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1 Allgemeiner Bericht

1.1 Vorbemerkung

Die Diskussion iiber eine Erweiterung der experimentellen Einrich-
tungen beim Deutschen Elektronen-Synchrotron DESY wurde im Jahre
1966 durch den Vorschlag zum Bau eines Elektron-Positron-Speicher—
ringes aubBerordentlich belebt. Der Vorschlag ist im Direktorium
und im Unterausschuft des Wissenschaftlichen Rates zur Untersu-
chung der Moglichkeiten einer Weiterentwicklung von DESY aus-
fiihrlich erdrtert worden. Der Wissenschaftliche Rat entschlof
sich, fiir die Einleitung der Baumafnahmen und der Entwicklungs-
arbeiten fiir die Anlage insgesamt 2,5 Millionen DM fiir Neuin-
vestitionen im Haushaltsplan fiir das Geschidftsjahr 1968 zuw be-

fiirworten.

Durch den Beschlufy der Konferenz der Ministerprédsidenten vom
18.Februar 1966 konnte der Betriebshaushalt der Forschungsan-
lage in Hohe von 38.587.500,—- DM aufgrund eines Kompromisses
zwischen der Bundesrepublik Deutschland, der Freien und Hanse-

stadt Hamburg und den iibrigen Lindern der Bundesrepublik sicher-

gestellt werden.

Besuch von Bundesminister Dr.G.Stoltenberg am 11.Mirz 1966
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Die im Vorjahr noch ungeklirte Frage, wie die Kosten zur Weiterent-
wicklung der Forschungsanlage aufgebracht werden kénnten, fand im
Rahmen des Wihrungsausgleichsabkommens zwischen der Bundesrepublik
Deutschland und Grofbritannien eine freudig begriifite Losung. Im Rah-
men dieses Abkommens konnte der Auftrag iiber die Beschaffung eines
neuen Einschuf-Linearbeschleunigers fiir Elektronen und Positronen mit
einer Energie von 300 MeV nach Grofibritannien vergeben werden. Zur
gleichen Zeit beschloff das Kuratorium der Stiftung Volkswagenwerk,
die Baukosten des fiir den Linearbeschleuniger notwendigen Gebdudes

in HShe von 3,75 Millionen DM zu iibernehmen. Da der Bund diese Kosten
nicht iibernehmen konnte, wire ohne die Hilfe der Stiftung Volkswagen-
werk das Gesamtprojekt nicht durchfiihrbar gewesen.

Am 11.Mirz 1966 besichtigte der Herr Bundesminister fiir Wissenschaft-
liche Forschung, Dr.G.Stoltenberg, die Forschungseinrichtungen von

DESY, Hier hielt er auch anschlieBend eine Pressekonferenz ab.

1.2 Zusammensetzung der Stiftungsorgane

Die Organe der Stiftung des Deutschen Elektronen-Synchrotrons DESY
sind das Direktorium, der Verwaltungsrat und der Wissenschaftliche
Rat.,

Direktorium :
Dem Direktorium der Stiftung gehdrten im Geschdftsjahr 1966 an:

Herr Prof.Dr.W.Jentschke (Hamburg),
als geschiftsfiihrender Direktor,

Herr Prof,Dr.P.Stihelin (Hamburg),
als stellvertretender geschiftsfiihrender Direktor,

Herr Prof.Dr.M.Teucher (Hamburg),
Herr Prof.Dr.W.Walcher (Marburg),

Herr Prof.Dr.W.Paul (Bonn),
der sich fiir das Geschiftsjahr 1966 hatte beur-
lauben lassen

Mitglieder des Stiftungsvorstandes waren 1966:

Herr Prof.Dr.W.Jentschke (Hamburg),
geschiftsfiihrender Direktor,

Herr Prof.Dr.P.Stdhelin (Hamburg),
stellvertretender geschdftsfithrender Direktor,

Herr Reg.Dir.H.Berghaus (Hamburg),
Verwaltungsdirektor




Verwaltungsrat:

Der Verwaltungsrat der Stiftung setzte sich im Geschidftsjahr 1966

wie folgt zusammen:

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland:

Herr Min.Rat Dr.H.Slemeyer (Vorsitzender),
Bundesministerium filir Wissenschaftliche Forschung,
Stellvertreter:Herr Min,Rat Dr.L.Prior,

Herr Min.Dir.Dr.G,Schneider-Muntau,
Bundesministerium der Finanzen,
Stellvertreter:Herr Min.Rat K.A.Eggert

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg:

Herr Senatsdir.Dr.H.Meins (stellv,Vorsitzender),
Schulbehérde/Hochschulabteilung,
Stellvertreter:Herr Ob.Reg.Rat H.Rieck,

ab 4.8.1966 fiir Ob,Reg.Rat Dr.Wahlers,

Herr Ltd.Reg.Dir.H.Rademacher,
Finanzbehtrde/Uberregionale Finanzfragen und Sonder-

auf gaben,

Stellvertreter:Herr Oberamtsrat H.Tobaben,ab 4.8.1966

fiir Ob.Reg.Rat K.Abend

Wissenschaftlicher Rat:

Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates waren im Geschiéftsjahr 1066:

Vorsitzender:

Herr Prof.Dr.P.Brix,

Institut fiir Technische Kernphysik der T.H.Darmstadt

Stellvertreter:

Herr Prof.Dr.G.Hohler,

Institut fiir Theoretische Kernphysik Karlsruhe

Mitglieder:

Herr Prof.Dr,H.Althoff,
Physikalisches Institut
der Universitdt Bonn

Herr Prof.Dr.P.Beckmann,
Institut fiir Theoretische
Physik III der Universitdt Mainz

Herr Prof.Dr.A.Citron,
Institut fiir Experimentelle
Kernphysik Karlsruhe

Herr Prof.Dr.M.Deutschmann,
Physikalisches Institut der
T.H.Aachen

Herr Prof.Dr.H.Ehrenberg,
Institut fiir Kernphysik der
Universitidt Mainz

Herr Prof.Dr.H.Faissner,
ITII.Physikalisches Institut
der T.H.Aachen

Herr Prof.Dr.H.Filthuth,
Institut fiir Hochenergiephysik
der Universitdt Heidelberg

Herr Prof.Dr.W.Gentner,
Max-Planck-Institut fiir
Kernphysik Heidelberg

Herr Dr.K.Gottstein,
Max-Planck-Institut fiir Physik
und Astrophysik Miinchen

Herr Prof.Dr.]J.Heintze,
I.Physikalisches Institut
der Universitdt Heidelberg

Herr Prof.Dr.W.Heisenberg,
Max-Planck-Institut
fiir Physik Miinchen

Herr Prof.Dr.].Jensen,
Institut fiir Theoretische Physik
der Universitdt Heidelberg
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Herr Prof.Dr.G.Knop, Herr Prof.Dr.H.Schopper,
Physikalisches Institut der Institut fiir Experimentelle
Universitdt Bonn Kernphysik Karlsruhe
Herr Prof.Dr.G.Kramer, Herr Dr.V.Soergel,
IT.Institut fiir Experimentalphysik CERN
Hambyg-halenteld Herr Prof.Dr.B.Stech,
Herr Prof.Dr.H.Lehmann, Institut fiir Theoretische Physik
Institut fiir Theoretische Physik der Universitidt Heidelberg

_— .
der Universitdt Hamburg Herr Prof.Dr.M.Teucher,
Herr Prof.Dr.W.Paul, II.Institut fiir Experimentalphysik
Physikalisches Institut der der Universitidt Hamburg
Universitds Bonn Herr Prof.Dr.W.Walcher,
Herr Prof.Dr.H.Rollnik, Physikalisches Institut der
Physikalisches Institut der Universitdt Marburg
Universitdt Bonn

Herr Dr.K.Winter,
Herr Prof.Dr.Chr.Schmelzer, CERN

Institut filir Angewandte Physik

der Universitdt Heidelberg

Herr Prof.Dr,A.Schoch,

CERN

Korrespondierende Mitglieder waren:

Herr Prof.Dr.H.Neuert, Herr Prof.Dr.H.Raether,
Physikalisches Staatsinstitut Institut fiir Angewandte Physik
der Universitdt Hamburg der Universitdt Hamburg

Ausschiisse des Wissenschaftlichen Rates:

Forschungsausschub:

Mitglieder des Forschungsausschusses waren 1966:

Vorsitzender: Herr Prof.Dr.A.Schoch (Experimentalphysiker)

Mitglieder: Herr Prof.Dr.H.Althoff (Experimentalphysiker)
Herr Prof.Dr.B.Stech (Theoretischer Physiker)

Vertreter: Herr Prof.Dr.H.Filthuth (Experimentalphysiker)
Herr Prof,Dr.G.Kramer (Theoretischer Physiker)

Haushaltsausschuf:

Mitglieder des Haushaltsausschusses waren 1966:
Vorsitzender: Herr Prof.Dr.Chr.Schmelzer

Mitglieder: Herr Prof.Dr.H.Filthuth
Herr Prof.Dr.W.Gentner
und
Herr Prof.Dr.P.Brix
als Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates

Ausschub fiir das Erweiterungsprogramm:

Mitglieder des Ausschusses fiir das Erweiterungsprogramm waren 1966:
Vorsitzender: Herr Prof.Dr.H.Schopper

Mitglieder: Herr Prof.Dr.H.Ehrenberg
Herr Prof.Dr.]J.Heintze
Herr Prof,.Dr.A.Schoch
und
Herr Prof.Dr.P.Brix
als Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates

o



Berater: Herr Dr.H.-0.Wister
Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY

Herr Dr.Gudden
Institut fiir Technische Kernphysik
der T.H.Darmstadt

Konzeptionsausschub:

Der KonzeptionsausschuB wurde 1966 neu gebildet,
Vorsitzender: Herr Prof.Dr.P.Brix

Mitglieder: Herr Prof.Dr.H.Ehrenberg
Herr Prof.Dr.J.Heintze
Herr Prof.Dr.W.Jentschke
Herr Prof.Dr.G.Knop
Herr Prof.Dr.W.Paul
Herr Prof.Dr.Chr.Schmelzer
Herr Prof.Dr,H.Schopper

Herr Prof.Dr.H.Joos (DESY)
Herr Prof.Dr.U.Meyer-Berkhout (Miinchen)

1.3 Entwicklung der Ausgaben

a) Investitionshaushalt

Von den fiir Beschleunigerbauten vorgesehenen 46.516.800,-- DM sind
bis zum 31.12.1966 insgesamt 42.517.270,~— DM verausgabt worden. Die
Ausgaben im Berichtsjahr betrugen 2.515.040,-- DM, von denen auf die

Stiftung Volkswagenwerk fiir die Finanzierung des Labor- und Werkstatt-
gebdudes 634.330,—— DM entfielen,

Im Berichtsjahr ist der Bau des Vorlesungs- und Tagungsgebdudes mit
Verwaltungstrakt, sowie der Ausbau des StraBennetzes mit Beleuchtung

und Kanalisation wie vorgesehen fortgefiihrt worden.

Die Bauauftridge werden aufgrund eines Bauvertrages iiber die Baubeh$rde

der Freien und Hansestadt Hamburg als bauausfiihrender Stelle vergeben.

Von den fiir den Bau des Beschleunigers vorgesehenen 28.125.000,-- DM
sind bis zum 31.12,1966 insgesamt 27.995.400,-- DM ausgegeben worden.
Die Ausgaben im Berichtsjahr betrugen 396.390,-- DM. Die Auftrige
werden iiber die Finanzbehdrde Hamburg abgewickelt, sobald sie einen

griferen finanziellen Aufwand erfordern.

Fiir die Einrichtungen und Ausstattungen der Gebdude und Anlagen mit
Maschinensdtzen, Schaltanlagen, Laborgerdten, usw. wurden im Berichts-
jahr 398.200,-- DM ausgegeben.
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Als Sachausgabe wurde aufer der Verwaltungskostenerstattung an die
Baubehdrde Hamburg gemidf Bauvertrag ein Teilbetrag des Erbbauzin-
ses gemiB § 4 Abs. 1 des Erbbaurechtsvertrages fiir die Zeit vom
1.7.1957 bis zum 31,12,1963 in Hohe von 514.416,00 DM gezahlt. Alle
iibrigen Sachausgaben sowie die Personal- und Allgemeinen Ausgaben
sind bereits im Geschidftsjahr 1964 auf den Betriebshaushalt ﬁberge;

leitet worden.

Die Gesamtaufwendungen fiir die Einrichtung der Forschungsanlage be-
trugen bis zum 31.12,1966 97.851.506,66 DM.

Sie wurden aufgebracht von der

Bundesrepublik Deutschland mit 73.961.973,51 DM
Freien und Hansestadt Hamburg mit 13.987.324,51 DM
Stiftung Volkswagenwerk mit 0.902.208,64 DM

b) Betriebshaushalt

Die Ausgaben des Betriebshaushaltes beliefen sich im Berichtszeit-
raum auf 38.285.995,69 DM.

Fiir Personalausgaben wurden im Berichtsjahr 11.067.790,-- DM bendtigt.
Auf Gehdlter entfielen davon 9.329.910,-- DM, auf Ldhne 1.539.430,-— DM
und auf die Beihilfen und Trennungsentschiddigungen 95.510,-- DM, Als

Erstattung der Versorgungsanteile fiir die von Hamburg zur Stiftung
beurlaubten Verwaltungsangehdrigen wurden 102.940,-~ DM gezahlt (42.940,-- DM
als Abrechnungsbetrag bis 31.12.1965 fiir Beamte und 60.000,-— DM als Ab-
schlag bis 31.12.1966 fiir Angestellte.)

Sachausgaben entstanden in HShe von 2.962,700,~~ DM. Sie entfielen

hauptsédchlich auf Unterhaltungs- und Bewirtschaftungskosten in Hohe von
2.257.140,-— DM, Reisekosten 210.590,-- DM, Post- und Fernmeldegebiihren
160.130,-~ DM, Geschiftsbediirfnisse 115.400,-— DM, Gemeinschaftsver-
pflegung 84.990,-- DM und vermischte Verwaltungsausgaben 92.330,-— DM.
(In den Unterhaltungs~ und Bewirtschaftungskosten ist Erbbauzins gem.

§ 4 Abs. 1 des Erbbaurechtsvertrages fiir die Zeit vom 1.1.1964 bis
31.12,1966 in Hohe von 963.788,40 DM enthalten.)

Fiir Allgemeine Ausgaben betrugen die Aufwendungen im Berichtsjahr
23.873.790,—— DM. Auf den wissenschaftlichen Bedarf fiir die Experimente
entfielen davon 9.046.780,~- DM . Als Kosten des technischen Betriebes
von Beschleuniger, Blasenkammer, Kdltetechnik, Hallendienst und Energie-

versorgung sowie die Unterhaltung von Beschleuniger und experimenteller

Grundausstattung waren 10.438.440,~~ DM erforderlich.




Weitere grofere Ausgaben entstanden fiir die Kosten der elektrischen
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Energie zum Betrieb des Beschleunigers mit 1.602.310,-- DM, Miete der
Rechenanlage 1.397.610,—— DM, Kosten auswdrtiger Arbeitsgruppen
290, 300,~~ DM, Beschleunigerforschung zur Weiterentwicklung der appa-

rativen Ausstattung 267.010,-- DM und Aufwendungen fiir Strahlenschutz-

maBnahmen 210.580,-- DM.

Als Einmalige Ausgaben entstanden Kosten fiir die Anschaffung allgemeiner

Labor- und Priifgerdte, von Maschinen, Einrichtungsgegenstidnden usw. in

Hshe von 381.720,-- DM.

Die Kosten des Betriebshaushaltes haben sich wie folgt entwickelt:

in DM 1000 1961 1962 1963 1964 1965 1066

Personalausgaben 272.3 441.8 1.166.3 5.779.7 8.540.4 11.067.8
Sachausgaben 45,6 389,3 639,3 2.052,1 1.719,2 2.962,7
Allgemeine Ausgaben 891,7 1.781,7 5.074,9 15.612,8 17.257,3 23.873,8
Einmalige Ausgaben - = = - 59,8 381,7
Gesamtausgaben 1.209,6 2.612,8 6.880,5 23.444,6 27.576,7  38.286,0
Einnahmen = 0,7 2,5 2.163,7 376,7 829,8
Zuschub 1.209,6 2.612,1 6.878,0 21.280,9 27.200,0 37.450,2
Verpflichtungs-

ermichtigungen 2.880 4.188 6.000 6.000 7.000

c) Weiterentwicklung der Forschungsanlage

Als Einmalige Ausgaben wurden im Berichtsjahr 6.081.062,40 DM gezahlt,
5.500.000,~— DM entfielen davon als vertraglich vereinbarter Anzahlungs-

betrag auf die Beschaffung des 300-MeV-Linearbeschleunigers. Die rest-
lichen 581.062,40 DM sind von der Stiftung Volkswagenwerk, welche die
Finanzierung des Gebdudes fiir den 300-MeV-Linearbeschleuniger iibernom-

men hat, getragen worden.

d) Anlage: Haushaltsrechnung fiir das Geschiftsjahr 1966

(am Ende dieses Berichts)




1.4 Personalwesen

a) Entwicklung des Mitarbeiterstabes

{ber die personelle Entwicklung gibt die Ubersicht auf der nach-
folgenden Seite Auskunft. Im Berichtsjahr wurden 77 Stellenange-

bote verdffentlicht, fiir die 64.582,50 DM aufgewendet werden mubten,

Es meldeten sich 1.235 Bewerber, von denen 229 (rund 18,5%) eingestellt

wurden. Einschlieflich der Ausgaben fiir 63 Vorstellungsreisen in HShe
von 6.918,—— DM sowie der Kosten fiir die vertrauensirztlichen Ein-
stellungsuntersuchungen in HShe von 11.155,50 DM ergeben sich bei 2290
Neueinstellungen Aufwendungen in HS8he von 361,-- DM fiir jeden einge-
stellten Mitarbeiter. In dieser Zahl sind nicht enthalten 102 Prak-
tikanten, die wihrend der Semesterferien im Jahre 1966 beschéftigt
wurden. Den 229 Neueinstellungen stehen 123 Entlassungen gegeniiber,

so daBb 1966 insgesamt 106 Mitarbeiter mehr eingestellt werden konnten.
In den vorstehenden Zahlen sind jedoch auch Wichter und Raumpflegerinnen
enthalten, die erfahrungsgemiB ofter den Arbeitgeber wechseln.

Nach wie vor war bei dem angesprochenen Personenkreis die Resonanz
sehr unterschiedlich. Auch im Geschiftsjahr 1966 scheiterte insbeson-
dere bei qualifizierten Bewerbern eine Einstellung wiederholt daran,

dafl den Gehaltswiinschen nicht entsprochen werden konnte.

Mit Mitteln der Volkswagenwerk-Stiftung konnten 1966 wieder elf erfahrene
Gastwissenschaftler aus dem Ausland fiir eine Mitarbeit auf Zeit an der
Forschungsarbeit der Stiftung gewonnen werden. Die Anzahl der Gastwis-
senschaftler hat sich gegeniiber 1965 durch Zu- und Abgidnge nicht geindert.
Daneben wurden auswdrtige Arbeitsgruppen, die von der Stiftung betreut
wurden, aus Aachen, Bonn, Darmstadt, Hamburg, Heidelberg, Karlsruhe,
Marburg, Miinchen sowie aus Italien an den Forschungsarbeiten bei DESY be-
teiligt.

b) Soziale Betreuung und sonstige Aufgaben der Personalwirtschaft

Die soziale Betreuung erstreckte sich auf die Gewdhrung von Beihilfen

im Krankheitsfall mit einem Schnittsatz von rund 225,-- DM und die Ge-
wihrung von Vorschiissen mit im Schnitt rund 2,000,-- DM je genehmigten
Antrags sowie die Zahlung von Darlehen fiir die Wohnraumbeschaffung.

In die Berichtszeit fielen die TariferhShung ab 1.4.1966 um 6%, ab 1.10.1966
um 2%, die Erhdhung des Ortszuschlages ab 1.1,1966 und 1.10.1066 sowie




Obersicht iiber die besetzten Stellen in den Jahren 1964 - 1966

(Stand jeweils am 31.12.)

Vorst. = Vorstand
F = Forschung
T = Technik
v = Verwaltung
1064 1965 1966
Vorst. F T V  |Sume | Soll |[Vorst.| F T v Summe [ Soll |Vorst. F T v Sunme | Soll
Leitung 1 5 - - 6 7 1 5 - - 6 9 1 5 - - 6 i1
Dipl.Phys. u. Dipl.Ing. z 53 35 - 20 106 4 66 30 - 100 119 4 74 39 - 117 142
Fachschul-Ingenieure 3 15 32 = 50 5 4 16 46 - 66 | 73 4 29 54 - 87 100
Technische Angestellte 2 44 187 - 233 242 4 50 128 - 182 194 4 49 161 - 214 241
Verwaltungsangestellte 6 6 6 43 61 62 6 2 5 38 51 | 60 8 2 5 55 70 75
fmeties Angeatalite; Dl o w | 13 |3 | s | e - 20 | s | 18 | 165 |178 1 | 32 |17 | 24 |164 | 180
14 133 273 74 494 536+) | 19 168 327 56 570 |633+HH)| 22 191 366 79 658 749
e

#) 1964 = darin insbesondere enthalten: Lagerverwalter, Fremdsprachliche Angestellte, Fernsprechangestellte, Biichereiangestellte, Angestellte im Lochkartendienst.
#) 1965 und 1966 = darin insbesondere enthalten: Fremdsprachliche Angestellte, Fernsprechangestellte, Biichereiangest., Angest. im Lochkartendienst, Angest. im Innendienst.

+) Stellenplan 1964 530 Stellen ++) Stellenplan 1965 625 Stellen

Vorbereitung und Vorbereitung und

Durchfiihrung der Durchfiihrung der

Experimente, Experimente,

Kapitel II, Titel 113 6 Stellen Kapitel IT, Titel 101 8 Stellen

536 Stellen 533 Stellen
Am 31.12.1966 waren auBerdem: 11 Gastwissenschaftler (aus Kapitel II, Titel 600.1 - Mittel der VW-Stiftung -)
1 Gastwissenschaftler (aus Kapitel IT, Titel 312 — Pflege internationaler Beziehungen -)

15 Pfortner und Wichter

46 Reinmachefrauen

8 Praktikanten und

3 Lehrlinge beschiftigt.

6-T
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der Tarifvertrag iiber den Bewdhrungsaufstieg vom 1.7,1966 mit riickwir-
kender Inkraftsetzung ab 1.1.1966.

Die Personalabteilung war weiterhin stark belastet mit der Vorberei-
tung der Umstellung auf die Neuregelung der zusédtzlichen Alters- und
Hinterbliebenen-Versorgung (VBL) ab 1.1.1967 und mit der dadurch be-
dingten Neufassung aller Abrechnungsformulare und Programminderungen
in der Datenverarbeitung.

1.5 Einkauf

Im Berichtsjahr zeigte sich, daB die im Vorjahr in der Einkaufsabtei-
lung getroffenen organisatorischen Mabnahmen zu einem wesentlich bes-
seren Arbeitsablauf gefiihrt haben.

Hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades der Einkaufsvorginge ist - schon
allein durch die teilweise Einbeziehung in das deutsdh—britische Wah-
rungsausgleichsabkommen - eine Zunahme zu beobachten, wihrend die rein
ziffernmiBige Entwicklung der Bestellungen (1965 = 10.365; 1966 = 10.004)
sich riickldufig zeigt. Die Aussagekraft dieses Zahlenvergleichs in sich
ist jedoch unbedeutend.

Da im Berichtsjahr die Lagernachbestellungen auf elektronische Daten-
verarbeitung umgestellt wurden, konnten, da die Auflistungen wdchent-
lich erfolgen, Auftrédge zusammengezogen werden.

Diesem zundchst augenfdllig erscheinenden Vorteil steht jedoch im Ein-
kauf eine betrichtliche Mehrarbeit gegeniiber (zusdtzliche Auslese-,
Sortier- und Kontrollarbeiten).

Da dem auBerordentlich flexiblen Verbrauch das starre Planungssystem

der elektronischen Datenverarbeitung gegeniibersteht, kommt es aufierdem
noch zu eiligen Interimsbestellungen. Gerade bei den zusdtzlichen Rou-
tinearbeiten zeigte es sich im Berichtsjahr, daB es unerldflich ist,

den Einkdufer durch einen zusdtzlichen Mitarbeiter zu entlasten, damit

er bei grdBeren Objekten alle Einkaufsmiglichkeiten zur Erzielung optima-
ler Wirtschaftlichkeit ausschdépfen kann.
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2. Cruppen im technischen Bereich und Synchrotronbetrieb

2.1 Bautétigkeit

Der Rohbau des im Vorjahr begonnenen Horsaal-und Verwaltungsgebiu-
des konnte im Berichtsjahr nahezu fertiggestellt werden. Im Jahre
1966 wurde ferner mit den Ausschachtungsarbeiten fiir das Gebdude
des neuen 300 MeV Linearbeschleunigers (Linac II) begonnen. Die
Lage des 300 MeV Linearbeschleunigers ist aus dem Gelindeplan

auf der folgenden Seite zu ersehen. Die iiberndchste Seite zeigt
eine Luftaufnahme nahezu aller Gebidude von DESY im Sommer 1966.
Der Neubau des Hdrsaal-und Verwaltungsgebidudes ist im rechten
unteren Teil des Bildes zu erkennen; in der Mitte des oberen
Bildrandes sieht man die Erdarbeiten fiir das Gebdude des 300 MeV

Linearbeschleunigers.

2.2 Synchrotronbetrieb

Fiir den Betrieb des Beschleunigers waren im Berichtsjahr insbeson-
dere zwei Dinge von Bedeutung:
1. Es konnte ein voll durchlaufender Betrieb eingerich-
tet werden
2. Es wurden die Voraussetzungen fiir ein umfangreiches,
léngerfristiges Verbesserungsprogramm geschaffen.
Die nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Betriebszeit
des Synchrotrons in den Jahren 1964 bis 1966:

1966 1965 196&
Cesamtbetriebszeit 5530 4676 1830 Stunden
hiervon fiir Experi-
mente geplant 4228 3467 1009 "
fiir Experimente
erhalten 3461 2592 767 1

In der genannten Betriebszeit sind die Zeiten fiir Wartung und

Montagen nicht enthalten.

Auf die einzelnen Experimente entfielen als Hauptbenutzer in den
Jahren 1964 bis 1966 die folgenden Maschinenzeiten:




1 Synchrotrongebiude - Synchrotron

2 Hauptkontrollraum — Main Controll Room

3 Experimentierhalle 1 — Experimental Hall nol

4 Experimentierhalle2 - Experimental Hall no.2

5 Kontrolistation — Counting Room

6 Labor-und Werkstdttengebaude - L aboratories
and Workshops

7 Rechenstation— Computer

8 Kraftstation — Power Plant

9 Heizzentrale —-Heating Plant

10 Linearbeschleuniger - Linear Accelerator (40 MeV)

11 Beobachtungsbunker fiir -Observation bunker for
Synchrotronstrahlung Synchrotron Radiation

12 Bauhof — Site and Buildings

13 Vorbereitungsbauten - Laboratories

14 Verfliissigerhaus - Liquifier Plant

15 Gastehaus - Guest House

16 Horsaalgebaude —Lecture Hal

17 L Institut fiir Experimentalphysik —Iinstitute of Expe -
der Universitat , Hamburg rimental Physics of the

University of Hamburg

18 Van de Graaff - Van de Graaff
19 Werkstalt des L. Institutes —Workshopof the L Institute
20 Hausmeister — Janitor

21 Pfortnerhaus - Gate Lodge

22 Kantine — Canteen

23 Horsaalgebiaude (DESY) - Lecture Hall (DESY)

24 Verwaltungsgebaude — Administration

25 Linearbeschleuniger—Linear Accelerator (300 MeV)
26 Halle3 — Hall no3
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1066 1065 1064
F 1 319,5 517,5 29,7 Stunden
F 21 511,8 508,2 366, 5 n
F 22 427,4 156,0 - "
F 23 13,0 8,0 - "
F 31 460, 5 735 197,1 "
F 32 - 445,2 104,0 "
F 33 160, 8 323,79 19,8 "
F 34 - 305, 2 33,6 "
F 34a 305,3 = =) "
F 34b 541,7 - - "
F 35 655,5 219,5 8,5 n
F 41 - 31,7 - "
A 2 58,7 64,0 " "
Sonstige 6,0 7,0 8,0 n

3460, 2 2592,5 767,52 #

Von Beginn des Berichtsjahres an bis zum 16.September 1966 wurde
der Beschleuniger in Abschnitten von jeweils zehn Tagen in drei
Schichten betrieben. Die Unterbrechungen zwischen den Abschnitten
bestanden aus je einem Wochende und zwei zusdtzlichen Wartungsta-
gen, Jeweils einmal pro Vierteljahr entfielen diese Unterbrechun-
gen zugunsten eines voll durchlaufenden Betriebes. Neben einer
zehntigigen Montagezeit im Januar, in der der &duflere Elektronen-
strahl umgebaut wurde, gab es 1966 eine lidngere Montagezeit vom
19.September bis zum 30.0ktober. In dieser Zeit sind unter ande-
rem neue Jochwindungen fiir die "beam bumps" eingebaut worden. Ab
November wurde der durchgehende Betrieb in drei Schichten einge-
fiihrt, wobei alle zwei Wochen fiir die Wartung des Beschleunigers
und kleinere Umbauten fiinf Schichten in Anspruch genommen worden

sind.

Als Schwerpunkte eines Programms fiir umfangreiche und léngerfristi-
ge Verbesserungen beim Betrieb des Beschleunigers, das im Jahre
1966 in Angriff genommen wurde, seien die folgenden genannt:
1. Modernisierung und Verbesserung des 40 MeV Linearbe-
schleunigers (Linac I)

2. Uberarbeitung des EinschuBweges von Linac I zum
Synchrotron

3. Herstellung neuer Strahlintensitdts-und Lagemefsta-
tionen fiir nahezu alle geraden Stiicke im Beschleu-
niger (siehe Bild 3)

4. Verbesserung der Korrekturmdglichkeiten durch die
Einfiihrung vertikal wirksamer Polflachenwindungen
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5. Halbautomatische Datenerfassung der Betriebswerte des
Synchrotrons (siehe Bild 4)

6. Planung der Umriistung des Vakuumsystems auf keramische
Kammern

7. Umbau der Hochfrequenz-Sendeanlage auf eine neue Klystron-
type hSherer Leistung fiir den Betrieb bei 7,5 GeV,

A L
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Bild 3 Signale von einer Strahllagemefstation (obere Spuren) und
und einer IntensitidtsmeBstation (untere Spuren) zu ver-
schiedenen Zeiten des Beschleunigungszyklus im Synchro-
tron. Linkes Bild: Aufnahme unmittelbar nach dem Einschub
der Elektronen; man erkennt in dem Signal der LagemeBsta-

tion eine kohidrente Betatronschwingung. Rechts Bild:
Aufnahme nach dem 6500. Umlauf. Die zeitliche Dehnung
der beiden Bilder ist verschieden. Auf den Bildern ist
die "Nullinie" von den eigentlichen Signalen dadurch zu
unterscheiden, daB ihr Verlauf "glatter" ist.

Die Ausfithrung des genannten Programms wird sich auch auf das Jahr

1967 erstrecken.

Im Berichtsjahr konnten alle Gammastrahlen auf den Betrieb durch
"beam bump" umgestellt werdén. Hierdurch ist eine gleichmédfBigere
zeitliche Abhingigkeit der Intensitdt der erzeugten Gammastrahlen
verglichen mit der einfacheren Methode der Hochfrequenz-Abschal-
tung erreichbar. Auch die Auslenkung der beiden &ufieren Elektro-
nenstrahlen erfolgt seit Ende 1966 nicht mehr mit Hilfe der Hoch-
frequenz-Abschaltung.

2.3 Technische Probleme beim Experimentierbetrieb

In Zusammenhang mit der im Vorjahr begonnenen Untersuchung zur Ver-

minderung der Sicherheitsrisiken sind im Berichtsjahr die in den
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Bild 4 Teilansicht der Elektronik fiir den Betrieb des Synchrotrons.
Im oberen Teil des rechten Gestells befinden sich die An-
wahleinheiten fiir die halbautomatische Datenerfassung der Be-
triebswerte des Synchrotrons. Das mittlere Gestell enthdlt
die verschiedenen Interlock-Systeme. Links oben im Bild sind
die Stsrungsmeldeeinheiten zu sehen, darunter die Einstellmdg-
lichkeiten fiir die Parameter des Einschubweges




Experimentierhallen aufgestellten, transportablen Mefrdume fiir
Experimente, die bisher aus Holz gefertigt waren, durch solche
aus Leichtmetall ersetzt worden. In den Helium-Verfliissiger wur-
de eine zusdtzliche Einrichtung zur katalytischen Abtrennung von
Sauerstoff (DEOX0) eingebaut.

1966 ist die Kapazitdt der Riickkithlanlagen fiir die Experimente

von 10 Megawatt auf 15 Megawatt vergrofert worden. Hierzu war der
Einbau neuer Wirmeaustauscher und Pumpen notwendig. Um bessere
Betriebsbedingungen zu schaffen, sind mehrere Klimaanlagen mitt-
lerer Grofle unter anderem im Linac I und in der Sendehalle in-
stalliert worden. Fiir eine Erweiterung der Strahltransportsys-

teme sind eine Reihe neuer Stromversorgungseinheiten projektiert
und in Auftrag gegeben worden. Die Vorarbeiten fiir die dringend
notwendige Zentralisierung der Stromversorgungseinheiten in einem
einzigen CGebdude sind vorangetrieben worden. Dieses Gebdude ist als

Erweiterungsbau des Hauptkontrollraums des Beschleunigers geplant.

Die zum Betrieb des Synchrotrons und zur Durchfithrung der Experi-
mente erforderliche elektrische Leistung erreichte im Betriebs-
jahr anndhernd den aus dem Sffentlichen Netz verfiigbaren Wert,

Um angesichts der kommenden Ausbaustufen (Linac II und Betrieb
bei 7,5 GeV) eine ausreichende Versorgung mit elektrischer Ener-
gie zu gewidhrleisten, wurde 1966 mit den Arbeiten fiir eine Er-
weiterung des Anschlufiwertes begonnen. Die Auftrdge fiir die In-
stallation einer 110 KV Anlage mit einem 40 MVA Transformator
sind erteilt worden; die Inbetriebnahme ist gegen Mitte des

Jahres 1968 vorgesehen.

Da die groBe Drossel fiir die Stromversorgung der Fiihrungsmagnete
des Synchrotrons das einzige Element ist, das nur in einer Ein-
heit bei DESY vorhanden ist, wurde zur Verkiirzung einer mdglichen
Ausfallzeit durch einen gréferen Schaden an der Drossel fiir diese
eine Reservewicklung bestellt. Bei Vorhandensein einer Reserve-
wicklung ldge der Beschleuniger nur fiir die Zeit des Auswechselns

der Wicklung (etwa zwei Monate) still.

In Halle III ist ein Priifstand aufgebaut worden, mit dessen Hilfe
eventuelle Verdnderungen der magnetischen und elektrischen Eigen-
schaften der Fiihrungsmagnete verfolgt werden konnen. Die Anlage er-

méglicht insbesondere die frithzeitige Erkennung von Strahlenschiden,




2.4 Verflissigungsanlagen

Alle Verfliissigungsanlagen arbeiteten im Berichtsjahr zufriedenstel-
lend. Die drei Stickstoff-Verfliissiger lieferten rund 600.000 Liter
fliissigen Stickstoff. Die Produktion des Helium-Verfliissigers lag
bei knapp 4.000 Litern. '

Um die Untersuchungen zur Erzeugung von Elementarteilchen durch
Gammastrahlen an Protonen in der Blasenkammer auf Messungen an Deu-
terium und damit an Neutronen erweitern zu kdénnen, ist 1966 eine
Deuteriumanlage bei der Blasenkammer installiert worden. Vom 3.

bis zum 24.September fand ein technischer Lauf der Blasenkammer
statt, in dem Untersuchungen der Blasenbildung und die Ermittlung
der glinstigsten Betriebsbedingungen durchgefiihrt wurden.

2,5 Iinac II

Zur Erweiterung der experimentellen Moglichkeiten bei DESY ist ein
neuer 300 MeV Einschuf-Linearbeschleuniger in Auftrag gegeben wor-
den. Der Linac II ermdglicht eine Erh8hung der Intensitit der
Elektronen im Synchrotron um etwa einen Faktor sieben. AuBer Elek-
tronen wird der neue Linearbeschleuniger auch Positronen liefern.
Die wichtigsten Daten des Linac II sind die folgenden:

Maximale Energie der Elektronen 426 MeV

bei einem Strom von 320 mA

Pulsleistung des Elektronenstrahls

am Konverter 60 MW

Energie des Positronenstrahls 360 MeV

bei einem Strom von 1,25 mA

Pulswiederholungsrate 3-50 Pulse/sec und
Einzelpulse

Es ist geplant, den Beschleuniger zu Anfang des Jahres 1969 in

Betrieb zu nehmen.




3. Experimente

Im Forschungsbereich waren im Jahr 1966 in den einzelnen Gruppen die

nachstehend aufgefiihrten wissenschaftlichen Mitarbeiter titig:

T -

Theorie

H.Fraas
F.Gutbrod
H.Joos
R.D.Kohaupt
H.Satz
D.Schildknecht
D.Simon

Blasenkammer

F21 -

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

Elektron-Proton-Streuung am inneren Strahl

F22 -

W.Albrecht

H.].Behrend

F.Brasse

J.Dorner

J.Engler (II.Inst.Univ.Hamburg)
H.Flauger

E.Ganssauge (Marburg)
H.Hultschig

Elektron-Proton-Streuung am dufleren Strahl

F23 -

W.Bartel (II.Inst.Univ.Hamburg)
B.Dudelzak

H.F.Krehbiel

J.McElroy

U.Meyer-Berkhout

R.]J.Morrison

N.H.Nguyen

W.Schmidt

G.Weber

Elektron—Deuteron—Streuung_gm dufleren Strahl

S.Galster (Karlsruhe)
G.Hartwig (Karlsruhe)

H.Klein (Karlsruhe)

J.Moritz (Karlsruhe)
K.H.Schmidt (Karlsruhe)
W.Schmidt-Parzefall (Karlsruhe)
D.Wegener
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Symmetrische Paarerzeugung

F32 ~

J.G.Asbury

U.Becker

W.K.Bertram

M.Binkley

P.Joos

M.Rohde (II.Inst.Univ.Hamburg)
A.Saulys

J.St.Smith

S.Friedlander (Columbia Univ. New York)
C.L.Jordan (Columbia Univ.New York)
S.C.C.Ting (Columbia Univ.New York)

Funkenkammer

F33 -

H.Blechschmidt
J-P.Dowd
B.Elsner
K.Heinloth
K.H8hne
R.Kajikawa
J-Rathje
D.Schmidt
F.Selonke
G.Specht
J.Weber

Paarspektrometer. Kohdrente Bremsstrahlung

F34 -

G.B.Collins

L.Criegee

M.Garrell

E.Hierholzer

G.Lsffler (II.Inst.Univ.Hamburg)
G.Lutz

U.Timm

W.Zimmermann

Photoproduktion neutraler | - und 7 -Mesonen

E35 =

C.Bemporad (Pisa)
P.L.Braccini (Pisa)
M.Braunschweig (Bonn)
W.Braunschweig (Bonn)
L.Foa (Pisa)
D.Husmann (Bonn)
K.Liibelsmeyer (Bonn)
D.Schmitz (Bonn)

Photoproduktion von Tt — und K-Mesonen

G.Buschhorn (II.Inst.Univ.Hamburg)
R.D.Eandi

P.Heide

R.Hiibner

W.Kern

U.Kotz

R.A.Lewis

P.Schmiiser (II.Inst.Univ.Hamburg)
J.Skronn
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F36 — Photoproduktion von Hyperonen und K+-Mesonen

F37

H.G8ing %
W.Schorsch 2

] Tietse ) (Miinchen)
W.Weilnbsck )

Neue Teilchen

F41

G.Bathow )
E.Freytag )
H.D.Schulz
K.Tesch (Gruppe Strahlenschutz)

(Gruppe Strahlenschutz)

Synchrotronstrahlung

E 6

B.Feuerbacher (Miinchen)

R.P.Godwin

R.Haensel (II.Inst.Univ.Hamburg)

Ch.Kunz

T.Sasaki (Gast beim II.Inst.Univ.Hamburg)
M.Skibowski (Miinchen)

B.Sonntag (II.Inst.Univ.Hamburg)

Elektronik fiir Experimente

E 8

H.G.Beplat
H.Nentwich
F.Pozar
H.-J.Stuckenberg

Automatische Zdhlerauswertung

E 9

F.Akolk
G.Hochweller

Technikerwerkstatt fiir Experimente

U.Timm (Gruppe F33)

Technische Elektronik

A.Krolzig
V.Nedic
R.Pforte
M. Swars

Strahlmessung

A3

V.Eckardt
K.Holm

A.Ladage

Bau von Cerenkovzidhlern

G.Schultze (I.Inst.Univ.Hamburg)




3.1 Theoretische Gruppe (T)

In der Arbeit der theoretischen Gruppe bei DESY ergaben sich im Be-

richtsjahr folgende Schwerpunkte:

a. Symmetrie der Elementarteilchen, insbesondere
unter Beriicksichtigung der Quarkvorstellung

b. Modellvorstellungen fiir Elektro- und Photopro-
duktion von Mesonen. Folgerungen aus der Vek-
tormesondominanz in der elektromagnetischen
Wechselwirkung

¢. Priifung der Quantenelektrodynamik (QED), Brems-
strahlungsuntergrund und Infrarotkorrekturen
bei durch Elektronen induzierten Reaktionen

d. Formfaktoren von Resonanzen. Absorptions-Effekte
in peripheren Reaktionen

e. Statistische Behandlung inelastischer Elementar-
teilchen-Reaktionen. Einflufl von Vielteilchen-
Erzeugung auf elastische Streuung

f. Polarisationseffekte bei Elektronenstreuung und
Photoproduktion.

Durch Berichte und Diskussionen iiber Untersuchungen dieser Probleme

war die Gruppe T bemiiht, die theoretische Interpretation von Experi-

menten zu fordern und weitere Anregungen zu geben. Das experimentelle

Programm von DESY war zu einem grofien Teil eng verkniipft mit den Ar-

beiten der Gruppe.

Die Forschungstdtigkeit der Gruppe T fithrte zu den nachstehenden Ver-

6ffentlichungen:

FRAAS H.

Construction of Gauge-Invariant Cutoff of Quantum
Electrodynamics from a Non-Local Gauge-Invariant
Lagrangian

DESY-Bericht 66/22 und Z.Physik
GUTBROD F.

The Pionic Form Factor of the First T N Resonance
DESY-Bericht 66/4 und Nuovo Cimento XLV, 803 (1966)

GUTBROD F. und SCHILDKNECHT D.
Pair Production and Heavy Electron
Z.Physik 192, 271 (1966)

JOOS H.
A Remark on the Photo Production of Vector Mesons
Phys.Lett.24B, 103 (1967)
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SATZ H. und VAN KEUK G.

On High Energy Multiparticle Production and Elastic
Scattering Processes

DESY-Bericht 66/35 und Nuovo Cimerito

SCHILDKNECHT D.

On the Test of T-Invariance in Elastic Scattering
of Electrons from Polarized Deuteron

DESY-Bericht 66/30 und Z.Physik 201, 99 (1967)

Fiir die Zusammenarbeit mit auswidrtigen Universitidts-Instituten im Jahre
1966 wirkten sich sowohl die Anwesenheit der drei planmiBigen wissen-
schaftlichen Gidste der Gruppe T, als auch lidngere Besuche der Professo-
ren H.von Baeyer (Montreal), G.Beck (Wien) und P.Beckmann (Mainz) sehr
niitzlich aus.

3.2 Blasenkammer (F 1)

Das Anfang 1965 begonnene Experiment zur Untersuchung der Photoproduk-
tion in der Wasserstoffblasenkammer wurde zusammen mit der Betriebs-
gruppe der Blasenkammer weitergefiihrt und eine grdfiere Zahl von Bildern
aufgenommen. Wie auch beim letzten Experiment im vergangenen Jahr ér—
beitete die Kammer mit einer Expansionsrate von etwa 1.4/sec. Im Juni
des Berichtsjahres konnten rund 700.000 Bilder in der mit Wasserstoff
gefiillten Kammer gemacht werden. Fiir die Auswertung standen damit ins-

gesamt 1.7 Millionen Aufnahmen zu Verfiigung.

Als Fortsetzung dieses Experiments war geplant, die Kammer mit Deute-
rium gefiillt zu betreiben, um die Photoerzeugung am Neutron und am
Deuteron zu untersuchen. Gegen Ende des Jahres konnte die Blasenkammer
zum ersten Mal mit Deuterium gefiillt werden. Die Aufnahmen waren von
guter Qualitdt; mit ihrer Auswertung wurde noch im Berichtsjahr begon-

nen. Bild 5 zeigt ein Photoerzeugungs-Ereignis in Deuterium.

Einen {iberblick iiber die im Jahr 1966 durchgefiihrten Experimente gibt
die nachfolgende Tabelle:

Dauer des Experiments® Zahl der Bilder  Bemerkungen
31. 5.-23. 6. 720.000 5.8 GeV Strahlenergie

5. 9.-24. 9, 30.000 Technischer Lauf zur Un-
’ tersuchung der Blasenbil-
dung und der giinstigsten

Betriebsbedingungen

30.10.-16.12, 300.000 5.5 GeV Strahlenergie
Erstes Experiment mit D

2

¥#Diese Zeiten sind die Perioden, in denen die Blasenkammer iiber-
haupt in Betrieb war; sie schlieflen Vorbereitungs-und Reparatur-
zeiten ein.
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[ Als Weiterentwicklung des Strahl-
8 5 fiihrungssystems wurde der Aufbau
eines Energiemarkierungssystems
fiir den Blasenkammerstrahl vorbe-
reitet. Bis zum Jahresende waren
die Einzelteile der Apparatur in
Bau bzw. in der Erprobung. Das
System 1) soll die Messung der
Energie der Ereignisse in der Kam-
mer mit Hilfe von Zdhlermethoden
ermdglichen und damit fiir die
Auswerﬁung der Bilder eine zu-
sdtzliche kinematische Bestimmung

liefern.

An der Durchfiihrung der Experi-
mente und an der Auswertung der

Wasserstoff- und Deuteriumbilder

haben sich die folgenden deut-
schen Institute beteiligt:

Bild 5 Photoerzeugungs-Ereignis
in der mit Deuterium ge-
fiillten Blasenkammer

T.H.Aachen, I.Physikalisches Institut
Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin-Zeuthen
Universitidt Bonn, Physikalisches Institut
Universitidt Hamburg, II.Physikalisches Institut
Universitdt Heidelberg, Institut fiir Hochenergiephysik
Max-Planck-Institut fiir Physik, Miinchen.
Ab August war die erste Hilfte der Aufnahmen in Wasserstoff (ca.800.000
Bilder) vollstédndig ausgewertet. Uber die Ergebnisse wurde zuerst auf
der Internationalen Konferenz fiir Hochenergiephysik in Berkeley (Cal./
USA) berichtet. Die Ergebnisse sind in den im Literaturverzeichnis an-
2,35455)

gefiihrten Verdffentlichungen publiziert worden. Es sind rund
14.000 Photoerzeugungs-Ereignisse zwischen 0.3 GeV und 5.8 GeV analy-
siert worden. Die Photoproduktion der folgenden Resonanzen konnte dabei

beobachtet werden: 1,p °, p ,w , X°, ¢, f, N-%H(1238).

Hauptsdchlich wird die Reaktion vy p--N“++n" beobachtet, die bis unge-
fahr 1 GeV im Kanal vy th-th+ T den Hauptbeitrag liefert. Bei hdheren
Energien iiberwiegt die p -Erzeugung in der Reaktion vy p-u-pfgo, die
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oberhalb von 3 GeV mehr als 70% des Gesamtwirkungsquerschnitts fiir
den Kanal y p—wp TE+IE_ ausmacht. Bild 6 zeigt den Wirkungsquerschnitt

o (bl 4 )
YP—pp
e alle 2
s A<03gev?
. )i :
I Z 1 .
: —
l‘\ ! }' —
Diffraktions
Modell
—t — — — »
1 2 3 L 5

Ey[ﬁeﬂ

Bild 6 Wirkungsquerschnitt der Reaktionyp—epp° als Funktion
von EY

fiir die p O-Erzeugung als Funktion der Energie. Diese verhdltnismidbBig
starke p ®_Produktion und die Konstanz des Wirkungsquerschnitts als
Funktion der Energie sind die auffédlligsten Eigenschaften der Photo-
erzeugung bei hohen Energien. Sie kdnnen wahrscheinlich durch einen
diffraktiven Prozess erklirt werden, da sowohl Photon wie po—Meson
den Spin 1 und negative Paritidt besitzen. Die Messungen bilden den
bisher am besten untersuchten Fall der Diffraktionserzeugung von Re-
sonanzen bei hohen Energien. Von grofiem Interesse ist daher auch die

Photoerzeugung der anderen Vektormesonen w und ¢ .

Das Bild 7 zeigt die T m-x° Masseverteilung als Beweis fiir die Pho-
toproduktion der w -und ¢ -Mesonen. Der Wirkungsquerschnitt fiir die

w -Erzeugung in der Reaktion y p—ep w ist in Bild 8 wiedergegeben.
Bild 9 zeigt die entsprechenden Daten (KK Masseverteilung und Wir-
kungsquerschnitt) fiir die ¢ -Erzeugung in der Reaktion y p—ep ¢ .
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Bild 7 Effektive Masseverteilung des Systems TU +T’C"—IEO

. . +_ - .
in der Reaktion y p—epT T n° fiir zwei

verschiedene Energiebereiche
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Bild 8 Wirkungsquerschnitt der Reaktion y p—sp w® als

als Funktion von EY
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Bild 9 Effektive Masseverteilung des Systems KK in der
Reaktion Y p—--pK+K- und fiir K°K° in der Reaktion
y p—=pK°K°. Im oberen Teil des Bildes ist der
Wirkungsquerschnitt der Reaktion Yy p—sp ¢ als

Funktion von E-Y zu sehen

Die Ergebnisse konnen mit verschiedenen theoretischen Ansétzen iiber

Vektormeson-Photoerzeugung verglichen werden.

Als Beispiel fiir die anderen beobachteten Resonanzen zeigt das Bild
10 im oberen Teil den Wirkungsquerschnitt fiir die Erzeugung des x°-
Mesons in der Reaktion vy p—-pxo, das durch seinen Zerfall Xeth-}-Tt- M

identifiziert wurde (unterer Teil von Bild 10).

Die Erzeugung des N (1238) Isobars in der Reaktion 'yp——’N

konnte bis zu Energien von > 3.5 GeV beobachtet werden. Eine quanti-
tative Deutung der Resultate mit Hilfe eines Ein-Pion-Austauschmodells
mit Eichinvarianz-Erweiterungen nach Stichel, Scheunert und Scholz
liefert Ubereinstimmung mit dem Experiment innerhalb eines Faktors
zwei, es treten jedoch systematische Abweichungen auf. Um diese Ab-

weichungen zu erklédren, miissen moglicherweise noch weitere Diagramme
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mit hdheren Pion-Nukleonresonanzen als Zwischenzustinden beriicksich-
tigt werden.

o (bl
' Yp—=pX°

<—Schwelle

ot i ;
o

3 l; 5 5 beV

—

yp—~lpr'r't )

Lahl der Ereignisse

r—
t

0 12 1% 16 18 20 Gev

M(r*n*n v n’)

=
(=~

Bild 10 Effektive Masseverteilung des Systems VR B i

in der Reaktion Y p—sp T|:+n:+rr.'1t-n°(unterer Teil)
und Wirkungsquerschnitt fiir die Reaktion vy p-—--pX0
als Funktion von Ey

Mit Blasenkammer-Bildern, die bei CERN gemacht wurden, sind im Jahre
1966 die Probleme bearbeitet worden, die die umseitige Ubersicht auf-

fiihrt.

Hauptpunkte dieser Arbeiten bestanden in einer systematisghen Unter-
suchung der Proton-Antiproton-Wechselwirkung bei 5.7 GeV ), Studien

zur Existenz und zum Zerfallsmechanismus der P11'I‘I§" Nukleonenreso—
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7) und der Beobachtung des Vier- m-Meson-Zerfalls

nanz bei 1400 MeV
des G(1650)-Mesons 8). Die Auswertung des 4 GeV n'+p-Experiments wur-

de durch die Verdffentlichung einer Arbeit iiber die Erzeugung Seltsa-

mer Teilchen 9) und die Erzeugung von Zusténden hoher 1t -Mesonenzahl 10)
abgeschlossen; hierbei wurde unter anderem das X°-Meson beobachtet.
Experiment Kammer Beteiligte Laboratorien Referenz
4.0 GeVlt+p 80 cm Saclay HBC .Aachen-Berlin-Birmingham- 9,10
Bonn-Hamburg-London (I.C.)-
Miinchen
5.7 GeV pp 80 cm Saclay HBC Bonn-Hamburg Mailand 6
10.0 GeV pp 80 cm Saclay HBC Cambridge-Hamburg 7
11.0 GeVT p 1.5 m BNHBC Genua-Hamburg-Mailand- 8
2.0 m CERN HBC Saclay

3.3 Elektron-Proton-Streuung am inneren Strahl (F2la)

Die Apparatur, zwei Quadrupolspektrometer an einem internen Wasser-
stofftarget, ist schon in den Berichten der vergangenen Jahre geschil-
dert worden. Mit ihr ist die elastische Streuung von Elektronen an -
Protonen im Winkelbereich des gestreuten Elektrons zwischen 320 und
130° und fiir Impulsiibertrige zwischen 16 und 110 £ gemessen wor-

den.

Als wesentliche Neuerung gegeniiber friiheren Messungen bei DESY und
anderen Laboratorien an internen Targets fand die folgende Normie-
rungsmethode Anwendung: Die Intensitédt des primiren Elektronenstrahls
wurde durch die Messung der Bremsstrahlung mit einem Quantameter nur
relativ beobachtet. Die absolute Eichung geschah jeweils am Beginn

und am Ende eines Experiments durch die Messung eines bekannten elasti-
schen Streuquerschnittes. Die Riickstofprotonen wurden mit einem der
beiden Quadrupolspektrometer jeweils bei q2 =10 f"z nachgewiesen.

Die hierfiir erforderliche Giiltigkeit der Rosenbluthformel fiir q2 = 10 f_z
wurde in zusitzlichen Messungen bis zu 6 GeV Primirenergie iiberpriift
und bestdtigt (siehe Bild 11). Diese Normierungsmethode eliminiert

die Fehler in der Quantametereichung und die sonst notwendige Korrek-
tur auf die Bremsstrahlung, die von der Zellenwand des Targets er-

zeugt wird und bei niedrigen Energien bis zu 60% betragen kann.

Die Giiltigkeit der Rosenbluthformel wurde bei o> = 39, 60 und 80 £~2

iiberpriift. Die Bilder 12 und 13 geben die erhaltenen Rosenbluthgera-
den bei q2 = 39 und 60 f_z wieder., Auberhalb der Fehlergrenzen sind

keine systematischen Abweichungen beobachtet worden.
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In den Bildern 14 und 15 sind aus den Rosenbluthgeraden ermittelte
Formfaktoren wiedergegeben. Bei q2 = 110 f_2 ist nur eine Messung bei
61.5° gemacht worden. Da der EinfluB des elektrischen Formfaktors Cg
hier nur einige Prozent betridgt, wurde der magnetische Formfaktor GM
unter der Annahme GM = IlpGE berechnet, Bei den kombinierten Werten
wurden Messungen von Wirkungsquerschnitten aus anderen Laboratorien
und der II.Generation der Gruppe F21 fiir die Auswertungen der Rosen-
bluthgeraden verwendet. Die Fehler des elektrischen Formfaktors GE
bei héheren Impulsiibertrigen sind wegen des geringen Beitrages von

GE zum Wirkungsquerschnitt sehr grofl.

3.4 Elektron-Proton-Streuung am inneren Strahl (F21b)

Nachdem im Vorjahr der Aufbau des Spektrometers abgeschlossen werden
konnte, begannen im Frithjahr 1966 die eigentlichen Messungen.

Als Target wurde ein Nachbau des bereits im Vakuum des Synchrotrons
erprobten Wasserstofftargets verwendet. Der Wasserstoff wird durch
Kithlung mit fliissigem Helium in eine zylindrische Zelle von 11 mm
Durchmesser und 12 Y Wandstdrke kondensiert. Der Heliumverbrauch
betridgt bei voller Bestrahlung etwa 2.8 Liter pro Stunde.

Die Ablenkung des inneren Elektronenstrahls auf das Target geschah
zunidchst noch durch Abschalten der Hochfrequenz im Synchrotron. Ab
Mai des Berichtsjahres wurde der Strahl mit Hilfe von magnetischen
Feldern zum Target gelenkt. Hierzu wird die Gleichgewichtsbahn der
im Synchrotron umlaufenden Elektronen durch Magnetfelder in den
Sektoren der Fithrungsmagnete verbogen. Es konnten etwa 100 Target-
durchginge der umlaufenden Elektronen erreicht werden. Die sehr
grofe effektive Targetlinge ermdglichte Messungen von Wirkungsquer-

schnitten bis 10_37 cmz/sterad und darunter,

Elastische Elektron-Proton-Streuwirkungsquerschnitte wurden bei dem
kleinsten Spektrometerwinkel von 47° und den folgenden Impulsiiber-
tridgen gemessen:

% = 107, 125, 150, 175 und 200 £ 2.

Die Energien der Elektronen lagen zwischen 3.8 und 6.2 GeV.

Die apparative Grenze hinsichtlich Abtrennung der Zdhlrate der elas-
tischen Streuung vom Untergrund und der Zihlzeit (zwei Ereignisse pro
Stunde) wurde bei der Messung unter 750 und einer Energie von 0.2 GeV
(q2 = 245 f-z) erreicht. Der magnetische Formfaktor GM lieB sich mit




3-13

L

00 ¢
q? = Wf?
¢ Eigene Messung
5 + § Albrecht et al., M)
;/I } Bartel et al,12)
-~
/i
) o
2
0 ~— . - il %
t 100 200 300
; 5 2 -2
Bild 11 Rosenbluthgerade fiir q° = 10
10 + (“gs%/"um)‘ctq’ S /
il )
| >t
- /’
05t E/
Ber / qZ = 39 f-z
0 J|. /[ % Eigene Messung
¢ Albrecht et al.11)
ot
o) /§/
E D ok T T p % ctg@?g




3-14

0pzt

oo + T

Bild 13 Rosenbluthgerade fiir q2 = 60 f

110_- GM’I-'-P
: N § Jlanssens et al 13)
", § Chen et al,14)
| l&qh f Eigene Messung
Sy & Kombinierte Daten anderer Gruppen
] P & Kombinierte Daten, siehe 11)
- ¥
01 *
¥ :
: . 3
] 5 ¥
! 2 3 L [icevic)™ ,
00 —_—— , -
0 2 I 60 % w ({7
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einer Genauigkeit von 5% (bei q2 = 245 f_2 mit 7%) bestimmen, da der
elektrische Formfaktor GE in diesem Bereich des Impulsiibertrages nur
etwa 1 bis 3% zum Wirkungsquerschnitt beitrigt.

Bei q2 = 50 f_2 und 75 f_2 wurden unter 75° zwei Messungen mit einer
Genauigkeit von 5% in der Bestimmung des Wirkungsquerschnitts durch-
gefiihrt. Die Resultate, kombiniert mit Daten der Gruppe F22, machten
die Bestimmung von GE und GM mit einer gréfleren Genauigkeit moglich.
Ferner wurden Wirkungsquerschnitte fiir q? = 20, 30, 39 und 45 f‘z
bei hohen Energien, d.h.kleinen Elektronenstreuwinkeln, iiber den
Nachweis des RiickstoBprotons gemessen. Die Ergebnisse wurden mit de-

nen anderer Autoren kombiniert und die Rosenbluthgeraden berechnet.

und

Hieraus ergab sich eine genauere Bestimmung des elektrischen Form-

faktors.

Die Messungen wurden in der gleichen Weise normiert wie auf Seite

3-12 dieses Berichts beschrieben, jedoch im Bereich von qz =13 f_z.

Der elektrische Formfaktor Gy und GM/;LP stimmen innerhalb der Fehler-
grenzen iiberein. Bei hohen Impulsiibertridgen ist der Verlauf des
magnetischen Formfaktors GM als Funktion des Impulsiibertrages q2

in Ubereinstimmung mit der Formel

. 2

G /MK = ( )
L 1+ q%/0.71 Gev®

Es ist jedoch auch mdglich, die experimentellen Ergebnisse durch an—

dere Formeln zu beschreiben, z.B. durch eine exponentielle Abhédngig-

keit der Art Ez—

Der Verlauf der elektrischen und magnetischen Formfaktoren wird in

den Bildern 15 und 16 wiedergegeben.

3.5 Elektron-Proton-Streuung am externen Strahl (F22)

Die Gruppe F22, die sich mit der Untersuchung der Wirkungsquerschnit-
te fiir elastische und inelastische Elektron-Proton-Streuung am dulle-
ren Elektronenstrahl beschdftigt, hat im Jahre 1966 ein Experiment
iiber die elastischen Streuquerschnitte bei Winkeln < 25° und fiir

Impulsiibertrige < 4 (GeV/c}2 abgeschlossen 15,16)
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Der wesentliche Bestandteil der Experimentieranordnung, die in Halle II
aufgebaut wurde, ist ein magnetisches Spektrometer. Bild 17 zeigt eine
Photographie, Bild 18a eine schematische Darstellung dieses Spektrome-
ters. Das Spektrum der elastisch gestreuten Elektronen, das wihrend
einer Messung mit Hilfe eines Hodoskops registriert wird, ist dem

Bild 18b zu entnehmen. Die Linienform, gemessen durch Anderung der
Feldstdrken aller Magnete, ist in Bild 18c¢ dargestellt fiir drei be-

nachbarte Hodoskop-Elemente,
Die Ergebnisse des Experiments lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Fiir Impulsiibertragungen < 2 (Gev/c)2 konnen die gemessenen
Kleinwinkel-Wirkungsquerschnitte zusammen mit verdffentlich-
ten Daten fiir grofle Winkel durch die Rosenbluthformel dar-
ggstellt werden. Beispiele von Rosenbluthgeraden fiir q2 =
45 g-a (= 1.8 (GeV/c)z) und q2 = 30 £2 {=1.2 (GeV/c)z) sind

in Bild 19 wiedergegeben.

2. Fiir Impulsiibertridge zwischen 0.8 und 2.0 (GeV/c)2 war eine

genauere Bestimmung des elektrischen Formfaktors G_ mdglich.

E
3. Im Rahmen der Mefgenauigkeit lassen sich fiir q2~§ 2 (GeV/c)2

GE und GM durch die gleiche Funktion darstellen.

Fiir Impulsiibertragungen > 2 (Ge'v’/c)2 lagen bei grofen Winkeln Messun-—
gen verschiedener Gruppen vor, die miteinander im Widerspruch stan-
den. Um den Ladungs-Formfaktor auch bei hdheren qz—Werten zu bestim-
men, wurde im September des Berichtsjahres ein Zusatzexperiment be-
gonnen, in welchem der Streuquerschnitt fur q2 = 3 und 4 (Gev/c)2
gemessen werden soll. Diese Messungen, die auf dem Nachweis der
Riickstofprotonen unter kleinen Winkeln beruhen, sind noch nicht

abgeschlossen.

Die Gruppe wird nach Beendigung dieses Zusatzexperiments mit der

Untersuchung der (3/2,3/2)-Resonanz durch inelastische Streuung

beginnen.

= b= < et

Bild 17 Experiment der Gruppe F22 in Halle IT
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Bild 19 Beispiele von Rosenbluthgeraden fiir q2 = 45 und 30 f_2




3.6 Elektron-Deuteron-Streuung am duberen Strahl (F23)

Im Berichtsjahr wurden die beiden Lafetten (eine kleine und eine
grolde, beide mit gemeinsamem Drehzapfen) in der Halle I aufgebaut
und gepriift. Ferner konnte das Target fertiggestellt und eingebaut
werden; es besitzt je eine Zelle fiir fliissiges Deuterium und flissi-

gen Wasserstoff.

Fir den Protonenarm des Spektrometers, der von der kleinen Lafette
getragen wird, wurde ein dem Experiment angepafBter Reinigungsmagnet
mit groBer Offnung magnetisch vermessen sowie die Abschirmung des
Streufeldes untersucht. Es ergab sich, daf das Streufeld keinen Ein-
flufb auf die umstehenden Geridte ausiibt. Ein Schauerzidhler mit einer
Fliche von 60 x 30 cmz und Szintillationszihler wurden gebaut und
1?). Durch eine streifenfdrmige Lichtlei-
terfithrung (siehe Bild20)

und ein Szintillations-Mate-

am Paarspektrometer gepriift

rial geringer optischer Ab-
sorption konnte die Abhidngig-
keit der Ausgangspulshdhe wvom
Ort des Teilchendurchgangs

klein gehalten werden (ca.+5%).

Ferner ist der Bau eines 8 x 8
Zahlerhodoskops mit einer Flé-
che von 80 x 80 em® und der
dazugehdrigen Abfrage-Elektro-
nik fiir den Rechner abgeschlos-

sen worden.

Ein mit Frigen 13 gefiillter
Schwellen-Cerenkovzihler (Lin-
ge 65 cm, Fliache 30 x 60 cmz)
wurde fertiggestellt; bereits

bei einem Druck von 1 Atm. er-

gab sich eine Ansprechwahrschein-

Bild 20 Szintillator und strei- wahrscheinlichkeit von 98%.
fenformiger Lichtleiter
Die Entwicklung und der Bau von

Drahtfunkenkammern mit Zubehdr ist vorlidufig abgeschlossen. Die Ansprech-
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wahrscheinlichkeit betrigt 98% mit einer Gasfiillung von 10% Helium,
90% Neon und einer regelbaren Beimischung von Alkohol. Der Anteil
von zufdlligen Funken ist kleiner als 2%. Eine ausfiihrliche Beschrei-

18)

diagonalen Einheiten zu 32 angeordneten Ferritkern-Gruppen (Bild 21)

bung der Kammern ist in gegeben. Die Abfrageeinrichtung der in

_"11

W mwumm*;u. gy

Wﬂ( ! M ORI

&
oy

Bild 21 Ferritkern-Gruppen mit acht diagonalen Einheiten mit
je 32 Kernen. (Funkenkammerdrihte sind senkrecht,
Lesedrihte waagerecht angeordnet; die diagonalen
Drihte fithren Stromimpulse zum "Zurlickklappen" der
Ferritkerne)
an den Funkenkammern ist fertiggestellt. Die Orte der Funken kdnnen
bereits in den Rechner eingelesen und wahlweise auf Band-oder Platten-
speicher gegeben werden. Zusdtzlich ist auch eine Abbildung auf einem

Bildschirm mdglich.

Der Rechner (CDC 1700) ist zusammen mit dem Bandgerit und dem Platten-

speicher in der Nihe der MeBanordnung installiert worden-
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Gegen Mitte des Jahres 1966 wurden in einem Vorexperiment die Unter-
grundverhiltnisse am duBeren Strahl 8 (Halle I) mit Funkenkammern
19), Die Anzshl der Funken pio
Trigger-Ereignis und die Z&hlraten in Szintillations-und Schauer-

und Szintillationszidhlern studiert

zdhlern sind bei verschiedener Intensitdt des Elektronenstrahls
und in Abhingigkeit von der Feldstdrke des Reinigungsmagneten mit
und ohne Target gemessen worden. Auch die empfindliche Zeit der
Funkenkammern wurde verdndert. Eine fiir das Experiment sinnvolle
Rate von zweli Funken pro Triggerereignis ist unter den folgenden
Bedingungen erreicht worden:

Energie der Elektronen 3 GeV
Intensitdt des Strahls 2 x 1010 Elektronen/Sekunde

Zeitliche Linge des aus-
gelenkten Elektronenstrahls 20 { sec

Streuwinkel 250

Raumwinkel 3 millisterad

Fliche der Funkenkammer 25 x 50 cm2

empfindliche Zeit 0.5 - 0.8 Wsec

Reinigungsfeld 2000 Gauss Meter

Target ca. 2 mm CH, (entsprechend
etwa 4.5 x 1073 Strahlungs-

lingen)

Die Zihlrate der Szintillationszdhler in Abhédngigkeit vom Feld des
Reinigungsmagneten ist in Bild 22 dargestellt. In Funkenkammern knnen
zehn mal mehr Teilchen nachgewiesen werden als in Szintillationszih-
lern, die niederenergetische Anteile des Untergrunds stirker diskri-

minieren.

3.7 Symmetrische Paarerzeugung (F31)

a.Elektron-Positron-Paarerzeugung
Das Ziel dieses Experiments war, die Giiltigkeit der Quantenelektrodyna-
mik bei kleinen Abstédnden zu iiberpriifen. Die Quantenelektrodynamik be-
schreibt mit grofem Erfolg die elektromagnetische Wechselwirkung zwi-
schen Elementarteilchen. Nach der Quantenelektrodynamik berechnete
Werte des anomalen magnetischen Moments von Elektronen und Myonen
stimmen mit experimentellen Ergebnissen iiberein. Dariiber hinaus

stehen Prdzisionsmessungen zur Bestimmung von Strahlungskorrektur-
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ren und des Einflusses der

. . Vakuumpolarisation in Ein-
Direkte Sicht zum Target _
klang mit theoretischen Vor-

mit Target ohne Target
Strahlintensitat 3-10° e/ Puls hersagen. Neben diesen Mes-
0% | N/sec 10%| N/sec : p— ;
s n k d
o —Abschwichung 0db . ungen kann die Giiltigkeit
===Abschwachung 6db der Quantenelektrodynamik
2 21
auch bei grofen Impulsiiber-
tragungen untersucht werden.
2 L ki . .
Ein hierfiir besonders geeigne-
tes Experiment ist die Photo-
J\\\-_______ erzeugung von symmetrischen
Elektron-Positron-Paaren.
=== Messungen anderer Laboratori-
en =’ hatten Abweichungen
von dem in erster Nidherung be-
rechneten Wirkungsquerschnitt
gezeigt; diese Abweichungen
nahmen mit ansteigendem Impuls-
i iibertrag zu. Um die Unterschie-
! 4 kim de zwischen Theorie und Experi-
ment zu kldren, war es notwen-
Bild 22 Abhéngigkeit der Z&dhl- dig, in einer unabhingigen Mes-
ratel vom Feld des Redn sung die Gliltigkeit der Quan-
nigungsmagneten

tenelektrodynamik bei der Elek-

tron-Positron-Paarerzeugung nachzupriifen.

Das Schema der in Halle I aufgestellten Apparatur zeigt das Bild 23.

Der einfallende Gammastrahl wird durch zwei horizontal und einen ver-
tikal ablenkenden Magneten von geladenen Teilchen gereinigt. Als Tar-
get wird Kohlenstoff verwendet. Bei fast symmetrischen Paaren, die nahe-
zu mit dem Gammastrahl in einer Ebene liegen, ist der Impulsiibertrag

auf den Kohlenstoffkern und somit auch der Einflufl des Formfaktors des
Kohlenstoffkerns klein.

Die im Target erzeugten Elektronen und Positronen werden durch ein
spiegelsymmetrisches Doppelspektrometer nach Winkel und Impuls ana-
lysiert und in Szintillations-und Cerenkovzéhlern nachgewiesen. Die
Magnete und Zdhler sind fest aufgestellt. Anderungen des untersuchten

Erzeugungswinkels erfolgen durch Verschieben des Targets entlang des
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AL+L4+VL+SLC
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Bild 23 Schema der Apparatur zur Priifung der Giiltigkeit der
Quantenelektrodynamik

Gammastrahls und gleichzeitige Verdnderung des Feldes in dem Magneten
MD, der beiden Armen des Spektrometers gemeinsam ist. Der Verlauf der
Zentralstrahlen in den beiden Spektrometern bleibt von den Magneten MB
ab unverdndert. Die Akzeptanz der Spektrometer wird durch die Trigger-
zéhler L2 bis L4 und R2 bis R4 bestimmt. Die Unterscheidung der Elek-
tronen von anderen Teilchen erfolgt durch die Schwellen-Gas-Cerenkov-
zdihler LC,HL und RC,HR sowie durch die Schauerzihler SLC und SRC.

Die Kombination der Zihler LC,RC,SLC,SRC in Koinzidenz mit den Trig-
gerzdhlern unterdriickt den Nachweis anderer Paare, vornehmlich Pio-
nen-Paare, um einen Faktor >4 x 105; die Anzahl der Pionen-Paare
{ibersteigt die der Elektron-Positron-Paare bis zu drei Gréfenordnun-
gen. Eine zusitzliche Koinzidenz mit den Cerenkovzdhlern HL und HR
ergibt die gleichen Zihlraten. Hierdurch ist bewiesen, daf} die zu-
erst beschriebene Koinzidenzschaltung nur Elektronenpaare zidhlt.

Mit der Apparatur wurden bei Winkeln zwischen 4° und 7° und Impulsen

zwischen 1.167 und 2.250 GeV/c sechzehn MefBpunkte mit einem statisti-
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schen Fehler < 5% aufgenommen. Dabei blieb das Verhdltnis von einge-
stelltem Impuls zu maximaler Energie des Bremspektrums fest, sodah
stets der gleiche Energiebereich des normierten Bremsspektrums wirk-
sam war. Die gemessene Zdhlrate von Elektron-Positron-Paaren wurde
mit der theoretischen verglichen, die sich aus der Integration des
Wirkungsquerschnitts fiir Paarerzeugung iiber die Akzeptanz des Spek-
trometers ergab. Die Strahlungskorrekturen, bei denen die zusdtzliche
Emission eines Gammaquants den Hauptbeitrag lieferte, waren praktisch

konstant und betrugen ungefihr -3% 22).

Das Bild 24 zeigt die Ergebnisse der Messungen; in diesem Bild ist
das Verhdltnis von experimenteller zu theoretischer Zihlrate in Ab-
hingigkeit von der invarianten Masse des Elektron-Positron-Paares
dargestellt. Bis zu einem Wert der invarianten Masse von 548 MBV/cz,
entsprechend einem Impulsiibertrag von 388 MeV/c, beschreibt die
Quantenelektrodynamik innerhalb der experimentellen Genauigkeit die

Erzeugung von Elektron-Positron-Paaren richtig.

b= CEA

DESY -Columbia-
~ Experiment

e* e~ Invariante Masse [MeV/d?
W 200 30 400 500 600 70 800

Bild 24 Verhiltnis von experimenteller zu theoretischer Zihl-
rate bei der Photoerzeugung von Elektron-Positron-Paa-
ren als Funktion der invarianten Masse der erzeugten

Paare

L
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b.Leptonische Zerfidlle von Vektormesonen

Die Vektormesonen p, w und ¢ haben die gleichen Quantenzahlen wie
das Photon. Daher kann ein Photon virtuell in eines der Vektormeso-
nen oder ein Vektormeson virtuell in ein Photon iibergehen. Aus die-
sem Photon kann sich ein Elektron-Positron-Paar bilden. Mithin kon-
nen die Vektormesonen iiber ein virtuelles Gammagquant in ein Elektron-
Positron-Paar zerfallen. Bei invarianten Massen, die denen der Vek-
tormesonen entsprechen, rithrt bei grofen Zerfallswinkeln ein wesent-
licher Beitrag der Elektron-Positron-Paarerzeugung von dem Zerfall

der Vektormesonen her.

Die Messung der Ubergangswahrscheinlichkeit dieser Prozesse hat eine
groBe Bedeutung fiir die Interpretation der elektromagnetischen Form-
faktoren. Es wurden daher in der zweiten Hdlfte des Berichtsjahres
die Messungen der Elektron-Positron-Paarerzeugung bis zu invarianten
Massen entsprechend denen der Vektormesonen ausgedehnt.

c. P -Erzeugung

Zur Bestimmung des Verzweigungsverhdltnisses O (p-——be+e-)/ o (p—»
alle anderen Kandle)wurde der Wirkungsquerschnitt der p -Erzeugung
durch Gammastrahlen zundchst an Kohlenstoff untersucht. Der Nachweis
der erzeugten p-Mesonen erfolgte iiber ihren Zerfall in zwei Pionen
mit Hilfe des Doppelspektrometers. Zum Studium des Erzeugungsmecha-
nismus und zur Bestimmung des Absorptionswirkungsquerschnitts sind
die Messungen gegen Ende des Jahres 1966 auf Elemente mit hdherem
Atomgewicht (Al, Cu, Ag, Pb) ausgedehnt worden.

3.8 Funkenkammer-Gruppe (F32)

Die Gruppe war im Berichtsjahr mit der Auswertung der im Vorjahr be-
endeten Experimente beschidftigt. Der grifite Teil der etwa 20.000
Funkenkammer-Bilder wurde an Projektionstischen und zum ersten Mal

in einer automatischen MeBapparatur vermessen. Diese Apparatur, einen

"Flying Spot Digitizer", zeigt das Bild 25.

Fiir die Rekonstruktion der Spuren aus den Daten der Kinematik-und
Akzeptanzrechnungen sind Fortran-Programme geschrieben worden. Die
automatische Auswertung der Funkenkammer-Bilder arbeitet mit einem
hohen Wirkungsgrad. Somit steht bei DESY fiir weitere Funkenkammer-
Experimente eine leistungsfdhige Auswerteapparatur zur Verfiigung.

Vorliufige Ergebnisse der Auswertungen geben Aufschlul} iiber die ko-
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Bild 25 Ansicht der automatischen MefBapparatur zur Auswertung
von Funkenkammer-Bildern

hdrente Erzeugung von Vektormesonen an mittelschweren Kernen. In den
Ergebnissen deutet sich die Elektroerzeugung von Pienen in Rickwirts-—

richtung an.

Zum Aufbau eines Experiments zum Studium der Elektroproduktion von
Mesonen bei hdheren Energien und griofBeren Impulsiibertragungen am

duferen Elektronenstrahl sind die Vorarbeiten begonnen worden.

3.9 Paarspektrometer.Kohdrente Bremsstrahlung (F33)

Die Gruppe F33 hat sich im Berichtsjahr im Anschlufl an die Untersu-
chungen kohdrenter Gammastrahl-Spektren mit der Messung des Polarisa-
tionsgrades dieser Strahlung beschiftigt. Im Januar wurde ein neues
Experiment zur Photoerzeugung von p -Mesonen vorgeschlagen. Die fol-
gende Zeit galt der Vorbereitung dieses Experiments. Einige Messungen
wurden im Frithjahr und Winter 1966 zum Studium der kohdrenten Erzeu-
gung von Bremsstrahlen an einem Siliziumkristall gemacht. Diese Mes-

sungen dienten als Vorstudien fiir die Monochromatisierung des Spek-

trums.
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Zur Messung des Polarisationsgrades der Bremsstrahlung wurde ein
Diamantkristall mit einer Goniometer-Halterung in das Paarspektro-
meter als Konverter eingebaut. Zundchst sind Untersuchungen der
kohiirenten Paarbildung am unpolarisierten Gammastrahl durchgefiihrt
worden. Der Wirkungsquerschnitt hierfiir ist polarisationsabhingig

und gestattet somit eine Bestimmung des Polarisationsgrades. In der
zweiten Stufe der Versuche wurde daher die von einem Diamantkristall
im Synchrotron erzeugte Bremsstrahlung auf ihren Polarisationsgrad
hin untersucht. Fiir ein sogenanntes Einpunktspektrum mit einer oberen
Energiegrenze von 6 GeV ergab sich bei 2 GeV ein Maximum der Inten-
sitdt. In Einklang mit der Theorie nimmt der Polarisationsgrad in
diesem Maximum einen Wert von (70 + 2)% an. Bild 26 gibt im oberen
Teil die gemessene Intensitdt pro Atom, im unteren Teil die Polari-
sation als Funktion der Energie wieder. Auch fiir ein anderes Spektrum
wurde der Polarisationsgrad an mehreren Punkten bestimmt.

24)

Die Ergebnisse sind in 23) und als DESY-Bericht verdffentlicht
worden. Resultate der Messungen an kohdrenten Spektren, die im Vor-
A jahr durchgefiihrt worden wa-

ren, erschienen ebenfalls im

- Berichtsjahr 25). Uber die
Methode der Messung des Po-
98¢ 9y =505 mrad Tzt i d . .
ap = B1 mrad arisationsgrades energiereli-

Py = B Gev/c cher Gammastrahlung ist im

September auf der Konferenz

in Stanford (USA) berichtet

worden 26).

Intensitat / Atom (x2.09-10 2¢m?)

Eine zusammenfassende Arbeit

; k
b 1 1 3 L 5 [GeV] iiber die Erzeugung kohdrenter

Gammastrahlung im Energiebe-
ha reich zwischen 1 und 40 GeV

50 erschien in 27) und als DESY-
" Bericht 28).

} P\#\bih Uberlegungen iiber monoenerge-
104
) i .k tische Bremsstrahlung sind in

1 2 3 A 5 (oev] 29)

Polarisation

einem weiteren DESY-Bericht

Bild 26 Intensitit pro Atom und zusammengefaht worden.
Polarisationsgrad als
Funktion der Energie ei-
nes kohdrenten Bremsstrah-
Jungsspektrums
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Die Vorbereitungen des Experiments zur Photoerzeugung von p-Mesonen
wurden in Zusammenarbeit mit der Gruppe Al durchgefiihrt. Das Experi-
ment ist ausgelegt fiir drei Teleskope aus Drahtfunkenkammern: Zwei

der Teleskope messen die Pionen-Paare aus dem Zerfall der p -Mesonen,
das dritte dient als Reichweitenteleskop zum Nachweis von Richtung

und Energie der Riickstofprotonen. Die mechanische Entwicklung der

Funkenkammern war zum Ende des Jahres 1966 weitgehend abgeschlossen.
Im Dezember wurde eine Rechenmaschine des Typs C 90-10 geliefert und
aufgebaut; hierfiir ist eine umfangreiche Programmierarbeit geleistet
worden. Die Entwicklung einer durch die Rechenmaschine ansteuerbaren

langsamen Ausleseelektronik konnte beendet werden.

In Anbetracht der groBen Zahl von 36 Funkenkammern bei der Durchfiih-
rung des Experiments ist mit Versuchen zum Bau einer Gasreinigungsan-
lage begonnen worden. Die Konstruktion der Lafette fiir das Protonen-
teleskop wurde abgeschlossen und der Bau in Auftrag gegeben. Mit der
Anfertigung der Lafette fiir die Pionen-Teleskope wurde am Ende des
Berichtsjahres begonnen.

Rechnungen iiber die zu erwartende Zdhlrate der Ereignisse hatten zum
Ergebnis, daB etwa 60 Ereignisse pro Minute bei einer Strahlintensi-
tidt von 1010 effektiven Quanten pro Sekunde erwartet werden konnen.

3.10 Photoerzeugung neutraler Tt -Mesonen (F34a)

Das Experiment "Photoerzeugung neutraler Pionen an Wasserstoff unter
kleinen Winkeln" konnte im Mai des Berichtsjahres abgeschlossen werden.
Es wurden drei Winkelverteilungen zwischen Schwerpunktswinkeln des

1t °~Mesons zwischen 0° und 70° und bei mittleren Photonenenergien
von 1.36, 2.0 und 3.0 GeV gemessen.

Bild 27 zeigt die Ergebnisse der Messungen zusammen mit einigen &dlteren
Werten anderer Laboratorien. Die Winkelverteilungen besitzen ein Maxi-
mum bei kleinen Winkeln, welches mit steigender Energie der Gamma-
strahlen ausgeprigter wird und sich zu kleineren Winkeln hin verschiebt.
Der Wirkungsquerschnitt fdllt zu grofleren Winkeln hin steil ab bis

zu einem flachen Minimum.

Fiir kleine Werte des Viererimpulsiibertrages lassen sich die Energie-
und Winkelabhingigkeit des Wirkungsquerschnitts theoretisch gut
durch die Annahme eines w -Meson-Austausches im Rahmen des Regge-For-

malismus beschreiben. Fiir grofere Werte des Viererimpulsiibertrages
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Bild 27 Differentieller Wirkungs- Bild 28 Differentieller Wirkungs-

querschnitt der Reaktion

y +p—»pm° fiir drei mitt-

lere Gammaenergien als

Funktion des Schwerpunkt-

winkels der erzeugten
Pionen

querschnitt als Funktion
des Quadrats des Vierer-
impulsiibertrages t. Aus-
gezogene Kurve: Regge-Aus-
tausch.Gestrichelt:w -Aus-
tausch.Gestrichelt und

punktiert: Regge-Austausch
unter Beriicksichtigung von
Resonanzbeitrigen
erhdlt man qualitativ eine Ubereinstimmung wenn ein Untergrund von Pion-
Nukleon-Resonanzen beriicksichtigt wird. In Bild 23 sind die theoreti-

schen Kurven zusammen mit den Melpunkten wiedergegeben.

In der zweiten Hilfte des Jahres 1966 wurde die experimentelle Anordnung
mechanisch und elektronisch umgebaut, um die Messungen bis zu Energien
von 6 GeV fortsetzen zu konnen. Gegen Ende des Berichtsjahres konnte

die Priifung der neuen Elektronik am Paarspektrometer abgeschlossen werden.
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3.11 Messung der Lebensdauer des 7-Mesons

Im ersten Halbjahr wurden der Aufbau des Experiments und die ersten
Probemessungen abgeschlossen. Im Juli/August und November/Dezember
1966 wurde der Wirkungsquerschnitt fiir die Photoerzeugung des 1 -Me-
sons gemessen. Die Untersuchungen fanden an den Elementen Blei, Zink
und Silber bei mittleren Gammaenergien von 4 und 5.5 GeV unter Win-
keln zwischen 0° und 4° statt.

Das Bild 29 zeigt, dab die Photoerzeugung des T -Mesons unter Winkeln
kleiner als 1° hauptsichlich durch den Primakoffeffekt bestimmt wird
und der Untergrund von solchen 7 -Mesonen klein ist, die durch andere

Erzeugungsmechanismen hervorgerufen werden.

Die vorliufige Auswertung der ersten Messung erlaubt die Angabe einer
unteren und einer oberen Schranke der partiellen Zerfallsbreite des

1M -Mesons in zwei Gammaquanten von
0.3 keV<T, < 3 keV
R

Dieses Ergebnis bedeutet eine
} Herabsetzung der bisher giilti-
& v -73hlr.
aulomb - Paar gen oberen Schranke um einen
Faktor 103. Uber die Untersu-
chungen wurde auf der Konfe-
renz in Berkeley (USA) vorge-

tragen 30).

In einer weiteren Melreihe wur-
de nach dem Zerfall des Xo-Me—

sons in zwei Gammaquanten ge-

Primakot

inkoharenter Kern-Anteil sucht. Die Messungen sind je-
doch noch nicht ausgewertet

worden.

Bild 29 Winkelverteilung fiir

die Reaktion °Y+Pb—»
Pbt+m bei K = 4.0 Gev
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3.11 Photoerzeugung von T -Mesonen und Antiprotonen (F35)

Die im Vorjahr begonnene Messung der Photoerzeugung von Antiprotonen
an Stickstoff wurde fortgesetzt und abgeschlossen. Zusidtzlich ist die
Antiprotonerzeugung an Wasserstoff bei 6.2 GeV Photonenenergie, 8° La-
borwinkel und 2 GeV/c Antiproton-Impuls untersucht worden 31). Die

mit einem Ein-Nukleon-Austausch-Modell berechnete Ausbeute an Antipro-
tonen ergibt einen um zwei Gréflenordnungen hSheren Wert als er fiir
Wasserstoff gemessen wurde. Die Differenz kann weitgehend auf den Ein-

flub von Formfaktoren und Absorptionskorrekturen zuriickgefithrt werden.

Im Berichtsjahr ist ferner die Photoerzeugung positiver T -Mesonen
durch die Reaktion Yy p-.1:+n untersucht worden. Die Messungen erfolg-
ten mit einem Magnetspektrometer, das auf einer Lafette um das Wasser-
stofftarget geschwenkt werden kann. Der Erzeugungswinkel der Pionen
wurde mit einem Zihlerhodoskop (Aufl&sung + 2.5 mrad) gemessen. Ein
zweites Hodoskop diente der Messung einer Linearkombination von Win-
kel und Impuls; es gestattete eine Energie-Auflésung der Gammaquanten
von + 0.4%. Die Trennung von Pionen und Protonen erfolgte durch eine
Flugzeitmessung mit einer Aufldsung von 2 nsec. Der Wirkungsquerschnitt
wurde fiir Pionenwinkel zwischen 3° und 20° im Laborsystem und Photonen-

32)

energien zwischen 1.2 und 3.0 GeV gemessen . Zwischen Gammaenergien
von 1.8 und 2.9 GeV 1dBt sich der Wirkungsquerschnitt d 0 /dt darstel-
len durch die Beziehung d0 /dt = exp(~-Bt) mit einem Wert fiir B von
ungefahr 3 (Gev/c)z. Dieser Abfall des Wirkungsquerschnitts als Funk-
tion des Quadrats des Viererimpulsiibertrages t ist stdrker als vom
Absorptionsmodell vorhergesagt, er stimmt jedoch grob mit einem Vek-

tordominanzmodell iiberein.

Mit einer abgeidnderten Version des Spektrometers wurde die Pion-Erzeu-
gung an Wasserstoff im gleichen Energiebereich bei Laborwinkeln zwi-
33)

schen 1° und 6° untersucht . Un den bei kleinen Winkeln auftretenden
starken Untergrund von Positronen zu unterdriicken, wurden diese in ei-
nem mit Athylen gefiillten Schwellen-Cerenkovzihler nachgewiesen. Pionen
mit einem Impuls oberhalb 2.1 GeV/c wurden durch einen weiteren Schwel-
lenzéhler nachgewiesen, unterhalb voa 2.1 GeV/c erfolgte die Trennung
von Protonen durch eine Flugzeitmessung mit einer Aufldsung von 1.3 nsec.
Die Abhingigkeit des Wirkungsquerschnitts von der Photonenenergie

(Bild 30) zeigt eine mit abnehmendem Winkel sich deutlicher ausprigende
Resonanzstruktur im Bereich der Nukleonenresonanz N*(1920). Die Winkel-

verteilung des differentiellen Wirkungsquerschnitts im Schwerpunktsys-
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Bild 30 Differentieller Wirkungs- Bild 31 Differentieller Wirkungs-

querschnitt im Schwerpunkt-
system als Funktion der
Energie der Photonen

system als Funktion des
Pion-Schwerpunktwinkels

querschnitt im Schwerpunkt-

fiir verschiedene Photonen-

energien

tems der erzeugten Pionen besitzt einen starken Anstieg in Vorwirtsrich-

tung (Bild 31). Bei kleinen Photonenenergien wird bei Winkeln entspre-

chend |tlﬂvnq52 ein Minimum beobachtet. Die gestrichelten Kurven in

34)

Bild 31 geben die Vorhersagen des Absorptionsmodells wieder unter

der Annahme maximaler Absorption.

In einem weiteren Experiment ist die inelastische Photocerzeugung von
T B ~Mesonen unter Winkeln zwischen 1° und 8° im Laborsystem an schwe-
ren Kernen untersucht worden. Die beobachtete starke Vorwirtsbiindelung
der erzeugten Pionen 1iBt aufgrund ihrer Abhidngigkeit von der Massen-

zahl auf kohirente Erzeugungsmechanismen schlieflen.

Die Arbeiten an einem differentiellen Gas-Cerenkovzdhler fiir grofe
Strahlquerschnitte sind fortgefiihrt worden. Nach Verbesserungen der
Optik wurde der Zihler in einem Vorversuch zundchst mit Pionen mit

einem Impuls von 3 GeV/c gepriift. Als Fiillgas fand Frigen 13 Verwen-
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dung. Die gemessene Aufldsung des Zihlers entspricht den Erwartungen

aufgrund einer Monte-Carlo-Rechnung.

Ferner wurde ein Neutronen-Zihler mit Plastikmaterial als Szintilla-
tor gebaut und mit Neutronen aus der Reaktion Y p —-T|:+n auf seine
Ansprechwahrscheinlichkeit geeicht. Durch Messung der Flugzeit der
Neutronen relativ zum Signal der Pionen konnten die Neutronen auch
bei einem hohen Untergrund durch Elektronen und Gammastrahlen analy-
siert werden. Die Pionen wurden hierbei mit dem Magnetspektrometer

nachgewiesen.

3.12 Suche nach Neuen Teilchen (F37)

Die Ziele der Untersuchungen der Gruppe F37 sind:
a., Die Suche nach Elementarteilchen, deren elektrische
Ladung nur einen Bruchteil der Elementarladung be-
trigt ("quarks")
b. Die experimentelle und theoretische Analyse von
Muonenstrahlen, die bei DESY erzeugt werden konnen.
In den Monaten November und Dezember 19066 sind die technischen Vor-
aussetzungen fiir diese Versuche geschaffen worden:
a. Festlegung des experimentellen Aufbaus
b. Bau der Szintillationszihler
c. Beschaffung und Aufbau der elektronischen Logik
d. Erstellung der Programme zur Berechnung von
theoretischen Wirkungsquerschnitten und Zihlraten.

3.13 Experimente mit der Synchrotronstrahlung (F41)

Nachdem die Untersuchungen der Synchrotronstrahlung im Roéntgengebiet
im Jahre 1965 abgeschlossen worden waren, wurden im Berichtsjahr Ex-
perimente im nahen und im Vakuum-Ultraviolett durchgefiihrt. An den
Messungen waren drei Arbeitsgruppen beteiligt: Die Stammgruppe (F41a),
bestehend aus Mitgliedern des II.Instituts fiir Experimentalphysik der
Universitidt Hamburg und von DESY; eine gemischte Gruppe (F41b) aus
Mitgliedern des II.Physikalischen Instituts der Universitdt Miinchen
und DESY; eine Gastgruppe von der Landessternwarte Heidelberg (F4lc),

die im Friihjahr Messungen am Beschleuniger durchfiihrte.

Die Gruppe F4la hat in einem Vakuum-Spektrographen mit streifendem
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Einfall die Absorptionskoeffizienten von Metallen zwischen 50 und
300 R gemessen. Das Ziel dieser Messungen ist die Bestimmung der
optischen Konstanten der untersuchten Materialien in diesem - aus
Mangel an geeigneten Lichtquellen noch wenig erschlossenen - Spek- §
tralgebiet. Die Untersuchungen sind mit dem bereits im Jahresbericht
1965 erwihnten Spektrographen durchgefiihrt worden. Bis zum Herbst
des Berichtsjahres war ein grofier Teil der Zeit damit ausgefiillt,
technische Verbesserungen am Spektrographen auszufiihren und Streu-
lichtprobleme zu kliren. Besondere Anstrengungen sind unternommen
worden, um die Schwankungen des Stroms im Synchrotron wihrend der
Registrierung der Spektren auszugleichen. Der Spektrograph wird seit
Ende des Jahres 1066 in einer von der Rowland-Justierung abweichen-
den Anordnung betrieben, die die Parallelitit der Synchrotronstrah-
lung ausnutzt. Bei einer AuflSsung von einigen R ist die Intensitdt
damit grofl genug, um die Absorption der Metallschichten bis zu

einer Dicke von etwa 5.000 ® auszumessen. Aus einem Satz verschieden
dicker Schichten kdnnen die Anteile hdherer Beugungsordnungen elimi-

niert und die Absoptionskoeffizienten bestimmt werden,

Nach diesem Verfahren gewonnene erste Ergebnisse liegen fiir Wismut
und Gold vor. Bild 32 zeigt als Beispiel das Spektrum ohne Folie und
mit einer Wismut-Folie; diese zeigt ein charakteristisches "Fenster!
bei etwa 65 X. Das Spektrum einer Aluminium-Schicht mit der 2 II,III-
Kante besitzt die Beimischung hdherer Ordnungen. Nach der Anwendung
des Verfahrens auf weitere Materialien ist geplant, zu héherer Auf-
13sung mit einer Rowland-Justierung iiberzugehen. Damit sollen Fein-
strukturen genauer untersucht werden, die sich in einigen Spektren

bereits andeuten.

Eine Gruppe des II.Physikalischen Instituts der Universitidt Miinchen
hat einen Vakuum-Ultraviolett-Gitter-Monochromator aufgebaut und ge-
priift, der in abgeidnderter Wadsworth-Montierung mit senkrechtem Licht-
einfall arbeitet. Der Monochromator eignet sich fiir Festkdrperunter-
suchungen in polarisiertem Licht fiir Wellenlingen grdfer als 400 R.

In ersten Experimenten wurde die Photoemission und die Durchlédssig-
keit ditnner Aluminium-Schichten (100 bis 1.000 R) als Funktion der
Wellenlidnge in der Umgebung der Plasmawellenlinge Z‘p = 835 { unter-
sucht. Die Photoausbeute an diinnen Aluminium-Schichten zeigt ein aus-
geprigtes spektrales Maximum bei 835 ﬁ, das nur in parallel zur Ein-

fallsebene polarisiertem Licht auftritt und stark mit Einfallswinkel

und Schichtdicke veriinderlich ist (Bild 33).
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Bild 32 Primispektrum Sp der Synchrotronstrahlung am Ausgang
des Photomultipliers (durchgezogene Linie). Gestri-
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Gestrichelt-punktiert: Spektrum einer 1200 8 starken
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Bild 33 Vektorieller Photoeffekt mit Plasmaresonanz an einer
120 & starken Aluminium-Schicht
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Bei Messungen der Durchlissigkeit in parallel polarisiertem Licht
tritt ein Minimum - entsprechend einem Maximum der Absorption -

bei der Plasmawellenlinge auf, das ebenfalls von Einfallswinkel und
Schichtdicke abhingt. Plasmaresonanz in Photoemission und Durch-
lidssigkeit beweisen die optische Anregung von Plasmaschwingungen in
diinnen Aluminium-Schichten durch parallel zur Einfallsebene polari-
siertes Licht.

Ende 1966 konnte, nach Bildung einer gemischen Gruppe Miinchen-DESY,
ein Reflektometer hinter dem Austrittsspalt des Monochromators in
Betrieb genommen werden. Das Reflektometer arbeitet in einem Vakuum-
bereich von 10_6 Torr. Es ermdglicht schnelle Messungen von Refle-
xion und Durchlissigkeit an der gleichen Probe fiir veridnderbare
Einfallswinkel in beiden Polarisationsrichtungen.

Die Messungen der Gruppe 41c dienen dazu, fiir astro-photometrische
Studien in Raketen und Satelitten Vergleichslichtquellen mit einer
Wellenlinge von etwa 100 R zu untersuchen und an der Synchrotron-
strahlung bei DESY zu eichen. Da die notwendigen Voruntersuchungen
noch nicht abgeschlossen werden konnten, wurden - um experimentelle
Erfahrungen mit der Synchrotronstrahlung bereits sammeln zu kdnnen -
die Eichmessungen mit geeichten Quellen gréferer Wellenlinge zunichst
im Bereich 2.200 bis 5.500 % durchgefiihrt.,

Die MefBergebnisse zeigen, dah die Photometer und Vergleichsquellen
im Vakuum-Ultraviolett an der Synchrotronstrahlung mit einer Genau-
igkeit von etwa 3% geeicht werden kdnnen. Daneben war eine Bestiti-
gung der Theorie des Synchrotronstrahlungs-Spektralverteilung von
Schwinger mdglich.

Eine Ansicht des Experimentierraums zur Untersuchung der Synchrotron-

strahlung mit den Apparaturen aller Gruppen zeigt das Bild 34.

Neben den drei Hauptexperimenten wurde eine Reihe anderer Untersuchun-
gen als Erginzung oder als Vorbereitung fiir kiinftige Messungen durch-
gefiihrt. Zur Wellenlingen-Eichung und zur Priifung des Aufldsungsver-
migens der Spektrographen ist eine Funken-Linienquelle entwickelt
worden. Ferner wurden Absolutmessungen der Ausbeute von Natriumsali-
cylat und anderen, bei Ultraviolett-Experimenten gebriuchlichen
Fluoreszenzstoffen unternommen., Bei diesen Messungen kdnnen die Spek-
trographen nicht verwendet werden, da das Reflexionsvermdgen der

Gitter nur schwer zu bestimmen ist. Daher wird von der zeitlich ver-

L
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Bild 34 Blick in den Experimentierraum der Gruppe F41 in Strahl-
richtung. Tm Vordergrund der Monochromator der Gruppe
F41lb, dahinter der Spektrograph von F4lc und im Hinter-
grund der Spektrograph in streifendem Einfall der Grup-
pe F4la
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dnderlichen Spektralverteilung der Synchrotronstrahlung Gebrauch ge-

macht.

Schlieflich ist die Konstruktion und der Baubeginn eines Plangitter-
Spektrographen zu erwidhnen, der im kommenden Jahr eingesetzt werden
soll. Dieses Gerdt soll unter Ausniitzung der Parallelitdt der Syn-
chrotronstrahlung als Monochromator im Gebiet des streifenden Ein-
falls (10 bis 500 &) unter Hochvakuum-Bedingungen verwendet werden.
35,36,37)

Aus den Untersuchungen der Gruppe F41 gingen die Arbeiten

hervor.
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4. Entwicklung und Bau von Apparaturen

4.1 Elektronik fiir Experimente (E6)

Die Gruppe hat im Berichtsjahr 1966 die folgenden Arbeitsgebiete
gehabt:

a.Der bereits im Vorjahr begonnene Bau der auslesbaren 100 MHz-
Zihler wurde in Zusammenarbeit mit den Gruppen F35 und E8 weiter-
gefiihrt. Es handelt sich hierbei um einen Doppelzihler mit 2 x 8
Dekaden, der optisch und elektrisch auslesbar ist. Der Zihler
ist zum direkten Einlesen in einen Prozefrechner geeignet. Alle
Dekaden sind integrierten Bausteinen ausgeriistet, wodurch sich

eine hohe Betriebssicherheit ergibt.

Im Spitherbst wurden die ersten Zihler im Experiment der Gruppe
F35 erprobt. Dabei sind si@mtliche Funktionen und das Einlesen
in die Rechenmaschine gepriift worden. Die ersten 40 Doppelzihler
waren gegen Ende des Jahres bei der Gruppe E6 in Bau.

Die bei der Gruppe F1 gepriiften und von E6 entwickelten Exemplare
des 100 MHz-Voruntersetzers wurden 1966 in einer kleinen Stiick-
zahl zum Nachbau vergeben; auch diese Gerite sollen im Blasen-

kammer-Experiment eingesetzt werden.

Ab Sommer des Berichtsjahres sind Untersuchungen iiber den mdgli-
chen Einsatz integrierter Schaltkreise in der schnellen Elektro-
nik vorgenommen worden. Der Vorteil dieser Technik liegt in der
wesentlich gesteigerten Betriebssicherheit sowie in den durch die
engen Fertigungstoleranzen gegebenen einfachen Priifmethoden.

b.Die Gruppe E6 hat sich im Lauf des Jahres 1966 zunehmend darauf
eingestellt, solche Gerite zu reparieren, die in den Experimenten
bei DESY eine gridflere Verbreitung gefunden haben. Es wurde die
Hiufigkeit der Ausfidlle beobachtet und dabei einige sich wieder-
holende Fehler ermittelt, die durch Riicksprachen mit den Her-
stellern abgestellt werden konnten. Ferner sind einige spezielle

Geridte fiir Sonderaufgaben entwickelt worden.

c.In Zusammenhang mit einer Vorlesung "Nukleare Elektronik" wurde von
der Gruppe E6 ein Praktikum vorbereitet und betreut. In diesem Prak-
tikum sind die Studenten mit den wichtigsten elektronischen Geraten

der experimentellen Kernphysik vertraut gemacht worden.




4.2 Automatische Zéhlerauswertung (E8)

Die Gruppe E8 hat sich erst in der zweiten Hilfte des Jahres 1966 ge-
bildet; daher kann in diesem Bericht noch nichts iiber abgeschlossene
Arbeiten gesagt werden. Die Titigkeit der Gruppe hat die Losung der
folgenden Aufgaben zum Ziel:

1. Die Experimente bei DESY sollen zukiinftig innerhalb eines weiten
Rahmens und moglichst kurzfristig mit der fiir eine automatische
Zihlerauswertung notwendigen Elektronik ausgeriistet werden. Fiir
den Bau von elektronischen Datenumsetzern ("Interfaces") zwischen
Experiment und Rechenmaschine ist daher ein Grundlager von Material

fiir solche Schaltungen angelegt worden.

2. In Zusammenhang mit den unter 1. geschilderten Problemen ist ein
Bausteinsystem fiir elektronische Datenumsetzer bei Z&hlerexperi-
menten entwickelt worden. Die Schaltung fiir den Anschlub der ein-
zelnen Rechner bei den Experimenten an den GrofBrechner im Rechen-
zentrum wurde gegen Ende des Berichtsjahres gepriift. Die Verlegung

der Kabel ist im wesentlichen abgeschlossen.

3. Fiir einige der bei DESY benutzten Rechner soll ein bequemeres
Betriebssystem entwickelt werden, das insbesondere die Programmier-

arbeit vereinfachen wird.

4.3 Technische Elektronik. Bau von Drahtfunkenkammern (A1)

Zu Anfang des Berichtsjahres begann die Zusammenarbeit mit der Grup-
pe F33. Das gemeinsame Ziel ist die Durchfiihrung des Experiments
"Photoerzeugung von P-Mesonen", bei dem Drahtfunkenkammern als

Nachweisgerite eingesetzt werden sollen.

Nachdem der fiir das Experiment vorgesehene Rechner im Friihjahr
bestellt worden war, nahm der Aufbau der Auswerte-Elektronik einen
breiten Raum in den Arbeiten der Cruppe ein. Gleichzeitig wurden
Messungen iiber das Verhalten von Ferrit-Kernen beim Betrieb in
Funkenkammern unternommen. Ein grofier Teil der Untersuchungen entfiel
auf rein technologische Probleme. Hierunter fdllt vor allen Dingen
die Herstellung der eigentlichen Funkenkammer-Elektroden. Eng
verkniipft hiermit waren Versuche zur Ermittlung guter Methoden zum

Spannen und Kleben der Elektroden. Die erste Funkenkammer mit




einer empfindlichen Fliche von 60 x 80 cm® komnte gegen Ende des

Jahres in Betrieb genommen werden.

Die im Vorjahr begonnene Entwicklung des ZéhlratenuKbntrollgeréts
ist abgeschlossen worden. Bis zum Jahresende wurden zwei vollstdn-
dige Anlagen gebaut und im Betrieb erprobt. Das Gerit gibt ein
Warnsignal, wenn im Verlauf eines Experiments eine bestimmte Zdhl-

rate iiberschritten wird.

Ein fiir den Betrieb des Beschleunigers wichtiges Gerdt, der Energie-
Taktgeber, wurde von der Gruppe Al im Jahre 1966 verbessert. Um eine
hihere Betriebssicherheit des Synchrotrons zu gewdhrleisten - ein
Ausfall des Mutter-Gerdts hitte eine Unterbrechung des Betriebs

des Beschleunigers zur Folge - ist auf Grund der bisher gewonnenen
Erfahrungen eine neue und sicherere Ausfiihrung des Energie-Taktge-
bers entwickelt und gebaut worden.

4.4 Strahlmessung (A2)

Die bisher bei DESY vorhandenen Moglichkeiten, das Profil eines
Elektronenstrahls genau auszumessen, erfordern entweder lange MeDB-
zeiten oder ergeben nur eine geringe Genauigkeit. Das von der
Gruppe A2 im Berichtsjahr entwickelte Verfahren vermeidet beide
Nachteile. Es werden mit Silberphosphat aktivierte Photolumines-
zenz-Gliser einige Sekunden lang mit dem zu untersuchenden Strahl
beschossen. AnschlieBend werden die Gliser in einem Mefigeridt mit
einem feinen Ultraviolettstrahl abgetastet. Die Ultraviolett-
strahlung regt eine rote Fluoreszenz-Strahlung an, die mit Hilfe
eines Multipliers gemessen und dann von einem Schreiber aufge-
zeichnet wird. Das Verfahren arbeitet in einem Bereich von vier
Créfenordnungen linear mit einem Fehler von einigen Prozent. Das
Bild 35 zeigt das vertikale Profil eines dufleren Elektronen-
strahls (Strahl ¥ in Halle I).

Fiir Teilchenstrahlen mit sehr geringer Intensitdt ist eine Draht-
netzfunkenkammer aufgebaut worden. Die DurchstoBpunkte der Funken
werden iiber einen diinnen Spiegel auf einen Polaroidfilm aufgenommen.
Die Dichte der Funken gibt ein Maf fiir die Lage und Verteilung

des Strahls. Bild 36 gibt eine Aufnahme mit Teilchen aus der Ho-

henstrahlung in der Drahtnetzfunkenkammer wieder.




Bild 36 Ereignisse aus der Ho-
henstrahlung in der
Drahtnetzfunkenkammer

=mm

untere Meflgrenze

Bild 35 Vertikales Profil
eines duberen Elek-
tronenstrahls
Neben den Arbeiten an der Apparatur zur Ausmessung von Strahlprofilen
hat die Gruppe im Jahr 1966 drei Faraday-Kdfige und vier Sekundidr-
emissions-Monitore zusidtzlich zu den bereits vorhandenen gebaut.
Die Faraday-Kdfige messen die Ladung bei Strahlenergien zwischen

1 und 6 GeV mit einem absoluten Fehler von ungefidhr 0.5%.

Da die Ansprechwahrscheinlichkeit der bisher benutzten Quantameter
nicht an allen Stellen der bestrahlbaren Offnung gleich grof war,

ist im Verlauf des Jahres ein neues Sekundiremissions-Quantameter
entwickelt worden. Das neue Gerit besteht aus 26 je 5 mm starken Blei-
platten (Grépe 20 x 20 cmz). Zwischen diesen Platten sind Edelstahl-
folien von 0.1 mm Stédrke angebracht, von denen die Sekundiremissions-
Strahlung ausgeht. Das Ansprechvermdgen der neuen Quantameter ist

auf der empfindlichen Fliche homogen.

4.5 Bau von Cerenkovzidhlern (A3)

Im Frithjahr des Berichtsjahres wurden die Schwellen-Cerenkov-Zdhler

G4 und G5 fertiggestellt. Diese Zahler werden seitdem von der Gruppe




F31 benutzt.

Ein dhnlicher Schwellen-Cerenkov-Zihler mit der Beze;chnung Go6
befindet sich im Bau. Er kann bei einem Teilchenstrahldurchmesser
von 400 mm zum Ziéhlen von Elektronen, bei hohen Energien auch zum
Zéhlen von Hl- oder T -Mesonen eingesetzt werden.

Fiir die voraussichtliche Benutzung bei einem anderen Experiment der
Gruppe F31 wurden zwei gleiche differentielle Cerenkovzidhler G7

und G8 konstruiert. Die Zdhler sind empfindlich fiir Strahldurchmes-
ser bis zu 190 mm. Die Radiatorlinge betridgt 85 cm, sie 1ldBt sich
bei Bedarf leicht vergrdBern. Der hochstmdgliche Gasdruck betridgt
50 atm. Der Cerenkov-Winkel kann bis zu 150 mrad gewdhlt werden.
Das empfindliche Volumen der Z&hler wird durch Fliissigkeitsméntel
bei einer Temperatur in den Experimentierhallen zwischen etwa -50
und + 450 C auf gleichbleibender Temperatur gehalten,
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