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1. Allgemeiner Bericht

1.1 Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht des Direktoriums fir das Jahr 1965 unterschei-
det sich von den Berichten der zuriickliegendsn Jahre insbesondere
darin, daB im Berichtsjahr nahezu alle Gruppen im Forschungsbersich
Ergebnisse ihrer Experimente verdffentlichen konnten. Ein Vergleich
der Berichte der Jahre 1964 und 1965 zeigt, daB noch im Vor jehr die
meisten Gruppen mit der Planung und dem Aufbau ihrer Apparaturen be-

schaftigt waren.

In Zusammenarbeit mit der Deutschen Physikalischen Gesellschaft e.V.
und unter der Schirmherrschaft des Bundesministeriums fir Wissen-
schaftliche Forschung, der Freien und Hansestadt Hamburg und der
International Union of Pure and Applied Physics (IUPAP) fand vom
8.bis 12.Juni 1965 in Hamburg ein Internationales Symposium Uber

den Stand der Hochenergiephysik statt. Nahezu 400 Hochenergiephysi-
ker aus allen Teilen der Welt nahmen an dieser Tagung teil; viels
Teilnehmer besichtigten die Einrichtungen des Deutschen Elektronsn-
Synchrotrons DESY. Mehrere Mitarbeiter der Forschungsanlage berich=-
teten Uber experimentelle und thsoretische Ergebnisse, die seit der

Inbetriebnahme des Beschlsunigers gswonnen wurden.

Luftaufnahme der Anlagen des Desutschen Elektronen-Synchrotrons DESY
(Oktober 1965)
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Bei der Aufstellung des Haushaltsplans fiir das Geschdftsjahr 1966
zeigte es sich, daB dis Kosten des laufenden Betriebs nicht unter
30 Millionen DM zu halten sind, wenn die M&glichkeiten des Heschleu-
nigers fiir die wissenschaftliche Arbeit voll ausgeschépft werden
sollen. Hierauf hatte das Direktorium bereits in seinem Memoran-
dum im April 1963 hingewiegsen. Nachdem die Stiftungsorgane
(Wissenschaftlicher Rat und Verwaltungsrat) nach sorgfaltiger
Priifung einen Finanzbedarf fir den laufenden Betrieb im Gesch&fts-
jahr 1966 in H&he von 39.909.000,00 DM als notwendig erkannt
hatten, muBte zundchst ernsut mit den zustindigen L&indergremien
(Kultuaminister—Konfarsnz, Finanzminister-Konferenz und Minister-
pridsidenten-Konferenz der Lénder) i(iber eine Aufhebung der von

den Ministerprédsidenten der Lé&nder am 6. Februar 1964 beschlos-
senen 50%igen Beteiligung an einem Gesamtaufwand fir den laurenden
Betrieb in HGhe von 30 Millionen DM verhandelt werden. Diess
Verhandlungen fiihrten im Dezember 1965 zu einem zwischen dem

Bund und dem Vorsitzenden der Ministerprédsidenten-Konferenz aus-
gearbeitetem KompromiBvorschlag, mit dem Zuschiisse zum Betriebs-
haushalt in Hohe von 38.587.500,00 DM sichergestellt werdsen
sollten. Dieser Vorschlag sollte der Ministerprésidenten-Konferenz

im Februar 1966 zur BeschluBfassung vorgelegt werden.

Die rasch voranschreitenden Erkenntnisse auf dem Gebiet der
Elementarteilchenphysik erfordern eine rasche Erweiterung der

experimentellen Méglichkeiten, sofern die Forschungsanlage nicht

innerhalb weniger Jahre gegeniiber den Ubrigen Hochenergise-Forschungs-

zentren ins Hintertreffen geraten soll. Diese haben bereits um-
fangreiche Ausbauprogramme vorgelegt. Zur Fortentwicklung des
Beschleunigers = zundchst in Richtung einer htheren Intensitat
des beschleunigten Elektronenstrahls - ist die Beschaffung sines
neuen EinschuB- Linsarbeschlaunlgars mit einer Enargle von etwa
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300 meV geplant. Dleaer Beschlsunlger ermglicht es, auGsr

s e A At
i =

Elektronen auch Positronan in das Synchrotron sinzuschieBsen

—

und in ihm zu beschleunigen. Mit Hilfe hochenergetischer Positronen

kénnen eine groBe Zahl bedeutsamer Experimente durchgefiihrt werden.

Die Bundesrepublik Dsutschland hatte sich im Berichtszeitraum
bereit erklért, sich an den Kosten der erforderlich werdenden
Neuinvestitionen fiir die Weiterentwicklung der Forschungsanlage
zur H&8lfte zu beteiligen. Die Verhandlungen der Freien und

Hansestadt Hamburg mit den L#ndern wegen der Ubernahme der noch
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verbleibenden Kosten fir die Neuinvestitionen scheiterten an
der grundsiitzlichen Weigerung der L&nder, Investitionskosten
zu ilbernshmen. Die Bemilhungen des Direktoriums, von dritter
Seite eine Finanzierungszusage zu bekommen, fiUhrten 1965 naoch

zu keinem Ergebnis.

1.2 Entwicklung der Stiftungsorgane

Die gemdB §5 Absatz 2 der Stiftungssatzung durch Ubereinstimmen-
de Beschllsse des Wissenschaftlichen Rates vom 13.12.1963 sowie
des Verwaltungsrates vom 27.1.1964 und 13.1.1964 flUr die Geschiéfts-
Jjahre 1964, 1965 und 1966 gewihlte Direktorium fihrte im Berichts=-
zeitraum in unverénderter Zusammensetzung seine Geschéfte weiter
mit Ausnahme von Herrn Prof.Dr. Paul, der flr das Gesch&ftsjahr

_1965-beurlaubt war,.

Verwaltungsdirektor war 1965 unver#indert

Herr Reg.Dir. Berghaus.

Der Bundesminister fir Wissenschaftliche Forschung bestellte

mit Schreiben vom 6, August 1965 anstelle von Herrn Prof.Dr. Wolf
Herrn Min.Rat Dr. Slemeyer |

zu seinem Vertreter im Verwasltungsrat und zu dessen Stellvertreter
Herrn Min.Rat Dr. Prior.

Vertreter des Bundesministers der Finanzen im Verwaltungsrat war
fiir das Geschéfts jahr 1965 unver#dndert

Herr Min.Dirig.Dr. Schneider=Muntau
und Herr Min.Rat Eggert

dessen Stellvertreter.

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg blieben im Gesch&éfts-
Jahr 1965 unveréndert
Herr Senatsdirektor Dr. Meins
und dessen Stellvertreter
Herr Ob.Reg.Rat Dr. Wahlers
fir die Schulbehdrde/Hochschulabteilung, sowie
Herr Reg.Dir.Rademacher
und dessen Stellvertreter
Herr Reg.Rat Abend
fUir die Finanzbehtrde.

Gem#3 §10 Absatz 2 der Satzung w#hlte der Verwaltungsrat fiir das
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Gesch#dfts jahr 1965 am 13, November 1964
Herrn Senatsdirektor Dr. Meins
zum Vorsitzenden und
Herrn Prof.Dr. Wolf

zum stellvertretanden Vorsitzenden des Verwaltungsrates.

Nach dem Ausscheiden von Herrn Prof.Dr. Wolf wurde

Herr Min.Rat Dr. Slemeyer
vom Verwaltungsrat am 1.10.1965 zum stellvertretenden Vorsitzenden
gewdhlt.

Nach Ablauf des Geschidftsjahres 1965 schieden nach 2-j8hriger
Mitgliedschaft die Herren:

Brix Liders
Citron Paul

Ehrenberg Schoch
Faissner Soergel
Knop Walcher

aus dem Wissenschaftlichen Rat aus.

Gem&B §13 Absatz 2 der Satzung in Verbindung mit Ziffer 1.1 der
Uahlordnung wéhlte der Wissangchaftlicha Rat in seiner Sitzung
am 11,12.1965 flUr die Geschéftsjahre 1966 und 1967 in den

Uissenschaftlichen Rat die Herren:

Brix Schoch
Citron Soergel
Ehrenberg Walcher
Faissner Beckmann
Knop Winter
Paul '

Die Wahl wurde gem#B BeschluB des Wissenschaftlichen Rates vom
26, Juni 1963 als Briefwahl durchgefilhrt.

In der gleichen Sitzung wihlte der Wissenschaftliche Rat gem#B
§13 Absatz 4 der Satzung flir das Gesch#éftsjahr 1966

Herrn Prof.Dr. Brix
zum Vorsitzenden und

Herrn Prof.Dr. HB8hler

zum stellvertretenden Vorsitzenden des Wissenschaftlichen Rates.

Korrespondierende Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates blieben
im Geschédftsjahr 1965 unver#indert die Herren Professoren

Neuert und Raether.
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Der am 13.12.1963 vom Wissenschaftlichen Rat gewZhlte Forschungs-
ausschuB bestehend aus den Herren
Prof.Dr. Althoff )

Prof.Dr. Schoch ) Experimentalphysiker
und Prof.Dr. Stech theoretischer Physiker
sowie als Ersatzménner

Prof.Dr., Filthuth Experimentalphysiker
und Prof.Dr. Kramer theoretischer Physiker

wurde vom Wissenschaftlichen Rat am 11. Dezember 1965 fir das
Geschéfts jahr 1966 bestédtigt.

In den HaushaltsausschuB w8hlte der Wissenschaftliche Rat am
11. Dezember 1965 flUr das Geschiftsjahr 1966 die Herren
Prof.Dr. Schmelzer
Prof.Dr. Gentner
Prof.Dr. Filthuth
sowie den Vorsitzenden des Wissenschaftlichen Rates

Herrn Prof.Dr. Brix.

Darliber hinaus bestidtigte der Wissenschaftliche Rat am 11. Dezember
1965 den vom Wissenschaftlichen Rat gew#hlten UnterausschuB zur
Untersuchung der M&glichkeiten einer Weiterentwicklung der For-
schungsanlage flir das Geschifts jahr 1966, bestehend aus den
Herren

Prof.Dr. Schopper (Voreitz)

Prof.Dr. Brix

Prof.Dr. Heintze

Prof.Dr. Ehrenberg
und wihlte als weiteres Mitglied

Prof.Dr. Schoch

in den UnterausschuB.

Als Berater stehen dem AusschuB weiterhin zur Verfllgung

Herr Dr. Gudden (Inst. f. Techn.Kernphysik der

T.H. Darmstadt)

und Herr Dr. Wister (DESY).
Der Verwaltungsrat stimmte in seiner Sitzung vom 15. Februar
1965 dem AbschluB eines Erbbaurechtsvertrages zwischen der
Bundesrepublik Deutschland (Bundesfinanzverwaltung) als Grund-
atlickseigentiimer und der Stiftung Deutsches Elektronen=Synchrotron
DESY als Erbbauberechtigtem lber das von der Stiftung in Anspruch

genommene, etwa 265.000 qm groBe Forschungsgeldnds zu.




In Abweichung von Ziffer 13c der Geschédftsordnung flir das
Direktorium in der fassung vom 1. Oktober 1962 in Verbindung

mit dem Paragraphen 7 Absatz 6 Satz 2 der Stiftungssatzung
erméchtigte der Verwaltungsrat in seiner Sitzung vom 15. Februar
1965 das Direktorium zum AbschluB von Vertr&gen, in denen

Jahreshonorare bis zu 24.000,00 DM vereinbart werden.

In seinegr Sitzung am 10, Oktober 1965 erteilte der Verwaltungs-
rat dem Direktorium gem#08 §11 Absatz 2 Buchstabe e der Stiftunge=-
satzung flr die Geschéftsjahre 1960 - 1962 die Entlastung.

1.3 Entwicklung der Ausgaben
Investitionshaushalt

1965 konzentrierte sich die Investitionstdtigkeit im wesentlichen
auf die Abwicklung des restlichen Bauprogramms. Von den fUr
Beschleunigerbauten vorgesehenen 46.516.800,00 DM sind bis zum
31.12.1965 insgesamt 40.738,.790,00 DM verausgabt worden. Die
Ausgaben im Berichtsjahr betrugen 4.535.390,00 DM, von denen

auf die Volkswagenwerk=Stiftung fir die Finanzierung des Labor-
und Werkstattgeb#udes 1.583.760,00 DM entfielen. Im Berichtsjahr

wurden das Labor-~ und Werkstattgeb8ude, das Pf8rtnerhaus mit

Toranlagen, die Kantine, das Verflissigergeb8ude und die Halle III
fertiggestellt, Der Ausbau des StraBennetzes mit Beleuchtung und
Kanalisation ist planméBig fortgeflhrt worden. Der Bau des
Vorlesungs- und Tagungsgeb&iudes mit Uerwaltungstfakt wurde
begonnen. Die Bauauftrfge werden aufgrund eines Bauvertrages

(lber die BaubehBirde der Freien und Hansestadt Hamburg als

bauausfiihrender Stelle vergeben.

Von den flUr den Bau des Beschleunigers vorgesehenen 28,125,000 DM
sind bis zum 31.12.1965 insgesamt rund 27.599.000 DM ausgegeben
worden., Die Ausgaben im Berichtsjahr betrugen rund 1.020.000 Dm.

Die restlichen Arbeiten schlieBen einen Ausbau des Beschleunigers
auf eine Energie von 7,5 GeV ein. Die Auftrige werden Uber die
Finanzbehdrde Hamburg abgewickelt, soweit sie einen grdBeren

finanziellen Aufwand erfordern.

Fir die Einrichtung und Ausstattung der Geb#ude und Anlagen mit

Maschinensétzen, Schaltanlagen, Laborgerften usw. wurden im
Berichts jahr rund 941.000 DM ausgegeben.

Als Sachausgabe ist nur noch die Verwaltungskostenerstattung
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an die BaubehSirde Hamburg gem#B Bauvertrag gezahlt worden. Alle
Ubrigen Sachausgaben sowie die Personal- und Allgemeinen Ausgaben

sind bereits im Geschédftsjahr 1964 auf den Betriebshaushelt Uber-

geleitet worden.

Die Gesamtaufwendungen flr die Errichtung der Forschungsanlage
betrugen bis zum 31.12.1965 93.914.486,07 DM. Sie wurden aufge=
bracht von der

Bundesrepublik Deutschland mit 71.526.933,18 DM

Freie und Hansestadt Hamburg mit 13.175.644,40 DM

Stiftung Volkswagenwerk mit 9.211.908,49 DM.

Der Betriabshgushg&& belief sich im Berichtszeitraum auf
27.576.751,08 DM,

FUr Personalausgaben wurden im Berichtsjahr DM 8.540.400 bentitigt.
Auf Geh#lter entfielen daven 7.362.100 DM auf Léhne 1.078.100 DM
und auf Beihilfen und Trennungsentsch#digungen 75.200 DM. Als

Erstattung der Versorgungsanteile fir die von Hamburg zur Stiftung
beurlaubten Verwaltungsangehdrigen wurde ein weiterer Abschlag von
25,000 DM gezahlt.

Sachauggaben entstanden in Hdhe von 1.719.200 DMm. Sie entfielen

hauptsédchlich auf Unterhaltungs- und Bewirtschaftungskosten in
Héhe von 1.170.300 DM, Reisekosten 167.000 DM, Post- und Fernmelde-
geblihren 152.400 DM und Gesch8ftsbedlirfnisse 119.800 DM.

Flr Allgemeine Ausgaben betrugen die Aufwendungen im Berichtsjahr
17.257.300 DM. Auf den wissenschaftlichen Bedarf fir die Experi-
mente entfielen davon 11.805,300 DM. Fiir die Unterhaltung des
Beschleunigers waren 2.226.000 DM erforderlich. Weitere griBere

Ausgaben verursachten die Kosten fiir elektrische Energie zum
Betrieb des Beschleunigers mit 1.192.600 DM, Miete der Rechen-
anlage 1.167.100 DM, Beschleunigerforschung zur Weiterentwicklung
der apparativen Ausstattung 246.300 DM und Aufwendungen flr
StrahlenschutzmaBnahmen mit 218.000 Dm.

Als Einmalige Ausgaben entstanden Kosten fiir die Anschaffung

allgemeiner Labor- und Prifgerdte, von Maschinen, Einrichtungs-
gegenstinden und dergl. in H6he von 59,800 DM,
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Die Kosten des Betriebshaushalts haben sich wie folgt entwickelt:

in DM 1.000 1961 1962 1963 1964 1965
Personalausgaben 272.3 441.8 1.166.3 5.779.7 8.540.4
Sachausgaben 45.6 389.3 639.3 2.052.1 1.719.2
Allgemeine Ausgaben 891.7 1.781.7 5.074.9 15.612.8 17,.257.3
Einmalige Ausgaben ™ - = - 59.8
Gesamtausgaben 1.209.6 2.612.8 6.880.5 23.444.6 27.576.7
Einnahmen - 0.7 2.5 2.163.7 376.7
ZuschuBbedarf 1.209.6 2.612.1 6.878.0 21.280.9 27.200.0
Verpflichtungs-

ermdchtigungen - 2.880 4.188 6.000 6.000

1.4 Entwicklung des Mitarbeiterstabes.

ber die personelle Entwicklung gibt dis Ubersicht auf der
nachfolgenden Seite Auskunft. Im Berichtsjahr wurden 113 Stellen-
angebote verdffentlicht, fir die 80.524,00 DM aufgewendet werdsen
muBten. Es meldeten sich 1.216 Bewerber, von denen 215 (rund 17,6%)

eingestellt wurden. EinschlieBlich der Ausgaben fiir 48 Vorstellungs-
reisen in Hdhe von 4.493 DM sowie der Kosten flir die vertrauens-
drztlichen Einstellungsuntersuchungen in Héhe von 9.102,80 DM
ergeben sich bei 215 Neueinstellungen Aufwendungen in Hdhe von

438 DM fir jeden neu eingestellten Mitarbeiter. In dieser Zahl

sind nicht enthalten 91 Praktikanten, die w#hrend der Semester-
ferien im Jahre 1965 beschdftigt wurden. Den 215 Neusinstellungen
stehen 97 Entlassungen gegeniber, so daB 1965 insgesamt 118 neue
Mitarbeiter eingestellt werden konnten. In den vorstehenden Zahlen
sind jedoch auch W#ichter und Raumpflegerinnen enthalten, die

erfahrungsgemd@d 6fter den Arbeitgeber wechseln.

Nach wie vor war bei dem angesprochenen Personenkreis die

Resonanz sehr unterschiedlich. Auch im Geschiftsjahr 1965 schei-
terte insbesondere bei gqualifizierteren Bewerbern eine Einstellung
wiederholt daran, daB den Gehaltswilinschen nicht entsprochen werden

konnte.

Mit mitteln der Volkswagenwerk-Stiftung konnten 1965 elf erfahrene
Gastwissenschaftler aus dem Ausland fir eine Mitarbeit auf Zeit
an der Forschungsarbeit der Stiftung gewonnen werden. Daneben

waren auswdrtige Arbeitsgruppen, die von der Stiftung betreut




Leitung

Dipl.Phys.und
Dipl.Ing.

Fachschul=Ing.
Techn.Angestellte
Verw.Angestellte

Sonst.nngestallte:)
Arbeiter

Ubersicht Uber die besetzten Stellen in den Jahren 1963-1964

(stand jeweils am 31,12.)

E = Vorbereitung der Experimente
F = Forschung
M = Beschleuniger
V = Verwaltung
1963 1964 1965
m V Summe Soll m V Summe Soll F m V Summe Soll
- 1 3 7 - 1 6 7 4 1 6 8
35 25 - 60 79 55 35 - S0 106 70 30 ~ 100 119
10 23 - 33 43 18 32 - 50 59 20 46 - 66 73
37 149 -~ 186 210 46 187 - 233 242 54 128 - 182 194
2 5 44 .51 52 7 6 48 61 62 2 5 44 51 61
9 27 37 73 66 10 13 31 54 60 29 118 18 165 178
95 229 82 406 457+)] 141 273 80 494 536++)|179 328 63 570 633+++)

#) Darin insbesondere enthalten: Lagerverwalter, Fremdsprachliche Angestellte, Fernsprechangestellte,
BiUchereiangestellte, Angestellte im Lochkartendienst

+) Die Zahl setzt eich wie folgt zusammen:
Errichtung eines Hochenergisbeschleunigers

Vorbereitung u,Durchfihrung der Experimente

Vorgriff auf Stellenplan 1964

+++) Stellenplan 1965

Vorbereitung und Durch-
fUhrung der Expsriments,
Kapitel II, Titel 101

625 Stellen

8 Stellen
633 Stellen

285 Stellen
124 Stellen
_48 Stellen
457 Stellen

++) Stellenplan 1964 530 Stellen
Vorbereitung und Durch-
fihrung der Experimente,

Kapitel II, Titel 113 __6 Stellen

536 Stellen

Am 31.,12.1965 waren auBerdem
17 Wéchter
39 Reinmachefrauen
6 Praktikanten und
4 Lehrlinge beschéftigt.

6=1
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wurden, aus Aachen, Bonn, Hamburg, Heidelberg, Karlsruhe, Marburg,
MUnchen sowie aus Italien an den Forschungsarbeiten bei DESY

beteiligt.

1.5 Soziale Betreuung und sonstige Aufgaben der Personalwirtschaft

Die soziale Betreuung erstreckte sich auf die Gewdhrung von
Beihilfen im Krankheitsfall mit einem Schnittsatz von rund

200 OM und die Gew#hrung von Vorschilssen mit im Schnitt rund
1.500 DM je genehmigten Antrags sowie die Zahlung von Darlehen
flir die Wohnraumbeschaffung. In die Berichtszeit fielen die
Tariferhhung ab 1.1.1965 um 6% sowie die Angleichung an die

12. Besoldungsnovelle, die ErhShung des Ortszuschlages ab
1.7.1965 und die Umstellung der FHlligkeiten der Steigerungs-
betrtige mit Wirkung wvom 1.1.1965, Die Personalabteilung war
weiterhin stark belastet mit der Durchfihrung der Erhthung

der Arbeitsverdienstgrenze zur Angestelltenversicherung ab
1.7.1965, der Erhdhung der Arbeitsverdienstgrenze zur Kranken-
versicherung ab 1.9.1965 und des zweiten Cesetzes zur Vermdgens-
bildung der Arbeitnehmer vom 1.7.196%, von dem 290 Mitarbeiter
Gebrauch machten. Auch durch die Einfilhrung der neuen Urlaubs=-
tabelle zum 1.1.1965 und die Umstellung der Angestelltenverglitung
auf das Brutto/Nettoverfahren in der Datenverarbeitung sb 1.1.1968

waren erhebliche Mehrarbeiten zu bewd#iltigen.

1.6 Einkauf

In das Berichtsjahr fiel die grundlegend wichtige Umorganisation
der Einkaufsabteilung, Diese Neuorganiseation war aus der Erkenntnis
geboten, dafB das Einkaufsvolumen wertm&Gig und quantitativ
industriellen Zuschnitt hat und in etwa den Anforderungen einer
Einkaufsabteilung fUr ein Industrieunternehmen mit sehr differen-~
zierter Fertigung gerecht werden mul, Um den vielf8ltigen Anfor-
derungen bestméiglich begegnen zu kdnnen, wurde die Einkaufsabtei-

lung nach fachlichen Gesichtspunkten in vier Gruppen unterteilt.

Der Umfang der bearbeiteten Vorg#inge steigerte sich im Berichts-
zeitraum sowohl mengenméBig als auch im Hinblick auf den Schwie-
rigkeitsgrad der Bestellungen, von denen insgesamt 10.365 bearbeitet

wurden.




2. Gruppen im technischen Bereich und Synchrotronbestrieb
2.1 Bautﬁtigkeit

Schon im Vor jahr wurden die beiden Experimentierhallen in immer
stdrkerem MaBe fir den Aufbau der Experimente benétigt. Sie standen
daher nicht mehr zur Vorbereitung von geplanten Expserimenten,

zur Entwicklung neusr Experimentiermethoden sowie fir eine zeit-
weilige Unterbringung nicht bendtigter Grofger&dte und Apparatu-

ren zur Vsrfigung. Um flir diese Aufgaben Platz zu schaffen, wurde
aus vorgefertigten Teilen ein neues Gebdude - die Halle III - er-

i

richtet. Das Verfliissigergebdude konnte im Jahr 1965 vollendet

werden, es ist mit allen Sicherheitseinrichtungen fir Versuchse

mit fliissigem Wasserstoff ausgeriistet. Die neue Kantine wurde
bezogen, die Einrichtungen im obersten Stockwerk des Gdstshauses
hatten sich schon seit langem als v&llig unzurseichend erwiesen,

um die anwachsendes Zahl der Mitarbeiter ausreichend zu uarshrgen.
Gegen Ende des Jahres wurde mit den Ausschachtungen fir das Hor-
saal-und Verwaltungsgebdude begonnen, dessen Fertigstellung jedoch
erst im Jahr 1967 zu erwarten ist.

Die nachfolgende Seite zeigt den Lageplan des DESY-Gelédndes

einschliellich der begonnenen Bauten des Hirsaal-und Verwaltungs-

gebdudses.

2.2 Verflilssigungsanlagen

Nach lingeren Anlaufschwierigkeiten konnten sowohl der Wasssrstoff-
wie auch der Heliumverfliissiger in regelmdBigen Betriseb genommen

werden, beide Anlagen arbeiten zufriedenstellend.

2.3 Synchrotronbetrieb

Der Betrieb des Synchrotrons war im Jahr 1965 vor allem darauf
ausgerichtet, mehr Maschinenzeit fiir die Experimente und bessere
Experimentierméglichkeiten zu gewdhrleisten.

Die nachfolgsnds Tabslle gibt eine Ubersicht Uber die Betriebszeit

des Beschleunigers in den Jahren 1964 und 1965:




1 Synchrotrongebaude - Synchrotron

2 Hauptkontroliraum — Main Controll Room

3 Experimentierhalle 1 - Experimental Hall nol

4 Experimentierhalle2 - Experimental Hall no.2

5 Kontrollstation — Counting Room

6 Labor-und Werkstattengebdude - Laboratories
and Workshops

7 Rechenstation—Computer

8 Kraftstation — Power Plant

9 Heizzentrale -Heating Plant

Synchrotronstrahlung
12 Bauhof —Site and Buildings
13 Vorbereitungsbauten - Laboratories
14 Verfliissigerhaus - Liquifier Plant
15 Gadstehaus - Guest House
16 Horsaalgebaude —Lecture Hall
17 IInstitut fiir Experimentalphysik - IInstitute of Expe -

der Universitat Hamburg

10 Linearbeschleuniger - Linear Accelerator (40 MeV)
11 Beobachtungsbunker fiir -Observation bunker for

Synchrotron Radiation

rimental Physics of the
University of Hamburg

18 Van de Graaff - Van de Graaff

w.knaut {DESYI\

19 Werkstatt des [ Institutes —Workshopof the 1. Institute

20 Hausmeister — Janitor
21 Pfértnerhaus — Gate Lodge
22 Kantine — Canteen

23 Horsaalgebaude (DESY) -~ Lecture Hall (DESY)

24 Verwaltungsgebdude — Administration
25 Halle 3  Hall no.3
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Gesamtbetriebszeit 4676 1830 Stunden
hiervon fiir Experi-
mente geplant 3467 1009 L
fUr Experiments
erhalten 2592 767 "

Auf die einzelnen Experimente entfielen als Hauptbenutzer die

folgenden Maschinenzeiten:

Fo1 517.5 29,7 "
F 21 508.2 366.5 "
F 22 156.0 . "
F 23 8.0 - "
F 31 7.5 197.1 "
F 32 445.2 104.0 "
F 33 32247 19.8 "
F 34 305.2 33.6 "
F 35 219.5 8.5 "
F 41 31.7 -~ "
Sonstige 71.0 8.0 "

2592,5 767.2 "

Der Beschleuniger wurde von Anfang 1965 bis zum Beginn der Montage-
zeit am 6.September 1965 jsweils von Montag bis Freitag in drei
Schichten betrisben. Nach dem Ende der Montagezeit am 15.0ktober
wurde jedes zweite Wochenende regelmdBig mit in den Schichtbe~
trieb einbezogen, ferner versinzelt weitere Wochenenden, um dem

erhhten Bedarf an Maschinenzeit gerecht werden zu kénnen.

Um bessere Experimentiermdglichkeiten und eine hdhere Zuverléssig-
keit des Beschleunigers zu erreichen, muBten umfangreiche Neu-
entwicklungen und Verbesserungen von Gerdten und Anlagen, sowie
Erprobungen und Messungen am Beschleunigser durchgeflhrt werden.

In diesem Zusammenhang miissen insbesondere zwei Anlagen genannt

werden, die im Jahr 1965 neu in Betrieb genommen wurden:

a. der externe Elektronenstrahl

b. eine Verbesserung der Qualtitdt der
Gammastrahlen
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a.Das VUerfahren zur Ejektion der Elektronen ist im DESY-Bericht 65/18

ausfithrlich beschrieben worden. Zwsei der wichtigsten Komponenten des

Ejektions-Systems zeigt das Bild 1.

2.Ejektor

Bild 1 Gesamtansicht der beiden E jektionsmagnets

Die wichtigsten Parameter des ejizierten Elektronenstrahls gibt

die folgende Aufstellung:

Ausbeute: mehr als 50% der beschleunigten
Elektronen kSnnen ausgelenkt werden

Energieverteilung: von den ausgelenkten Elektronen lie-
gen etwa 35% in einem Energieband
von + 0,257

Bindelung: horizontal 1.2 mrad ) i i
vertikal 2.4 mrad ) beim Austritt aus daem

Synchrotron

Strahlbreite: horizontal 2 mm ) — _ e d
vertikal 2 o ) ei einer Energie der

Elektronen ven 2.6 GaV

Die folgende Ssite zeigt das Strahlfihrungssystem des externen
Elektronenstrahls 8 in Halle I und den vorl&ufigen Aufbau dss

Experiments F 22 gegen Ende des Jahres 1965,
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b.Die zweite wichtige Neusrung des Zahrss 1965 war die Inbetriebnahme

der "beam bumps", durch sie konnte die Qualitdt der intern erzeugten

Gammastrahlen wsesentlich verbessert werden. Es war insbesondserse

moglich, sine gleichm&Bigere zeitliche Abh&dngigkeit der Intensitdt
der Gammastrahlen verglichen mit der einfacheren Methode der Hoch-

frequenz~Abschaltung (sishe 3.9, Seite 3-21) zu erreichen.

Durch Zusatzfelder in jeweils vier Magnetssktoren wird eine drtliche
Verbieqgung der Gleichgewichtsbahn der im Synchrotron umlaufenden
Elektronen herbeigsefiihrt. Stromimpulse, deren zeitlicher Verlauf
vorgeswdhlt werden kann, rufen diese Zusatzfelder in den Jochuwin-
dungsen der Fihrungsmagnete hervor. In der Né&he der grdlBten Auslen-
kung aus der Gleichgewichtsbahn treffen die Elektronen auf ein
Bremstarget. Bild 2 zeigt ein Oszillogramm, in dessen oberem Teil

die Intensitdat eines so
erzeugten Gammastrahls in
Abhé@ngigksit von der Zeit
zu sehen ist (Signale eines
Photomultipliers), die
untere Kurve zeigt den
zaitlichen Verlauf der In-
tensitd@t der im Synchrotron

umlaufenden Elektronen.

Bild 2 Zeitlicher Verlauf der Inten=- Schwierigkeiten ergaben
sitdt eines durch beam bump
erzeugten Gammastrahls (oben)

und der im Beschleuniger um-— wdhnten Stromimpulse die
laufenden Elsktronen (unten)

sich daraus, da@ dis er-—

Magnetschaltung zu Schwin-
gungen anregten, die bis zum Zeitpunkt der nachfolgenden Injektion

noch nicht abgeklungsn waren.

Bild 3 zeigt die zur Halle I gehBrige Targetzone um die Mitte des

Berichts jahres.

Wie im vergangenen Jahr waren die Bestrebungen der Synchrotrongruppe
auch bessonders darauf ausgerichtet, das veorhandene Personal verstdrkt
auszubilden und nsue Mitarbeiter zur Sedisnung dss Beschleunigers

anzuwerben.
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Bild 3 Blick in die Targetzone I

2.4 Technische Probleme beim Expsrimentisesrbetrieb

Nach dem Explasionsungliick am Cambridge Elsctron Accelerator CEA
(Cambridge (Mass.)/USA) wurde eine sshr grlindliche Untersuchung
aller moglichen Sicherheitsrisiken durchgsefihrt, die unmittelbar zu
einigen kleinsren baulichen Ver&nderungen in den Experimentierhal-
len AnlaB gab. Die Verantwortung flr das DESY-Sicherheitssystem

wurde einsem hauptamtlichen Sicherheitsingenieur Ubertragen.

Um den Experimentierbetrieb zu erleichtern, waren verschiedsane
technische Verbesserungen in den Hallen erforderlich. Aus den Er=-
fahrungen der ersten Experiments ergab sich, daB eine gewisse
Zentralisiesrung der Stromversorgungseinheiten fir die Strahlfilhrungs-
magnete vorteilhaft ist. Die Aufsteilung der neu hinzukommenden

Einheiten erfolgte nach diesem Gesichtspunkt; darlber hinaus wurds
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mit Untersuchungen begonnen, wie die Anforderungen der n#chsten Jahra

am zweckmiigsten erfiillt werden kinnen.

Im Berichtsjahr ist von allen Gruppen im technischen Bereich ein
umfassendes Entwicklungspragramm durchgeflihrt worden, das aufgrund
der vorliegenden 'Betriebserfahrungen zu einer erhhten Betriebs~

sicherheit aller Apparaturen fithrte.




3. Experimente

Im Jahr 1965 waren die folgenden wissenschaftlichen Mitarbeiter

in den einzelnen Gruppen tdtig:

F1 -

Blasenkammer

£ 21=-

I.Borecka
E.Lohrmann
H.Meyer
W.P.Swanson
G.VUolf

Elektron-Proton~Streuung am inneren Target

W.Albrecht

H.J.Behrend

F.Brassse

J.Engler (II.Institut U.Hamburg)
H.Flauger

E.Ganssauge (Marburg)
H.Hultschig

Elektron-Proton-Streuung am duferen Target

F 23~Elektron-Deuteron=-Strsuung am @uBeren Strahl

W.Bartel (II.Institut U.Hamburg)
B.Dudelzack

H.F.Krehbisel

J.McElroy

U.Meyer-Berkhout

R.J.Morrison

N.H.Nguyen

U.Schmidt

G.Weber

S.Galster (Karlsruhe)
G.Hartwig (Karlsruhe)
Th.Schmidt (Karlsruhe)
H.Schopper (Karlsruhe)

F 31-Photoproduktion vong@ =Mesonen

J.G.Asbury

U.K.Bertram

P.Joos

M.Rohde (II.Institut U.Hamburg)
J.S5t.Smith

F 32-Funkenkammer

H.Blechschmidt
J.P.Dowd
B.Elsner
K.Heinloth
J.Rathje

N



D.Schmidt
J.H.Smith

Funkenkammer-Digitalisierung

F 33~

U.Becker
K.HGhne
J.WUeber

Paarspektrometer. Kohdrente Bremsstrahlung

F 34—

L.Crisgee
G.Lutz
H.D.Schulz
U.Timm
W.Zimmermann
igteve
Photoproduktion neutralarﬁiamd4L7MBsonan pﬂgq&_

F 35=-

C.Bemporad (Pisa) F 2% T’—ﬁﬂgh%
P.L.Braccini (pisa) 7
Mm.Braunschweig (Bonn)

L.Foa (Pisa)

D.Husmann (Bonn)

K.Libelsmeyer (Bonn)

D.Schmitz (Bonn)

Photoproduktion von4T-und K-Mesonen

F.Akolk

G.Buschhorn (II.Institut U.Hamburg)
J.B.Carroll

R.D.Eandi

P.Heids

R.HlUbner

W.Kern

U.Kdtz

P.Schmiiser

J.Skronn

Thaorie

F 41-

H.Fraas
F.Gutbrod
H.Joos
R.D.Kohaupt
H.S5atz

D.Simon
D.Schildknecht
H.J.Wiesmann

Synchrotronstrahlung

R.P.Godwin

R.Haenssel

M.Skibowski (II.Institut U.Minchen)
W.Steinmann (II.Institut U.Minchen)
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E 6 - Elektronik fiir Experimente

H.Nentwich
F.Pozar
H.J.Stuckenberg

A 1 - Synchrotron-Elektronik. Drahtfunkenkammern

A.Krolzig
V.Nedic
M.Swars

A 2 - Strahlfihrung und Strahleichung. Beschleuniger-

V.Eckardt forschung
K.Holm

A.Ladage

H.Pingel

K.G.Steffen

A 3 — Bau von Cerenkovzdhlern

H.R.Uhlig
G.Schultze (I.Institut U.Hamburg)

3.1 Blasenkammer (F 1)

Nachdem die Aufstellung der 84 cm Wasserstoff-Blasenkammer durch
die Blasenkammer-Betriebsgruppe und ihr erster Probelauf bei DESY
Ende 1964 erfolgreich abgeschlossen worden waren, konnten 1965

die ersten Photoproduktions-Experimente durchgefiihrt werden.

Das Strahlfilhrungssystem erzeugte einen kollimierten, gshdrteten
und gereinigten Strahl mit Bremsspektrum am Ort der Blasenkammer.
In Bild 4Iist die experimentelle Anordnung wiedergegeben. Die
Kammer arbeitete zunichst mit einer Expansionsrats von 1/sec, am
Ende des letzten Experiments mit 1.4/sec. Man erhielt etwa ein
auswertbares Photoproduktions-Ereignis pro 300 Elektron-Positron-

Paare, wobei im Mittel ein Bild cirka 10 Paare enthielt.

Bei diesen Experimenten hat die Gruppe F 1 den Betrieb, die Uber-
wachung und die Kontrolle des Strahlfiihrungssystems sowie das
elektronische Zwischenstiick ("Interface") fir die Steusrung zuwi-
schen dem Synchrotron und der Blasenkammer tbernommen. Eine aus-
fihrliche Beschreibung des Strahlfihrungssystems und der Eigen-
schaften des Strahls wird in einem Bericht von Meyer und Spitzer

gegebsn 1)*.

*Fine Zusammenstellung der angegebenen Literatur befindet sich
am Ende disses Berichts.
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Bild 4 Strahlfihrungssystem filir die Blasenkammer

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die im Berichtsjahr

durchgefihrten Blasenkammer-Experimente:

Dauer des Experiments* Zahl der Bilder Strahlenergie
28, 1.-14. 3. 64.000 (davon ca. 5.35 GeV
1/3 fiir
technische Zwecks)
3. 5.=22. 5, 396.000 5.35 GeV
1.11.-12.12. 573.000 5.80 CsV

* Diese Zeiten sind die Perioden, in denen die Blasenkammer
Uberhaupt in Betrieb war. Sis schlieBen Vorbereitungs-und
Reparaturzeiten zwischen den einzelnen Experimenten ein.

Die Auswertung der bei DESY gemachten Bilder erfolgte in Zusammenar-

beit mit den folgenden Instituten:

T.H.Aachen, I1.Physikalisches Institut

Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin-=Zeuthen
Universitédt Bonn, Physikalisches Institut

Universitét Hamburg, II.Physikalisches Institut
Universitdt Heidelberg, Institut fir Hochenergiephysik
Max~Planck-Institut fiir Physik, Miinchen

Die genannten Institute haben auch beim Betrieb der Blasenkammer mit=-

geholfen.

Bis Januar 1966 wurden insgasamtiggglpﬂﬂ Bii;:;)uusgauartat, eine Zusam-

menstellung der auf diesen Bildern gefundensn Photoproduktions-Ereignis=-

se wird nachstehend gegeben:



Reaktion

Zahl der Ereignisse

YPp —pT
YP ——=nT_
YPp —=pT T

Yp —=prutn-nt......

YPp —=nutntn.... ..

YP ——= 5 geladene auslau-
fende Teilchen

YP —=Strange Particles

1120 § -
: 465} 45% des Films

5300

220
280 (ohne Korrekturen )

Summe: 8385

Als wichtigste Ergebnisse wurden Daten iiber die Photoproduktion von

Boson-Resonanzen (4 , ¢ ,w -Mesonen) sowie des 3/2-3/2-Iscbars im Ener-

giegebiet zwischen der Schwelle und 5.5 GeV erhalten und mit theoreti-

alub)

ou: ‘l

Ey(BaV)

Bild 5 Totale Wirkungs=-
querschnitte von
drei Photoproduk-
tions~-Reaktionen

schen Modellen verglichen.
Bild 5 zeigt als Beispiel
die totalen Wirkungsquer=-
schnitte fiir die Reaktio-
nen (a)dvp—bN*++(123B)¢ -
(buﬂp-—qp‘gu und (clpr p—>
Ppw. Bild 6 zeigt den Ver-

yp —— N***q

80
@ (a)
c 6ot 143 cos?®
s
o
S 40L _OPE + corr.
&
=]
E 20
2
€ 717 events
1.0 05 0 -05 -1.0
cos ©
(b)
sor
8
c 60f
o
>
N 40
= OPE + corr.
¥ sk 717 events
E
2
0* 90° 180° 270* 360°

d

Bild 6 Winkelverteilung des Zsrfalls

p—-)N*"""ﬁ‘ im Vergleich zur
heorie von Stichel et al,
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gleich der Winkelverteilung des Isobar-Zerfalls aus der Reaktion (a)
mit der Theorie von Stichel, Scholz und Scheunert 2). Die Ergebnisse
der Untersuchungen sind in den im Literaturverzeichnis angefiihrten

3-7
Tagungsberichten und Publikationen mitgeteilt worden ).

Im Jahr 1965 wurden mit Blasenkammer-Bildern von CERN die folgenden

Experimente bearbeitet:

40 GeV m'-p zusammen mit Aachen -Berlin- Birming-
ham -Bonn-Hamburg-London (1.C) -
Minchen
57 GeV p-p Bonn—Hamburg - Milano
100 GeV p-p Cambridge -Hamburg
110 GeV - p Genua -Hamburg -Milano -Saclay

Ziel der Arbeiten, liber die in einer Reihe von Verdffentlichungen 8-13)

berichtet wurde, ist die Untersuchung von Boson-und Baryon-Resonanzen

und das Studium peripherer Prozesss.
Ferner wurden Emulsionsbelichtungen durchgefihrt zum Studium der

Photospaltung von Uran zwischen 1 und 6 GeV
(zusammen mit Centro Brasileiro de Pesquisas
Fisicas, Rio de Janeiro)

Ziel: Messung des Wirkungsquerschnitts fiir Photo-
spaltung zwischen 1 und 6 GeV sowie Untersu-
chungen zum Mechanismus der Photospaltung bei
hohen Energien. '

Photostern-Erzeugung zwischen 1 und 6 GeVl
(in Zusammenarbeit mit dem II.Physikalischen Staats-
institut der Universit&t Hamburg)

Ziel: Bestimmung des totalen Photon-Nukleon-tiir-
kungsquerschnitts fir Photoproduktion und
Photo-Kernreaktionen zwischen 1 und 6 GaVl.

Die Auswertung beider Experimente ist im Gange; bisher wurden 8.000

Spaltereignisse und 17.000 Photosterne untersucht.

3.2 Elektron-Proton~-Streuung am inneren Target (F 21) I.Generation

Der Aufbau des Elektron-Proton-Streuexperiments der I.Generation von
F 21 wurde im wesentlichen bereits im Bericht des Jahres 1964 beschriae-—
ben. Die beiden Spektrometer sind sich in ihren wichtigsten Baustei-

nen (Vakuumkammern, Quadrupocle, Zihlerbank, Schwellen-Cerenkovzidhler
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und Schauerz&hler) recht #hnlich. Der MeBbereich des Spektrometers
aulerhalb des Synchrotrons beginnt bei 320, der des Innenspektrometers
bei 54°. Beim AuBenspektrometer wurden der Schwellenzd&hler und bei
beiden Spektrometern die Schauerz@hler neu installiert. Mit Schwellen-
und Schauerzé&hlern in Koinzidenz erreicht man noch eine hohe Elektro-
nen-Nachweiswahrscheinlichkeit von 97% fiir Impulse> 700 MeV/c bei

einer sehr niedrigen Pionen-Nachweisrate (<1°/oo).

Ein neues Target fiir fliissigen Wasserstoff wurde gebaut, es besitzt
ein abgeschlossenes Wlasserstoff~Volumen von 15 Litern und wird mit

Helium gekiihlt.

Die MeBergebnisse des vergangenen Jahres Gliedern sich in
a., Wirkungsquerschnitte fir elastische Elektron-
Proton-Streuung (q2 von 10 bis 115 F-z)
b. Suche nach einem schweren Elsktron im Massenbereich
0.5 bis 1.0 GeV

c. Inelastische Stresuung (Nukleonenresonanzen)

Ge ,Gu/ 1
1,01 . x Stanford
® ® CEA
a (% @ (%™ comel
A A DESY
08+
¢ DESY from Gg = Gy/p

(1+85)° (CEA)

06+
04+
02t
0 T T T 1 T =
10 20 30 40 50 f I,
05 10 15 20 (GeV/c)?

Bild 7 Vergleich verschiedensr Formfaktor-Messungen




Laboratorien.
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a. Im ersten Halbjahr wurden mit einem CH2-Target Elektron=Proton=-

Koinzidenzen mit Impulsiibertrégen von 18 bis 40 f-z gemessen, Bild 7

zeigt die ermittelten Formfaktoren im Vergleich zu Messungen enderer

df :
192 Lenityn]

[ | la_ﬁ_n

e” und p in Koinzidenz
mit CHz-Tcrget

} e” mit Hz-Target

707
w0l
20 40 60 80 100 a0 £
Impulsiibertrag
Bild 8 Wirkungsquarschnitte der
elastischen Elaktron-Pro-
ton-Streuung
Counting rate
L78 i pY £, =46l
0l G =30°
P, B varied according me« kinematic
50 o Coincidence -Random events| with 5% electron and proton
x Random events mamertum acceptance
"
v AT St
3

i "

0% 09 08 07 i3 05 OLBY me

Bild 9 Koinzidenz-Z#hlrate als Funk-
tion der Masse des angeregten

Elektrons

In der zweiten Jahreshidlfte erfolgte mit dem H

Z-Target
die Messung der Wirkungsquer=-
schnitte bei Impulsiibertr&gen
von 10 bis 115 f-z. Einigae

Wirkungsquerschnitte der Mes-

sungen am CH_=-und H_-Target

sind dem Bili 8 zu zntnahmen.
Die ausgezogene Kurve gibt
eine Formfaktor-Berechnung von
Wilson (CEA) fur den Streuwin-
kel 55° wieder. Die Auswertun-
gen nach Formfaktoren sind

noch nicht abgeschlossen.

b. Abweichungen bei der Elektron-
Paarerzeugung von der Bethe-
Heitler Theorie lieBen die VUsr-
mutung auflsben, daB ein schuwe-
res Elektron existiesrt. Es wur-
de nach folgender Reaktion ge-

sucht:

e + h-—;e* + p

R

Durch die Mdglichkeit einer
gleichzeitigen Messung von Elek-
tron und Proton ist die Kinema-
tik des Prozesses iiberbestimmt,
hierdurch wird der Untergrund
stark verkleinert. Ein schwe-~
res Elektron wiirde als Z#dhlra-
ten-Maximum bei Verdnderung des
Protonen-Uinkels ~ und damit
der Energie des Systems (e ﬁdw) -
erscheinen. Bild 9 zeigt die ge-
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messenen Zihlraten; der steile Anstieg zu hohen Energien hin ist
durch die Kinematik des Konkurrenzprozesses e + p—»e + p +7 be-
dingt. Vergleicht man die gemessenen Wirkungsquerschnitte mit den
theoretisch berechneten und definiert die Kopplungskonstante zu
Re/ma*, so ergibt sich aus den Messungen ein Wert firA von=0.02

gegeniiber einem von der Theoris gefordertenA = 1.

c. Der Anstieg der Z#éhlrate in Bild 9 wurde genauer untersucht, er
entspricht im Konkurrenzprozess einer invarianten Masse p +% von
2.3 GeV. Um diese Reaktion genauer kennenzulernen, wurde fir eine
weitere Messung die Kinematik so gewdhlt, daB die invariante Masse
im Bereich 2.0 bis 2.5 GeV verdndert werden konnte. In diesem
Energiegebiet liegen die bekannten Resonanzen 2.19 und 2.36 GeV.

Um einen miglichst groBen Protonen-Raumwinkel im Schwerpunktsystem
zu erhalten, wurde jeweils am Protonen=Grenzwinkel gemessen. Die
erhaltenen Z&hlraten k&nnen dem Bild 10 entnommen werden. Die gefun-
denen differentiellen Wirkungsquerschnitte sind bei einem angenomme-
nen isotropen Zerfall gegeniiber den totalen Wirkungsquerschnitten der

CEA-Messungen um eine bis zwei GréBenordnungen hdher. Wahrscheinlich

Caincidence -random events £, =35 6l o 540 2
& e Eo= 2400eV
N it } R.B= *a?m;‘:dmg N/lo-a Cb 8 =372
5 {%L]! =5%
L { [EPL'; = A% -
IH
phase space for pion production !
0 o i i . M= = 1688 148041512 1236 MeV 938
e % B BP 62 B B o ©p } | | L e
70 n k] W W e mye 200 %00 400 500 600 700
T & & & T Oraw Impuls
Bild 10 Koinzidenz-Zdhlrate Bild 11 Spektrum der elas-
als Funktion der Mas- tisch und inelastisch
se des angeregten gestreuten Elektronen
Nukleons

liegt eine sehr starke Anisotropie des Untergrundes und der Resonanz
vor. Als weiterer Test wurde der inelastische Untergrund ohne Protonen-
Koinzidenz aufgenommen (Bild 11); die ersten Nukleonen-Resonanzen kann

man deutlich vom inelastischen Untergrund trennen. Diese Wirkungsquer-

schnitte stimmen mit den CEA=-Messungen gqut Uberein.




3.2 Elektron-Proton-Streuung am inneren Target (F 21) II.Generation

Fir dis Il.Generation von F 21 wurde auf der Ringinnenseite ein neuss

Spektrometer aufgebaut. Bild 12 zeigt den Aufbau des Spektrometers,

es bestsht aus zwei Quadrupolen und einem Ablenkmagneten. Der Quadru-

pol QA ist sieben Zentimeter aus
der Achse des Systems versetzt
und tr&gt damit zur Dispersion
bei. Der Ablenkmagnet enthélt
Zusatzpole, dis dem homogenen
Magnetfeld ein schwaches Quadru-
polfeld Uberlagern. Dadurch er-
gibt sich eine Fokussierung in
der vertikalen Ebens. Im Brenn-
punkt steht eine Zdhlerbank aus
zwei groBen und acht Paar kleinen
Szintillationszdhlern. Die klei-
nen Zdhler sind so in Koinzidenz
geschaltet, daB sieben Impulska-
ndle entstehen, Hinter der Z&h=-
1srbank.stehen noch ein Schwel=-
len-Cerenkovzdhler und ein
Schauerzdhler. In der Streukam-
mer sind drei CHz-und ein H2-
Target eingebaut, die wahlweise

benutzt werden kénnen.

___—Schauerzahler
~—~-Cerenkovzahler

Szintillationszahler

Bild 12 Anordnung des Spektro-
meters zur Elektron-
Proton-Streuung der
Gruppe F 21 I11.Genera-

tion

Die wichtigsten Daten des Spektrometers sind:

Lange Target -Zahlerbank

Effektive Targetgrofle
Winkelakzeptanz
Impulsbereich
Impulsauflosung
Fahrbereich der Lafette

58m
10 x 10 mm
4.4 msterad
0-2 GeV/c
07 %
46 -135 Grad

Gegeniiber einem Ein-Quadrupol-Spektrometer hat dieses Spektrometer

folgende Vorteile: Bessere Impulsaufldsung, kleinere Zidhler und da-

mit weniger Untergrund, einfache Bestimmung der O0ffnung durch zwei

fahrbare Blenden, leichte Anpassung an die Reaktionskinematik und
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weitgehende Unabhiéingigkeit gegeniiber unterschiedlicher Targetausleuch-

tung. .

Im Frihjahr 1965 wurde das Spektrometer zunsichst in Halle 2 fir eine
Uberpriifung mitol-Teilchen (90210) aufgebaut. Die Ergebnisse stimmen
recht gut mit Daten des Analogrechners iiberein, auBerdem konnts fir
spdtere Messungen ein Einstell-Programm fiir die Magnete festgelegt

werden.

Seit Anfang Oktober steht das Spektrometer im Ring; die ersten Schich-

ten dienten vor allem der Priifung und Einstellung der Elektronik.

Sphiter wurden Wirkungsquerschnitte bei q2 = 8, 19, 27, 60 und 120 £~2
2= 6012 a2 12072 gemessen., Auf dem Bild 13 sind
. T zwei Spektren elastisch gestreu=~
. . tor El;ktronen bei g> = 60 und
il 2 120 f  © wiedergegeben. Aufgrund
i 5 dieser Messungen darf angenommen
60 .um 12 werden, dafB in der nédchsten Zeit
40 8 Formfaktoren zwischen q2 = 100
) 4 und 200 f~2 untersucht werden
. 12 34 567 Imputskanal 1 2 3 4 5 6 7 Impuiskeral Kdnnen.

Bild 13 Zdhlrate als Funktion
der Energie fir elastisch
gestreute Elektronen bei
zwei verschisdenen Im-
pulsibertrdgen

3.3 Elektron-Proton-Streuung am &uBeren Target (F 22)

Die Anstrengungen der Gruppe F 22 waren auf die Vorbereitungen des
Streuexperiments konzentriert, in welchem die elastischen und inelasti=-
schen Elektron-Proton-Streuquerschnitte bei Elektronen-Streuwinkeln
zwischen 8% und 35° im Laborsystem und Elektronenenergien zwischen 2.0
und 7.5 GeV untersucht werden sollen. Fir das Experiment werden der
ejizierte Elektronenstrahl, ein finf Zentimeter langes Wasserstoff-
Target und ein magnetisches Spektromster vonAw= 0.4 msterad Raum=-
winkel, J’ip/pa 0.3% Auflésung und einem Impulsband von ZJ‘ip/p = 4%

benutzt.

Das Strahlfihrungssystem fiir den Vorversuch in Halle 1 und fiir das

endgiiltige Experiment in Halle 2 wurde aus Standard-DESY-Magneten



aufgebaut und ist so ausgelegt, daB

a. die Gr&Be des Impulsbandes und der Absolutwert des
Impulses durch Breite und Position eines Kollimators
eindeutig festgelegt sind,

b. die Dispersion am Ort des Targets verschwindet
¢. die Strahllage in der Experimentierhalle so
festgelegt ist, daB der Strahl auBer dem Target
und den Strahlmonitoren kein Material (Vakuum=
rohre, Streukammer etc.) trifft. Dies ist aus
Grinden der Strahlensicherheit wichtig.
Die Berechnung der Strahloptik fiir das Spektrometer konnte unter
Benutzung des Analogrechners und der IBM-Rechenanlage im Jahr 1965
abgeschlossen werden., Aufgrund dieser Rechnungen wurden die end=-=
gliltigen Parameter des Spektrometers festgelegt. AuBer den
normalen DESY-Ablenkmagneten und-Quadrupolen werden zwei nicht-
lineare Linsen ("Sextupole") verwendet. Die wichtigsten Daten
der Sextupol-Magnete sind: Bmax = 10 kGauss, L&nge = 40 cm
und Durchmessser = 22 cm. Dis Plattform fiir das Spektrometer souwis

der zugehorigs drehbare Aufsatz waren Ende des Jahres montisrt.

Dis Herstellung von Schwellsen-Cerenkovzéhlern, die in Elektron=-
Proton-Streuexperimenten wie auch in Photo-und Elektroproduktions-
Experimenten bendtigt werden, wurde begonnsn. Zum Jahresende

waren die mechanischen Teile fiir mehrere solche Zdhler vorhandsen
und die Zylinder-und Parabol-Korper fir einen Z&hler von 26 cm
Durchmesser - bis auf die Verspiegelung - fertiggestellt. Ein
Cerenkovzdhler von 17 cm Durchmesser wurde am Paarspektrometer
getestet, ferner wurden die Szintillationsz&hler und die slektro-

nischen Schaltkreise gepriift.

Ein in der zweiten Jahreshdlfte durchgefiihrtes Vorexperiment hat-
te das Ziel, die Eigenschaften des ejizierten Strahls und die
Untergrund=Verhdltnisse in der Umgebung des Strahls zu untersuchen.
Das Experiment wurde bei einer Elektronenenergie von 4 GeV und
ginem Streuwinkel im Laborsystem von 15°auagefﬂhrt und dients

auBerdem als Test fir das Spektrometer.
Die wesentlichen Ergebnisse dieses Vorversuches sind:

a. Verbesserung des Strahlfihrungssystems durch
Korrekturspulen

b. Daten fir den Entwurf der Abschirmung fir den
gndgiiltigen Aufbau des Experiments
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c. Verbesserung des Wasserstoff-Targets

d. Uberpriifung des Aufldsungsvermégens, des
Raumwinkels und der Abbildungseigenschaften
des Spektrometers.

Bild 14 zeigt zwei Spektren elastisch gestreuter Elektronen bei zwei

verschiedenen Spektrometer~Einstellungen, die sich um etwa 10 MeVl

o
(2.5 "/oo) unterscheiden., Als Abszisse ist die Impulsabweichung vom

Wert Ps in Prozent angegeben, die vertikalen Linien grenzen dis Im-

pulsintervalle ab, die von den sieben Elementen eines Hodoskops er=-

faBt werden, Bei diesem Vorversuch wurden noch keine Sextupol-Magnete

verwendet, daher nimmt das Auflé-
sungsvermbgen des Spektrometers
mit wachsendem Abstand von der
Achse ab. Umgekehrt nimmt die mi-
nimale Gr6Be der Zihlerelemente
nach auBen hin zu. Bei der end-
gliltigen Anordnung werden jedoch
alle Zdhlerelemente gleich breit
sein. Die Auflésung des Spektro-
meters betrdégta p/p=0.3%; der
storende Untergrund ist sehr
klein.

3.4
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Bild 14 Spektren slastisch ge-
streuter Elektronen bei
zwei Spsektrometer-Ein-

stellungen

Elek tron-Deuteron-Streuung am HuBeren Strahl (F 23)

Die
ein
Der

und

Gruppe F 23 war im Berichtsjahr im Aufbau begriffen und bereitete
Experiment zur quasielastischen Elektron-Deuteron-Streuung vor.
Neutronquerschnitt soll als Differenz der gestreuten Elektronen

der RiickstoBprotonen in Koinzidenz gemessen werden. Die Elektro-

nen und Protonsen werden in volldigitalisierten Drahtfunkenkammern

nachgewiesen. Die Datenverarbeitung soll mit einem COC 1700-Rechner

geschehen. Dis wichtigsten Parameter der Kammern sind:

Effektive Flache
Elektroden - Abstand
Gasfullung
Hochspannung
Empfindliche Zeit

Nachweiswahrscheinlichkeit

bis zu 52 x 52 cm?

06cm

90% Ne +10%He im Durchlauf

35 kV

06 psec bei 50V Reinigungs -
spannung

97-98% pro Einzelfunken -
kammer
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Die Entwicklung der Drahtfunkenkammern ist abgeschlossen, dis
Kammern werden serienmd@Big mit Hilfe einer Winkelmaschine ge-
baut. Zuvor waren sie in einem Vorexperiment am Blasenkammer-

Strahl gepriift wordsn.

Die Entwicklung der fir die Kammern erforderlichen Hochspan-
nungs-Trigger ist gleichfalls abgeschlossen, ferner konnte
die vollstdndigse Abfrage-Elsktronik fir 16.000 Ferritkerne
fertiggestellt werden.

3.5 Photoproduktion von @ -Mlesonen. Weitwinksl-Elektronenpaar-
o erzeugung (F 31)

Im ersten Viertel des Berichts jahres beschadftigte sich die
Gruppe mit den Untergrund-Verh&ltnissen in einer Funkenkammer,
die nahe einem Gammastrahl und direkt hinter einem Target auf-
gestellt war. Diese Untersuchungen dientsen dem Vorstudium zur
Messung der Photoproduktion vong -Mesonen, die durch das Rick-
stoBproton und Messung der Emissionswinkel der Zerfalls=Pionsen
nachgewiesen werden sollten. Durch Reinigungsmagnete wurden
geladens Teilchen, die an den Kollimatoren entstanden waren,
aus dem Gammastrahl gelenkt. Die Funkenkammer und die Trigger-—
zdhler waren gegen den Gammastrahl stromauf-und abwdrts abge-
schirmt, so daB mit Sicherheit der groBte Teil des Untergrundes
aus solchen Teilchen bestand, die von Gammaguanten im Target
erzeugt worden waren, Zwischen 15° und 45° zur Strahlrichtung
erhdlt man pro effektives Quant in einem Raumwinkel von 0.22
sterad stwa 3 x 10°° Teilchen, die durch zwei Szintillations-
zdhler hindurchlaufen. Dis Einzelziahlraten der Z&hler und die
Zahl der dis Funkenkammer durchdringenden Teilchen ist um eine

4)

GrdBenordnung hdher 1 .

Um nicht mehr als 10% Ereignisse mit zus&tzlichen Spuren zu
haben, hdtte die Intensitdt bei einer Impulsdauser von SUQ/4sec
auf 4 x 107 gffektive Quanten pro Sekunde reduziert werden
miissen. Bei dieser Intensitdt war - mit der vorgesehenen sin-
fachen Anordnung - die in verninftiger Zeit zu srwartende Zahl
vong@ -Ereignissen zu gering, so dafl das Experiment abgebrochen

wurde.

Die Messungen zur Weitwinkel-Elektronenpaarerzsugung von Pipkin

5)

und Mitarbeitern 1 haben eine Abweichung von der Quanten-

= JA5k

2 J

e
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elektrodynamik (QED) gezeigt. Es wurde bhei DESY die M&glichkeit

untersucht, diese Messungen zu wiederholen.

Von der MeBanordnung muB verlangt werden, daB sie einen groBen Raum=
winkel bei guter Impuls-und Winkelaufl&sung besitzt. Zundchst wurde
versucht, aus vorhandenen Komponenten eine Apparatur aufzubauen; es
konnts jedoch kein System entwickelt werden, das bei guter Winkel=-
und Impulsaufldsung die erforderlichen Z&hlraten lieferte. Daher
wurde mit dem Bau eines Spektrometers begonnen, das - dhnlich dem
von Panofsky angegebenen 18 - in der Produktionsebene einen Winkel-
fokus, senkrecht dazu die Mdglichkeit zur Impulsanalyse besitzt,
Hierdurch wird die AuflBsung unabhdngig von dser Target-und Strahl-
ausdehnung und die Verwendung eines langen Wasserstoff-Targets még-

lneh. In Bild 15 ist der Aufbau des Spektrometers schematisch dar-

horizontal:

= - - T

— =~ _ Zdhier Cerenkov-Zdhler Schauer-
s Zdhler

—_—
N
—_—
—_

vertikal: =

M 1:100

Bild 15 Schema des Spektrometer-Aufbaus zur Weitwinkel-
Elektronenpaarerzeugung
gestellt. Um bis zu Winksln von 4° die beiden Spektrometer zusammen-
fahren zu kdnnen, wurde eine H&alfte der Quadrupole durch Spiegelplat-
ten erssetzt, Die beiden Spektrometer sind auf einer Doppellafette

aufgebaut, die es ermdglicht, jedes Spektromster von 4° bis 10°
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unabhingig zu schwenken. Die Identifizierung der Elektronen

erfolgt durch Cerenkov-und Schauerz&hler.

Im Laufe des Jahres 1966 soll mit den Messungen begonnen werden.

3.6 Funkenkammer-Gruppe (F 32)

Im Jahr 1965 konnte die Funkenkammer-Gruppe ihre ersten vollstdn-
digen Experimente am Beschleuniger durchfihren. Im Mai wurden
wdhrend drei Wochen bei einer Energis des Synchrotrons von

knapp 6 GeV 20.000 Funkenkammerbilder aufgenommen, die zur Un=—

tersuchung der Reaktion
e + p—>e + N + n#F

dienen sollten. Die Energie der Elektronen betrug dabei 5.5 GeVl.
Cleichzeitig konnte wdhrend dieses Experiments die Masse der nach

der Reaktion

: o
g PP g
+ -
bsa +a
erzeugten‘fP—MGsonan bestimmt werden. Die Photonen entstanden

dabei im Wasserstoff-Target durch abgebremste Elektronen.

Die ersten Ergebnisse dieses Experiments wurden im Juni 1965

7)

in Hamburg vorgsetragen sowie als DESY-Notiz vercffentlicht;

auflerdem wurde Uber Theorie und Experiment auf der Herbsttagung

der Deutschen Physikalischen Gesellschaft berichtet 18).

Es zeigte sich, daB die Zahl der auswertbaren Photos mit Elek-
troproduktions—Ereignissen sehr klein war. Die Masse dsr durch
Gammastrahlung erzeugtenJ?O-MBsonen konnte in Einklang mit an-
deren Photoproduktions-Experimenten zu 720 MeV mit einmer Breite
van cirka 100 MeV bestimmt werden. Diesem Ergebnis steht ein

Wert von 750 MeV der Massa des\yo—Mesons gegeniber, der bei der

Erzeugung mit# -Mesonen gefunden wurds.

Nach den Erfahrungen bei der Durchfihrung und Auswertung des
Experiments wurde die Apparatur in einigen Punkten umgebaut, wo-
durch sich bei gleichem Untergrund die ausnutzbare Strahlinten-
sitdt um einen Faktor 10 erhthte. AuBerdem wurde das "Markie-
rungssystem" fiir die Photonen = der sogenannte Monochromator -
fertiggestellt. Mit seiner Hilfe kann bei Photoerzeugungs-Pro-
zessen die Energie der Gammastrahlen mit einem Fehler von + 40 MeV

festgelegt werden.
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Im Sommer wurde der Schwellen-Cerenkovzédhler zur Unterscheidung

von 4r-=und K-=Mesonen in die Apparatur eingebaut, nachdem er vorher

bei CERN mit %4-Mesonen und bei DESY mit Elektronen gepriift worden

war.

Gegen Ende des Jahres konnten im ersten Teil eines weiteren Experi-

ments mehrere hundert Elektroproduktions-Ereignisse aufgenommen

werden. Im zweiten Teil wurde wiederum die Photoerzeugung uon\fo-

Mesonen untersucht, diesmal mit Photonen bekannter Energie. Als

Targetmaterialien dienten hierbei Wasserstoff, Kohlenstoff und Alu=

minium.

Im ganzen wurden diesmal etwa 40.000 Funkenkammerbilder

aufgenommen, von denen etwa die HiZlfte ausgewertet werden muB. Die

Auswertung dieser Bilder ist noch nicht abgeschlossen.

3.7 Automatische Auswertung von Funkenkammerbildern (E 8)

Kathodenstrahl -
rihre
Ferranti 5/29AM

2x Zeiss-
S-Planar 1:4,
Th mm

—

Rohren-
steuerung

2x S3AVP

v g

v &

20 p - Gitter

Funkenkammer -
bild

reproduktion

Oszillograf

Steuersinhait

Erkennung der Funken - Digi-

Fithrungsmar - talisierung |
ken

Logik tiir Bild - Kernspeicher

Adapter

7 1

Magnetband -

einhait

Operator I

]

—

Analoge Daten
Digitale Daten

—b>

Steuerung

Die Gruppe E B8 beschaftigte
sich mit der Inbetriebnahme
der Anlage zur automatischen
Messung von Funkenkammerbil-
dern. Der Bau der Apparatur
war im VYor jahr begonnen wor-
den. Die einzelnen Komponen=
ten waren im Friihjahr endgil-
tig fertigestellt, so dal
nach dem Zusammenbau im Frih-
sommer die ersten Testbilder
erfolgreich gemessen werden
konnten. Schon bei den ersten
Versuchen lagen die Ergebnis-
se nahe an den geforderten
Werten, eine Anderung der
Konzeption war somit nicht er-

Bild 16 Prinzipskizze der

Apparatur zur auto-

matischen Messung

von Funkenkammer-
bildern
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forderlich, Im weiteren Verlauf des Jahres war die Gruppe damit be=

schéftigt, die Anlage zu versinfachen und betriebssicherer zu machen.

Die Apparatur (Bild 16) benttigt zur Messung eines Bildes acht Sekun=
den. Die Genauigkeit in der Richtung parallel zu den Funkenkammer-
Platten ist bei 95% der MeBpunkte + 10scbei einem Bildformat von

24 x 36 mm. In der dazu senkrechten Richtung betr&dgt die Genauig-
keit + 50 . Die Anlage registriert mehr als 90% aller auf einem

Funkenkammerbild vorhandenen Spuren. Ein Funkenkammerbild und das

Bild 17 Funkenkammerbild (links) und das zugehdrige, von der
AusmeB-Anlage reproduzierte Bild (rechts)

von der Apparatur ausgemessene und reproduzierte Bild ist auf Bild 17

zu sehen.

Es wurden Funkenkammer-Aufnahmen des Elektro-und Photoproduktions-
Experiments der Gruppe F 32'digitaliaiart. Da das Experiment ur-
springlich nicht fir automatische Auswertung vorbereitet war, ist
die Rekonstruktion der Spuren mit einigen Schwierigkeiten verbunden,

die jedoch im Jahre 1966 Ubsrwunden werden sollten.

3.8 Paarspektrometer. Kohérente Bremsstrahlung (F 33)

Im Jahre 1965 befaBte sich die Gruppe mit der Untersuchung von Brems-

strahlungsspektren. Die Untersuchungen richteten sich auf:
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a. den Nachweis von Strahlungskorrekturen zum Bethe-
Heitler-Wirkungsquerschnitt am amorphen Target und

b. die Erzeugung und Messung kohdrenter Bremsspektren
an einem orientierten Diamant-Kristall.
Die Messungen wurden mit Hilfe des Paarspektrometers durchgefilhrt. Die
Strahlungskorrekturen wurden an einem dinnen Titan-Target gemesssn
(2 x 10-3 Strahlungsldngen), um den EinfluB von Verzerrungen des Spek-
trums an der Kante durch das Target im Rahmen der erforderlichen Ge-
nauigkeit auszuschlieBen. Bild 18 zeigt das gemessene Bremsspektrum

fir eine Elektronenenergie von

“ k dﬂﬂ(} =
3 5.15 GeV als Funktion der rela-
mik ___ Spektrum rach Dovies, Bethe, Maxi-
s é Jeneh; Rebrtih tiven Quantenensergis x = k/E
"""" ity 8 o
1<0e (E_ = Enerqgie der Elektronen).
- o Mefpunkte, fir x<04 mit Ansprech- o

WANERaw AR Korripat Die MeBpunkte sind im unteren

ik Teil des Spektrums (x< 0.4) auf
die Ansprechwahrscheinlichkeit

der Z&hler korrigiert. Die aus-

gezogense Linie zeigt das Spektrum
nach Bethe-Heitler mit Berlick-

et sichtiqung der Coulomb-Korrektur
und EinschluB der Atom—-Elektronen,

Die gepunktete Linie gibt dasselbe

Spektrum wieder mit zus&tzlicher

0 ) R A ok Bericksichtigung der Strahlungs-
0 ) 05 10 £

korrekturen (Rechnung von H.D.

Bild 18 Bremsspektrum bei Schulz). Abweichungen sind im
5.15 GeV Endenergie
(Vergleich zwischen

Theorie und Messung) Abweichungen werden deutlicher,

Bereich x> 0.3 zu erkennen. Die

wenn man den Ausdruck
(G‘EH/GTETR) - 1 auftrdgt, wie es in Bild 19 dargestellt ist
: gepunktets Linie von Bild 18). Ohne Strah-

d‘(x)

(6 gy : 8usgezogens, 6

STR
lungskorrekturen wired’ = O fiir 0 £ x < 1 zu erwarten. Die MeBpunkte

folgen aber dem theoretisch zu erwartenden Verlauf (gestrichelte Linie).
Diese Untersuchung wird als Dissertations-=Schrift in Kiirze verdffent-

licht werden.

iiber den ersten Nachweis koh&renter Bremsstrahlerzeugung an einem
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Bild 19 EinfluB der Strahlungskorrekturen auf die Form des
Bremsstrahlungsspektrums

Diamant-Target (Kristall) bei 3.8 GeV wurde im Juni 1965 in Hamburg
vorgetragen 19). Es handalt sich um Spektren mit stark ausgepridgter
Spitzenstruktur, die in Form und Uberh&hung van der Orientierung

des Kristalls gegen denElektronenstrahl abh#@ngt. Ein solches Spektrum

ist in Bild 20 wiedergsgeben, der Kristall war in Einar der Symme-

trieebenen orientiert. Die Bremsstrahlung im Bereich des ersten

Maximums ist besonders stark linear polarisiert mit einem theore-

tischen Polarisationsgrad von 42%. Derartige Spektren waren schan

friilher bei Elektronenenergien um 1 GeV beobachtet worden. Weiterse
Untersuchungen ergaben jetzt Spektren nach Art des Bildes 21 (Energie

der Elektronen 4.8 GeV). Hier lieqt der Elektronenstrahl in definier=-

ter Weise leicht auBerhalb einer bestimmten Symmetrieebene. Man er-

zielt eine Polarisation von 75%, wie theoretisch gezeigt werden kann.

In weiteren Untersuchungen soll die Polarisation experimentell be-

stdtigt werden. Die Verdffentlichungen der bisherigen Ergebnisse sind

1 LESeRRBITUNPERLERILE. GiteE D22
23)

angegeben.

Ein DESY-Bericht befaBt sich mit der Darstellung dieser koh&drenten

Spektren am Diamanten in universeller Form. Eine Anzahl von Kurven
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Bild 20 Kohdrente Brems-
strahlung von ei=-
nem Diamant-Kris- w0l

tall

as 10
ermdglicht die Ermittlung des In- Bild 21 KohBrente Brewsstrah—

tensitdtsverlaufs und der Polari- lung und zugeh&rige
sationsverhdltnisse fir alle wich=- Polariaation
tigen Orientierungen und primdren

Elektronenensrgien. Neben diesen Arbeiten wurden Energie-Eichungen
mit dem Paarspektrometer durchgefiihrt; sie hatten eine Eichung der
Synchrotron-Energie gegen Maschinen-Parameter zum Zisel. Zu diesen
Untersuchungen erschien ein interner Baricht 24), in einem weiteren
Bericht 25) wird iiber ein bei diesen Arbeiten benutztes Integrations-

programm berichtet.

3.9 Photoproduktion von neutralen#f-unds -fMesonen (F_34a)

Der fiir die ersten Messungen der Gruppe F 34a verwendetse Gammastrahl
wurde an einem Target im Synchrotron erzeugt. Hierzu wurds die die
Elektronen beschleunigende Hochfrequenz am Ende eines Beschleunigungs-
Zyklus abgeschaltet, wodurch - bei gleichbleibend starkem Feld der -

Filhrungsmagnete = die Elektronen zur Innenseite des Strahlrohres




3=22

"gpiralten" und an einem dort feststehenden Target abgebremst wurden.
Es stellte sich heraus, daB bei dem so gewonnenen Gammastrahl das
Tastverhdltnis sehr ungiinstig war (4@ 1/400); selbst bei kleinen Inten-
sitdten war die Zdhlrate an Zufallskoinzidenzen nicht tragbar. Ge-
meinsam mit der Synchrotron-Gruppe wurde daraufhin versucht, den
Gammastrahl durch eine Verbiequng der Strahlbahn - wiederum an einem
feststehenden Target = zu erzeugen. Es ergab sich jedoch eine nur
unwesentliche Verbesserung des Tastverhdltnisses bel gleichzeitiger
Verschlechterung der Stabilit&t des Synchrotrons. Erst durch den
Einbau eines rotierenden Targets war es midglich, ein befriedigendses
Tastverhdltnis von 1/20 zu erhalten. Durch dieses Target dnderte sich
jedoch die Strahlrichtung um etwa 5 mrad, wodurch ein Umbau des

Experiments erforderlich war.

Im Sommer wurden die ersten Messungen bei einer mittleren Energie von

; ; db b : ;
CNE wieiies, S M T
Bonn -DESY { Bonn - DESY
L h 1 , n°-p-Koinzidenz 1 } °-p-Koinzidenz
s Catit -Techn [1] ¢ CEA 2]
i + | cea 2
1.0+ 10+ :
i ¥ ; i ¥
- 1 b 4
| B
¢ & % & 5 & 7 OeCM 0°  10° 20 30° 40° 50° 6° 70° OnCM.
Bild 22 Differentisller Wir-~ Bild 23 \Wirkungsquerschnitte
kungsquerschnitt fir wie im nebenstehenden
die Reaktioqg-+ p—> Bild, jedoch bei einer
p +49 bei E_= 1.36 mittleren Gammaenergie
gev <" von 2.0 GeV

1.36 GeV durchgeflhrt, da in diesem Energiebereich bereits Daten
anderer Autoren vorlagen. Das Bild 22 zeigt die MeBergebnisse bei
Schwerpunktswinkeln von 20, 30, 40 und 60 Grad. Bei 40° und 60° ist
zusdtzlich das Rickstolproton in Koinzidenz gemessen worden, die

lbereinstimmung mit den bereits vorhandenen Werten ist qut.

Durch einen Umbau des Reinigungsmagneten und Verbesserung der Abschir-
mung konnte der Untergrund so herabgesetzt werden, daB Messungen bei

o° méglich wurden. Das Bild 23 gibt die bisherigen Resultate bei einer
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mittleren Gammaenergie von 2.0 GeV und Schwerpunktswinkeln von 0,
8, 40 und 60 Grad. Wieder wurde bei 40 und 60 Grad das RiickstoBpro-

ton zusdtzlich in Koinzidenz gemessen.

Um die Hbhe des Beitrages konkurrierender Prozesse (Mehrfach-4r-Erzsu-
gung,:n-Produktinn) zurﬂTp-EinFacharzeugung zu bestimmen, wurden
bei fester Einstellung der Cerenkovz&hler, d.h. bei fastem Winkel

und mittlerer Energie dararo-MSsonen

a. die Endenergie des Synchrotrons und
b. bei fester Endensergie der Winkel des
Protonenteleskops (Bild 24)
variiert. Aus den Messungen ergibt sich eine obere Schranke von 5%

fiir den Untergrund.

Die Resultate zeigen, daB8 die MeBanordnung den gestellten Anforderun-
gen genigt. Im Jahre 1966 sol=

len die Winkelverteilungen
v ' O (CM) =40°

K =220GeY der47°—Erzeugung zwischen 0°
ol V=%%%ﬂ und 70° im Schwerpunktsystem
| und Energien von 2.0 bis 3.0
Winkelaufisung GeV untersucht werden. Wegen
o o Inesbors des zu erwartenden kleineren
Wirkungsquerschnitts fir die
e —¥450 ¢ 7o m,m'” %-Produktion wird hier eine
Winkeel Beschrdnkung auf wenige Punkts
Bild 24 Winkelverteilung der notwendig sein.

Protonen bei festem
Winkel und fester Ener=
gie der4 O=MNesonen

3.10. Messung der Lebensdauer dess =flesons iiber den Primakoff-
G Effekt (F34 b)

Ab Dktober wurde die Apparatur (Cerenkovzdhler und Reinigungsmagnet)
in Halle 1 aufgebaut. Zur gleichen Zeit wurden die Elektronik geprift

und die acht Cerenkovzdhler am Paarspsktrometer geeicht.

In der kommenden Zeit soll mit der Messung des Untergrundes und

ersten Tests der MeBanordnung begonnen werden.
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3.11 Photoproduktion von/r-und K-Mesonen. Antiproton-Nachweis (F 35)

Die Gruppe hatte im Jahr 1964 einen Vorschlag fir ein Experiment
zur Klein-Winkel-Photoerzeugung von geladenen =und K=Maesonen

durch die folgenden Reaktionen ausgearbeitet:

I B—¥ e

Cr—+ p—> K* + A\

yrrp— K +X°
Man kann erwarten, dafl diese Reaktionen im Bereich kleiner Impuls-
Ubertrdge weitere Aufschliisse (ber periphere Erzeugungs-Mechanismen

geben.

Nach AbschluB der detaillierten Rechnungen zu den optischen Eigen-
schaften des Spektrometers (Schrigfenster-Spektrometer mit getrenn-
tem Winkel-und Impulsfokus) konnte mit dem Bau der Z&hler und
Priifen der schnellen Elektronik begonnen werden. Im Verlauf des
Sommers erfolgte die Priifung der Eigenschaften des Spektrometers
mit einem Elektronenstrahl geringer Akzeptanz (& p/p= 1%,48 =

1 mrad). Dieser Strahl war mit Hilfe eines Z#hlerteleskops von

dem im gleichen Gammastrahl stehenden Paarspektrometer ausgeblen-
det und durch einen Ablenkmagneten an den Targetort zuriick gebo-
gen worden. Das Bild 25 gibt die experimentelle Anordnung wieder.
Gegenliber den sonst Ublichen Methoden, mit einem "floating wire"
oder einemel-Priparat ein Spektrometer auszumessen, hat diese
Methode den Vorteil, dafl alle Eigenschaften des Spektrometers
gleichzeitig ermittelt werden konnten. In den wesentlichen Parame-
tern des Spektrometers (Lage der Sollbahn, Grtfle der Winkel-und
Impulsdispersion und Neigung des Schrigfensters) ergab sich eine
sehr gute Ubereinstimmung innerhalb weniger Promille mit den vor=-

her gerechneten Werten.

Einen besonderen Rang nahm von Anfang an das Problem der Daten-
verarbeitung ein. Da Winkel und Impuls durch Koinzidenz zwischen
einem 12-Zihler-Winkelhodoskop und einem 16=Z&hler-Impulshodoskop
bestimmt werden, war fir die Speicherung der Daten und die gleich-
zeitige Kontrolle des Experiments eine PDP 5-Rechenanlage vorge-
sehen worden. Nach Lieferung dieses Ger&dts zu Anfang des Jahres
konnte mit der Systemprogrammierung begonnen werden, parallel

dazu verlief der Bau der Zusatzelektronik. Diese Arbeiten wurden

in ihrer ersten Stufe im Herbst des Berichtsjahres abgeschlossen.
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Bild 25 Experiment der Gruppe F 3% in Halle 2 und Paarspektrometer
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Mit den ersten Messungen der Photoerzeugung von 4 -Mesonen an Wasser-
stoff wurde im Herbst begonnen, der Laborwinkel betrug 12° und die
Energie der Photonen lag zwischen 1.3 und 3.0 GeV. Unter diesen Bedin-
gungen war eine Trennung von Pionen und Protonen durch eine Messung

der Flugzeit zwischen zwei Szintillationszdhlern méglich, wdhrend

der - sehr kleine - Elektronenuntergrund mit Hilfe eines Schauerzihlers
eliminiert werden konnte. Bei diesen Messungen spiegelte sich die

Pion- Zahirate Bremskante des Gammaspektrums im
[

Impulsspektrum der Pionen wieder,

Kinas=173 GeV wodurch auf unabh&ngige Art und
; R=158GeV /¢
1m-—L =120 Weise die gerechneten Spektrome-

ter-Eigenschaften bestdtigt werden
konnten (Bild 26).

- Im Dezember begann.ein Experiment
zum Nachweis der Photoerzeugung
von Antiprotonen. Die Messungen

erfolgten bei g° Laborwinkel,

B EETEREE R T 2 = 2 GeV/c Impuls der Antiprotonen
Impulshodoskopzahler-Nummer ~ UNd 8iner Energie von 6.2 Gel der

GLLE D8 ITPULEREEE R e Kante des Bremsspektrums an flis-
M-Mesonen (Unter=- sigem Stickstoff. Der sehr hohse
grund abgezogen) Pionenuntergrund wurde durch einen

mit Athylen gefiillten Schwellen-Cerenkovzdhler unterdriickt, wihrend die

Trennung der Antiprotonan von K-und restlichen/-Mesonen wieder durch

eine Laufzeitmessung erfolgte. Es konnte der positive Nachweis der

Photoerzeugung von Antiprotonen erbracht werden. In Bild 27 ist ein

Flugzeitspektrum von negative geladenen Teilchen mit sinem Impuls von

2 GeV/c wiedergegeben. Die gemessene Ausbeute an Stickstoff betrégt

630 + 125 nb/ster x GeV/c x effektives Quant und Stickstoff-Kern.

Fiir das Verhdltnis Antiprotonen zu Pionen ergab sich ein WUert von

5.3 x 10~%. Die Messungen sollen 1966 fortgesetzt werden.

Die Arbeiten an einem differentiellen Gas-Cerenkovzihler mit Antikoin-
zidenzring wurden im Berichtsjahr weitergefihrt; dieser Z&hler wird

vor allem fiir die Photoerzeugung von K-Mesonen bendtigt. Die wichtigsten
Fortschritte lagen hier in der Herstellung eines geeigneten dinnwandigen

Parabolspiegels. In Zusammenarbeit mit der Gruppe F 22 wurde ein Gas-
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Schwellen-Cerenkovzd@hler gebaut, hierzu waren die Entwicklung und
Anfertigung einer speziellen Ver-

spiegelungs-Anlags notwendig.

Ferner beschidftigte sich die Grup- @

pe mit dem Bau eines totalabsorbie-

renden Bleiglasz3hlers fiir den Nach-

weis hochenergetischer Elsktronsn
204

und Photonen, sowie eines Plastik-

Zahl der Ereignisse

Szintillationszihlers fiir Neutro-

nen von mehreren hundert MeV

Energie. o

20
Pl-lA—Kanal
1.5 nsek

K T°

Bild 27 Flugzaitspektrum negativ
geladener Teilchen. Dise
p-undsqr—-Pfeile liegen an
der Stelle von Protonen
und#%-Mesonen bei positi=-
ver Polaritdt des Spektro-

meters

3.12 Theoretische Gruppe (T)

Die theoretische Gruppe bei DESY verfolgte im Berichtsjahr den Stand
und die Entwicklung der Hochenergiephysik. Sie berichtete dariiber in
verschiedenen Seminaren, um unter anderem den Gruppen im Experimente-
bereich Anregqungen zu geben. Andererseits war die Grhppe T bemiht, die

theoretische Interpretation von Experimenten zu fordern.
In der Forschungstidtigkeit ergaben sich folgende Schwerpunkte:

a. Symmetrieeigenschaften der Elementarteilchen

b. Modellvorstellungen fir Elektro-und Photopro-
duktion von verschiedenen Mesonen

c. Priifung der Quantenelektrodynamik (QED) und
Falgerungen aus der Hypothese der Existenz
von angeregten Elektronen

d. Formfaktoren von Resonanzen
g. Statistische Methoden der Elementarteilchen-
Theorie.
Aus diesen Untersuchungen gingen nachstehende Verdffentlichungen

hervor:
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GUTBROD F. und SCHILDKNECHT D.
Pair Production and Heavy Electron
DESY-Bericht 65/10 und Z.Physik

J00S H. und MUTTER K.H.
Electroproduction of KO—MQsons
Proc.Int.Conf.on Electr.and Photon Interact., Hamburg 1965

KOHAUPT R.D.

Strahlungskorrekturen zur e-p-Streuung fir Winkel-
und Energiekoinzidenz-Experimente

DESY-Bericht 65/14

SATZ H.
The Poincarb-Invariant Phase Space with full Kinematics
DESY-Bericht 65/2

SATZ H.
The High=Energy Limit of the Statistical Model
Nuovo Cimento X 37, 1407 (1965)

Die Zusammenarbeit mit auswdrtigen Universitdts-Instituten wurde
im Jahr 1965 besonders dadurch gefdrdert, dafl zum ersten Mal drei
Stellen fiir wissenschaftliche Gédste bei der theoretischen Gruppe

besetzt werden konnten.

3.13 Experimente mit der Synchrotronstrahlung (F 41)

Die im Vor jahr begonnenen Untersuchungen der Spektral-und Winkel=-
verteilungen im Rdntgengebiet der Synchrotronstrahlung wurden
fortgesetzt und abgeschlossen. Die Messungen wurden wegen der
hohen Intensitédt der Strahlung hinter Absorbern im direkten
Strahl oder nach Compton-Streuung durchgefiihrt. Innerhalb der
MeBgenauigkeit stehen die Ergebnisse in vollem Einklang mit der

klassischen Theorie der Synchrotronstrahlung.

Wegen der Abh#ngigkeit des differentiellen Wirkungsguerschnitts
der Compton-Streuung von der QOrientierung zwischen Streusbene
und Schwingungsebene der Strahlung konnte auch die Polarisation

der Synchrotronstrahlung gemessen werden.

Im Saommer srfolgte der Zusammenbau und die Justierung des Vakuum-
UV=-Spektrographen, der von der Gruppe F 41 geplant und den Werk=-
stdtten DESY's und des II.Physikalischen Staatsinstituts gebaut
worden war (Bild 28). Danach konnte mit der Aufnahme der ersten

Absorptions-Spektren an Aluminium, Gold und Wismut im Spektral-
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bereich zwischen 10 und 1000 EE begonnen werden. Als Strahlungsem-
pfédnger dienten offens Photomultiplier, deren mittlerer Ausgangsstrom
gemessen wurde. Wegen der schwan-
kendsn Intensitdt des Synchrotrons
war zundchst nur eine Definition
der Lagen der Absorptionskanten

in den Spektren mdglich; hierbei
wurde auch Kohlenstoff mitunter-
sucht, der stets in Spuren auf
bzw. in den Absorberfolien vorhan-
den ist. Die Messungen der Absorp-
tionskoeffizienten fiUr verschiede-
ne Wellenldngen wurden mit Hilfse
von Quotienten-Verstdrkern durch-
gefihrt, wobei auf den Strom des
Synchrotrons normiert wurdse. Die
Untersuchungen sind noch nicht ab-
geschlossen, sie sollen auf Silber,
Platin, Magnesium und Germanium
ausgedehnt werden. Als Ergdnzung

zu den Photomultipliern ist eine

Kamera fir Schumann~Platten im Bau.

Bild 28 UV~-Spektrograph zur
Untersuchung der Syn=-

chrotronstrahlung tienten-Verstdrker und zur Messung

Als Normisrungssignal fiir die Quo=~

der absoluten GrdBe der Stromdichte
im Beschleuniger dient die Intensitdt der Synchrotronstrahlung im sicht-
baren Spektralbsreich. Sis wird durch einen Photomultiplier differentiell

gegen eine geeichte Wolframbandlampe gemassen.

Im Jahr 1965 begannen Untersuchungen der Absoclut~Ausbeute von Natrium-
Salicylat und von Photokathoden bzw. Photomultipliern im Vakuum=-UV-
Gebiet, dabei wird die Synchrotronstrahlung als geeichte Quelle verwen-
det.

Eine andere Arbeit bestand im Bau und dem Studium von Funkenqusellen
im Vakuum-UV-Bereich. Diese Linienguellen werden zur Erforschung der

Eigenschaften - besonders der Aufldsung - von Spektrographen bendtigt.
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4. Entwicklung und Bau von Apparaturen

4.1 Elektronik flir Experimente (E 6)

Die Gruppe E 6 hatte in den vergangenen Jahren vorwiegend Einzel=-
geréte entwickelt und hergestellt, die dann von den Experimenta=-

toren zu grdBeren Gruppen zusammengebaut wurden.

Es srwiss sich jedoch in zunehmendem MaBe als gilinstiger, anstelle
von einzelnen Gerdten vollsté@ndige Systeme an die Gruppen abzu-
liefern. Da die Gruppe E 6 iiber ein recht groBes Angebot verschie~
dener MeBger&dte flir Nanosekunden-Technik verfiigt, ist es leicht
mglich, in Gegenwart der Experimentatoren die vollstédndig be-
stiickten Elektronik-Schrénke und das Zusammenwirken aller Einzel-

einschiibe durchzupriifen.

Die Gruppe hatte sich im Berichtsjahr die Aufgabe gestellt, auf

folgenden Gebieten zu arbeiten:
1. Entuwicklung spezieller Gerdte fiir die Experimentiergruppen.

Besonders stark war E 6 an den Vorbereitungen der Experiments
der Funkenkammer-Gruppe beteiligt, fir die - bis auf die
Gerdte zum Auslesen der Daten - die gesamte elektronische
Ausriistung hergestellt wurds. Hierunter fielen auch die Ent=
wicklung und die Anfertigung der elektronischen Schaltkreise
des Monochromators, der fir Untersuchungen mit Gammastrahlen
bekannter Energie bendtigt wird.

Fir die Messungen am Paarspektrometer der Gruppe F 33 wurde

eine vollsténdige Koinzidenz-Apparatur geliefert.

2. Entwurf und Bau einiger Gerdte mit besonders hoher Folgefre-
quenz, die kommerziell nicht angeboten werden. Diese Entwick-
lungen erfolgten im stdndigen Kontakt mit den Experimentier-
Gruppen, um die durch Erfahrung aus der Experimentiertechnik

gewonnenen Wiinsche beriicksichtigen zu kdnnen.

Als Beispiel fir die hier anfallenden Aufgaben sei die
Anfertigung von drei 100 MHz-Voruntersetzern angefiihrt;
diese Gerédte wurden von der Blasenkammer~Cruppe filir die

Uberwachung der Intensitét des Blasenkammer-Strahls bendtigt.
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3. Wartung und Uberpriifung der Elektronik im Bereich der
Experimentisergruppen. Hisrzu gehtrten sowohl die gekauften

als auch die von E 6 angefertigten Gerdte.

Um die Wartung der bei DESY verwsendeten Elektronik zu ver-
einfachen und teilweise iiberhaupt ermdglichen zu k&nnen,
wurde mit einsr umfangreichen Dokumentation der Schaltungs-

unterlagen und Funktionsweisen der Ger&te begonnean.

4.2 Synchrotron~Elektronik. Drahtfunkenkammern (A 1)

Im ersten Jahr ihrer Zugehdrigkeit zum Bereich Experimente befal-
te sich die Gruppe A 1 zum Teil noch mit Aufgaben, die auf ihre
frihere Tdtigkeit zurlickgingen. Dazu rechnen Arbeiten wie die

an den Digital-Analog-Wandlern zur Messung von Magnststrdmen,
Einrichtungen zur optischen Beobachtung des Synchrotronstrahls
und das Erstellen eines abschlieBenden Berichts Uber eine Strahl-

maBanlages.

Von der Energie-Taktgeber-Anlage waren zu Jahresbeginn ein
Muttergerdt und zehn Tochterger&ite in Betrieb. Die II.Generation
weiterer zwanzig Tochtergerdte wurde - unter Beriicksichtigung
der Betriebserfahrungen und Verwendung integriserter Bausteine -
vBllig neu entwickelt. Dies gilt auch flr das zweite Muttergerit,
das als Reserve im Hauptkontrollraum des Synchrotrons bendtigt

wird.

Ein Teil der Arbeiten wurde auf die Strahlenschutz-MeBanlage
verwendet, deren elektronischer Teil ven der friiheren Gruppe M 5

entworfen worden war.

Neue Arbeitsgebiete fir die Gruppe A 1 waren: Das Z&hlraten-
Kontrollgerdt und die Digital-Funkenkammern. Ein groBer Teil

der Untersuchungen wurde auf das Kontrollgerdt verwendet, die

in die Unterprojekte "Schnelles Ratemeter" (100 MHz) fir den
gepulsten Betrieb und "Quotientenbildner" zerfallen. Im Berichts=-

jahr konnten die ersten Probel&ufe unternommen werden.

Fir die Entwicklung der Digital-Funkenkammern waren umfangreiche
Vorarbeiten erforderlich, Die praktische Arbeit begann an einer
30 x 30 cm groBen Draht-Funkenkammer, ihr Informationsgshalt

wird unter Ausnutzung des magnetostriktiven Effekts von Nickel-
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drdhten ausgelesen. Bis zum Jahresende waren drei Funkenkammern
fertiggestellt, die Signalverstdrker entwickelt und sin Schnell~
speicher als Informationspuffer betriebsfertig erstellt worden.
Dis Kapazitdt des Puffers betr&dgt drei Kandle zu je drei Worten

mit je zehn bits.

4.3 Bau von Cerenkovzihlern (A 3)

Die Frigen~Flllanlage fiir Cerenkovzdhler wurde abschnittsweise
in Betrieb genommen. Dabei muBte eine Reihe von technischen Pro-
blemen geltst werden, wie sie bei einer so v&llig neuartigen
Anlage zu erwarten waren. So muB z.B. siedendes Frigen von

cirka -80° C auf einen Druck von 14 atm gepumpt werden, ohne
hierbei 1 zur Schmierung zu verwenden, das die Optik der Z#hler

verschmutzen wiirds.

Nach Isolisrung des Leitungssystems unter den Expsrimentisrhallen
und dem Synchrotron-Ring und nach Aufbau von vier Ventilstationen
wurden vier Cerenkovzdhler an die Fiillanlage angeschlossen und

von den Experimente-Kontrollstdnden aus ferngesteusert.

Ein Frigen-Warnsystem ist im Aufbau begriffen, das Frigen in der
Luft nachweisen kann. Die Sonden sind Waagen, die bei 4% Frigen-
gehalt durch den vergrdBerten Auftrieb einer luftgefiillten Glas-
kugel einen Kontakt schlieBen. An den gsefdhrdetsten Stellen

sind zwei der geplanten neun Meldestationen bereits in Betrieb.

Fiir den differentiellen Cerenkovzdhler G 1 wurde eine neuartige
fernsteuerbare Innen-Irisblende entwickselt und erprobt; andere
Einzelteile des G 1 wurden fertiggestellt und in Zusammenarbeit
mit der Gruppe F 35 gepriift und teilweise eingebaut. Die Arbeiten
am Schwellen-Z&hler G 3 konnten - einschlieBlich aller Hilfs-

gerdte - beendet werden.

Zwei neue Schwellen-Z&hler flr Elektronen, G 4 und G 5, sind
entwickelt und in die Fertigung gegseben worden, diese Z&hler

sind fir das Weitwinkel-Paarerzesugungs—-Experiment der Gruppe F 31
bestimmt. Die Z#hler sind fir Strahldurchmesser bis zu 40 cm
ausgelegt bei einer variablen Radiatorlédnge bis zu zehn Metsrn.
Fir das Paarerzeugungs-Experiment wurden folgende Paramester

der Zghler gewdhlt:




Cerenkov-Winkel 31 mrad
L&nge 2.5 m
Radiatorgas EUZ

Druck des Gasss 0.07 atd.

Wegen der niedrigen Fldchendichte der Zi#hler im Strahl (etuwa
0.01 Strahlungsléngen) konnten die Photomultiplier (58 UVP)
direkt im Gasraum montiert werden. Die Z&ihler werden im Friihjahr
1966 betriebsfertig sein.

Von einigen Instrumenten und Zusatzgerdten, die fir alle Cerenkov-
zdhler eingesetzt werden kdnnen, wurden kleine Serien hergestellt.
Da es keine geeigneten Temperatur-FernmeBgerédte im Handel

gibt, wurden 25 solcher Geréte angefertigt; sie verwenden
Widersténde mit negativen Temperaturkoeffizienten als Sonden.

Ein grtBeres Projekt ist der Bau von sieben Brechnungsindex-
Fernmeﬂgarétan, ihr Prinzip gleicht dem eines Refraktometers

und ihre MeBgenauigkeit liegt bei 1 bis 2 x 1073,
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