Li-
quid.

Phys. Rev. B41 (1990) 9519

F. GREY, M. NIELSEN, J.B. SORENSEN,

R. FEIDENHANS’L, J. BOHR, J. SKOV PEDERSEN,
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R.L. JOHENSON, H. WEITERING, T. HIBMA
Epitaxial Rotation of Metastable Clusters of Pb on
Ge(111) and Si(111).

Zur Verdffentl. in Phys. Rev. B

P. GURTLER, J. LE CALVE, D. RAASCH

Site Effects in the VUV-Spectroscopy of Chlorine Atoms
in Neon Matrices.

Zur Verdffentl. in Chem. Phys. Lett.

S. GUPTA, S. MESSOLORAS, J. SCHNEIDER,
R.J. STEWART, W. ZULEHNER

Orientation of Oxygen Precipitates in Silicon.
Semiconductor Sci. Technol. 5 (1990) 783

V. GUZIELSKI, M.C. CASTEX, J. WORMER,
T. MOLLER

An Absorption Spectrum of He; in the VUV,
Zur Verdffentl. in Chem. Phys. Lett.

K. HAMALAINEN, S. MANNINEN, J.R. SCHNEIDER
Fast High Energy Compton Scattering Spectrometer with
Fluorescence Coincidence Detection.

Zur Verdffentl. in Nucl. Instrum. Methods A

M. HAGELSTEIN, S. CUNIS, R. FRAHM,

W. NIEMANN, P. RABE

The Energy Dispersive X-Ray Absorption Spectrometer
DEXAFS at HASYLAB: First Experiments.

Proc. of the IInd Europ. Conf. on Progress in X-Ray
Synchrotron Radiation Res., Rome/I (1989)

S. HAHN, C.Y. TUNG, J. LEE, J. PARTANEN,

T. TUOMI

Effects of Various Intrinsic Gettering Treatments upon
Thin Gate Oxide Integrity in High Carbon Content

Cz Si.

In: Defect Control in Semiconductors, K. Sumino (ed.),
North-Holland, Amsterdam (1990) 627

U. HAHN, L. BITTNER, F. ANTON, P. SCHAFER

A New Vacuum Chamber with Variable Gap for the Wigg-
ler W2 at the Storage Ring DORIS.

Zur Verdffentl. in Vacuum

H.A.S. HANSEN, N. VOLKMANN, J. PIEFKE,

C. GLOTZ, S. WEINSTEIN, I. MAKOWSKI,

S. MEYER, H.G. WITTMANN, A. YONATH

Crystals of Complexes Mimicking Protein Biosynthesis are
Suitable for Crystallographic Studies.

Biochem. Biophys. Acta 1050 (1990) 1

L.B. HANSEN, P. STOLTZE, J.K. N@®RSKOV,

B.S. CLAUSEN, W. NIEMANN

Is there a Contraction of the Interatomic Distance in Small
Metal Particles?

Phys. Rev. Lett. 64 (1990) 3155

M. HEINK, K.-D. HABERLE, W. WILKE
Wide- and Small Angle X-Ray-Scattering Studies of
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the Real Structure of Fractions of (ethylene-a-olefine)-
Copolymers.
Zur Verdffentl. in Colloid & Polymer Sci.

G. HENKEL, M.KOCKERLING, C. HERMES,

H.-F. NOLTING

XAS Measurements on Nickel Complexes as Models for
the Nickel Centres in Hydrogenases.

Proc. of SAMBAS III: Metal Active Sites in Biology and
Their Synthetic Analogues, Bosen/D (1990) 81

R. HILFIKER, H.-F. EICHE, W. SAGER, C. STEEB,
U. HOFMEIER, R. GEHRKE

Form and Structure Factors of Water/AOT/Oil Microe-
mulsions from Synchrotron SAXS.

Ber. Bunsenges. Phys. Chem. 94 (1990) 677

F.U. HILLEBRECHT, R. JUNGBLUT, E. KISKER
Spin-Polarization of the Metallic Fe 3s Photoemission
Spectrum.

Phys. Rev. Lett. 65 (1990) 2450

E. HINZE, J. LAUTERJUNG, J. KREMMLER
Stabilitdt von Chalkogenideinschliissen in Diamanten un-
ter hohen Driicken und Temperaturen.

Berichte der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft,
Beiheft zu Eur. J. Mineral. Vol. 2 (1990) 104

G. HUBNER, S. KONIG, A. SCHELLENBERGER,
M.H.J. KOCH

An X-Ray Solution Scattering Study of the Cofactor and
Activator Induced Structural Changes in Yeast Pyruvate
Decarboxylase (PDC).

FEBS Lett. 266 (1990) 17

K. HUMMER, H. BONDZA, E. WECKERT
Determination of Invariant Reflection Phases by Four-
Beam X-Ray Diffraction.

Zur Veréffentl. in Z. Krist.

K. HUMMER, W. SCHWEGLE, E. WECKERT

A Feasibility Study of Experimental Phase Determination
in Small Proteins.

Zur Veréffentl. in Acta Cryst.

K. HUMMER, E. WECKERT

Comments on Papers on Quantitative Phase Determina-
tion from Three-Beam Diffraction by Chang and Tang
(1988).

Acta Cryst. A46 (1990) 534

L. INCOCCIA, S. CRAMM, 1. STORJOHANN,

F. SENF, C. KUNZ

NEXAFS and Photoemission Investigation of the Initial
Step of Epitaxial Growth of CaF,/Si(111).

Vacuum 41 (1990) 941

D. JACQUEMAIN, S. GRAYER-WOLF,
F. LEVEILLER, M. LAHAV, L. LEISEROWITZ,
M. DEUTSCH, K. KJAER, J. ALS-NIELSEN
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Dynamics of Two-Dimensional Self-Aggregation, Pressure
and pH Induced Structural Changes in a Flurinated Am-
phiphile at Liquid-Air Interfaces: An X-Ray Synchrotron
Study.

J. Am. Chem. Soc. 112 (1990) 7724

C. JANOWITZ, R. MANZKE, M. SKIBOWSKI,

B.A. ORLOWSKI

Surface Band Structure of CdTe(111) 2x2 by Angle-Re-
solved Photoemission.

Zur Verdffentl. in Surf. Sci.

L.S.0. JOHANSSON, P.E.S. PERSSON,

U.0. KARLSSON, R.I.G. UHRBERG

Bulk Electronic Structure of Silicon, Studied with Angle-
Resolved Photoemission from the Si(100)2x1 Surface.
Phys. Rev. B42 (1990) 8991

R.L. JOHNSON

X-Ray Diffraction Techniques for Surface Structure Deter-
mination.
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IVth Int. Summer School on Biophysics,
Dubrovnik/YU (1990) (Extended Abstracts)

M. KRIECHBAUM, P. LAGGNER, G. RAPP
T-Jump Induced Phospholipid Phase Transitions Studied
by Time-Resolved Synchrotron X-Ray Diffraction.
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P. LAGGNER, M. KRIECHBAUM, G. RAPP
Cinematographic Synchrotron X-Ray Diffraction on Su-
permolecular Assemblies: Kinetics and Mechanisms of Li-
pid Phase Transitions.

A.YONATH
Specific Labeling of Ribosomes.

Image Reconstitution Studies on Ribosomes: Proposed
Locations of Several Functional Sites.

The Purification and Characterization of Internal RNA-
protein Complex of Ribosomes from Halobacterium Ma-
rismortui.

Crystallography of Intact and Chemically Modified Par-
ticles, their Mutants and their Complexes.

Int. School of Crystallography: Direct Methods
of Solving Crystal Structures, NATO Advanced
Study Institute, Erice/I (1990)

E. WECKERT, K. HUMMER
Experimental Determination of Triplet Invariants of Un-
known Noncentrosymmetric Light-Atom Structures.

NATO Advanced Study Inst. on Phase Transitions
in Surface Films, Erice/I (1990)

F¥. GREY
Epitaxial Rotation and Rotational Phase Transitions.

VIth Meeting of the European Cytoskeleton Club,
Fuglsocentret/DK (1990)

C. WEIGT, A. WEGNER, M. KOCH
Assembly of Tropomyosin with Actin Filaments.

Symp. on the Electr. Struc. of Solids, Gauflig/D
(1990)

1. FINK, N. NUCKER, H. ROMBERG,

M. ALEXANDER, P. ADELMANN, G. MANTE,

R. CLAESSEN, T. BUSLAPS, S. HARM,

R. MANZKE, M. SKIBOWSKI

The Electronic Structure of High-T. Superconductors —
Investigations by High-Energy Spectroscopies.

XXVIIIth Int. Conf. on Coordination Chemistry,
Gera/D (1990)

K. SCHEPERS, B. BREMER, S. PRIGGEMEYER,

G. HENKEL, B. KREBS

Models for Purple Acid Phosphatases. Structures and Pro-
perties of Zn"Fe!'! and Fe''Fe!’! Complexed with Bridging
and Terminal Phosphate Coordination.

XL. Jahrestagung der Osterreichischen Physikali-
schen Gesellschaft, Graz/A (1990)

H.G. ZACHMANN
Synchrotronstrahlung zur Untersuchung von Phasenum-
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wandlungen in Polymeren.

Workshop on Synchrotron Radiation Topography:
Present Achievements and Prospects at the ESRF,
Grenoble/F (1990)

J. PARTANEN, T. TUOMI, K.-I. KATAYAMA
Comparison of Synchrotron Section Topographs and
Light-Scattering Tomographs of Annealed Cz Si.

T. TUOMI
Present Achievements in Synchrotron Radiation Topogra-
phy at HASYLAB, Hamburg.

T. TUOMI, J. PARTANEN, E. YLI-JUUTI,

K. SIMOMAA

Direct CCD-Imaging of Pendellésung Fringes in X-Ray To-
pography.

Workshop on Neutron Optics, ILL, Grenoble/F
(1990)

C. KUNZ
X-Ray Optics at DESY.

J.R. SCHNEIDER
Deuterium in Niobium, Oxygen in Silicon: Two Crystal-
line Materials with Adjustable Diffraction Properties.

VIth Europhysical Topical Conf. on Lattice De-
fects in Ionic Materials, Groningen/NL (1990)

I. KUUSMANN, T. KLOIBER, W. LAASCH,

G. ZIMMERER

Intrinsic and Extrinsic Crossluminescence in Ionic Cry-
stals.

Deutsch-deutsches Kolloquium ,,Forschung mit
Synchrotronstrahlung®, Halle/D (1990)

G. DRAGER
Polarisierte XANES und EXAFS.

K. EICHHORN
Einkristalldiffraktometrie.

R. FRAHM
Spektroskopie mit Synchrotronstrahlung: Absorptions-
kantenfeinstruktur in konden sierter Materie.

Komplanare Réntgenbeugung bei streifendem Einfall.

H.R. HOCHE
Verénderung des Polarisationszustands durch dynamische
Laue-Fille der Interferenz an perfekten Kristallen.

H.R. HOCHE, J. NIEBER
S. JOKSCH
Réntgenmonochromatoren bei HASYLAB und BESSY.

E. KISKER
Spinaufgelste Photoemission.
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M. KLAUA
Winkelaufgeléste Photoemission an Metallschichtsyste-
men.

M.H.J. KOCH

Zeitaufgeldste Réntgenstreuung an biologischen Systemen.

B. LENGELER
Spektroskopie bei streifendem Einfall.

R. MANZKE

Photoemission an Hochtemperatur-Supraleitern.

H. METZGER
Réntgenbeugung bei streifendem Einfall.

W. SCHULKE
Spektroskopie inelastisch gestreuter Réntgenstrahlung.

H.B. STUHRMANN
Kleinwinkelstrenung.

LXXXII. GBCH-Konferenz tiber Zytoskelett,
Hamburg/D (1990)

E. MANDELKOW
Mikrotubuli, Motorproteine, Réntgenmethoden, Bildkon-
struktion.

A.MARX
X-Ray Studies on Microtubule Oscillations Using Flash
Photolysis of Caged GTP.

B. MUNK
Lokalisierung von Gystein in Mutanten der Bakteriorho-
dopsin durch anomale Réntgenstreuung des Schwefels.

Macromoleculares Symp., Hamburg/D (1990)

S. BUCHNER, T. THOMSEN, H.G. ZACHMANN,

H.R. KRICHELDORF

Crystal Structure and Segmental Mobility in Poly-
(4-hydroxybenzoate) and its Copolyesters with 3-Cl-
Hydroxybenzoate.

B. HUANG, B. REHM, T. PIEPER, W. HEITZ,
H.-G. KILIAN, B. HEISE

Structure of Thermotropic Polyesters and Copolyesters.

I. KITTEL, E. HAPP, H. SELIGER, W. PENG,
T. PIEPER, H.-G. KILTIAN, B. HEISE
Structure of Mesogenic Main-Chain Polymers.

A. MARIGO, C. MAREGA, H.G. ZACHMANN,
R. ZANNETTI, G. PAGANETTO
Polymorphism Phenomena in Isotactic Polypropylene.

T. PIEPER, B. HEISE, H.-G. KILIAN
Polymers with Special Properties.

Tagung der Fachgruppe Nuklearchemie der Ges.
Deutscher Chemiker, Hamburg/D (1990)

G. GAUL, A. BUTTKEWITZ, A. KNOCHEL
Neue Anwendungen der Réntgenfluoreszenzanalyse mit
Synchrotronstrahlung.

LACAME 90, Havana/C (1990)

G. WORTMANN

Magnetic, Electronic and Structural Properties of the
New High-T; Superconductors Studied by Rare-Earth
Moéfibauer Resonances.

Int. Conf.on Phonon Phys., Heidelberg/D (1990)

E. BURKEL, S. GAUS, T. ILLINI, J. PEISL
First Results of Inelastic X-Ray Scattering Studies on Po-
lycrystalline and Liquid Lithium.

B. DORNER, E. BURKEL, T. ILLINI, J. PEISL
Measurements of Phonon Dispersion Curves by X-Rays
with Very High Energy Resolution.

I. Diskussionstagung des Arbeitskreises Biol.
Strukt. der AGKr, Kloster Hiinfeld/D (1990)

D. KOSTREWA
Three Dimensional Structure of FIS.

N. KRAUSS, I. WITT, H.T. WITT, W. HINRICHS,
W. SAENGER, C. BETZEL, Z. DAUTER,

K.S. WILSON

Réntgenstrukturanalyse des Photosystems I.

A. YONATH
Cryo-Crystallography of Ribosomes.

Proc. of the Ist US-Japanese Workshop on Com-
bustion Synthesis, Ibaraki/J (1990)

J.B. HOLT, J. WONG, E. LARSON, P. WAIDE,

B. RUPP, R. FRAHM

A New Experimental Approach to Study Solid Combu-
stion Reactions Using Synchrotron Radiation.

XIX Int. School on Physics of Semicond. Com-
pounds, Jaszowiec/PL (1990)
Zur Verdffentl. in Acta Phys. Pol.

B.A. ORLOWSKI, C. JANOWITZ, R. MANZKE
Bulk Band Structure of CdTe Along the I'L Direction.

XXI. IFF-Ferienkurs ,,Festk8rperforsch. fiir die In-
formationstechnik®, KFA Jiilich/D (1990)

S. KRUMMACHER
Anwendungsméglichkeiten der Synchrotronstrahlung in
der Informationstechnik.

R. MANZKE
Photoemission von Halbleiteroberflichen.

Int. Winter School on Electron. Prop. of HTCS,
Kirchberg/A (1990)
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R. CLAESSEN, T. BUSLAPS, J. FINK, G. MANTE,
R. MANZKE

Electronic Structure of Bi; Sro CaCu20s by Angle-Resolved
Photoemission.

J. ROHLER, A. LARISCH
w»Antiferro“ Jahn-Teller Distortion in Bi-Sr-Ca-Cu-O Su-
perconductors.

X-90, XVth Int. Conf. on X-Ray and Inner Shell
Processes, Knoxville/USA (1990)
Zur Verdffentl. in AIP Conf. Proc. Series

U. ARP, G. MATERLIK, M. MEYER, M. RICHTER,
B. SONNTAG

Strength and Width of the White Lines in the K-
Absorption Spectra of Atomic 3d Metals and the L-
Absorption Spectra of Atomic Rare Earth Elements.

U. BECKER
Correlation Satellites in the Threshold Region.

G. DRAGER
Polarization Effects in X-Ray Spectra.

W. JITSCHIN
Progress in Measurements of L-Subshell Fluorescence,
Coster-Kronig and Auger Yields.

W. JITSCHIN, R. STOTZEL, U. WERNER
Coster-Kronig and Fluorescence Yields of 62Sm L-
Subshells Measured with Tuneable Synchrotron Radiation.

M. KUPSCH, F. CEMIC, R. NALEZINSKI,

R. WECKWERTH, U. BECKER

Atomic Alignment after Photoexcitation of Small Mole-
cules in the Gas Phase.

B. LANGER, V. V. GARNIER, O. HEMMERS,

A. MENZEL, R. WEHLITZ, U. BECKER

Angular Distributions of Photoelectrons and Electron Cor-
relation Satellites of 4d Photoionization in Atomic Cad-
mium.

B. LANGER, J. VIEFHAUS, O. HEMMERS,

A. MENZEL, R. WEHLITZ, U. BECKER

Li 1s Conjugate Shake-up Processes.

G. MATERLIK
X-Ray Standing Waves and their Application to Surfaces
and Interfaces.

A.J. ROLLASON, F. BELL, J.R. SCHNEIDER,

W. DRUBE

Determination of Electron Momentum Densities by a
(v,ev) Experiment.

J.-E. RUBENSSON, N. WASSDAHL, G. BRAY,

P. GLANS, P. BLECKERT, N. MARTENSSON,

R. NYHOLM, S. CRAMM, J. NORDGREN

Oxygen p-Nickel d Interaction Observed in the O K Fluo-
rescence Spectrum of NiO.
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W. SCHULKE, A. KAPROLAT, S. MOURIKIS

Inelastic Scattering of Coherently Coupled X-Ray Beams:
Information about the Spatial Distribution of Correlated
Motion of Electrons.

R. SZARGAN, K.-H. HALLMEIER, A. MEISEL,

M. PANTELOURIS, J. HORMES, M. FRéBA,

W. METZ, L. BEYER

The Use of X-Ray Absorption Spectroscopy for Analysis of
Coordination and Configuration in Complex Compounds.

N. WASSDAHL, P. BLECKERT, G. BRAY, P. GLANS,
N. MARTENSSON, J. NORDGREN,

J.-E. RUBENSSON

Recent Advances in Ultra-Soft X-Ray Fluorescence Spec-
troscopy.

Int. Symp. on X-Ray SR and Advanced Sciences
and Technology, Kobe/J (1990)

R. RUFFER
Méfibauer Spectroscopy with SR.

Vth Int. Symp. on Small Particles and Inorganic
Clusters, ISSPIC 5, Konstanz/D (1990)
Zur Verdffentl. in Book of Abstracts

M. JOPPIEN, M.C. CASTEX, F. GROTELUSCHEN,

J. KETO, M. LENGEN, T. MOLLER, J. WORMER,

G. ZIMMERER

Exciton-Induced Desorption from Solid Ar and Fragmen-
tation of Ar Clusters.

T. MOLLER
Optical Properties and Electronic Excitations of Rare Gas
Clusters.

J. WORMER, V. GUZIELSKI, J. STAPELFELDT,
G. ZIMMERER, T. MOLLER
On the Nature of Electronic Excitations in Argon Clusters.

Joined Meeting of the Biochem. Soc. of Germany,
France and Switzerland, Konstanz/D (1990)

A. YONATH
Crystallographic Studies on Complexes Mimicking Protein
Biosynthesis.

Symp. on the Future Scientific Use of Europ. Neu-
tron and Photon Sources, Krems/A (1990)

E. GERDAU
Méfibauerexperiments at Dedicated Synchrotron Radia-
tion Sources.

J. GROCHOWSKI, P. SERDA
Anomalous Dispersion — Synchrotron vs. X-Ray Tube
Measurements.

Anomalous Dispersion of Nitrogen — Borazon Standard.
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P. LAGGNER
Molecular Dynamics in Liquid Crystalline Phase Transiti-
ons. Millisecond Time- Resolved X-Ray Diffraction.

Proc. of the IIIrd Int. Aerosol Conf., Xyoto/J
(1990)

A. SCHMIDT-OTT, U. MULLER, H.C. SIEGMANN,
S. KRUMMACHER, W. NIEMANN
Aerosol X-Ray Absorption Spectroscopy (AXAS).

Workshop on Today and Tomorrow of Photoioni-
sation, Leningrad /USSR (1990)

B.F. SONNTAG
XUV Spectroscopy of Excited Atoms and Ions.

VIIIth Int. Meeting on Small-Angle Scattering,
Leuven/B (1990)
Zur Verdffentl. in J. Appl. Cryst.

C. BURGER, W. RULAND
The Cyclization of PAN-Fibers: A Synchrotron SAS
Study.

A. EMMERLING, R. GERLACH, R. GOSWIN,

J. GROSS, G. REICHENAUER, J. FRICKE,

H.-G. HAUBOLD

Structural Modifications of Highly Porous Silica Aerogels
upon Densification.

H. FRANZ, P. HEIL, G. WALLNER, J. PEISL
Small-Angle Scattering of Synchrotron Radiation from De-
fects in Cu, Al, Fe and Si after Low Temperature Neutron
Irradiation.

R. GEHRKE
A High Resolution SAXS Beamline for the DORIS-III
Bypass.

D. HONG, N. STRIBECK, H.G. ZACHMANN,

R. ZIETZ, P. GHIOCA

Morphological Changes in SBS Star Block Copolymers Du-
ring the First Draw Cycle as a Function of Oil Dilution.

M. HOTSCH
Interaction of Proteins and Nucleic Acids as Studied by
ASAXS of Sulfur and Phosphorus.

W. KNOP, W. MEERWINCK, G. OLAH,

H.-J. SCHINK, H.B. STUHRMANN, R. WAGNER,

M. WENKOW-ESSOUNI, J. ZHAO, O. SCHARPF,

K. NIERHAUS, T.0. NIINIKOSKI, A. RIJLLART
Nuclear Spin Order and Excitation of Inner-Shell Electrons
in Macromolecular Structure Research - An Application to
the Large Subunit of E. Coli Ribosome.

M.H.J. KOCH
Instrumentation for SAX with Synchrotron Radiation.

O. KUHNHOLZ
ASAXS Study of Bacteriophage T7 Near the K-Absorption
Edges of Sulfur and Phosphorus.

P. LAGGNER
Structural Pathways of Mesomorphic Lipid Phase Transi-
tions. Millisecond X-Ray Small-Angle Powder Diffraction.

G. RAPP
The Study of Structural Changes in Lipids and Muscle as
Triggered by Lasers or Flashlamps.

H.B. STUHRMANN
Nuclear Spin Order and Excitation of Inner-Shell Electrons
in Macromolecular Structure Research.

P. WANG, A. EMMERLING, W. TAPPERT,
O. SPORMANN, J. FRICKE, H.-G. HAUBOLD
High Temperature and Low Temperature Supercritical

Drying of Aerogels — Structural Investigations with
SAXS.

W. WILKE
Investigation of the Superstructure of Polymers During
Deformation by Synchrotron Radiation.

Ist Int. Conf. on f-Elements (ICFE), Leuven/B
(1990)

U. LOCHNER
Synchrotron Radiation EXAFS-Study of Yttrium Halide
Solutions.

VIIth EPS Conf., Condensed Matter Division,
Lisboa/P (1990)
Zur Vertffentl. in Europhysics

E. BURKEL, S. GAUS, T. ILLINI,

M. STROHMEIER, J. PEISL

Investigations of Condensed Matter by Inelastic X-Ray
Scattering with High Energy Resolution.

Int. Conf. on Luminescence ICL-90, Lisboa/P
(1990) (Book of Abstracts)

E. AUDOUARD, P. LAPORTE, J.-L. SUBTIL,
R. REININGER

Krypton Excimer Luminescence after 'P; Excitation.

F. GROTELUSCHEN, M. JOPPIEN, T. KLOIBER,

M. KYTKA, M. LENGEN, T. MOLLER, J. WORMER,
G. ZIMMERER

Some Aspects of the Photoluminescence Properties of So-
lid Argon: Solid Versus Clusters in a Supersonic Beam.

T. KLOIBER, W. LAASCH,

M. SCHWOERER-BOHNING, T. TOCHTROP,

D. VARDING, G. ZIMMERER

Luminescence of Rare Gas Atoms in Rare Gas Matrices.

H.H. RUTER, H. V. SEGGERN, R. REININGER,
V. SAILE
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VUV Creation of Photostimulable Centers in
BaFBr : Eu’t Single Crystals.

C. SHI, T. KLOIBER, G. ZIMMERER
Temperature Effects of Luminescence at 300 nm Band
from BaF,; Crystal.

V.G. STANKEVICH, N.YU. SVECHNIKOV,
K.V.KAZNACHEEV, G. ZIMMERER, R. KINK,
E.XKH. FELDBACH

Luminescence of High-Temperature Yttrium-Based Super-
conductors.

Int. Conf. on X-Ray Microscopy III, London/GB
(1990)
Zur Verdffentl. in Springer Ser. in Opt. Sci.

A. MOEWES, H. DADRAS, C. KUNZ, G. ROY,

H. SIEVERS, I. STORJOHANN, J. VOSS, H. WONGEL
Technical Realization and First Images of the Hamburg
Focusing Mirror Scanning Microscope.

I. STORJOHANN, C. KUNZ, A. MOEWES, J. VOSS,
M. WULF

Microprobe Photoemission Spectroscopy with the Ham-
burg Focusing Mirror Scanning Microscope.

J. VOSS, C. KUNZ :
Principle and Limitations of the Hamburg Focusing Mirror
Microscope.

SON-Meeting, Lunteren/NL (1990)

J. GHIJSEN, L.H. TJENG, H. ESKES,

G.A. SAWATZKY, R.L. JOHNSON

Resonant Photoemission as a Powerful Tool for Studying
the Electronic Structure of CuO and Cu;O.

Xth Seminar on the Applications of Nuclear
Gamma-Resonance-Spectroscopy and Related
Problems, Mainz/D (1990)

E. BILL, M. KOSTER, A. SAWARYN,

A.X. TRAUTWEIN, H. WINKLER, M. KOCKERLING,
G. HENKEL, C. ZABOROSCH, B. LORENZ,

H.G. SCHLEGEL, K. SCHNEIDER, C. HERMES,

H.-F. NOLTING

XAS, EPR and Méfibauer Studies of Hydrogenases from
Alcaligenes Eutrophus and Nocardia Opaca.

M. GROTE, R. ROHLSBERGER, E. GERDAU,

H.D. RUTER, R. RUFFER, M. HARSDORFF,

W. PFUTZNER

Experimental Development of GIAR-Films for Monochro-
matization of Synchrotron Radiation.

R. HOLLATZ, W. STURHAHN, E. GERDAU,

H.D. RUTER, R. RUFFER

Nuclear Bragg Reflection of YIG: Influence of Different
Parameters.
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R. ROHLSBERGER, M. GROTE, U. BERGMANN,

E. GERDAU, R. HOLLATZ, R. RUFFER,

H.D. RE'JTER, W. STURHAHN, M. HARSDORFF,

W. PFUTZNER

Surface Roughness and Oxide Layers of Sputtered Poly-
crystalline Films.

R. RUFFER, E. GERDAU, H.D. RUTER,

W. STURHAHN, R. HOLLATZ, A. SCHNEIDER

Pure Nuclear Reflections in Case of Nuclear Level
Crossing.

W. STURHAHN, E. GERDAU, R. HOLLATZ,

J. METGE, R. RUFFER, H.D. RUTER,

W. TOLKSDORF

Nuclear Bragg Diffraction of Synchrotron Radiation at the
169 pm-Resonance.

Xth MéSbauer Seminar USSR-FRG, Mainz/D
(1990)

G. WORTMANN
High-T. Superconductors Investigated by Méfibauer Spec-
troscopy.

Electrochemical Society Spring Meeting,
Montreal/CND (1990) (Ext. Abstr.)

D.Y. YANG, O.H. KIM, H.-G. LEE, J. PARTANEN,
T. TUOMI, S. HAHN
Effects of Various Pre-Intrinsic and Phosphorous Gettering

Treatments upon Quality of Near-Surface Region in Cz Si
Wafer During a Simulated 4 Mb DRAM Process.

XXXIIIrd IUPAC Int. Symp. on Macromolecules,
Montreal/CND (1990)

H.G. ZACHMANN
New Results on the Crystallization of Polymers Obtained
by X-Ray Scattering Employing Synchrotron Radiation.

Studies of Molecular Orientation Obtained by Different
Kinds of Orientation.

Int. Conf. on Synchrotron Radiation SR-90,
Moscow /USSR (1990)
Zur Verdffentl. in Nucl. Instrum. Methods

R. FRAHM
QEXAFS and SPEXAFS: Most Recent Developments in
X-Ray Absorption Spectroscopy.

I. KUUSMANN, T. KLOIBER, W. LAASCH,
G. ZIMMERER
Crossluminescence: A Method for Investigations of Solids.

J.R. SCHNEIDER
X-Ray Diffraction and Compton Spectroscopy at 100 keV
Photon Energies.
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V.G. STANKEVICH, N.YU. SVECHNIKOV,

K.V. KAZNACHEEV, G. ZIMMERER, R. KINK,

E.N. FELDBACH

Luminescence of High-T.-Superconductors Made on the
Basis of Yttrium.

G. ZIMMERER
Status Report on Luminescence Investigations with Syn-
chrotron Radiation at HASYLAB.

LIV. Physikertagung und DPG-Frithjahrstagung,
Miinchen/D (1990), Verhandl. DPG (VI) 25

B. ESSER, U. GRIESMANN, J. HORMES
Messung von Photoionisationsquerschnitten von Barium
und Strontium mit einer thermionischen Diode im VUV,

F. HEISER, A. MENZEL, O. HEMMERS, B. LANGER,
R. WEHLITZ, U. BECKER

Bestimmung der Anisotropie-Koeffizienten verschiedener
Xe 4d Auger-Ubergange.

W. JITSCHIN, R. STOTZEL, U. WERNER,

T. ZIMMERMANN

Fluoreszenz-, Auger- und Coster-Kronig-Ausbeuten der
Samarium L-Unterschalen gemessen mit durchstimmbarer
Synchrotronstrahlung.

B. LANGER, V. V. GARNIER, O. HEMMERS,
A. MENZEL, R. WEHLITZ, U. BECKER
Zur Photoionisation der Cd 4d Schale.

C.LORENZ, M. PAHLER, J. RUDER, B. SONNTAG
Anregungsspektren der Cat4p — 4s Fluoreszenz im Be-
reich der Ca 3p — 3d Resonanaz.

E. VON RAVEN, M. MEYER, M. PAHLER, J. RUDER,
B. SONNTAG
Elektron-Elektron-Koinzidenzspektroskopie an atomaren
Edelgasen nach resonanter Innerschalenanregung.

J. VIEFHAUS, B. LANGER, O. HEMMERS,

~ A. MENZEL, R. WEHLITZ, U. BECKER
Hochauflssende Untersuchung des Li 1s ,,Conjugate Shake-
up® Ubergangs.

R. WEHLITZ, O. HEMMERS, B. LANGER,

A. MENZEL, U. BECKER

Untersuchung von Valenz-Doppelionisationsprozessen mit-
tels winkelaufgeldster Photoelektronenspektroskopie.

Meeting of the Contact Group of the Belg. NFSR
for Synchrotron Radiation, Namur/B (1990)

J. GHIJSEN
The Electronic Structure of CuO and Cu; O Studied by SR
Photoemission.

Yon Beam-Surface Analysis, IBSA-90, Namur/B
(1990)

T. CONARD, J. GHIJSEN, J.M. VOHS, P.A. THIRY,
R. CAUDANO, R.L. JOHNSON
AES, HREELS, and RPES Study of the Cu/MgO Inter-

face.

IVih Workshop on Powder Diffraction Methods,
Nesebar/BG (1990)

G. WILL
Analysis of Powder Diffraction by Profile Analysis Me-
thods.

IBM Workshop on Fundamentals of Magnetic Sto-
rage Materials, Nice/F (1990)

G. SCHUTZ
CMXD-Studies of Pt/Co Multilayers.

EMBO/FEBS Advanced Course on Mechanism
and Control of Translation, Noordwijkerhout/NL
(1990)

A. YONATH
Structural Studies on Ribosomes and their Complexes Mi-
micking Protein Biosynthesis.

VIth European Bioenergetics Conf., Noordwijker-
hout/NL (1990)
Zur Verdffentl. in EBEC Reports 6

T. NAWROTH, A. NEIDHARDT, K. DOSE
Sequential Binding Change Mechanism Suggested by Sin-
gle Turnover Kinetics of F1 ATPase.

Yamada Conf. on Surface as a New Material,
Osaka/J (1990)

¥. GREY
The Commensuration of Surface Structures Studied by
Surface X-Ray Diffraction.

Proc. of the Symp. on Atomic and Surface Phy-
sics 90, Obertraun/A (1990)

Zur Ver8ffentl. in Studia Press, T.D. Mi#rk, F.
Howorka (eds.), Innsbruck

M. JOPPIEN, J. WORMER, F. GROTELUSCHEN,

M. LENGEN, T. MOLLER

Time and Energy Resolved Fluorescence Spectroscopy on
Mass Separated Krypton Clusters.

Int. Conf. on Solid State Chem., Odessa/USSR
(1990)

W. GUNSSER
Magnetic and Electric Properties of Transition Metal
Compounds.

IXth Regional Meeting of Biochemists, Biophysi-
cists and Biotechnologists, Opatija/YU (1990)
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P. LAGGNER
Structural Pathways and Intermediates in Phospholipids
Phase Transitions.

Proc. of the Int. Rubber Conf. 90, Paris/F (1990)

H.-G. KILIAN, H. SCHENK
Strain Induced Crystallization in Filler-Loaded Natural
Rubber and its Thermodynamic Interpretation.

Int. Carbon Conf., Paris/F (1990)

C. BURGER, W. RULAND
The Cyclization of PAN-Fibers: A Synchrotron SAXS
Study.

M. MAYER, W. RULAND
The Cyclization of PAN-Fibers: A Synchrotron WAXS
Study.

XX&mes Journées des Actinides, Praha/CSFR
(1990)

U. BENEDICT, M. GENSINI, E. GERING,
L. GERWARD, S. HEATHMAN, J. STAUN OLSEN
Recent Work on AnX Compounds under Pressure.

S. BERTRAM, G. KAINDL, J. REBIZANT,

J.C. SPIRLET

X-Ray Absorption on the L-Edge of Light Actinide Com-
pounds.

J.P. DANCAUSSE, S. HEATHMAN, E. GERING,

U. BENEDICT, C. APOSTOLIDIS, L. GERWARD,

J. STAUN OLSEN

High Pressure Investigation on Borides, Dioxides and Te-
trachlorides of Actinides Using X-Ray Diffraction.

Advanced Methods in X-Ray and Neutron Struc-
ture Analysis of Materials, Praha/CSFR (1990)

T. SOSNOWSKA, T. WROBLEWSKI, B. MILEZER,

S. SOSNOWSKI

Polymorphism of the LiND,SO4 (DLAS) Single Crystal
Investigated by High-Resolution X-Ray Synchrotron Ra-
diation Diffraction.

T. WROBLEWSKI
Advanced Optics for Synchrotron Radiation Powder Dif-
fraction.

Int. MINSA Symp. 90 on Experimental and Ap-
plied Mineralogy, Pretoria/ZA (1990)

E. HINZE
Stability of Chalcogenide Inclusions in Diamonds under
High Pressures and Temperatures.

XIVth Int. Conf. on Surface Physics,
Przesieka/PL (1990)
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C. JANOWITZ, R. MANZKE, B.A. ORLOWSKI
Experimental Surface Band Structure of CdTe(111) 2x2.

E. KISKER
Spin-Resolved Photoemission.

In Situ Methods in Catalysis, The Surface Reacti-
vity and Catalysis Group of the Royal Society of
Chemistry, Reading/GB (1990)

B.S. CLAUSEN, H. TOPSQE
In Situ High Pressure, High- Temperature XAFS Studies .
of Cu-Based Catalysts During Methanol Synthesis.

Friihjahrstagung der DPG, Festkdrperphysik
{Diinne Schichten, Oberflichenphysik, Magnetis-
mus, Molekillphysik), Regensburg/D (1990)
Verhandl. DPG (VI) 25

F. BELL, A.J. ROLLASON, J.R. SCHNEIDER,

W. DRUBE

Zur Bestimmung elektronischer Impulsdichten mit Hilfe
der koinzidenten Messung von inelastischer v-Elektron
Streuung: ein (v, ev)-Experiment.

C. BLESSING, S. CRAMM, L. INCOCCIA, C. KUNZ,
R. KUNTZE, F. SENF

Strukturen an der Mg-2p-Kante in der photonenstimulier-
ten Desorption von MgO-Kristallen und ihre Ursachen.

T. BUSLAPS, R. CLAESSEN, R. MANZKE,

M. SKIBOWSKI

Einflufl der Ladungsdichtewelle auf die elektronische
Struktur von 1T-TaSe:.

H. CARSTENSEN, S. RITT, R. CLAESSEN,

R. MANZKE, M. SKIBOWSKI

Direkte Bestimmung der Oberflichenbandliicken von III-V
Halbleitern.

H. DADRAS, C. KUNZ, A. MOEWES, G. ROY,
I. STORJOHANN, J. VOSS, H. WONGEL
VUV-Rastermikroskopie am HASYLAB.

H. DOSCH
Phaseniibergénge in halbunendlichen Kristallen im Rént-
genlicht des Synchrotrons.

W. DRUBE, A. LESSMANN, G. MATERLIK
Réntgenphotoemission von Pd an der 2p Absorptions-
kante.

H. EBERT, G. SCHUTZ
Magnetische und optische Eigenschaften von Heuslerlegie-
rungen.

M. FITZSIMMONS, E. BURKEL, J. PEISL
Reflectivity and GID Measurements of Grain Boundaries
in Gold.
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H. FRANZ, P. HEIL, G. WALLNER, J. PEISL
Kleinwinkelstreuung von Synchrotronstahlung an Cu, Fe,
Al und Si nach Tieftemperatur-Neutronen-Bestrahlung.

R. GEBHARDT, C. JANOWITZ, R. MANZKE,

M. SKIBOWSKI

Untersuchung von GaAs-Oberflichen durch Beugung lang-
samer Elektronen (LEED).

A. GRASSMANN, G. SAEMANN-ISCHENKO

Photoemissionsuntersuchungen an Uranverbindungen.

F. GROTELUSCHEN, M. JOPPIEN, J. WORMER,

T. MOLLER

Massenseparation intensiver Clusterstrahlen fiir Fluores-
zenzmessungen an van der Waals Clustern.

S. HARM, T. BUSLAPS, G. MANTE, R. MANZKE,

M. SKIBOWSKI

Untersuchungen zur Energieaufldsung eines Elektronen-
Analysators fiir winkelaufgeléste Photoelektronenspektro-
skopie.

T. ILLINI, E. BURKEL, J. PEISL

Untersuchungen von elektronischen Anregungen in Li-
thium mit Hilfe hochaufldsender unelastischer Réntgen-
streuung.

C. JANOWITZ, L. KIPP, R. MANZKE,
M. SKIBOWSKI
Experimentelle Oberflichenbandstruktur von CdTe(110).

M. JOPPIEN, F. GROTELUSCHEN, J. WORMER,

T. MOLLER

Energie- und zeitaufgeldste Fluoreszenzspektroskopie an
massenseparierten Kr-Clustern.

W. KAISER, J. HUNECKE, P. FISCHER,

G. SCHUTZ, W. WILHELM, R. WIENKE
Spinabhéngige Braggstreuung an polykristallinem Gd uwnd
Th.

L. KIPP, G. MANTE, S. RITT, R. MANZKE,

M. SKIBOWSKI

Bandstruktur und Oberflichenzustéinde von Ge(001) 2x1
Oberflachen.

M. KRAAS, P. GURTLER, T. TSCHENTSCHER
Beobachtung von Xenon-Hydriden in Edelgasmatrix.

R. KUNTZE, C. BLESSING, C. KUNZ
Optische Konstanten und Streulichtverhalten von LiF und
MgO fiir hv = 40 eV - 750 eV.

W. LAASCH, M. SCHWOERER-BOHNING,

T. TOCHTROP, G. ZIMMERER
Matrixisolationsspektroskopie von Edelgasatomen in
Neonmatrix.

C. LANDESBERGER, H. METZGER, J. PEISL,
S. RUGEL, G. WALLNER
Realstruktur oberflichennaher Bereiche in Fe7oCrigNipz-

Kristallen nach Implantation mit 60 keV N7 -Ionen unter-
sucht mit Streuung von Synchrotronstrahlung unter strei-
fendem Ein- und Ausfall.

A. LARISCH, J. ROHLER
»Antiferro® Jahn-Teller Verzerrung in Bi-(Sr,Ca)-Cu-O
Supraleitern.

M. LENGEN, M. JOPPIEN, J. WORMER, T. MOLLER
Untersuchung der elektronischen Struktur von Xe-Ar-
Mischclustern.

A. LESSMANN, W. DRUBE, G. MATERLIK
Bestimmung der Adsorptionsposition von K/Ge(100)2x1.

N. LIPKOWITSCH, H. METZGER, J. PEISL
Phaseniibergéinge und Dichtemoden von Deuterium in
NbOg.02.

S. MANNINEN, K. HAMALAINEN, J.R. SCHNEIDER,
W. DRUBE

Schnelle Messung von Compton Profilen mit Hilfe von 150
keV Synchrotronstrahlung vom Speicherring DORIS.

G. MANTE, T. BUSLAPS, R. CLAESSEN, S. HARM,
R. MANZKE, M. SKIBOWSKI, J. FINK

Elektronische Struktur von BizSr2CaCuzOs in der Nihe
der Fermienergie.

E. MAUS, D. DEGENHARDT, H. WIECHERT,

K. KNORR

Rontgenstrenexperimente an Trifluorbrommethan physi-
sorbiert auf Graphit.

E.G. MICHEL, V. ETELANIEMI, G. MATERLIK
X-Ray Standing Wave Investigations on Iodine and Ce-
sium on the Si(110) Surface.

J. OLDE, K.M. BEHRENS, H.P. BARNSCHEIDT,

R. MANZKE, M. SKIBOWSKI

Untersuchung der elektronischen Struktur von GaSb(001)-
(2x3).

J. PFLUGER, P. FISCHER, R. WIENKE,

W. WILHELM, G. SCHUTZ, R. FRAHM

Vermessung der Polarisations-Charakteristik des asymme-
trischen Wigglers mit der spinabhingigen Absorptions-
Spektroskopie.

S. RUEGG, G. SCHUTZ, R. WIENKE,

W. WILHELM, W.B. ZEPER, H. EBERT

Untersuchung magneto-optischer Speichermedien mit der
spinabhéngigen Photoabsorption.

H.H. RUTER, H. V. SEGGERN, R. REININGER,

V. SAILE

Erzeugung photostimulierbarer Lumineszenz-(PSL) Zen-
tren in BaFBr:Eu durch VUV-Synchrotronstrahlung.

S. RUGEL, H. METZGER, J. PEISL, G. WALLNER
Streuung von Synchrotronstrahlung unter streifendem
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Ein- und Ausfallwinkel an Silizium nach Implantation mit
100 keV Siliziumionen.

R. SCHAFER, J. ROHLER
Strukturelle und elektronische Instabilititen in CuCl (30-
300 K).

A. SCHMALZBAUER, J. PEISL, M. SPRENG,

G. WALLNER

Diffuse Roéntgenstrenung in FeSi und Fe nach
Tieftemperatur-Neutronenbestrahlung.

J.R. SCHNEIDER, H. NAGASAWA, W. DRUBE
Hochaufldsende 3-Kristall Diffraktometrie mit 150 keV
Synchrotronstrahlung: Eine zur Neutronenstreuung kom-
plementére Beugungsmethode.

G. SCHUTZ, P. FISCHER, H. EBERT
Spinabhéngige Réntgenabsorption an den L; 3;-Kanten der
seltenen Erden in (RE);Cos~.

M. SCHWOERER-BOHNING, W. LAASCH,

G. ZIMMERER

Lumineszenz von Krypton-Atomen in festem Argon:
Nachweis verschiedener Einbauplétze mit VUV-Strahlung.

L. SIGL, W. FENZL, G. CEVC
Oberflicheninduzierte Ordnung von Phospholipiden an
der Grenzfliche wifiriger Suspensionen.

T. TSCHENTSCHER, P. GURTLER, M. KRAAS,
J.LE CALVE

VUV-Matrixspektroskopie an Cl-Atomen und Argonchlo-
rid-Exzimeren.

R. WIENKE, G. SCHUTZ, W. WILHELM, H. EBERT
Bestimmung magnetischer Momente von 5d-Verunreini-
gungen in Eisen mit Réntgenstrahlung.

J. WORMER, W. FECHTE, M. JOPPIEN,

G. ZIMMERER, T. MOLLER

Aufbau und Test eines VUV-Monochromators zur Spek-
tralanalyse der Fluoreszenz von van der Waals Clustern.

J. WORMER, V. GUZIELSKI, J. STAPELFELDT,
G. ZIMMERER, T. MOLLER

Rydbergzustinde und Wannier-Exzitonen in
Argon-Clustern.

G. WORTMANN, I. FELNER, P. SLADECZEK,

G. STADERMANN, G. KAINDL

Magnetische Ordnung und 4f-Hybridisierung in ortho-
rhombischen und tetragonalen Pr-Ba; CusO7_s-Systemen.

Thin Films Project Meeting, Rheinfelden/D
(1990)

J. GHIJSEN
Synchrotron Radiation.

XIIth Ibero-American Symp. on Catalysis,
Rio de Janeiro/BR (1990)
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H. TOPSQE, N.-Y. TOPSQE, B.S. CLAUSEN
The Co-Mo-S Model: Status and Outstanding Problems.

Seminar der AGKr: Kristallographie mit Synchro-
tronstrahlung, Saarbriicken/D (1990)

K. EICHHORN
Einkristalldiffraktometrie.

A. KIRFEL
Anisotropie der Anomalen Dispersion.

J. LAUTERJUNG

Energiedispersive Rdntgenbeugung mit Synchrotronstrah-
lung.

U. LOCHNER

Pulverdiffraktometrie mit Synchrotronstrahlung — Struk-
turbestimmung.

H. RUPPERSBERG
Untersuchungen von Werkstoffeigenschaften mit dem Pul-
verdiffraktometer.

E. WECKERT
Mehrstrahl-Beugung.

Satellite Meeting of the XVth Congress of the Int.
Union of Cryst. on Short Range Order in Ill Or-
dered Materials, CEN Saclay/F (1990)

Z.X. FAN, W. HAASE

The New Fan-Shaped Scattering Model and its Applica-
tion by Structural Investigation on the Liquid Crystalline
Side Chain Polymer.

XIth Europ. Conf. on Surface Sciences,
Salamanca/E (1990)

M. CLAUSNITZER, G. MATERLIK
X-Ray Standing Wave (XSW)-Studies of Epitaxial NiSi,
on Si(111).

T. CONARD, J. GHIJSEN, J.M. VOHS, P.A. THIRY,
R. CAUDANO, R.L. JOHNSON

Copper/Oxide Interface Formation: A Vibrational and
Electronic Investigation by Electron Spectroscopies.

C.J. KARLSSON, E. LANDEMARK,

L.5.0. JOHANSON, R.I.G. UHRBERG

Surface State Band Structure of the Si(111)-v/3z+/3-Au
Surface.

E.G. MICHEL, V. ETELANIEMI, G. MATERLIK
X-Ray Standing Wave Investigations of the Adsorption
Site of Halogenes and Alkali-Metals on Silicon Surfaces.

XL. Jahrestagung der Osterr. Phys. Ges.,
Fachausschuf} fiir Polymere, Salzburg/A (1990)

B. HUANG, B. REHM, T. PIEPER, H.-G. KILIAN,
B. HEISE
Struktur von fliissigkristallinen Polyestern.
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XXXVth Annual Conf. on Magnetism and Magne-
tic Materials, San Diego/USA (1990)

H. EBERT, G. SCHUTZ
Theoretical and Experimental Study of the Electronic
Structure of PtMnSb.

P. FISCHER, G. SCHUTZ, G. WIESINGER
Systematic Investigation of CMXD in 4f-Systems with
(RE);Coxr.

S. RUEGG, P. FISCHER, G. SCHUTZ, W.B. ZEPER,
H. EBERT
Average Magnetic Pt Moment in Pi/Co Multilayers.

R. WIENKE, G.SCHUTZ, H. EBERT
Study of Local Magnetic Moments of 5d-Impurities in Iron.

Int. Symp. on Crystallography and Molecular Bio-
logy, Sao Paulo/BR. (1990)

H.B. STUHRMANN
Anomalous Diffraction from Phosphorus and Sulfur in Ri-
bosomes, Phages and Purple Membrane.

A. YONATH
Crystallographic Studies on Ribosomes and their Comple-
xes.

I. Fachtagung ,,Heterostruktur-Bauelemente® der
ITG im VDE, Schwibisch Gmiind/D (1990)

Zur Verdffentl. in ITG Fachbericht 112,
VDE-Verlag Berlin, Offenbach

R. ZAUS, J.-P. REITHMAIER, M. SCHUSTER,

H. GOBEL

Charakterisierung von (In,Ga)As/GaAs strained layer
Multi-Quantum-Well-Strukturen mit hochauflésender
Rontgendiffraktometrie und Computersimulationen.

Proc. of 5&émes Journées d’Etudes sur la Chimie
sous Rayonnement, JECR 90, Sherbrooke/CND
(1990)

J.M. JUNG
VUV Photoionization and Electron-Hole Recombination
in Molecular Liquids.

Vortr. Tagung der Fachgruppe Festkdrperchemie
der GDCh, Siegen/D (1990)

T. LEMKE, M.A. DENECKE, W. GUNSSER
Investigations on the Synthesis of Mn3 CryGes O12 Garnet.

NATO Adv. Res. Workshop on Progress, Pro-
blems and Promises for an Effective Quantitative
Evaluation of Arteriosclerosis in Living and Autop-
sied Exp. Animals and Man, Siena/I (1990)

Zur Verdffentl. in Plenum Press

W.-R. DIX, K. ENGELKE, W. GRAEFF, J. HEUER,
W.KUPPER, M. LOHMANN, B. REIME, R. REUMANN

Synchrotron Angiography — General Considerations-.

ITII. Europ. Polymer Federation Symp. on Poly-
meric Materials, Sorrento/I (1990)

A. BIGI, R. DANZI, M. GAZZANO, A. RIPAMONTI,
N. ROVERI

Fibrin Structural Modifications Induced by Mechanical
Deformation.

IIIrd Int. Conf. on Biophysics and Synchrotron
Radiation, Stanford/USA (1990)

M.H.J. KOCH
Light, Electro-Optics and X-Ray Scattering on Biological
Systems.

M.KRIECHBAUM, P. LAGGNER, G. RAPP
Non-Equilibrium Phospholipid Phase Transitions Investi-
gated by Laser Temperature Jump and Time-Resolved
Synchrotron X-Ray Diffraction.

H.B. STUHRMANN
Synchrotron Radiation and Small-Angle Scattering.

Symp. B of the Eur.-Mat. Res. Soc., E-MRS,
Strasbourg/F (1990), (Collected Abstracts), Zur
Verdffentl. in J, Surface and Coating Technology

C. LANDESBERGER, H. METZGER, J. PEISL,

S. RUGEL, G. WALLNER

Real Structure of Near Surface Regions in Austenite Single
Crystals after Implantation with 30 keV N+ Ions Studied
by Synchrotron Radiation under Grazing Incidence Con-
ditions.

J.D. STEPHENSON, M.P. HENTSCHEL
Indirect Observation of Point Defect Creation in Si-Wafers
Using WSR-Section Topography.

Symp. D of the Europ.-Mat. Res. Soc., E-MRS,
Strasbourg/F (1990), (Collected Abstracts)

J.D. STEPHENSON
Quasi-Realtime Characterization of Micro-Chip-Wafers by
Step-Scanning WSR-Section-Topography.

R. ZAUS, J.-P. REITHMAIER, M. SCHUSTER,

H. GOBEL

Characterization of (In,Ga)As/GaAs Strained Layer Mul-
tiple Quantum Wells with High-Resolution X-Ray Diffrac-
tion and Computer Simulations.

XXth Int. Conf. on the Physics of Semiconduc-
tors, ICPS20, Thessaloniki/GR (1990)

R. MANZKE, C. JANOWITZ, J. OLDE,

M. SKIBOWSKI

Unoccupied Surface Bands and Surface Band Gaps of
GaAs(111)2x2.
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FEBS Satellite Meeting on Molecular Dynamics in
Membranes, Tihany/H (1990)

P. LAGGNER, M. KRIECHBAUM, G. RAPP
Phospholipid Phase Transitions: Structural Pathways,
Short-Lived Intermediates and Kinetics.

Gordon Conf. on Muscle Contractile Proteins,
Tilton/USA (1990)

M. SCHRUMPF, G. RAPP, J.S. WRAY
Laser T-Jump Experiments on Relaxed Skeletal Muscle.

XXXVIIth Annual AVS Symp. and Topical Conf.,
Toronto/CND (1990)

M. CHTAIB, J. GHIJSEN, R. CAUDANO,

R.L. JOHNSON

Photoemission Study of Copper/Polyethylene Terephtha-
late Interface by the Use of Synchrotron Radiation Photo-
emission.

Powder Diffraction, Toulouse/F (1990) (Satellite
Meeting of the XVth Congress of the Int. Union
Crystallogr. (IUCr-XV)) (Book of Abstracts)

C. HOFFNER, F. ELF, G. WILL
An Interactive PC Program for Profile Analysis of Severely
Overlapping Peaks.

P.U. PENNARTZ, U. LOCHNER, H. FUESS,

T. WROBLEWSKI

Powder Diffraction with High Time Resolution in Millise-
conds.

T. WROBLEWSKI
Powder Diffraction under Grazing Incidence Using Syn-
chrotron Radiation.

Proc. of the IIIrd Int. Conf. on Appl. of Phys. in
Medicine and Biology, Trieste/I (1990)

W.-R. DIX, K. ENGELKE, W. GRAEFF, J. HEUER,
W.KUPPER, M. LOHMANN, B. REIME, R. REUMANN
Non-Invasive Coronary Angiography with Synchrotron
Radiation - System NIKOS II.

XXIInd EGAS Conference, Uppsala/S (1990)

C. LORENZ, M. PAHLER, J. RUDER, B. SONNTAG
Multistep Autoionization and Fluorescence Decay of the
Ca 3p°4s’ns,nd Resonances.

J. NORDGREN

Ultra-Soft X-Ray Emission Spectroscopy in Atomic Phy-
sics.

Zur Verédflentl. in Phys. Scr.

B.F. SONNTAG
Synchrotron Radiation and Free Atoms.
Zur Veréfientl. in Phys. Scr.
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XXXIInd Polish Cryst. Meeting, Wroclaw/PL
(1990)

J. GROCHOWSKI, P. SERDA, V. KUPCIK,

K.D. EICHHORN

The Study of BN Single Crystals Using 12.54 and 24.78
KeV Synchrotron Radiation.

J. GROCHOWSKI, P. SERDA
The Study of Anomalous Scattering in Single Crystals
Using Synchrotron Radiation.

XIIIth Int. Liquid Crystal Conf., Vancouver/CND
(1990)

Z.X. FAN, W. HAASE
The New Fan-Shaped Scattering Model and its Applica-

tion by Structural Investigation on the Liquid Crystalline
Side Chain Polymer.

M. KRIECHBAUM, P. LAGGNER, G. RAPP
Phase Transitions in Lyotropic Liquid Crystals. Fast
Time-Resolved X-Ray Diffraction Studies.

Xth Int. Biophysics Congress, Vancouver/CND
(1990)

K. BRANDENBURG, M.H.J. KOCH, V. SEYDEL
Structural Polymorphism of Lipopolysaccharide and Free
Lipid A Membrane Systems.

G. CEVC, W. FENZL, L. SIGL
Surface-Induced Membrane Fusion into Multi-Bilayers Vi-
sualized by X-Ray Reflectivity.

M. KRIECHBAUM, P. LAGGNER, G. RAPP
Time-Resolved X-Ray Diffraction Studies of Thermotropic
Phase Transitions of Phospholipids.

A. SAWARYN, A.X. TRAUTWEIN, H. WINKLER,

M. KOCKERLING, G. HENKEL, C. ZABOROSCH,

B. LORENZ, H.G. SCHLEGEL, K. SCHNEIDER,

C. HERMES, H.-F. NOLTING

XAS Studies of Hydrogenases from Alcaligenes eutrophus
and Nocardia opaca.

LXVIII. Jahrestagung der DMG, Wiirzburg/D
(1990)

E. HINZE, J. LAUTERIJUNG, J. KREMMLER
Stabilitit von Chalkogenideinschliissen in Diamanten un-
ter hohen Driicken und Temperaturen.

D. KASSNER, W.H. BAUR, W. JOSWIG,

K. EICHHORN, M. WENDSCHUH-JOSTIES,

V. KUPCIK

Analysing a Single-Crystal Data Set of Margarite, Coll-
ected with Synchrotron X-Ray Radiation, for Consistency
and Symetry.

Zur Verdffentl. in Eur. J. Mineral. (Suppl.) 2 (1990) 122
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G. KUMPAT, G. ULRICH, E. ROSSMANITH
Anharmonische Temperaturbewegung in Zink gemessen
mit Synchrotronstrahlung an einem verbotenen Reflex.

V. KUPCIK, M. STEINS

Verfeinerung der Kristallstruktur von Gustavit.

Zur Verdffentl. in Europ. J. of Mineralogy (Suppl.) Vol.
2 (1990) 151

XAFS VI, VIith Int. Conf. on X-Ray Absorption
Fine Structure, York/GB (1990)

U. ARP, G. MATERLIK, M. MEYER, M. RICHTER,
B. SONNTAG

Strength and Width of the ,White Lines® in the K-
Absorption Spectra of Atomic 3d Metals and the L-
Absorption Spectra of Atomic Rare Earths.

P. BEHRENS, S. ASSMANN, J. FELSCHE,

S. VETTER, G. SCHULZ-EKLOFF, N.I. JAEGER,

W. NIEMANN

Metal-Atom Substituted Microporous Materials: X-Ray
Absorption Spectroscopic Studies.

B.S. CLAUSEN, G. STEFFENSEN, J. HYLDTOFT,

W. NIEMANN, H. TOPSQE

Structural and Chemical Properties of Cu-Based Methanol
Catalysts.

M.A. DENECKE, T. LEMKE, W. GUNSSER,

1. KOSACKI, W. NIEMANN

Temperature Dependent EXAFS Measurements on Super-
ionic Conducting Pbo,o Cdo,QFz.

R. FRAHM
Quick XAFS: Potentials and Practical Applications in Ma-
terials Science.

M. HAGELSTEIN, S. CUNIS, R. FRAHM,

W. NIEMANN, R. PIFFER, P. RABE

Time Resolved XAS Study of Zeolite CuY During Carbon
Monoxide Treatment.

P. KIZLER
Freestyle EXAFS Fit Algorithm for Systems with Large

Disorder.

B. LENGELER
Applications of X-Ray Absorption and Reflection in Ma-
terials Science.

W. NIEMANN, B.S. CLAUSEN, L.B. HANSEN,

P. STOLTZE, J.K. NORSKOV

EXAFS and MD Simulation Study of the RDF for Small
Cu Particles.

D. PETER, A. HELMERICH, H. BERTAGNOLLI,

R. FRAHM

EXAFS Study of Solvophobic Interaction of Krypton in
Solutions of Polar Solvents.

S. PRIGGEMEYER, P. EGGERS-BORKENSTEIN,

B. KREBS, G. HENKEL, H. WITZEL, M. KORNER,
H.-F. NOLTING, C. HERMES

XAS Investigations on the Fe(1II)-Zn(II) Center of Purple
Acid Phosphatases from Red Kidney Beans,

G. SCHUTZ
Systematic of Spin-Dependent X-Ray Absorption.

J. STOUMPEL, P. BECKER, S. JOKSCH, R. FRAHM
Absolute Determination of the Energy of X-Ray Absorp-
tion Edges for Cu, Ni, Zn and Yb.

G. WORTMANN, P. SLADECZEK, G. STADERMANN,
I. FELNER, G. KAINDL

Pr Li_1 Near Edge Study of 4f-Hybridization in Ortho-
rhombic and Tetragonal PrBazCus O7_s.

XXVth Zakopane School on Phys., Condensed
Matter Studied by Nucl. Meth., Zakopane/PL
(1990),

E. GERDAU
Recent Development of SR-Sources for Méfibauer Experi-
ments.

I. NOWIK, 1. FELNER, E.R. BAUMINGER,

G. WORTMANN, G. KAINDL

Superconducting Magnetic Phase Diagrams of High-T. Sy-
stems.

G. WORTMANN
Mbofbauer and X-Ray Absorption Studies of Graphite In-
tercalation Compounds.

J. ALS-NIELSEN

Synchrotron Radiation and Condensed Matter Physics.
Sci. Res. Coun. Introduction Meeting on Synchrotron
Radiation Res., Niels Bohr Inst., Roskilde/DK (1990)

Liquid Surfaces Studied by Synchrotron X-Ray Spectro-
metry.
Univ. Dortmund/D (1990)

X-Ray Study of Liquid Surfaces.
Ist EPS Liquid Matter Conf., Lyon/F (1990)

In-situ Studies of the Structure of Langmuir Films.
Gordon Conf. on Complex Fluids, Volterra/I (1990)

X-Ray and Neutron Scattering Methods in Soft Matter
Sciences.

IX. Scuola Nazionale Cibernetica et Biofisica, Ancona/I
and Rome/T (1990)

A. ARNER

Studies of Muscle Using Synchrotron Radiation.

IIIrd Ann, Meeting for Users of the Synchrotron Radia-
tion, MAX-Lab, Lund/S (1990)
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Characterization of Cross-Bridge Behaviour and Mecha-
nism of Contraction in Smooth Muscle.
Univ. Towa/USA (1990)

S. ASSMANN, P. BEHRENS, J. FELSCHE,

W. NIEMANN

Silber-Sodalithe.

IInd Informal Meeting on Sodalites, Stechelberg/CH
(1990)

U. BECKER

Anisotroper Zerfall und Fragmentierung hochangeregter
Atome und Molekiile.

Physik-Zentrum, DPG, Bonn/D (1990)

Synchrotron Radiation Studies of Atomic and Molecular
Photoionization.
ANL Argonne/USA (1990)

Many-Electron Effects Studied by Synchrotron Radiation.
Nat. Inst. Sci. Technol., Gaithersburgh/USA (1990)

P. BEHRENS, J. FELSCHE, W. NIEMANN
Réntgenabsorptionsspektroskopie an metall-substituierten
mikroporésen Materialien.

IInd German Workshop on Zeolite Chemistry, Hamburg/D
(1990)

P. BEHRENS, S. ASSMANN, J. FELSCHE,

W. NIEMANN

Réntgenabsorptionsspektroskopische Untersuchungen an
Sodalithen.

IInd Inf. Meeting on Sodalites, Stechelberg/CH (1990)

P. BEHRENS

XANES und EXAFS: Neue Methoden zur lokalen Struk-
turaufklérung,

Kolloquiumsvortrag, TU Berlin/D (1990)

Réntgenabsorptionsspektroskopie.
Workshop ,,Synchrotronstrahlung in der Kristallographie®,
Saarbriicken/D (1990)

H. BERTAGNOLLI

Untersuchung der Struktur der Materie — Mdglichkeiten
und Grenzen der Forschung an Grofiforschungseinrichtun-
gen.

Universitdtsbund Wiirzburg, Bad Neustadt/D (1990)

EXAFS-spektroskopische Untersuchungen an PZTProben.
Kolloquiumsvortrag, Schwerpunkiprogramm der DFG
»Keramische Hochleistungswerkstoffe“, Bonn/D (1990)

EXAFS-Spektroskopie, Anomale Réntgen- und Neutro-
nenbeugung — drei komplementire Methoden zur Bestim-

mung lokaler Strukturen in amorphen Systemen.
Univ. Basel/CH (1990)

J. BIERNAT

Phosphorylation of Tau Protein.

American Society of Cell Biology Conf., San Diego/USA
(1990)
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J. BOHR

X-Rays and Magnetic Structures, and Physics of Inclu-
sions.

Sci. Res. Coun. Introduction Meeting on Synchrotron
Radiation Res., Niels Bohr Inst., Roskilde/DK (1990)

Magnetism and Synchrotron Radiation.
Annual Meeting of the German Neutron Scattering So-
ciety, Berlin/D (1990)

J. BOHR, D. BRODDIN, A. LOISEAU

Homogeneous Annihilation of the 2q Phase in Cu.7sPd.22.
Xth General Conf. of the Condensed Matter Div. of the
EPS, Lisboa/P (1990)

Spring Meeting, Nyborg/DK (1990)

U. BONSE
Interferometrie mit Neutronen- und Rontgenstrahlen.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Kaiserslautern/D (1990)

P. BORTHEN
EXAYFS in Reflexion.
Univ. Diisseldorf/D

E. BURKEL
Untersuchungen von Korngrenzen mit Réntgenstreuung.
KFA Jilich/D (1990)

Unelastische Réntgenstreuung mit sehr hoher Enexgie-
auflésung.
Univ. Kiel/D (1990)

M. CHTAIB

Modifications de surfaces des polyméres: études par
photoémission de l’interface Cu/PET & 1’aide du rayon-
nement synchrotron.

Laval Univ. Quebec/CND (1990)

Univ. Montreal/CND (1990)

Analyse des interfaces métal-polyméres: approches spec-
troscopiques.
Univ. Montreal/CND (1990)

R. CLAESSEN

Elektronische Struktur und Supraleitungsgap in Bi-Ku-
praten.

Univ. Saarbriicken/D (1990)

Elektronische Struktur von Hochtemperatur-Supraleitern.
MPI, Stuttgart/D (1990)

B.S. CLAUSEN
How Can Bulk Techniques be Used in Surface Science?
IlIrd Topsge Summer School on Surface Science (1990)

M.A. DENECKE
X-Ray Absorption Spectra on Superionic Conductors.
Univ. Leningrad/USSR (1990)

W.-R. DIX
Nicht-invasive Koronarangiographie mit Synchrotron-
strahlung (NIKOS) — Neuester Stand der Untersuchun-



F-Bereich

gen.
Innerbetriebl. Fortb., DESY Hamburg/D (1990)

H. DOSCH

Kristalloberflichen: Physik zwischen 2 und 3 Dimensio-
nen.

Kolloquiumsvortrige, KFA Jiilich/D (1990)

Univ. Kiel/D (1990)

Univ. Erlangen/D (1990)

Phaseniibergénge in der Néhe von Oberflichen. Neueste
Streuexperimente mit Synchrotronstrahlung.
TU Miinchen/D (1990)

Phaseniibergdnge an Kristalloberflichen.
MPI fiir Plasmaphysik, Miinchen/D (1990)

G. DRAGER
Polarized X-Ray Spectra.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Uppsala/S (1990)

Interpretation of the Polarized X-Ray Spectra.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Turku/SF (1990)

B. EIGENMANN

Rontgenographische Eigenspannungsanalyse bei Vorliegen
steiler Eigenspannungsgradienten.

Sitzung des AWT-Fachausschusses 13, Berlin/D (1990)

R. FEIDENHANS’L

A Model Catalyst: Oxygen on Copper.

Sci. Res. Coun. Introduction Meeting on Synchrotron
Radiation Res., Niels Bohr Inst., Roskilde/DK (1990)

Structure of Oxygen on Cu Surfaces.
IITrd Topsge Summer School on Surface Science (1990)

W. FENZL
Amphiphile an der Grenzfliche zwischen Wasser und Luft.
KFA Jiilich/D (WS 1989/90)

R. FRAHM

Forschung mit Synchrotronstrahlung: Status und Perspek-
tiven.

Sektion Physik der Univ. Ho-Chi-Minh-Stadt/VN (1990)

Neue wissenschaftliche Méglichkeiten durch Nutzung der
Synchrotronstrahlung.
DAAD-Symp., Hanoi/VN (1990)

Untersuchung atomarer Strukturen mit EXAFS: Neue Me-
thoden und Anwendungen.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Kiel/D (1990)

R. GEHRKE

Polymere Materialien, Mafigeschneiderte Werkstoffe fiir
die Technik.

Innerbetriebliche Fortbildung, DESY, Hamburg/D (1990)
J. GHIJSEN

The FElectronic Structure of CuO and CuO.
HASYLAB, DESY Hamburg/D (1990)

F. GREY

Two-Dimensionl Liquids.

Sci. Res. Coun. Introduction Meeting on Synchrotron
Radiation Res., Niels Bohr Inst., Roskilde/DK (1990)

Surface X-Ray Diffraction Studies at HASYLAB.
Photon Factory, Tsukuba/J (1990)
Electrotechnical Lab., Tsukuba/J (1990)

The Commensuration of Surface Structures Studied by
Surface X-Ray Diffraction.

Yamada Conf. on Surface as a New Material, Osaka/J
(1990)

A Symmetry Principle for Epitaxial Rotation.
IIIrd Topsge Summer School on Surface Science (1990)

J. GROCHOWSKI
Single Crystal Diffractometry at HASYLAB.
Jagellonian Univ., Krakow/PL (1990)

T. HAUBOLD
Nanokristalline Materialien.
DLR, Kéln/D (1990)

Nanocrystalline Materials — Structure and Properties.
Colloque ,Microstructures et Propriétés Mécaniques®,
Nancy/F (1990)

F.U. HILLEBRECHT
Fortschritte bei der spinpolarisierten Photoemission,
Kolloquiumsvortrag, Univ. Diisseldorf/D (1990)

B.K. HOWARD, J. BOHR
Magnetic Structures of the Rare Earth Alloy HoEr.
Danish Phys. Soc. Spring Meeting, Nyborg/DK (1990)

R.L. JOHNSON
Surface Science with Synchrotron Radiation.
MPI fiir Festkdrperforschung, Stuttgart/D (1990)

Réntgenbeugung von Oberflichen unter streifendem Ein-
fall.
Kolloquiumsvortrag, KFA Jiilich/D (1990)

S. JOKSCH
Réntgenoptik fiir intensive Synchrotronstrahlung.

Friedrich-Schiller-Univ., Jena/D (1990)

G. KAINDL

Neue Einblicke in die korrelierte elektronische Struktur von
4f- und 5f-Systemen.

Statusseminar: Forschung mit Synchrotronstrahlung,
HASYLAB/DESY, Hamburg/D (1990)

Anwendungen von Synchrotronstrahlung beim Studium
chemischer Bindung.
Univ. Leipzig/D (1990)

Hochenergie-Spektroskopie an Seltenerd-Verbindungen
mit ungewéhnlichen Valenzzusténden.

DFG Kolloquium ,,Ungewdhnliche Valenzzustéinde in
Festkorpern”, Bad Honnef/D (1990)
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Hochauflésende Spektroskopie mit Synchrotronstrahlung
im weichen Réntgengebiet: Anwendung auf Hoch-T. Su-
praleiter.

Univ. Saarbriicken/D (1990)

A, KIRFEL
Réntgenkristallographie mit Synchrotron-Strahlung.
Kolloquiumsvortrag, TU Clausthal-Zellerfeld/D (1990)

Anisotropie der Anomalen Dispersion der Réntgenstrah-
lung.

Kolloquiumsvortrége, Univ. Tiibingen/D (1990)

TH Aachen/D (1990)

E. KISKER
Spinaufgeldste Photoemission von Ferromagneten.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Osnabriick/D (1990)

K. KJAER

The Structure of Aiphiplic Monolayers on Water.

Sci. Res. Coun. Introduction Meeting on Synchrotron
Radiation Res., Niels Bohr Inst., Roskilde/DK (1990)
MODECS, Interfacial Structures and Interfacial Proper-
ties, Roskilde/DK (1990)

X-Ray Scattering from Monomolecular Films on Water
Surfaces.

CISMI, Univ. Copenhagen/DK (1990)

K. KJAER, J. ALS-NIELSEN, R.M.KENN, C. BOHM,
P. TIPPMANN-KRAYER, LR. PETERSON,

A.M. BIBO, C.A. HELM, H. MOHWALD,

F. LEVEILLER, D. JACQUEMAIN, S. WEINBACH,

L. LEISEROWITZ, M. DEUTSCH

X-Ray Scattering Studies of Fatty Acid Films on Water
and on CdCl:; Solutions.

I1Trd Europ. Conf. on Organized Organic Thin Films,
Mainz/D (1990)

M. KLAUA

Elektronenspektroskopische Untersuchungen an ultradiin-
nen 2D Metallschichten.

IFE Halle/D (1990)

M.H.J. KOCH

Auf dem Weg zu einem konsistenten Modell des Chroma-
tins.

Martin-Luther-Univ., Halle/D (1990)

Biologische Ultrastrukturuntersuchungen mit der Synchro-
tronstrahlung.
Med. Univ. Liibeck/D (1990)

Physical Approaches to Conformation and Assembly of
Biological Macromolecules.

NATO/FEBS Summer School on Cellular Regulation by
Protein Phosphorylation, Chateau La Londe les Maures/F
(1990)
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Zeitaufgeldste Réntgenstrenung an lichtempfindlichen bio-
logischen Membranen (Bacteriorhodopsin).
Univ. Hamburg/D (1990)

B. KREBS
Main Group Thioanions and Thiolates and Their Structu-
ral Relationship to Biologically Relevant Transition Metal
Analogues.

CCth ACS Nat. Meeting, Washington/USA (1990)

C. KUNZ
X-Ray Microscopy at HASYLAB.
Louisiana State Univ., Baton Rouge/USA (1990)

1}'/Iikroskopie mit Synchrotronstrahlung.
Offentliche Ringvorlesung, Univ. Hamburg/D (1990)

W. KUPPERS

Koronarangiographie — Entwicklungen und zukiinftige
Perspektiven.

Herz-Kreislauf Klinik-Dialog ,,Neuere Aspekte zu Diagno-
stik und Therapie der Koronaren Herzerkrankung®,
Hamburg/D (1990)

P. LAGGNER
Principles of Organisation of Lipid in Water.
Symp. on Liposomes, Univ. Helsinki/SF (1990)

Time-Resolved X-Ray Small-Angle Scattering.
Univ. Padova/I (1990)

C.W. LEHMANN, J. BUSCHMANN, A. STEIN,

D. ZOBEL, P. LUGER, K. EICHHORN,

T. WROBLEWSKI

Diffraktionsexperimente an organischen Molekiilen mit
Pulver- und Einkristallmethoden am Synchrotron.
Statusseminar: Forschung mit Synchrotronstrahlung,

HASYLAB/DESY, Hamburg/D (1990)
B. LICHTENBERG

Structure of Tau Protein.
Europ. Society Conf., Aarhus/DK (1990)

U. LOCHNER

Moderne Réntgenbeugungsmethoden mit Synchrotron-
strahlung am HASYLAB (DESY Hamburg).

AGFA AG, Leverkusen/D (1990)

P. LUGER

Einkristall-Diffraktometrie an Mikro-Kristallen amphiphi-
ler Molekiile mit Synchrotron- und konventioneller Rént-
genbeugung.

FU Berlin/D (1990)

Méglichkeiten der modernen Kristallstrukturanalyse bei
Temperaturen von 300-20 K.

Jahrestagung der Vereinigung fiir Kristallographie der
DDR, Neubrandenburg/D (1990)

Carbohydrate Structures Based on Diffraction and Theo-
retical Methods.
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Vth Bratislava Symp. on Saccharides, Bratislava/CSFR
(1990)

Struktur- und Elektronendichte-Bestimmung bei Tempe-
raturen von 15 K.
Kolloquiumsvortrag, Humboldt-Univ., Berlin/D (1990)

Moderne experimentelle Méglichkeiten in der Kristall-
strukturanalyse.
Tag der Chemie, FU Berlin/D (1990)

E. MANDELKOW

Mikrotubuli, Motorproteine, Réntgenmethoden, Bildkon-
struktion.

FU Berlin/D (1990)

Humboldt-Univ., Berlin/D (1990)

Bernhard-Nocht-Inst., Hamburg/D (1990)

TU Miinchen/D (1990)

Boehringer-Ingelheim Conf. on Dynamics in Biology,
Titisee/D (1990)

Univ. Freiburg/D (1990)

Symp. on Biol. Appl. of SR, Warwick/GB (1990)

Symp. of the Eur. Cytoskeletal Soc., Aarhus/DK (1990)
MIT Cambridge/USA (1990)

Xth Int. Biophysics Congress, Vancouver/CND (1990)
Symp. Ges. Dt. Chem., AKr Kristallogr., Hiinfeld/D
(1990)

EMBO Workshop on Mol. Motors, Cambridge/GB (1990)
Symp. iiber Zytoskelett der Akad. Wiss.,, Weimar/D
(1990)

Univ. Miinchen/D (1990)

E.-M. MANDELKOW

Struktur von Tau-Protein.

Univ. Frankfurt/D (1990)

IInd Int. Alzheimer Conf., Toronto/CND (1990)

Symp. iiber Zytoskelett der Akad. Wiss., Weimar/D
(1990)

R. MANZKE

Electronic Structure of High-T. Superconductors by
Angle-Resolved Photoemission.

Kolloquiumsvortrag, IBM Riischlikon/CH (1990)

Photoemission an Hochtemperatur-Supraleitern.
Statusseminar: Forschung mit Synchrotronstrahlung,
HASYLAB/DESY, Hamburg/D (1990)

Elektronische Struktur von Hochtemperatur-Supraleitern.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Augsburg/D (1990)

A. MARX

X-Ray Studies on Microtubule Oscillations Using Flash
Photolysis of Caged GTP.

Symp. Ges. Dt. Chem., AKr Kristallogr., Hiinfeld/D
(1990)

G. MATERLIK
Strukturuntersuchung von Grenzflichen mit Synchrotron-
strahlung.

PTB Braunschweig/D (1990)
Kolloquiumsvortrag, Univ. Hannover/D (1990)

Experimente mit Synchrotronstrahlung am HASYLAB.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Rostock/D (1990)

A. MEISEL

XANES-Untersuchung von Koordination und Konfigura-
tion in Kupfer- und Nickel-Komplexen.

DFG Kolloquium ,,Ungewé&hnliche Valenzzusténde in
Festkdrpern”, Bad Honnef/D (1990)

T. MOLLER

Untersuchung der elektronischen Struktur von Edelgasclu-
stern mit Fluoreszenzspektroskopischen Methoden.

MPG fiir Strémungsforschung, Géttingen/D (1990)

Cluster: Grofie Molekiile oder kleine Festkdrper.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Hamburg/D (1990)

T. NAWROTH

Strukturdynamik und Funktion des Membranproteins
ATP-Synthase.

Med. Hochschule Liibeck/D (1990)

M. NIELSEN

Solid Surface Structures: Experimental Methods.

Sci. Res. Coun. Introduction Meeting on Synchrotron
Radiation Res., Niels Bohr Inst., Roskilde/DK (1990)

J. NORDGREN

Soft X-Ray Emission Spectroscopy of Solids Using Syn-
chrotron Radiation.

Kolloquiumsvortrag, KFA Jiilich/D (1990)

Soft X-Ray Spectroscopy in Materials Science.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Linkdping/S (1990)

M. PAHLER

Angle Resolved VUV-Electron Spectroscopy of Laser Ali-
gned Li Atoms.

Univ. Paris XI/F (1990)

Univ. Lund/S (1990)

J. PEISL
Synchrotronstrahlung: Mehr Licht — mehr Sicht.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Hannover/D (1990)

T. PIEPER, B. HEISE, H.-G. KILIAN
A New Method of Interpreting WAXS-Pattern of Poly-
mer Melts, Liquid -Crystalline Structures, Mesophases and

Crystals.
Joffe-Inst. Leningrad/USSR (1990)

U. PIETSCH

Réntgendiffraktometrische Untersuchungen an idealen
und gestérten Halbleiteriibergittern mit Hilfe von
konventioneller- und Synchrotronstrahlung.

Univ. Miinchen/D (1990)

G. RAPP
Light-Induced Time-Resolved Experiments on the Photo-
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cycle of Bacteriorhodopsin and Phase Transitions in Phos-
pholipids.
Research Conf. on Struct. Biol., Einsiedeln/CH (1990)

B. REHM, T. PIEPER, B. HEISE, B. HUANG,

H.-G. KILIAN

Strukturuntersuchungen an LC-Polyestern und Copoly-
estern.

Univ. Marburg/D (1990)

J. ROHLER

Verzerrungen der Cu-O Struktur in Bi-Sr-Ca-Cu-O, Mes-
sung der Cu-K EXAFS.

NRW-Seminar zur Hoch-T. Supraleitung, KFA Jiilich/D
(1990)

EXAFS Measurements on High-T. Superconductors.
Philips Res. Lab., Eindhoven/NL (1990)

R. RUFFER

Nuclear Bragg Diffraction — A New Method in Solid State
Physics.

ESRF Seminar, Grenoble/F (1990)

Hyperfine Spectroscopy Using SR — Possibilities and Sta-
tus of ESRF.

Convegno Nazionale sulle Applicazioni della Spettroscopia
Mé8bauer, Salerno/I (1990)

Kern-Braggbeugung mit SR als Quelle.
MP-Arbeitsgr. f. Strukt. Molekularbiol,, Hamburg/D
(1990)

H. RUPPERSBERG

Untersuchung von Eigenspannungszusténden mit Synchro-
tronstrahlung.

Bundeswehrhochschule Miinchen/D (1990)

Synchrotronstrahlungsexperimente zur Untersuchung

komplexer Eigenspannungszustinde.
LURE/F (1990)

J.R. SCHNEIDER

Compton Scattering Experiments with Synchrotron Ra-
diation.

Univ. Lausanne/CH (1990)

Univ. Genéve/CH (1990)

Neue Moglichkeiten zur Messung der Elektronen-Impuls-
verteilung in Festkérpern.

Kolloquiumsvortrag, Univ. Hamburg/D (1990)
Elastische und inelastische Streuexperimente mit

hochenergetischer Synchrotronstrahlung.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Kiel/D (1990)

Now Possibilities in Diffraction: High Energy Photons
from Synchrotron Radiation.
Kolloquiumsvortrag, Risg Nat. Lab., Roskilde/DK (1990)

B. SCHOLTES
Rontgenographische Spannungsanalyse und ihre Mglich-
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keiten bei der Anwendung von Synchrotronstrahlung,
KfK Karlsruhe/D (1990)

W. SCHULKE

Bandstruktur von Interkalationsverbindungen des Graphit
und unelastische Réntgenstreuung.

Kolloguiumsvortrag, Univ. Rostock/D (1990)

Unelastische Réntgenstreuung und elektronische Anregun-
gen im Festkdrper.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Halle/D (1990)

L. SIGL
Oberflicheninduzierte Ordnung in Phospholipiden/Wasser
Suspensionen.

LMU, Miinchen/D (1990)

M. SKIBOWSKI

Momentum Resolved Electronic Structure of Solids Near
the Fermi Level.

Zur Verdffentl. in: Combined Angular Resolved Photoe-
mission and Inverse Photoemission.

Int. Sem. on Inverse Photoemission, Univ. Lenin-
grad/USSR (1990)

Impulsaufgeléste elektronische Struktur von Festkdrpern
beiderseits der Fermienergie.

MPI-FKF, Stuttgart/D (1990)

Impulsaufgeléste elektronische Struktur von Festkdrpern
beiderseits der Fermienergie — Untersuchungen mit Pho-
toemission und inverser Photoemission.
Kolloquiumsvortrag, Fritz-Haber-Inst., Berlin/D (1990)

I. STORJOHANN

Technical Realization and First Images from the Hamburg
Focusing Mirror Scanning Microscope.

IIIrd Annual Meeting of the Organization for Users of Syn-
chrotron Radiation at MAX-Lab, Univ. Lund/S (1990)

H.B. STUHRMANN

Advanced Contrast Variation Techniques.

Summer School on Neutron and Synchrotron Radiation,
Ancona/T (1990)

Anomalous Dispersion Small-Angle X-Ray Scattering in
the 1-4 keV Region.
1-4 keV Workshop, SSRL, Stanford/USA (1990)

M. TAMPIER, G. TRAFARA

Melting of Isotactic Polypropylene in Blends with Atactic
Polypropylene or Isotactic Poly(1-ethylethylene).

ESOPS (1990)

J.M. THEMLIN
Core Excitons and Electronic Structure of SnO and SnO,.

Belg. FNRS Contact Group on Synchrotron Radiation,
Univ. Namur/B (1990)

H. TOPSQE

Heterogeneous Catalysis.
ITIrd Topsge Summer School on Surface Science (1990)
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J. VOSS
VUV-Rastermikroskopie am Hamburger Synchrotron-

strahlungslabor.
IX. Workshop iiber Mikroanalytik, Erfurt/D (1990)

N. WASSDAHL

The Use of Synchrotron Radiation for Soft X-Ray Emission
Spectroscopy — An Enlightenment of the Field.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Uppsala/S (1990)

R. WEHLITZ
Winkelverteilung von Auger und Shake-up Elektronen.
Physik-Zentrum, DPG, Bonn/D (1990)

H. WIECHERT
Two-Dimensional Electrical Ordering in Physisorbed Mo-
nolayers.

Univ. Washington/USA (1990)

Phaseniibergénge in physisorbierten Systemen.
LX. WE-Heraeus-Seminar iiber Phaseniibergéinge an
Oberflichen, Physikzentrum Bad Honnef/D (1990)

W. WILKE

Investigation of the Superstructure of Linear Polyethylenes
(TIPELIN) by Synchrotron Radiation Small Angle Scat-
tering.

Forschungsinst. fiir die Kunststoffindustrie Ungarns, Bu-
dapest/H (1990)

G. WILL

Zu rdntgenographischen Untersuchungen mit Synchrotron-
strahlung.

Zentralinst. f. Phys, Chemie, Berlin-Adlershof/D (1990)

G. WORTMANN

Méfibauer and X-Ray Absorption Studies of Conducting
Polymers.

Univ. Mansoura/ET (1990)

Synthetische Metalle.
Kolloquiumsvortrige, Univ. Frankfurt/D (1990)
Univ. Paderborn/D (1990)

Lokale Struktur der neuen Hoch-T. Supraleiter.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Frankfurt/D (1990)

Spektroskopie an Graphit-Einlagerungsverbindungen.
Kolloquiumsvortrag, TU Clausthal-Zellerfeld/D (1990)

J.S. WRAY

Struktur des Skelettmuskels und der Mechanismus des
Querbriickenzyklus.

Univ. Miinster/D (1990)

Structure of Mammalian Myosin Filaments.
NIH, Baltimore/USA (1990)

T. WROBLEWSKI

Pulverdiffraktometrie mit Synchrotronstrahlung.

Akad. Wiss. der DDR, Zent. Inst. fiir Phys. Chemie,
Berlin/D (1990)

Réntgenexperimente mit Synchrotronstrahlung.
Univ. Jena/D (1990)

A. YONATH
Specific Modification of Ribosomal Particles.
Technion, Haifa/IL (1990)

Cryo-Crystallography of Ribosomes.
EMBO Practical Course on Cryogenic Techniques,
Heidelberg/D (1990)

Structural Analysis of Intact Ribosomes.
Haddasa Medical School, Jerusalem/IL (1990)

Crystallographic Studies on Ribosomes.
CARB, Univ. of Maryland, College Park/USA (1990)

Searches for Packing of Ribosomal Crystals.
Univ. Stanford/USA (1990)

Crystallography of Ribosomes.
British Cryst. Soc., Keele/GB (1990)

The Use of Synchrotron Radiation for Crystallography of
Ribosomes.
ESRF Users & Planning Meeting, Paris/F (1990)

H.G. ZACHMANN

Anwendung der Synchrotronstrahlung zur Untersuchung
der Réntgenkleinwinkel- und Réntgenweitwinkelstreuung
von Polymeren.

Kolloquiumsvortrag, BASF AG, Ludwigshafen/D (1990)

Ordnungsstrukturen und Phasenumwandlungen in isotro-
pen und fliissigkristallinen Copolyestern.
GDCh-Oxtsverband, Krefeld/D (1990)

Application of Synchrotron Radiation for Investigations of
Polymers.
Himont Company, Ferrara/I (1990)

Investigation of Polymers by Means of X-Ray Scattering
Including Synchrotron Radiation.
Univ. Venedig/I (1990)

Elucidation of Polymer Morphology by Synchrotron Ra-
diation and Deuterium NMR.
Enimont America Inc., Monmouth Junction/USA (1990)

New Methods and Results in Applications of Synchrotron
Radiation Scattering of Polymers.
Hoechst-Celanese, Summit/USA (1990)

Time Resolved Measurements of SAXS and WAXS During
Crystallization and Melting of Polymers.

CCth ACS-National Meeting, Symp. on Light-, X-Ray,
Neutron Scattering and Reflectivity from Polymers,
Washington/USA (1990)

G. ZIMMERER

Luminescence Spectroscopy with Synchrotron Radiation:
Recent Developments and Results.
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Kollogiumsvortrag, Louisiana Univ., Baton Rouge/USA
(1990)

Exzitonen in festen Edelgasen.

Univ. Marburg/D (1990)

Luminescence Spectroscopy with Synchrotron Radiation
Applied to Rare Gas Solids and Clusters.
Univ. Paris-Nord, Villetaneuse/F (1990)

Exziton-Trapping und Desorption in Edelgaskristallen und
Clustern.
Kolloquiumsvortrag, FU Berlin/D (1990)

Exzitonen in festen Edelgasen und in Edelgasclustern.
Univ. Stuttgart/D (1990)

A. ZOUNEK

Kohérente thermisch-diffuse Streuung: Bestimmung von
Phonon-Eigenvektoren.

TH Darmstadt/D (1990)

Interner Bericht

T. KRACHT
SPECTRA — A Program Package for the Analysis and
Presentation of Data — Version 1.0.

DESY HASYLAB 90-01

Habilitationen

W. FENZL
Struktur und Wechselwirkung fluider Grenzflachen.
Univ. Miinchen/D {1990)

R. MANZKE

Hochauflésende Photoelektronenspektroskopie: Heutige
Anwendungen zur elektronischen Struktur von Festkidrpe-
roberflichen.

Univ. Kiel/D (1990)

Dissertationen

K. VON BOHLEN

Tieftemperaturkristallographie an bakteriellen Riboso-
men.

Univ. Hamburg/D (1990)

P. BOSECKE

Entwicklung eines Datenaufnahmesystems fiir einen SIT-
Vidicon-Detektor und Untersuchung der Réntgenklein-
und Weitwinkelstreuung von Polypropylen und Styrol-
Butadien-Styrol-Triblockcopolymer wiéhrend der Kristal-
lisation und Dehnung.

Univ. Hamburg/D (1990)
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Synthesen und Strukturuntersuchungen an fliissigkristalli-

nen Copolyestern mit verschiedenen Zusammensetgungen.
Univ. Hamburg/D (1990)

V. FINKE

Untersuchung der Gelierung von Polyacrylnitril mit Hilfe
der Réntgen- und Neutronenstreuung.
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L. GRABAEK
X-Ray Diffraction Studies of Kx, Xe and Pb Inclusions in .
Aluminum.

Univ, Copenhagen/DK

A. GRASSMANN

Elektronische Struktur von Metallen mit stark korrelierten
Elektronensystemen.

Univ. Erlangen/D (1990)

R. HARTUNG

Ubergangsmetallkomplexe mit Thiolat-Thioether- und
Ether-funktionalisierten makrocyclischen Liganden.

Univ. Bochum/D (1990)

M. HOFFMANN

EXAFS-spektroskopische Untersuchungen in fliissigen
Phasen.

Univ. Wiirzburg/D (1990)

D. HONG

Untersuchungen der Uberstruktur an mit Ol gequollenen
Styrol-Butadien-Styrol Blockcopolymeren (SBS) mit Hilfe
der Réntgenkleinwinkelstreuung und Transmissionselek-
tronenmikroskopie.

Univ. Hamburg/D (1990)

A. JAGLA

Biochemische Untersuchungen der Oszillationen von Mi-
krotubuli: Nukleotidbindung und GTP-Hydrolyse.

Univ. Hamburg/D (1990)

L. JOHANSSON

Angle-Resolved Photoemission Studies of Silicon Surfaces,
Clean and with Adsorbed Overlayers.

Univ. Linképing/S (1990)

W. KEIL

FTIR-, Réntgenbeugungs- und differential-kalorimetrische
Untersuchungen an bin#ren Systemen aus Polyamid-6 und
Polyamid-6,6.

Univ. Kéln/D (1990)

D. KOSTREWA

Réntgenstrukturanalysen des RNase T1 % H,VO4-Kom-

plexes und des Faktors fiir Inversions-Stimulation, FIS.
FU Berlin/D (1991)

J. LABAHN
Kristallisation und Réntgenstrukturanalyse DNS-binden-
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der Proteine.

FU Berlin/D (1990)
C. LEHMANN

Diffraktionsexperimente an organischen Molekiilen mit
Synchrotronstrahlung.
FU Berlin/D (1990)

B. LICHTENBERG

Biochemische und strukturelle Eigenschaften
des Mikrotubuli-assoziierten Proteins Tau.
Univ. Hamburg/D (1990)

L. MAILANDER
Oberflichennahe kritische Réntgenstrenung an Fe; Al
Univ. Miinchen/D (1990)

K. MATZEN

Untersuchungen zur Struktur und zum Magnetismus am
amorphen und polykristallinen Granatsystem
Gd3CryGay—x 012 mit X=0, 1 und 2.

Univ. Hamburg/D (1990)

M. MEYER

Photoelektronen-Spektroskopie an atomarem Ar, K und
Ca im Bereich der 2p-Anregungen.

Univ. Hamburg/D (1990)

DESY HASYLAB 90-02

R. NUSSHARDT

Elementspezifische und hochortsauflésende Mikrotomo-
graphie mit Synchrotronstrahlung.

Univ. Dortmund/D (1990)

S. ROBER

Bestimmung der Orientierung in Polyethylenenterephtha-
lat mit Hilfe der Deuterium-Kernspinresonanz sowie der
Rontgenweit- und Réntgenkleinwinkelstreuung.

Univ. Hamburg/D (1990)

E. SCHULTZ

Aufbau

und Auswertung von Réntgenbeugungs-Experimenten am
Hamburger Synchrotron-Strahlungslabor zur Bestimmung
lokaler Strukturen in amorphen Substanzen unter Ausnut-

zung der Anomalen Dispersion.
Univ. Wiirzburg/D (1990)

F. STANGLMEIER

Bestimmung der dispersiven Korrektur f’(E) zum Atom-
formfaktor aus der Totalreflexion von Réntgenstrahlen.
TH Aachen/D (1990)

JUL Report JUL-2346 (1990)

J. STAPELFELDT

CLULU: Ein neues Experiment fiir Fluoreszenzuntersu-
chungen an Edelgas-Clustern vom Dimer bis zum Mikro-
kristall.
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DESY HASYLAB 90-01

A. TEITGE

Untersuchungen zur Entstehung von molekularer Orxd-
nung und Orientierung wihrend des Spinnens von Poly-
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Univ. Hamburg/D (1990)

M. TIEDTKE-MUHLER

Charakterisierung von Interhalogen-Graphit- Einlage-
rungsverbindungen mit Méfbauer-, R&ntgenabsorptions-
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FU Berlin/D (1990)

L.H. TJENG

Electronic Structure of Oxygen in and on Copper and
Silver.

Univ. Groningen/NL (1990)

T. VANESS

Nachweis und Charakterisierung von Elektronenfallen in
festen Edelgasen.

Univ. Hamburg/D (1990)

DESY HASYLAB 90-04

M. WENDSCHUH-JOSTIES

Uber dichromatische Methoden zur Unterscheidung ord-
nungszahlnaher Elemente in nichtzentrosymmetrischen
Kristallstrukturen — eine Anwendung der Synchrotron-
strahlung in der Kristallstrukturanalyse.

Univ. Géttingen/D (1990)

J. WORMER

Untersuchung der elektronischen Struktur von Krypton-
und Argon-Clustern mit fluoreszenzspektroskopischen Me-
thoden.

Univ. Hamburg/D (1990)

Diplomarbeiten

T. BOSKE

Elektronenspektroskopie an molekularermn MnCly und
CI’Clz.

Univ. Hamburg/D (1990)

T. BRANDENBURG

Entwicklung von Trigermembranen fiir die Synchrotron-
Réntgenfluoreszenzanalyse auf der Basis von Polyacryl-
amid-Gelen.

Univ. Hamburg/D (1990)

J. BUCHER

Zum Einfluf} der Beugungsgeometrie bei der experimentel-
len Phasenbestimmung im Dreistrahlfall.

Univ. Erlangen/D (1990)

R. CONRADT
Kristallisation von Naturkautschuk.
Univ. Ulm/D (1990)

309



F-Bereich

A. EITEL

Rontgenographische Untersuchungen an diinnen COSi,-
Filmen.

Univ, Erlangen/D (1990)

B. ESSER
Spektroskopie mit thermionischer Diode und Synchrotron-

strahlung: Untersuchung der Anwendungsméglichkeiten.
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U. GEHRMANN

Herstellung und Nachweis Elliptisch Polarisierter Réntgen-
strahlung.

Univ. Dortmund/D (1990)

R. GUTBROD
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V. GUZIELSKI
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S. HEINS

Untersuchungen zur Motilitdt des Translokatorproteins
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Univ. Hamburg/D (1990)

V. HEITMANN
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S. HUCKMANN

EXAFS-spektroskopische Untersuchungen an Kupfer(II)-
Bromid Lésungen.

Univ. Witrzburg/D (1990)

E. KOHLER
Bestimmung des Alignments der Argon 2p-Schale nach

Photoionisation.
TU Berlin/D (1990)

R. KUNTZE

Bestimmung optischer Konstanten von LiF und MgO im
VUV,

Univ. Hamburg/D (1990)

R.LANG

Aufbau und Test eines Diodenarraydetektors fiir Rontgen-
streumessungen an Polymeren mit hoher zeitlicher und ho-
her ortlicher Aufldsung unter Verwendung der Synchro-

tronstrahlung.
Univ. Hamburg/D (1990)

A.LARISCH
Untersuchung der Cu-O Struktur in Bi-Cuprat Supralei-
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M. LENGEN

Untersuchung der elektronischen Struktur von XeAr Clu-

stern mit fluoreszenzspektroskopischen Methoden.
Univ. Hamburg/D (1990)

C. LORENZ

Mehrstufen-Autoionisations- und Fluoreszenzzerfille der
Calcium-3p-Resonanzen.

Univ. Hamburg/D (1990)

DESY HASYLAB 90-03

C. LUIDL

Energie- und winkeldispersive Reflektivititsmessung mit
Réntgenstrahlen an Festkérperoberflichen.

Univ. Miinchen/D (1990)

T. MAGER.

Untersuchung der Nahordnung von fliissigem Ethylbromid
mit Hilfe der anomalen Réntgenbeugung.
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W. MASER
Réntgenabsorptionsspektroskopie an elektrisch leitenden

Polymeren mit Synchrotronstrahlung.
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R. MENK

Ortsauflésung einer Hochratenkammer mit Kathodenstrei-
fenauslese und Impulsintegration.

Univ. Siegen/D (1990)

T. MEYER

Materialuntersuchungen zur Herstellung von Réntgenin-
terferometern.

Univ. Dortmund/D (1990)

T. MOCHEL

Fluoreszenz und Transmissionsverhalten einer Auswahl
von Kristallszintillatoren fiir den Angiographie-Detektor.
Univ. Hamburg/D (1990)

R. MULLER

Massenanalyse neutraler Van-der-Waals Cluster mit einem
Time-of-Flight Massenspektrometer.

Univ. Hamburg/D (1990)

M. MULLER-STACH

Untersuchung der Mikrostruktur von Nanokristallen mit
Streuexperimenten.

Univ. Miinchen/D (1990)

R. NIKULSKI

Praparation diinner TiSe;-Schichten mittels Van-der-
Waals-Epitaxie und deren Untersuchung durch Elektro-
nenbeugung und Photoelektronenspektroskopie.

Univ. Kiel/D (1990)

A. PAYER

Mechanische Eigenschaften von kurzfaserverstirktem
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Ethylentetrafluorethylen.
Univ. Ulm/D (1990)

B. REHM
Strukturuntersuchungen an LC-Polyestern und -Copoly-
estern.

Univ. Ulm/D (1990)

J. REINHARDT

Hard- und Software-Dokumentation zur Ansteunerung des
Pulverdiffraktometers am HASYLAB.

Univ. Tiibingen/D (1990)

M. REINHOLD

Austrittsarbeitsmessungen an Halbleiteroberflichen nach
der Kelvin-Methode.

Univ. Kiel/D (1990)

A. ROMPEL

Réntgenabsorptionsspektroskopische Untersuchungen an
Zink-Komplexverbindungen mit biomimetischen Stick-
stoff-Donorliganden.

Univ. Miinster/D (1990)

R. RUSSO
Doppelkristall-Topographie mit CCD-Bilderfassung.
Univ. Dortmund/D (1990)

R. SCHAFER

Tieftemperatur-Hochdruckuntersuchungen der Kupfer-K-
Kante und kantenferner Feinstruktur (EXAFS) von
Kupfer(I)-Chlorid.

Univ. Kéln/D (1990)

J. SCHLOTTERER

Aufbau eines Datenerfassungssystems fiir Photoelektro-
nenspektroskopie, Photoemissionsmessungen an
n-dotierten Hochtemperatursupraleitern.

Univ. Erlangen/D (1990)

D. SCHMIEMANN
Tieftemperatur-Strukturuntersuchungen am Langbeinit
Kzan (504 )3 .

RWTH Aachen/D (1990)

A. SCHNEIDER

Untersuchungen von reinen (002)-Kernreflexen an
Yttrium-FEisen-Granat bei Anregung durch Synchrotron-
strahlung.

Univ. Hamburg/D (1990)

G. SCHOLL

Strukturuntersuchungen an Multilayern mit resonanter
Rontgenstreuung an der K-Absorptionskante des Schwe-
fels.

Univ. Hamburg/D (1990)

B. SCHULZ

Leitfahigkeits- und Photoemissionsmessungen an
Ubergangsmetalldichalkogeniden.

Univ. Kiel/D (1990)

M. SCHWOERER-BOHNING
Lumineszenzuntersuchungen an Kryptonatomen in einer
Argonmatrix.

Univ. Hamburg/D (1990)

P. SONNTAG

Réntgenbeugung an Superlattices, insbesondere mit un-
symmetrischen Reflexen.

Univ. Dortmund/D (1990)

C. STORB
Photodioden als Detektoren im harten Réntgenbereich.
TH Aachen/D (1990)

M. TAMPIER

Ordnungszustinde in mekromolekularen bindren Syste-
men mit isotaktischem Polypropylen.

Univ. Kéln/D (1990)

S. TEIPEL

Kupfer(1I)-Koordinationsverbindungen mit morpholin-
und piperazinhaltigen chelatisierenden Liganden.

Univ. Miinster/D (1990)

T. TSCHENTSCHER

Spektroskopische Untersuchungen zur Bildung von
Argonchlorid-Exzimeren in Neon-Matrizen.

Univ. Hamburg/D (1990)

S. UHLENBROCK

Homodinucleare Zinkkomplexe mit biomimetischen N,O-
Donorliganden als Modellverbindungen fiir die Phospholi-
pase C.

Univ. Miinster/D (1990)

H. VERBEEK

Kompressibilitdt und Phasentransformation des CuS, ge-
messen mit energiedispersiver Réntgenbeugung unter Ver-
wendung von Synchrotronstrahlung.

Univ. Bonn/D (1990)

J. VIEFHAUS

Untersuchung der Lithium 1s Conjugate Shake-up-Satelli-
ten mittels Synchrotronstrahlungsanregung.

TU Berlin/D (1990)

K. VLACHANTONI

Bedeutung der Troponinphosphorylierung fiir die Tropo-
nin-Tropomyosin-Wechselwirkung.

Univ. Bochum/D (1990)

N. VOLKMANN

Weiterentwicklung einer Schockkiihlmethode und Ent-
wicklung einer Lagerungstechnik fiir ribosomale Kristalle.
Univ. Hamburg/D (1990)

L. WIEBUSCH
XPS an magnetischen Festkérperoberflichen-Réntgenpho-
toemission.

Univ. Diisseldorf/D (1990)
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W. WIENHOLT
UPS an magnetischen Festkérperoberflichen-Ultraviolett-

Photoemission.
Univ. Diisseldorf/D (1990)

N. WINGS

Ordnungszustinde in Polymergemischen mit Poly(butyl-
enterephthalat) als kristallisierbarer Komponente.

Univ. Kéln/D (1990)
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D.P. BARBER

Polarization at HERA.,

IXth Int. Sympos. on High Energy Spin Phys., Bonn/D
(1990)

H. BRUCK, A. FRETER, J. KRZYWINSKI, R. MEIN-
KE, P. SCHMUSER
Dynamische Messung von Sextupolfeldern in supraleiten-

den Dipolmagneten.
DPG-Tagung, Hamburg/D (1990)

H. BRUCK, D. GALL, G. KNIES, J. KRZYWINSKI, R.
LANGE, R. MEINKE, H. PREISSNER, P. SCHMUSER,
Y. ZHAO

Flux Creep Effects in the Superconducting Magnets of the
HERA Proton Storage Ring.

souperconducting Materials®, Bilaterales Seminar mit der
Sowjetunion, Karlsruhe/D (1990)

W. EBELING

Physik der Protonenbeschleunigung: Aufbau und Ergeb-
nisse von DESY IIL.

Innerbetriebl. Fortb., DESY Hamburg/D (1990)

C. FALLAND
Vakuumtechnik bei DESY.
FH Wedel/D (1990)



M-Bereich

Dichtheitspriifung und Lecksuche.
FH Giessen-Friedberg/D (1990)

R. HENSLER, J.G.M. ROMER, Z. SANOK, D. TRINES,
H.P. WEDEKIND

Das Vakuumsystem des HERA-Protonenringes. Erste Er-
fahrungen mit den warmen geraden Strecken.
DPG-Tagung, Hamburg/D (1990)

G. KNIES, J. KRZYWINSKI

A Stretched Wire System for Precision Measurements of
Superconducting Quadrupoles.

DPG-Tagung, Hamburg/D (1990)

H. MAIS

Hamilton Dynamics of Proton Storage Rings.
Introduction to Perturbation Theories.
Particle Dynamics in Electron Storage Rings.
Fortb. der KFA Jilich, Miiden/D (1990)

Chaos.
Nichtlineare Dynamik in Zirkularbeschleunigern.
Univ. Hamburg/D (1990)

Introduction to Beam-Beam Effects.
CERN Accelerator School, Jillich/D (1990)

Polarization Kinetics in Accelerators.
Workshop on High Order Effects in Accelerators and Beam
Optics, East Lansing/USA (1990)

P. SCHMUSER

Permanente Wirbelstréme — Ein Problem und eine Her-
ausforderung fiir supraleitende Beschleuniger.
DPG-Tagung, Hamburg/D (1990)

Persistent Current Effects in the HERA Magnets.
Workshop on Persistent Currents, Batavia/USA (1990)
BNL Upton/USA (1990)

Zeitabhiangigkeit der Magnetisierungseffekte in den
HERA-Magneten.
Univ. Twente/NL (1990)

Physikalische Grundlagen von Hochenergie-Beschleuni-
gern und Speicheringen.
Herbstschule Maria Laach/D (1990)

Basic Course on Accelerator Optics.
CERN Accelerator School, liilich/D (1990)

Physical Principles of Circular Accelerators and Storage
Rings.

Schule fiir Hochenergiephysik, Nijmegen/NL (1990)

Die Elektron-Proton-Speicherring-Anlage HERA, physika-
lische Prinzipien und technische Realisierung eines supra-
leitenden Beschleunigers.

Unijversitéitsges., Hamburg/D (1990)

Magnetisierungsstréme und Flufikriecheffekte in den su-
praleitenden Spulen der HER A-Magnete.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Hamburg/D (1990)

W. SCHWARZ

Prizisionsvermessung zur Justierung von Teilchenbe-
schleunigern.

Kolloquiumsvortrag, FH Oldenburg/D (1990)

G.-A. VOSS
Neue Beschleuniger in der Hochenergiephysik.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Marburg/D (1990)

A Multibunch Linear Collider at S-Band Frequency.
KEK-Workshop, Tsukuba/J (1990)

Vergleich eines supraleitenden Linear Colliders mit unserer
Standard S-Band Version.
Lin. Coll. Workshop, Hirschegg/AU (1990)

HERA-Bau und Elektronenmaschine.
(Lichtbildervortrag)
HERA-Feier, DESY Hamburg/D (1990)

Grundlagenforschung am Deutschen Elektronen-Synchro-
tron.
MNU-Tagung, Bremerhaven/D (1990)

F. WILLEKE

Status of HERA.

Annual Meeting of the Am. Phys. Soc., Houston/USA
(1990)

HERA Magnet Acceptance Procedure.
SSC Dallas/USA (1990)

Dynamic Aperture in the HERA Proton Ring.
Workshop on Beam Dynamics, Capri/I (1990)

B-Factory Studies at DESY.
Varenna/I (1990)

S. WIPF

High Field Dipoles, Problems and Possibilities for the Fu-
ture.

DESY Workshop on High Field Dipoles beyond NbTi,
Hamburg/D (1990)

Discussion on Stability of High Tc Superconductors — A
Review.

Symp. on Supercond. Stability SSS 90, Yokohama/J
(1990)

S. WOLFF
Supraleitende Magnete fiir HERA.
DPG Friihjahrstagung, Regensburg/D (1990)
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M-Bereich

Dissertationen

M. BIELER

Untersuchungen zur Emissionsdaner-Verlingerung einer
Laser-getriebenen Hohlstrahlkanone.

Univ. Hamburg/D (1990)

DESY M-90-12

N. HOLTKAMP

Anwendung eines neuen Konzeptes zur Fokussierung von
Elektronenhohlstrahien.

TH Darmstadt/D (1990)

DESY M-90-07

F. KRAWCZYK

A Contribution to the Numerical Calculation of Static
Electromagnetic Fields in Unbounded Domains.

Univ. Hamburg/D (1990)

DESY M-90-13

R. WANZENBERG

Longitudinale Strahldynamik im Resonanten Wake Field
Beschleuniger.

Univ. Hamburg/D (1990)

DESY M-90-08

Diplomarbeiten

W. DECKING

Zusammenhang zwischen Bodenbewegungen und Strahl-
schwankungen in Speicherringen am Beispiel HERA.
Univ. Hamburg/D (1990)

DESY HERA 90-13

K. FLOTTMANN

Untersuchungen mechanischer Schwingungen von supra-
leitenden Quadrupolmagneten und ihres Einflusses auf die
Strahlstabilitit bei HERA.

Univ. Hamburg/D (1990)

DESY HERA 90-09

R. NIESSEN
Uberspannungsschutz durch Potentialausgleichsleitung an
supraleitenden Magneten.

HERA-Berichte

R. BACHER, R. LANGE, K.-H. MESS, S.M. SEIDEL
Elektrischer Test des HERA-p Oktanten WL.
DESY HERA 90-16

D.P. BARBER, W. BIALOWONS, H.-D. BREMER, H.
KAISER, R. KLANNER, U. KOTZ, H.-C. LEWIN, G.
MEYER, H. GOTSCHEL, H. GRESSMANN, E. LOHR-
MANN, P.M. PATEL, R. KAISER, T. ROMANOWSKI,
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U. CAMERINI, M. LOMPERSKI
Background Measurements for the HERA Electron Pola-
rimeter.

DESY HERA 90-19

R. BRINKMANN, C. KLUTHA
Beam Optics Database for HERA.
DESY HERA 90-08

H. BRUCK, Z. JIAO, D. GALL, G. KNIES, J. KRZY-
WINSKI, R. MEINKE, H. PREISSNER, P. SCHMUSER
Time Dependence of Persistent Current Effects in the Su-
perconducting HERA Magnets.

DESY HERA 90-01

H. BRUCK, P.-D. GALL, P. HINZ, H. PREISSNER,

Z. SKOTNICZNY, M. ZABINSKA

The Relational Database System for HERA Proton-Ring
Magnet Measurements.

DESY HERA 90-10

L. CRIEGEE, H. DEDERICHS, H. EBEL, G. FRANKE,
D.M. KONG, H. KRAUSE, B. LEWENDEL, Z.H. LUO,
M. NAGL, A. PAPAKONSTANTINOU, K.H. PAPE,
J. PETERS, J.M. QIAO, H. QIU, A. SCHEMPP, N.
SCHIRM, H. SCHNEEMANN, V. SCHRODER, H. SHA,
1. TESSMANN, U. TIMM, R. WAGNER, S.H. WANG,
G.G. WINTER, M. WU, H.S. ZHANG, W. ZIMMER-
MANN

The 50 MeV-H-Linear Accelerator for HERA.

DESY HERA 90-14

E. LOHRMANN

A Scheme for Producing Polarized Electrons in a Storage
Ring.

DESY HERA 90-03

F. NEUBAU

A Protonen-Septa (Geometrie-, Magnet-Daten, Feldmes-
sungen und Besonderheiten).

DESY HERA 90-05

A. PIWINSKI
Simulations and Tolerances for Crab Crossing.
DESY HERA 90-04

K. STEFFEN

How to Increase the Vertical Electron Beam Emittance
without Enhancing Depolarization?

DESY HERA 90-02

H.-J. STUCKENBERG
Digitale Regelung mit Digitalen Filtern.
HERA 90-12



M- /Z-Bereich

Interne Berichte

S. ANANIAN, R. MANOUKIAN

The Program for Automatic Control of Beam Transfer
Lines.

DESY M-90-15

W. BOTHE
Resonant Excitation of Synchrotron Magnets.
DESY M-90-01

A Hard Tube Pulser for Klystrons (2).
EV 1/90

R. BRINKMANN
A Study of Low Emittance Damping Ring Lattices.
DESY M-90-09

Optimization of a Final Focus System for Large Momen-
tum Bandwidth.
DESY M-90-14

FANG SHUYAO, W. EBELING

The DESY IIT Computer Controlled Waveform-Generator
for RF Amplitude Modulation.

DESY M-90-11

W.-D. GODE
Beschreibung der Chopper-Stromversorgung.
MKK EV-Notiz 2/90

C. MCDOWELL

Field Calculation and Optimization of a Linear Collider
Final Focus Quadrupole Lens with Tri-Planar Pole Tips.
DESY M-90-10

H. NARCISS
MKX-Notizen 1959-1989.
DESY M-90-06

J. ROSSBACH, K. FLOTTMANN, W. DECKING
Measurement of Slow Closed-Orbit Motion in the HERA

Electron Ring in Correlation with Ground Motion.
DESY M-90-02

J. RUMMLER

In- and Ejections at the Yerevan Synchrotron and Stret-
cher.

DESY M-90-03

Strahlenschutz

Verdffentlichungen

K. TESCH

The Ratio of Internal Dose due to Inhalation to the Exter-
nal Dose when Machining Radioactive Accelerator Com-
ponents.

Radiat. Prot. Dos. 35 (1991) 167 und DESY D3-68 (1990)

K. TESCH, J.M. ZAZULA

Shielding Properties of Iron at High Energy Proton Acce-
lerators Studied by a Monte Carlo Code.

Nucl. Instrum. Methods A300 (1991) und DESY 90-037
Estimation of Neutron Fields and Absorbed Doses in the
HERA Tunnel Induced by Proton Beam Losses.

DESY HERA 90-18

Interner Bericht

H. DINTER, K. TESCH

Ergebnisse von Strahlenschutzmessungen am Deutschen
Elektronen-Synchrotron DESY im Jahre 1990.

DESY D3-69 (1990)

Z-Bereich

Datenverarbeitung

Vortriige

E. BASSLER
Maoéglichkeiten des index-sequentiellen I/Os.
DESY Hamburg (1990)

H. BUTENSCHON

PL/I Checkout Compiler and PLITEST/INSPECT -
A Comparison.

SHARE Europe Meeting AM90, Paris/F (1990)
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Z-Bereich

Interne Berichte

E. BASSLER
First Experience with PL/I in a UNIX Environment.
DESY DV 90-01

P.-K. SCHILLING

How to Use TEX at DESY.

(Laufend aktualisierte Benutzeranweisung)
DESY-R02 (Letzte Version 10.8.1990)

Using BTEX at DESY.

(Laufend aktualisierte Benutzeranweisung)
DESY-RO02 (Letzte Version 10.8.1990)

K. SCHONBERG

An Introduction to X.400 Adressing
DESY-R02 (3. Aufl. Nov. 1990)
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