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Einfiihrung

Das Deutsche Elektronen-Synchrotron DESY in Hamburg ist eine GroBforschungseinrich-
tung, an der Grundlagenforschung auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik betrieben
wird.

Am 18. Dezember 1959 wurde DESY von der Bundesrepublik und der Freien und Hansestadt
Hamburg als Stiftung errichtet, um die physikalische Grundlagenforschung an Atomkernen
und Elementarteilchen zu férdern. Durch den Betrieb und weiteren Ausbau eines Be-
schleunigers fir Elektronen und eines Doppelspeicherrings fir Elektronen und Positronen
sowie durch die wissenschaftliche Nutzung dieser beiden groBen Anlagen erfiillt DESY
diesen Auftrag. Daneben wird bei DESY wissenschaftliche und technische Forschung auf
Gebieten betrieben, die erst mit den Arbeitsmethoden und Erfahrungen der Elementarteil-
chenphysik sowie der instrumentellen Ausstattung des Hamburger Laboratoriums méglich
wurden,

Die Ergebnisse der Arbeiten werden uneingeschréankt verdffentlicht, Die Forschungsein-
richtungen von DESY stehen allen deutschen Hochschulen und wissenschaftlichen Institu-
tionen sowie auch auslandischen Wissenschatftlern offen.

Finanzierung

Der zum Betrieb von DESY erforderliche Mittelaufwand wird im Verhaltnis 9:1 vom Bun-
desministerium flr Forschung und Technologie und von der Freien und Hansestadt Ham-
burg aufgebracht. Dariiber hinaus haben das Bundesministerium fiir Forschung und
Technologie und die Stiftung Volkswagenwerk in den vergangenen Jahren betrdchtliche
Sondermittel fir den Ausbau der Forschungsanlage zur Verfliigung gestellt. Der Zuwen-
dungsbedarf fur Betriebsmittel und Investitionen belief sich im Jahre 1975 auf 83 Mio. DM.
DESY ist Mitglied der Arbeitsgemeinschaft der GroBforschungseinrichtungen der Bundes-
republik Deutschland. Dieser Arbeitsgemeinschaft gehdren z. Zt. zwdlf Gro3forschungsein-
richtungen an.

Die Problemstellung der Elementarteilchenphysik

Die Erforschung unserer Welt erfolgt gegenwartig in zwei Hauptrichtungen, die einander
entgegengesetzt und doch eng miteinander verbunden sind: In Richtung auf die groBten
und die kleinsten Dimensionen des Universums. Die Grenzen der subatomaren Welt liegen
zur Zeit bei etwa 107" Zentimeter, also etwa dem hunderttausendsten Teil eines milliardstel
Millimeters, die Grenzen des Makrokosmos bei etwa zehn Milliarden Lichtjahren.

In einem langwierigen ProzeB gelang es, Schritt flir Schritt in das Innere der Materie vorzu-
dringen: Von den Molekilen zu den Atomen mit den um den Atomkern kreisenden Elektro-
nen, weiter zum Atomkern, der aus Protonen und Neutronen besteht, und schlieBlich in das
Innere dieser Grundbausteine unserer Welt selbst.

Protonen und Neutronen, die Bausteine der Atomkerne, und die diese umgebenden Elek-
tronen bezeichnet man als Elementarteilchen. Neben diesen Atombausteinen kennt die
Physik heute mehr als zweihundert weitere Partikel und deren Antiteilchen. Die Erforschung
dieser Grundbausteine der Materie und der Kréafte, die zwischen ihnen wirken, ist die Auf-
gabe der Elementarteilchenphysik.




Elementarteilchenphysik bei DESY

L&Bt man sehr energiereiche Elektronen auf Protonen und Neutronen prallen, so werden sie
in ganz bestimmte Richtungen abgelenkt, gestreut. Waren Protonen und Neutronen streng
punktformige Gebilde, so miBte sich eine mathematisch genau voraussagbare Verteilung
der gestreuten Elektronen ergeben. Tatsachlich aber zeigen sich deutliche Abweichungen
von diesem Bild, die nur dadurch erkléart werden kénnen, daB Protonen und Neutronen nicht
punktférmig sind, sondern eine — wenn auch sehr kleine — Ausdehnung und damit eine
Struktur besitzen. Bei DESY und in anderen Laboratorien durchgefiihrte Experimente las-
sen die Interpretation zu, daB innerhalb eines Protons sehr kleine punktférmige, elektrisch
geladene Bausteine, Partonen genannt, existieren.

Beim Zusammenprall sehr energiereicher Elektronen mit anderen Teilchen kénnen aus der
Bewegungsenergie des stoBenden Teilchens nach dem Einstein’schen Aquivalenzgesetz ~
Energie ist gleich Masse mal dem Quadrat der Lichtgeschwindigkeit (das bedeutet: Energie
kann in Masse verwandelt werden und umgekehrt) — andere Teilchen erzeugt werden. Bei
soichen Experimenten hat man die erwédhnten mehr als zweihundert Teilchen entdeckt. Eine
weitere wichtige Aufgabe der Hochenergiephysik ist es, die Eigenschaften dieser Teilchen
und ihr Wechselspiel zu erforschen.

Die Lebensdauer der meisten dieser Partikel ist unvorstellbar kurz, teilweise kiirzer als
107%° Sekunden, weniger als eine trillionstel Sekunde. Alle Elementarteilchen sind aus dem
gleichen Stoff gemacht: aus Energie. Obwohl die uns bekannte Welt — wie erwahnt — im we-
sentlichen aus Protonen, Neutronen und Elektronen besteht, sind diese Teilchen jedoch
keineswegs besonders ,elementar"”. Sie unterscheiden sich von den anderen Elementar-
teilchen nur dadurch, daB sie die stabilsten, also langlebigsten Glieder aller Elementarteil-
chen sind.

Die Experimente am Elektronen-Synchrotron befassen sich mit der Autkldrung der Struktur
und der Erzeugung von Elementarteilchen.

Beim FrontalzusammenstoB energiereicher Elektronen mit Elektronen oder mit Positronen
(den Antiteilchen der Elektronen) stehen bei DORIS zur Erzeugung neuer Teilchen Energien
zur Verfligung, die nur in Speicherringen erreicht werden kénnen und die die Erzeugung
von Teilchen mit wesentlich hdherer Masse gestatten als dies bisher moglich war. Dariiber
hinaus kann bei solchen ZusammenstéBen auch das Problem untersucht werden, wie ele-
mentar in Wirklichkeit Elektronen sind und ob sie nicht vielleicht doch eine Struktur besit-
zen, die bei den bisher durchgefiihrten Experimenten nicht beobachtet werden konnte.

Ganz allgemein kann gesagt werden, daB sich in der Vergangenheit stets neue, unvorher-
gesagte Phanomene beim Experimentieren in einem neuen Energiebereich gezeigt haben,
die neue Ansatze zum Verstandnis des Aufbaus der Materie gaben.

Elektronenbeschleuniger und Speicherring

Der DESY-Beschleuniger hat einen Durchmesser von 100 Metern und kann Elekironen und
auch Positronen auf eine Maximalenergie von 7,5 Milliarden Elektronenvolt (7,5 GeV) be-
schieunigen. Am Ende des Beschleunigungsvorgangs haben die Elektronen eine Masse, die
dem Fiinfzehntausendfachen der Masse eines ruhenden Elektrons entspricht — dies als
Folge des Einstein'schen Aquivalenzgesetzes.

Neben dem Elektronen-Synchrotron, an dem seit zehn Jahren experimentiert wird, wurde
am 18. Juni 1974 die Speicherringanlage DORIS (Doppel-Ring-Speicher) eingeweiht.




DORIS hat die Form eines Ovals mit einem Umfang von 280 m. In DORIS kénnen Elektronen
und Positronen mit einer Energie von je 3,5 GeV aufeinandergeschossen werden. Beide
unabhangig veneinander gegensinnig umlaufenden Teilchenstrahlen haben eine Intensitat
von nahezu 1 Ampére.

Bei noch sechsmal hoheren Energie kénnen diese Experimente fortgesetzt werden, wenn
1979 der neue Speicherring PETRA seine Arbeit aufnimmt. Auf einem Umfang von 2300 Me-
tern werden Elektronen und Positronen dann eine Energie von je 19 GeV erhalten und bei
ihrem ZusammenstoB einen noch tieferen Blick in die Struktur der Materie erlauben. Bei
diesen Energien wird es moglich zu entscheiden, ob die elektromagnetische Kraft und die
fur den radioaktiven Zerfall verantwortliche sogenannte schwache Kraft eventuell nur zwei
Erscheinungsformen ein und derselben Grundkraft sind.

Forschung auf benachbarten Gebieten

Die Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Elementarteilchenphysik werden durch For-
schungen auf benachbarten Gebieten erganzt.

Besondere Bedeutung kommt bei DESY den Experimenten zu, die mit Hilfe der Synchro-
tronstrahlung durchgefihrt werden. Die Synchrotronstrahlung entsteht gewissermaBen als
Abfallprodukt beim Betrieb eines Elekironen-Beschleunigers. Sie ist eine elektromagneti-
sche Strahlung, deren Spekirum vom Ultravioletten bis zum Roéntgenbereich kontinuierlich
verteilt ist. Fiir die an diesen Forschungsaufgaben arbeitenden Wissenschaftler stellen
Elektronen-Beschleuniger und Speicherring sehr intensive ,Lampen"” dar, mit deren Hilfe
die Wechselwirkung von Licht mit Materie untersucht wird. An einem Hochenergie-Be-
schleuniger kdnnen in besonders guter Weise Untersuchungen auf dem Gebiet der Mole-
kil- und Festkdrperphysik durchgefiihrt werden.

Auch Wissenschaftler des European Molecular Biology Laboratory (EMBL) benutzen die
Synchrotronstrahlung zur Rénigenbeugung an biologischen Strukturen.

Die in der Elementarteilchenphysik gewonnene Erfahrung zur rationellen Verarbeitung
groBer Datenmengen wird in immer mehr Teilbereichen der Medizin fiir die Gesundheit des
Menschen eingesetzt. Seit dem Jahre 1972 arbeiten Mitarbeiter von DESY gemeinsam mit
Angehorigen des Universitats-Krankenhauses in Hamburg-Eppendorf an der Datenerfas-
sung und -rickgewinnung im klinisch-chemischen Labor sowie an der Auswertung von
Strahlungsbildern geschadigter Organe.

Die Elementarteilchenphysik als ein Motor des technologischen
Fortschritts

Bau und Weiterentwicklung von DESY, DORIS und PETRA in Zusammenarbeit mit der Indu-
strie dienen zugleich der allgemeinen Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Be-
schleunigertechnik und der dabei angewendeten neuen Technologien. Elektronenstrome
mit immer besseren Strahlqualitdten sollen auch in Zukunft zu wesentlichen neuen Er-
kenntnissen verhelfen. Die Durchfihrung und Auswertung von Experimenten auf dem Ge-
biet der Elementarteilchenphysik stellen extreme Anforderungen an die benétigten techni-
schen Apparaturen. Das hat dazu geflihrt, daB die Elementarteilchenphysik zu einem Inno-
vationsmotor fur fortgeschrittene Technologien geworden ist wie etwa



~ die schnelle Elektronik zur Messung klrzester Zeitunterschiede im Bereich von milliard-
stel Sekunden

— die Hochvakuumtechnik

— die Kéltetechnik zur Entwicklung supraleitender Magnete und Beschleunigungsstrecken

— die elektronische Datenverarbeitung zur Uberwachung und Steuerung der experimen-
tellen Apparate und zur Auswertung der gewonnenen Daten.

Besonders die elektronische Datenverarbeitung spielt angesichts der unvorstellbar groBen
Zahl anfallender Daten eine wichtige Rolle bei der Durchfiihrung und Auswertung von Ex-
perimenten auf dem Gebiet der Hochenergiephysik. Die bei DESY aufgebauten Experimen-
tier-Anordnungen und Auswerte-Einrichtungen sind Uber vierundzwanzig Kleinrechner
direkt {,on-line") mit dem Rechenzentrum verbunden. Die simultane Durchfiihrung und
Auswertung der Messungen gewéhrleisten einen hohen Ausnutzungsgrad der installierten
MeBeinrichtungen. AuBerdem sorgen die Kleinrechner fir eine kontinuierliche Uberwa-
chung und Steuerung der komplizierten Apparaturen.

Besonders augenfallig wird die Rolle der Datenverarbeitung bei der Auswertung von Bil-
dern, die mit Hilfe von Blasen- und Streamerkammern aufgenommen werden. Der Vorteil
solcher Kammern als Nachweisgeréate fir Elementarteilchen besteht darin, daB die Spuren
der Teilchen sichtbar gemacht und auf Filmmaterial gespeichert werden kdnnen.

Wer ist an den Forschungsarbeiten bei DESY beteiligt?

Von den bei DESY beschéftigten rund 1040 Mitarbeitern sind etwa 800 Personen unmittel-
bar mit der Durchfiihrung der Arbeiten an den Forschungsschwerpunkten beteiligt. Neben
den 170 wissenschaftlichen Mitarbeitern von DESY sind zirka 150 auswartige Wissen-
schaftler als standige Gaste am Forschungsprogramm von DESY beteiligt. Folgende deut-
sche Forschungsstatten sind vertreten:
die Universitaten Bielefeld, Bonn, Dortmund, Freiburg, Hamburg, Heidelberg, Karls-
ruhe, Kiel, Mainz, Marburg, Miinchen, Osnabriick, Siegen, Trier/Kaiserslautern, Tu-
bingen, Wiirzburg und Wuppertal, das Kernforschungszentrum Karlsruhe, die Techni-
sche Hochschule Aachen, das Max-Planck-Institut fir Physik und Astrophysik in
Miinchen.

Internationale Zusammenarbeit

Besonders erfreulich an der Elementarteilchen-Physik ist ihre sehr enge internationale Ver-
flechtung, an der auch DESY intensiv beteiligt ist. Die Forschungsarbeiten bei DESY werden
mit entsprechenden Einrichtungen in Amerika, Europa und der Sowjetunion koordiniert.
Insbesondere ist das DESY-Forschungsprogramm eine wissenschaftliche Erganzung zu
dem des Européischen Kernforschungszentrums CERN in Genf.

Auch durch einen langerfristigen personlichen Kontakt mit Kollegen in auslandischen
Forschungszentren wird die Zusammenarbeit intensiviert: Von den vorher erwahnten
150 ausléandischen Gésten bei DESY stammen viele aus ausléandischen Laboratorien, wie
andererseits Mitarbeiter der Hamburger Forschungseinrichtung an Experimenten und de-
ren Auswertung im Ausland beteiligt sind.




Ubersicht 1975

Zwei Ereignisse gaben dem Jahr 1975 in der Geschichte DESY's ein besonders Gewicht.
Im ersten vollen Betriebsjahr des Speicherrings DORIS gelang es, fir die Elementarteil-
chenphysik sehr wichtige Resultate zu gewinnen, durch die schon zu einem sehr frihen
Zeitpunkt die Entscheidung zum Bau von DORIS wissenschaftlich gerechtfertigt wird.

Das zweite Ereignis von langfristiger Tragweite war die im Oktober gegebene Genehmi-
gung zum Bau des groBen Speicherrings PETRA, der Positron-Elektron-Wechselwirkungen
bei etwa 5mal hoheren Energien (2% 19 GeV) als DORIS zu untersuchen gestatten wird.
Dank der detaillierten Vorarbeiten war es moglich, den Auftrag fiir die teilweise im
Konjunkturprogramm der Bundesregierung genehmigten BaumaBnahmen noch im Jahr
1975 zu erteilen. Dieses Projekt soll die Grundlage dafiir bieten, daB DESY auch in den
achtziger Jahren seine Stellung unter den fllhrenden Laboratorien der Elementarteilchen-
physik behalt und weiter ausbauen kann. Da PETRA die einzige Anlage ihrer Art in
Europa sein wird, sollen die Experimentierméglichkeiten auch fiir andere Lander offen
stehen.

Die Untersuchungen am Speicherring DORIS konzentrierten sich im Berichtszeitraum auf die
Beobachtung von Zerféllen der im Jahr 1974 entdeckten neuen Teilchen J/i/(3.1) und
Y’ (3.7), wobei die am DORIS eingesetzten Experimente vor allem von ihren sehr guten
Nachweiseigenschaften fiir Photonen profitierten. So gelang der erstmalige Nachweis
verschiedener Zerfallsarten mit Aussendung von elekirisch neutralen Teilchen (n° ), die
anschlieBend in Photonen zerfallen. Der Hohepunkt wurde jedoch durch die Entdeckung
eines theoretisch vorhergesagten — aber zunéachst trotz intensiven Suchens in verschie-
denen Laboratorien — nicht auffindbaren Teilchens P., dessen Masse zwischen dem J/y
und ¥’ liegt, erreicht. Dariiber hinaus wurden deutliche Hinweise auf die Existenz eines
weiteren Teilchens, das leichter als das J/y ist, gefunden. Weitere detaillierte Ergebnisse
haben zur Aufhellung der Natur und den besonderen Eigenschaften der neu gefundenen
Teilchen wesentliche Beitrage geliefert.

Der Speicherring DORIS war im Berichtsjahr etwa 6000 Stunden in Betrieb, von denen
etwa 75 % fiir Hochenergiephysik-Experimente zur Verfiigung standen, wahrend der Rest
fir Maschinenentwicklung und Tests verwendet wurde. Die Leistungsfahigkeit von DORIS
konnte durch zwei MaBnahmen wesentlich verbessert werden: wahrend friiher bei einer
festen Injektionsenergie von 2 GeV eingeschossen wurde, kénnen nun nach einem Umbau
des Injektions- und Transfersystems Teilchen bei beliebigen Energien (bis zu 5 GeV)
injiziert werden. Dadurch ist eine Nachbeschleunigung des gespeicherten Strahles nicht
mehr notwendig. AuBerdem wurde die Magnetoptik des Speicherringes verbessert. Durch
diese Anderungen konnte die Zuverlassigkeit der Anlage erhéht werden, was sich vor
allem in héheren mittleren Luminositaten auswirkte.

Auch am Synchrotron, das im Jahre 1975 wieder mehr als 7000 Stunden in Betrieb war,
konnten bei der Streuung von energiereichen Elektronen und Photonen an Atomkernen
interessante und zum Teil Gberraschende Resultate gefunden werden. Erwéhnt sei erstens
die theoretisch noch nicht erklarte Abhangigkeit des Wirkungsquerschnitts fur die Elektro-
produktion von Pionen als Funktion der Masse des virtuellen Photons und zweitens die
eindrucksvollen Diffraktionsmuster bei der Comptonstreuung an Atomkernen.

Durch einen Kabelbrand in Halle | erfuhr das Experimentierprogramm am Synchrotron eine
zeitweilige Verzdgerung. Durch entschiedenes Eingreifen konnte der Schaden in Grenzen
gehalten und der Experimentierbetrieb in dieser Halle im Herbst 1975 wieder aufgenommen
werden. Aufgrund der Erfahrungen des Brandes wurden umfangreiche zusétzliche Brand-
vorsorgemaBnahmen in die Wege geleitet.

Die Gruppe Theorie legte wieder ihren Schwerpunkt auf die Interpretation der Speicherring-
experimente und der Eigenschaften der neuen Teilchen.
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Die Experimente mit Hilfe der Synchrotronstrahlung erfreuen sich sowohi am Synchrotron
wie am DORIS eines steigenden Interesses. Fur die atom- und festkorperphysikalischen
Untersuchungen und die vom Europaischen Laboratorium fiir Molekularbiologie durch-
gefiihrten biologischen Experimente wurden die verschiedenen Spektralbereiche ausge-
nutzt. Der Aufbau von GroBgerdten (Monochromatoren) nahert sich einem gewissen
AbschluB.

Die elektronische Datenverarbeitung gewinnt bei den groBen anfallenden Datenmengen
eine immer groBere Bedeutung. Durch die volle Inbetriebnahme der Speicherring-
experimente wurde die Leistungsfahigkeit des Rechenzentrums nahezu ausgeschopft. Von
den Entwicklungen, die eine verbesserte Benutzung des Rechenzentrums zum Ziele haben,
seien erwahnt das ,Interaktive Plotting-System” IPS, dessen hardware-Aufbau im wesent-
lichen abgeschlossen ist und die Einfilhrung eines ,Time-sharing-Betriebes” TSO mit
zunachst vier Bildschirmgeraten. Aufgrund der bisherigen guten Erfahrungen soll dieses
System weiter ausgebaut werden.

Ein erhohter Bestand an Bichern, Zeitschriften und Vorabdrucken sowie eine stdndig
zunehmende Nachfrage flihrten zu einer Erweiterung der Bibliothek.

Die steigende Zahl von auswartigen Wissenschaftlern hat die Schaffung zusatzlicher
Ubernachtungsméglichkeiten auf dem DESY-Gelande erforderlich gemacht.
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Experimente bei DESY

Experimente, deren Messungen im Jahre 1975 abgeschlossen worden sind:

Exp.-Nr.

Beteiligte Physiker

Nachweisgerat

120 Elektroproduktionen von neutralen
Pionen oberhalb des Resonanzgebietes

127 Struktur der 4,,-Resonanz in
Kernmaterie

F21/F35/F. Brasse, W. Fehrenbach,
J. Gayler, U. Koétz, V. Korbel, J. Ludwig,

J. May, M. Merkwitz, K. H. MeB, P. Schmliser,

B. H. Wiik

F23/P. David, S. Hartwig, F. Heimlich,
G. Huber, H. Mommsen, E. Rossle

Experimente, an denen z.Z. Messungen vorgenommen werden:

Exp.-Nr.

Beteiligte Physiker

Dreifach-Koinzidenz-
Anordnung

magnet. Elektronen-
spektrometer

Nachweisgerat

114 Bestimmung der longitudinalen
und transversalen
Wirkungsquerschnitte fur die Elektro-
produktion von n*-Mesonen im Massen-
bereich W = 2 GeV

115 Experimental Proposal to search
and to study the Properties of Mesons
in the Mass Region 0,5 <M < 2,5 GeV/c?

118 Vorschlag fiir eine NaJ-Zahleran-
ordnung fir Experimente an den
DESY-Speicherringen

121 Untersuchungen von ete™-und e e -
Reaktionen mit Hilfe des magnetischen
Detektors PLUTO

F22/P. Brauel, T. Canzler, P. Cords, R. Felst,

G. Grindhammer, W. D. Kollmann, H. Kreh-
biel, J. Meyer, G. Weber

F31/H. Alvensleben, U. Becker,

P. J. Biggs, M. Chen, G. Everhardt,

P. Giromini, P. Goldhagen, A. Hirsch,

T. McCorriston, P. Mantsch, M. Rohde,

H. Schubel, G. J. Tarnopolsky, S. C. C. Ting,
S.L.Wu

F11, Heidelberg/J. Heintze, R. Mundhenke,
B. Scholz, B. Schiirlein, A. H. Walenta

F1, F33, F39/L. Criegee, H. C. Dehne,

H. Dilcher, G. Franke, G. Horlitz,

E. Lohrmann, H. Mehrgardt, U. Timm,

P. Waloschek, H. J. Willutzki, G. G. Winter,
8. Wolff, W, Zimmermann

magnet. Doppelarm-
spekirometer

magnet. Doppelarm-
spektrometer

Natrium- und Jodid-
Zahlersystem

Supraleitende Spule
PLUTO mit zylindri-
schen Charpack-
Kammern
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Experimente, an denen z.Z. Messungen vorgenommen werden:

Exp.-Nr.

Beteiligte Physiker

Nachweisgerat

123 Vorschlag fiir ein erstes Experiment
mit dem Doppelarmspektrometer:
QED-Prozesse und inklusive Hadron-
erzeugung

125 Elekiroproduktion von n°-Mesonen
an Protonen

129 Photoproduktion von z~-Mesonen
am Neutron eines polarisierten Deuteron-
targets

130 Elektroerzeugung in der DESY Streamer-
kammer bei groBem W und kleinem ¢

F1, F22, F34, F35, Aachen, Tokyo, MPI Miin-
chen/W. Braunschweig, G. Buschhorn,

D. Cords, R. Felst, G. Grindhammer, P. Joos,
Ch. Jordan, W. Koch, U. Kbtz, R. Kotthaus,

H. Krehbiel, D. Kreinick, H. Lierl, J. Ludwig,
K. H. MeB, D. Notz, H. Oberlack, S. Orito,

K. Pretzl, M. Schliwa, D. Schmit, P. Schmiser,
N. Sturm, Y. Totsuka, G. Vogel, W. Walraff,

B. H. Wiik, G. Wolf, S. Yamada

F32, F34, Aachen/H. Ackermann,

T. Azemoon, C. Berger, G. Dick, W. Erlewein,
E. Ganssauge, F. Janata, D. Liike,

H. Meyer-Wachsmuth, N. Mistry, D. Schmidt,
G. Specht, D. Trines

F35, Aachen/H. Genzel, J. Kniitel, L. Paul,
A. Schulz v. Dratzig, B. Sonne

F1, F52/Ch. Benz, G. Drews, D. Hoffmann,
A. Huber, P. Joos, J. Knobloch, W. Kraus,
A. Ladage, H. Nagel, E. Rabe, C. Sander,
W. Schlatter, P. Séding, H. Spitzer,

K. Wacker, P. Winkler, G. Wolf

symmetrisches Doppel-
armspektrometer DASP
mit Proportionalkam-
mern und Reichweit-
zéhlern

Bleiglas-Cerenkov-
zahler

Polarisiertes Target

Streamerkammer
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Experimente, die genehmigt und im Aufbau befindlich sind:

Exp.-Nr.

Beteiligte Physiker

Nachweisgerat

94 2. Teil: Messung der Reaktion
7+ p—ppp

117 DORIS as an ep Colliding Beam
Facility/Experimentiermoglichkeiten
mit Elektron-Proton-Strahlen in DORIS

119 Vorschlag fiir ein Experiment zur
Bestimmung der Neutronformfaktoren
far zeitartige Impulsiibertrdge von
q*= 4 bis 9 (GeV/c)? und zur Untersuchung
der inelastischen Strukturfunktion des Neutrons

122 Proposal to Measure the Hadronic
Final States in Inelastic Electron
Scattering

131 Inklusive n°-Erzeugung an DORIS

133 Experimente und Apparaturen fir ein
Myon-Physik-Programm am CERN SPS

134 Messung von R = a,/0, fiir y-Produktion
im Bereich der Resonanz

F36/D. Fries, P. Heine, H. Hirschmann,
D. Saylor, W. Schmidt-Parzefall

H,S/A. Febel, H. Gerke, G. Hemmie,
H. Kumpfert, M. Tigner, H. Wiedemann,
B. H. Wiik

F12, Bonn, Mainz/H.-J. Besch, H. J. von EyB,
B. Mecking, K. P. Sternemann, F. Takasaki,

M. Tonutti, U. Trinks

F1, F59, Cornell Univ./V. Blobel, G. Drews,
A. Huber, P. Joos, A. Ladage, R. Littauer, H. Nagel,
E. Nordberg, P. Séding, H. Spitzer, P. Stein

F34, Aachen/C. Berger, R. Biihring, G. Dick,
W. Erlewein, R. Grigull, H. Meyer-Wachsmuth,

N. Mistry, D. Trines

F22/Europdische Myon-Kollaboration/
H. J. Behrend, F. W. Brasse, W, Flauger,
J. Gayler, V. Korbel, A. Ladage, J. May,

P. Séding und andere deutsche, britische,

franzosische und italienische Mitarbeiter

F21/F. W. Brasse, W. Flauger, J. Gayler,

S. P. Goel, R. Haidan, J. May, M. Merkwitz

GroBwinkel-Paar-
spektrometer mit
Drahtfunkenkammern
am energiemarkierten
Photonenstrahl

Synchrotron mit
Van-de-Graaif-Injektor
und DORIS

Szintillationszahler

Streamerkammer

Bleiglas-Cerenkov-

zahler

Dipolmagnet und
Myon-Hodoskop

Zweiarmspekirometer




Wissenschaftliche Veranstaltungen

Vom 15, bis 26. September fiihrte DESY zusammen mit
dem Il. Institut fiir theoretische Physik das ,International
Summer Institute in Theoretical Physics" durch, das
unter dem Thema ,Current Induced Reactions” stand
und von Theorien iiber die neu gefundenen Teilchen be-
herrscht wurde.

Ein internationales Detector-Meeting fand am 2. und
3. Oktober bei DESY statt. Detektorbauer von allen
groBeren Beschleunigern der Welt trugen dber die
neuesten Entwicklungen flr Nachweisgeréate vor.

Vom 30. September bis 10. Oktober fand die Siebente
Herbstschule fir Hochenergiephysik statt, die DESY fir
das Bundesministerium fir Forschung und Technologie
in Maria Laach in der Eifel organisierte. Sechzig meist
junge Hochenergiephysiker absolvierten ein intensives
Arbeitsprogramm und wurden iber neuere Entwicklun-

Neben speziellen Fihrungen fiir Gruppen von Univer-
sitaten, Schulen und anderen Vereinigungen, an denen
im Laufe des Jahres etwa 4500 Besucher teilnahmen,
konnten am 4. Okiober, dem Tag der offenen Tlren,
etwa 4000 Besucher sehen, was bei DESY gemacht wird.

Am 6. Oktober trafen sich die Benutzer der Synchrotron-
strahlung zu ihrem Symposium. Das Spektrum der
Vortragsthemen reichte dabei von der Festkorperphysik
iber den Mossbauer Effekt bis zu biologischen Struk-
turen.

Fir die Physiker-Offentlichkeit bei DESY und in den ent-
sprechenden Instituten der Universitat Hamburg wurden
1975 bei DESY folgende Vortrage gehalten:

gen informiert.

H. Frauenfelder (Urbana) (10. 1.)
H. O. Wiister (CERN) (21. 1.)

H. Wegener (Erlangen) (23. 1.)
R. Devenish (28. 1.)

M. Veltman (Utrecht) (4. 2.)

G. Wolf (11. 2.)

Frits Berends (Univ. Leiden) (4. 3.)
Sir Denys Wilkinson (Oxford Univ.) (2. 4.)
S. C. C. Ting (MIT) (11. 4.)

Stan Brodsky (SLAC) (15. 4.)

H. Joos (22. 4.)
H. Fritzsch (Calif. Inst. of Techn.) (24. 4.)
P. Steffen (5. 5.)

E. Picasso (CERN) (13. 5.}

L. Woltjer (European Southern Observatory

Hamburg) (15. 5.)

C. Heusch (CERN) (27. 5.)
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Search for Parity Violation in Nuclear Interactions

Stand des 300 GeV-Programmes

Die Entstehung der chemischen Elemente in Sternen
What have we learned from Resonance Electro-Production
The role of gravitation in high energy physics

Die neuen Teilchen — neue experimentelle Ergebnisse
(Bericht iliber die APS-Tagung in Anaheim)

Radiative Processes in e e -Collisions
Induced and renormalization effects in nuclear S-decay
Progress Report on the Brookhaven Experiment

Large Transverse Momentum Processes and the Structure of
Hadrons

Dynamik des Mesonenspektrums
Schwere Quarks und der dynamische Ursprung der Zweigregel
Messung der Lebensdauer des X° mit dem Primakoff-Effekt

Precise Measurement of the Anomalous Magnetic Moment of
the Muon

Der Crab-Nebel (ein Uberblick liber unsere Kenntnisse)

New Results on Hadron Production in Deep Inelastic Muon
Scattering




M. Roos (Helsinki) (3. 6.)

G. von Dardel (CERN) (10. 6.)
G. Feldman (SLAC) (12. 6.)
R. Taylor (SLAC) (1. 7.)

V. Lith (10. 7.)

Milton G. White {Princeton) (14. 8.)

F. Steiner (26. 8.)
P. Dittmann (CERN) (28. 10.)

J. K. Bienlein (30. 10.)

B. Gittelman (4. 11.)
F. Vannucci (CERN) (11. 11.)

E. Zavattini (CERN) (18. 11.)

H. Wendker (20. 11.)

A. Onuchin (Novosibirsk) (21. 11.)

T.C. Yang (24. 11.)

R. Cashmore (Oxford Univ.) (25. 11.)

W. Thirring (Wien) (2. 12.)
K. Winter (CERN) (2. 12.)
S. Refsdal (4. 12.)

E. Leitner (Heidelberg) (8. 12.)

D. Gall (16. 12,)

Inelastic pion formfactor and the ¢ meson width

Particle Production at Large Angles in p—p Collisions at ISR
Anomalous Leptonproduction in ete “-Annihilation

Large Angle Electron Scattering

Quantenzahlen und Zerfélle der ¥ (3684)-Resonanzen — Resul-
tate vom SPEAR

Acceleration of Heavy lons to Relativistic Energies and their
Use in Physics and Biomedicine

Magnetische Monopole
Teilchenproduktion bei hohen Transversalimpulsen am ISR

Die Beobachtung schwerer Kerne in der kosmischen Strahlung
(Gemeinsames Seminar mit Astrophysikern)

Photoproduction of J-Mesons

Decays of ¥’s involving Kaons and the Intermediate States
Measurement of the 23,,, —2P,,, Level splitting in Muonic Helium:
A Test of Quantum Electrodynamics on Electronic Vacuum

Polarization

Die Beobachtung der 3°K-Hintergrundstrahiung (Methoden und
Ergebnisse)

Colliding Beams Experiments at Novosibirsk
Theoretical Interpretation of the New Physics

There are Q-Mesons. A Spin Parity Analysis of Knn Final States
in Kfp—Kfntn p at 13 GeV/c at SLAC

Stabilitat der Materie
Leptonenerzeugung in HadronstoBen
Die Entstehung der 3°K-Hintergrundstrahlung

Diffraktive Protondissoziation in einem einfachen StoBpara-
metermodell

pp-Annihilation bei hohen Energien
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Organe der Stiftung
< und weitere Gremien

Verwaltungsrat
Vertreter der Bundesrepublik Deutschland

Min.Dir. Dr. G. Lehr — (Vorsitzender)

Stellvertreter: Min.Rat Dr. J. Rembser

Min.Rat Dr. Zurhorst — Stellvertreter: Min.Rat Dr. L. Prior ()
(Bundesministerium flr Forschung und Technologie)

Min.Rat W. Hofbauer — Stellvertreter: Reg.Dir. P. Surmann
(Bundesministerium der Finanzen)

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg

Senatsdir. Dr. H. Meins (stellvertr. Vorsitzender)
Stellvertreter: Ltd. Reg.Dir. Dr. H. Braun
(Behérde fiir Wissenschaft und Kunst/Hochschulamt)

Ltd. Reg.Dir. R. Laude — Stellverireter: ORR. B. Tiedemann
(Finanzbehérde/Uberregionale Finanzfragen und Sonderaufgaben)

Wissenschaftlicher Rat (extern)
Dem Wissenschaftlichen Rat gehérten im Berichtsjahr an:

Als Vorsitzender: Prof. Dr. W. Paul
Physikalisches Institut der Univ. Bonn

Als Stellvertreter: Prof. Dr. V. Soergel
I. Physikalisches Institut der
Univ. Heidelberg

Als weitere Mitglieder:

Prof. Dr. G. Buschhorn Prof. Dr. G. Knop

Max-Planck-Institut fliir Physik Physikalisches Institut der

und Astrophysik, Miinchen Universitdat Bonn

Prof. Dr. P. Brix Prof. Dr. H. Lehmann .
Max-Planck-Institut fir Kern- 1. Institut flr Theoretische Physik

physik, Heidelberg der Universitat Hamburg

Prof. Dr. M. Cardona Prof. Dr. K. Libelsmeyer

Max-Planck-Institut flr |. Physikalisches Institut der

Festkérperforschung, Stuttgart Rheinisch-Westfilischen

Technischen Hochschule, Aachen

Dr. D. Fries Prof. Dr. B. Stech

Institut flir Experimentelle Institut flir Theoretische Physik
Kernphysik, Karlsruhe der Universitat Heidelberg
Prof. Dr. W. Jentschke Prof. Dr. K. Winter

European Organization for European Organization for
Nuclear Research CERN, Genf Nuclear Research CERN, Genf

Dr. H.-O. Wiister
European Organization for
Nuclear Research CERN II, Genf
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Direktorium

Prof. H. Schopper

Ltd. Reg.Dir. H. Berghaus
Prof. Dr. M. W. Teucher
Prof. Dr. G.-A. Voss

Prof. Dr. G. Weber

Der Wissenschaftliche AusschuB (intern) berat
das Direktorium in Angelegenheiten von
grundsétzlicher wissenschaftlicher Bedeutung

1. Gewdéhlte Vertreter der bei DESY arbeitenden
Gastgruppen

Dr. P. David (Bonn/Freiburg/Mainz)
Dr. G. Grindhammer (Hamburg)

P. Heine (Karlsruhe)

Dr. F. Janata (Wuppertal)

Dr. K. Pretzl (Miinchen)

H. Rieseberg (Heidelberg)

Dr. V. Saile {(Miinchen)

Dr. W. Wallraff {Aachen)

2. Gewdhlte Vertreter der DESY-Gruppen

Dr. |. Dammann (D4)
Dr. E. Freytag (B3)
Dr. F. Guibrod (T)
K. Holm (H2)
H. Haller (81)
G. Kessler (B27)
Dr. U. Kotz (F35)
W. Kriens (S1)
Dr. G. Mulhaupt (H5)
Dr. G. Specht (F32)

3. Leitende Wissenschaftler von DESY

Prof. K. Bienlein (F34)
Prof, Dr. H. Joos (T)
Dr. W. Koch (F1)
Prof. Dr. E. Lohrmann (F39)
Dr. P. S8dding (F1)
Prof. Dr. K. Symanzik (T)
Prof. Dr. P. Waloschek {F39)
Dr. G. Wolf (F1)

(Vorsitzender)
(kaufmannisches Mitglied)
(stellvertretender Vorsitzender)

Das Forschungskollegium berat das Direktorium
bei der Gestaltung des Forschungsprogramms

lhm gehbren an:

Dr. L. Criegee

Dr. R. Felst

Prof. Dr. J. Heintze
Prof. Dr. H. Joos
Dr. U. Kétz

Prof. Dr. G. Kramer
Prof. Dr. P. S6ding
Dr. F. Schwickert
Prof. Dr. G. Weber

Forschungskollegium fiir
Synchrotronstrahlung

Dr. M. Cardona

Prof. Dr. R. Haensel
Dr. C. Kunz

Prof. Dr. O. Madelung
Dr. E. E. Koch

Prof. Dr. G. Weber
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Bereich Forschung

Elementarteilchenphysik

Experimente am Speicherring
Experimente am Synchrotron
Experimente an anderen Beschleunigern
und mit kosmischer Strahlung
Theoretische Physik

Experimente mit Synchrotronstrahlung

Atom-und Molekulphysik
Festkorperphysik
Physik im Réntgengebiet

Entwicklung neuer Experimentiermethoden



Vorbemerkungen

Hauptséchliches Forschungsgebiet ist die Elementarteilchenphysik. Der Schwerpunkt der
experimentellen Forschung lag bei den Experimenten am Speicherring DORIS, und zwar
bei der Untersuchung der Zerfallseigenschaften der neuen Teilchen J/y (3.1) und ' (3.7).
Als besonders fruchtbar erwies sich die Untersuchung derjenigen Zerfallskanale, bei
denen zwei oder mehr Photonen im Endzustand auftreten, durch die DASP-Gruppe und
die DESY-Heidelberg-Gruppe.

Aus der Tatsache, daB das i¥'(3.7) unter Emission von zwei Photonen diskreter Energie in
das J/i(3.1) zerfallen kann, erschloB die DASP-Kollaboration die Existenz eines neuen
Teilchens Pc.

Beim Studium der radiativen Zerfalle des J/iyy(3.1) in soiche Teilchen, welche in zwei
Photonen zerfallen, fanden sowohl die DASP-Kollaboration wie die DESY-Heidelberg-
Gruppe auBer bei den Massen der bekannten pseudoskalaren Mesonen auch eine An-
haufung von Ereignissen bei einer Masse von etwa 2.8 GeV, die maglicherweise auf die
Existenz eines weiteren neuen Teilchens hinweist.

Eine Reihe neuer, zum Teil vollig unerwarteter Ergebnisse erbrachte auch das For-
schungsprogramm am Synchrotron, bei welchem man vier hauptséchliche Arbeitsrichtun-
gen unterscheidet, und zwar

a) Suche nach neuen Teilchen,

b) Photo- und Elektroproduktion pseudoskalarer Mesonen,

¢) Photo- und Elektroproduktion von Vektormesonen,

d) Abschattungseffekte in komplexen Kernen.

Uberraschend und noch unverstanden ist die Abhéngigkeit der Elektroproduktionsquer-
schnitte neutraler (F21/F35) und geladener Pionen (F22) im Kontinuum von der Masse des
virtuellen Photons und vom Impulsiibertrag.

Bemerkenswert im Hinblick auf die Quarkstruktur des ¢-Mesons und die Steigung der
Pomerontrajektorie ist ein Experiment (F36) zur Photoproduktion von ¢-Mesonen.

Sehr eindrucksvoll sind die bei der Kleinwinkel-Comptonstreuung (F33) beobachteten
Diffraktionsmuster. Sie liefern Werte fiir die Kernradien, die mit denjenigen aus der Elek-
tronstreuung lUbereinstimmen.

Einen voriibergehenden Riickschlag erfuhr das Programm am Synchrotron durch den
Kabelbrand, der im Mai 1975 alle in Halle | laufenden Experimente auBer Betrieb setzte,
so daB vorubergehend nur in Halle |l experimentiert werden konnte. Durch entschiedenes
Eingreifen aller konnte der Schaden in Grenzen gehalten und der Experimentierbetrieb
im Herbst 1975 wieder aufgenommen werden.

Von den Experimenten, die sich nicht der Beschleuniger- und Speicherringanlagen von
DESY bedienen, wurde dasjenige Uber die Spekiren und Ladungsverhéltnisse kosmischer
Myonen abgeschlossen. Das Streamerkammerexperiment am Synchrotron der Cornell
University zur Elektroproduktion bei hohen Energien lief erfolgreich an.

Erwahnenswert ist auch die Mitarbeit an der Instrumentierung fiir ein Experiment der
Europaischen Myon-Kollaboration am SPS.

Die Aktivititen der Gruppe Theorie hatten ihren Schwerpunkt bei der Interpretation der
Elektron-Positron-Speicherringexperimente, insbesondere bei der Untersuchung der Eigen-
schaften der neuen Teilchen. Geférdert wurde die Forschungsarbeit der Gruppe Theorie
durch Besucher von deutschen und ausléndischen Instituten.

Experimente am
Speicherring

Experimente am
Synchrotron

Auswiértige
Experimente

Theorie
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Synchrotron-
strahlungs-
experimente

Neue

Experimentier-
methoden
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Die Forschung auf dem Gebiet Synchrotronstrahlungsphysik wurde durch die Inbetrieb-
nahme von zwei neuen Monochromatoren im DORIS-Labor geférdert. Zwei weitere Mono-
chromatoren befinden sich im Aufbau.

AuBer der Entwicklung elektronischer Bauteile flir Experimente an DORIS und DESY fallen
hierunter auch Vorarbeiten fiir Experimente an PETRA, und zwar nicht nur erste Entwirfe
fir PETRA-Detektoren, sondern auch die Entwicklung verschiedener Typen von Calori-
metern und Driftkammern und der zugehdrigen Elektronik.




Elementarteilchenphysik
Experimente am Speicherring
DASP-Experiment

Im Jahr 1975 wurde ein ausflhrliches MeBprogramm zur Untersuchung der neuen Teil-
chen J/ (3.1) und ' (3.7) durchgeflhrt.
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|'|- M Abb.1 Effektives Massenspekirum der pp-
20 24 28 T Paare aus dem Zerfall der J/y-Reso-
Mgp (Gev)  39° nanz (24536)

Messungen zum e*e~-Zerfall von J/i(3.1), sowie eine Suche nach dem Zerfall J/jy—yy
wurden unmittelbar nach der Entdeckung des Teilchens mit dem nichtmagnetischen Innen-
detektor von DASP durchgefiihrt. Mit Hilfe der beiden Magnetarme wurde der u*u~-Zerfall
der Resonanzen gemessen. Die Winkelabhangigkeit des differentiellen Wirkungsquer-
schnitts ist vertraglich mit einem (1-+cos?@)-Verlauf, den man fiir ein Spin-1-Teilchen er-
wartet. Es gibt keine Vorwaérts-, Rlckwartsasymmetrie in dem J/y-Zerfall, so daB man
ausschlieBen kann, daB das 3.1-GeV-Teilchen ein Boson der schwachen Wechselwirkung
mit V-A-Kopplung ist.

Die gute Teilchentrennung in den magnetischen Armen wurde ausgenutzt, um hadro-
nische Zweikorperzerfalle J/y (3.1) oder ' (3.7)—n*n~, K*K~, pp von den sehr viel hdu-
figeren p*p~-Zerfillen zu trennen. Bei 3.1 GeV wurde nur ein n*n~-Paar und kein K*K™-
Paar gefunden. Das eine n*n~-Ereignis |4Bt sich so deuten, daB J/y nicht direkt, sondern
Uber ein virtuelles y-Quant in n*n~ zerfillt. Die Abwesenheit des direkten n*n~-Zerfalls
weist darauf hin, daB dasJ/y-Teilchen den Isospin 0 hat. Keine Zerfalle in K*K~ wurden
gefunden. Falls J/(3.1) in ein SU(3)-Singulett gehdrt, ware dieser Zerfall ebenfalls ver-
boten. Es gibt aber mehr als 80 Ereignisse, die den Zerfall J/Jy—pp zeigen. In Abb. 1 wird
das Antiproton-Proton Massenspektrum fiir Ereignisse des Typs e*e™—pp X gezeigt. Man
erkennt ein scharfes Maximum bei My, =3.09 GeV, das auf den direkten Zerfall J/iy—pp
zuriickzufihren ist. Daneben findet man viele Ereignisse mit Mz, < 3.09 GeV, die man zum
Teil durch Zerfélle der Art J/yy— A A
pPr”
pr*

erklaren kann. Aus dem pp-Zerfall folgt, daB der Isospin von J/i» den Wert 0 oder 1 haben
kann; aus dem A .-Zerfall ergibt sich [=0.

Setzt man eine Zerfallswinkelverteilung von der Form (1+cos?#6) voraus, so folgt, daB
JA mit einer Wahrscheinlichkeit von (0.23+0.06)% in ein pp-Paar zerfallt.

Magnetisches
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(RWTH Aacthen,
DESY, Universitét
Hamburg,
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Zweikorperzerfélle
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Kaskadenzerfall
' —diy+X
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Ein pp-Zerfall des y'(3.7)-Teilchens wurde nicht gefunden. Es gibt 2 Kandidaten flr den
Zerfall der 3.7 Resonanz in entweder ntn~ oder K*K™.
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i | Abb.2
ete"—pu*p~X bei einer Gesamtenergie von
| 3.7 GeV. Das Maximum im p*p~-Massenspek-
trum bei 3.7 GeV kommt vom Zerfall y'(3.7)—
Ly 1 p*p” und der QED-Reaktion e*e~—p*p~;das
Maximum bei 3.1 GeV ist ein experimenteller
| " el Beweis fiir den Kaskadenzerfall
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Eine faszinierende Eigenschaft des Teilchens y'(3.7) ist, daB es sehr haufig nicht direkt in
Hadronen oder Leptonen zerfdllt, sondern einen Kaskadenzerfall Uber das J/y(3.1)-Teil-
chen durchiduft. Bei DASP wurde dieser spezielle Zerfallskanal durch Beobachtung von
utp~-Paaren mit einer effektiven Masse von 3.1 GeV identifiziert. Abb. 2 zeigt das bei einer
Gesamtenergie von 3.7 GeV gemessene u*p~-Massenspektrum. Das Spektrum zeigt ein
Maximum bei M, = 3.7 GeV, das durch den direkten Zerfall ' (3.7)—p* ™ sowie durch die
QED-Reaktion e*e~—pu*u~ erklart werden kann, sowie ein weiteres, sehr ausge-
pragtes Maximum bei 3.1 GeV. Dieses stammt vom Zerfall J/iy— u*u~ und ist ein direkter
experimenteller Beweis flr den Kaskadenzerfall y'(3.7)—J/ (3.1) + X
WET.

Beriicksichtigt man die Erhaltungssatze von Energie, Ladung und C-Paritét, so sind fir das
Restsystem X folgende Teilchen oder Teilchensysteme zugelassen:

X=7° (n*tn"), (n°°), (xTn~n%, (3n°), n, (2n*, 277), (479, (vy).

Mit dem Innendetektor wurde das System X genauer untersucht. Es wurden keine Ereignisse
gefunden, die ein einzelnes n° oder 3 oder 4n-Mesonen enthalten. Beobachtet wurden
wtn~, 7°x° 1 und yy. Der relative Anteil am Kaskadenzerfall ist in der folgenden Tabelle
aufgefiihrt.

Y (B8.T) =N +X
—ptu”
X Anteil
ntr” 63+10%
non® 32+10%
7 6.5+2.6%
Py einige %




Das Verzweigungsverhaltnis

Fy'—Jdly+n) _
I tot ()
ist liberraschend groB, wenn man bedenkt, daB nur sehr wenig Phasenraum zur Verfligung

steht. Die Existenz dieses Zerfalls zeigt, daB y/'(3.7) gleiche Werte fir Isospin und G-
Paritat (07) wie J/if(3.1) hat.

(3.71£1.5)%

Das Verhaltnis I' (' —JAf+n°z®) /I (W' —Jy+rtr™) ist verirdglich mit 0.5, wie man fiir
einen 41 = 0 Ubergang erwartet. Ber 41 = 1 oder 2 miiBte dies Verhéltnis den Wert 0 oder 2
haben, und das ist durch die Daten ausgeschlossen.

Im Charmonium-Modell werden die neuen Teilchen als gebundene Zustinde eines c- und Strahlungs-
eines ¢-Quarks dargestelit. JAy(3.1) wird mit dem 1°S,-Zustand identifiziert, y'(3.7) mit zerfélle und
dem 2?8,-Zustand. Zwischen 3.1 und 3.7 GeV erwartet man die P-Zusténde 2'P,, 2°P,, Existenz
2°P,, 23P, sowie einen 2'S,-Zustand. Es solite y-Ubergénge von 2°S, zu den 2°P Zustén- eines neuen
den sowie zu dem 2'S, Zustand und von dort zum 12S,-Zustand geben. Von besonderem Teilchens P,
Interesse sind daher die Kaskadenibergénge mit Emission von zwei 7-Quanten. Die Uber-

gange '—J/y + yy wurden mit zwei nahezu unabhéngigen Methoden nachgewiesen. Bei

der ersten Methode wurde die Kaskade durch die Messung des ete~-Zerfalls von

JAhp(3.1) identifiziert. Alle vier Teilchen e*e~yy wurden im Innendetektor registriert.

Sicht von oben

+ Sicht entlang Schnitt durch
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Abb. 3 Beispiel fiir ein Ereignis des Typs y'(3.7) —=J/y(3.1) + vy (24532)
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Parallel zu dieser Messung wurde der Zerfall '— p*pu~yy mit Nachweis der pu*-, p~-Teil-
chen im magnetischen AuBendetektor untersucht. In Abb. 3 wird ein Ereignis dieses Typs
mit einer effektiven u"u -Masse 3.1 GeV gezeigt. Aus den gemessenen Impulsen der
u*-Teilchen und den Richtungen der beiden 7-Quanten kann man deren Energie bestim-
men. Es wurden 9 Ereignisse gefunden, deren Photonen-Energien in Abb. 4 aufgetragen
sind. Man erkennt eine klare Haufung von 6 Ereignissen bei E;, =(16917) MeV,
E,. =(398+7) MeV. Die Statistik ist zu gering, um zu entscheiden, ob noch weitere
Haufungen vorliegen. Diese 6 Ereignisse zeigen die Existenz einer Resonanz P, mit gerin-
ger Breite. Da man nicht entscheiden kann, welches der beiden Photonen zuerst emittiert
wurde, ergibt sich eine Zweideutigkeit fir die Masse des Teilchens P,. Identifiziert man
die P.-Resonanz mit der spéater bei SPEAR beobachteten Resonanz bei 3.531+0.02 GeV, so
ergibt sich als Masse

Mp_ = (3.507 +0.007) GeV.

Mit Hilfe des AuBendetektors wurde nach Zerféllen des P.-Teilchens in n¥n~ oder K*K~
gesucht (diese Zerfallskanale sind verboten fiir ein pseudoskalares Teilchen). Es wurde
nur jeweils ein mogliches Ereignis daflr gefunden.

Mit den Innendetektor-Abschnitten oberhalb und unterhalb des Strahlrohrs wurde der
Wirkungsquerschnitt fiir e*e~-Vernichtung in zwei Photonen gemessen. Die QED-Reaktion
ete”™—yy ergibt zwei kollineare Photonen gleicher Energie. Der Wirkungsquerschnitt
fallt mit 1/E* ab. Bei der Energie der J/i- und yy'-Resonanzen konnte man Maxima er-
warten, die durch folgende Prozesse verursacht sein kénnten:

1. Direkter Zerfall von J/i oder i’ in py. Dieser Zerfall ist allerdings verboten fiir ein
Teilchen mit Spin 1 und C-Paritat —1.

2. Jy (y")—n°y, wobei von den zwei Zerfallsquanten des 7n° nur eines nachgewiesen
wird.

3. I (Y') =Xy, X—=p7.

Wenn es eine Resonanz X gibt, die in yy zerféllt und deren Masse zwischen 3.0 und 3.1
oder 3.6 und 3.7 liegt, so wéren deren Zerfallsquanten nahezu kollinear. Unterhalb
100 MeV sinkt die Ansprechwahrscheinlichkeit des Detektors flir y-Quanten rasch ab, so daB
das erste y-Quant nicht registriert werden kénnte.

Die Energieabhéngigkeit des yy-Wirkungsquerschnitts, integriert lber den Winkelbereich
40° <8 <140°, wird in den Abb. 5 und 6 gezeigt. Fiir kollineare Paare ist der Wirkungsquer-
schnitt in guter Ubereinstimmung mit der QED. Auch die Winkelverteilungen, die in Abb. 7
gezeigt werden, stimmen gut mit der QED-Vorhersage Uberein. Weder bei 3.1 noch bei
3.7 GeV ist ein statistisch signifikantes Resonanzmaximum zu entdecken. Man kann
daraus schlieBen, daB der direkte yy-Zerfall der Resonanzen wahrscheinlich nicht existiert.
Genauer gesagt kann man natiirlich nur obere Grenzen fiir die Zerfalle 1)-3) angeben,
indem man an die Daten eine Uberlagerung von nicht resonantem Untergrund und
Resonanz-Maximum anpaBt. Diese oberen Grenzen (90% confidence level) sind in der
folgenden Tabelle angegeben.

JAp(3.9) v'(3.7)
Ty/T <0.3% <0.8%
Taey/T <1% <1%
(P ot B <0.3% <0.8%
(2.99 < M, <3.09 GeV) (3.58 <M, < 3.68 GeV)

Unter Benutzung des gesamten Innendetektors wurde die e*e~-Vernichtung in 8y-Quanten
bei 3.09 und 3.68 GeV untersucht. Die beobachteten Ereignisse kénnen durch folgende
Prozesse verursacht werden:
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1. Zweiteilchenzerfidlle der Resonanzen
JI )=y, ny, 'y, Xy,
wobei das jeweilige Hadron in zwei y-Quanten zerfallt.

2. Direkter Zerfall von J/Yy oder ¥’ in drei y-Quanten. Nach einer Abschétzung von
Pelaquier und Renard ist dieser Zerfall zu selten, um die beobachtete 3y-Rate zu er-
klaren, und auBerdem erwartet man kein Resonanzmaximum im effektiven Massenspek-
trum irgend zweier der drei y-Quanten.

3. eTe~—3y Uber QED-Diagramme (im wesentlichen Strahlungskorrekturen der Zwei-
Photon-Annihilation).

Der Drei-Photon-Endzustand enthalt sehr wenig Untergrund veon Strahl-Gas-Wechsel-
wirkungen, Hohenstrahlen oder Multi-Hadron-Ereignissen. Das kann man aus der Kopla-
narititsverteilung in Abb. 8 erkennen. 46 ist im wesentlichen der Winkel, den das y-Quant
Nr. 3 gegen die durch y-Quant 1 und 2 definierte Ebene hat. Man sieht, daB innerhalb der
experimentellen Winkelungenauigkeit von etwa 5° die Mehrzahl der Erieignisse in einer
Ebene liegen, wie man es flr ein echtes yyy-Ereignis erwartet.
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Abb. 8 Koplanaritétsverteilung fiir den Zerfall J/yw—yyy (24543)

Wenn man nach einem ProzeB der Art J/y(y)—Yy mit Y— 7y sucht, so ergibt sich die
Schwierigkeit, daB man a priori nicht entscheiden kann, welches der drei y-Quanten das
primare ist, und welches die beiden Zerfallsquanten des fraglichen Teilchens Y sind. Fir
jedes 3y Ereignis kann man drei yy-Massen bilden. Bei der {y'-Resonanz wurden bei einer
integrierten Luminositat von 367 nb™' 15 3y-Ereignisse gefunden. Das Spektrum der
niedrigen und der hohen yy-Massenkombination ist in Abb. 9 dargestelit. In keiner der
beiden Verteilungen ist eine signifikante Haufung zu erkennen. Man kann alle diese
Ereignisse durch den QED-Wirkungsquerschnitt erklaren. Bei J/i (3.1) wurden 30 Ereignisse
gefunden, obwohl die integrierte Luminositat nur 211 nb™" betrug. Das zeigt schon, daB
auBer dem QED-Diagramm noch andere Beitrdge eine Rolle spielen. Die niedrige Massen-
kombination (Abb. 10) zeigt ein deutliches Signal bei der y-Masse (549 MeV). Damit ist die
Existenz des Zerfalls J/iy—ny gesichert. Die Zerfallsbreite ist I',, = (951+29) eV.

Entfernt man die 5y-Ereignisse, so zeigt die hohe Massenkombination nicht eine an-
nahernd flache Verteilung wie bei 3.7 GeV, sondern eine Haufung von Ereignissen mit
yy-Massen um 2.8 GeV. Beobachtet werden 10 Ereignisse in einem Massenintervall von
200 MeV, wahrend man aufgrund der QED-Rechnungen 3.4 Ereignisse erwartet und von
einem Vergleich mit den 3.7 GeV-Messungen 3 Ereignisse. Die Uberzdhligen Ereignisse
kénnten also vom 2y-Zerfall eines neuen Teilchens X mit einer Masse von etwa 2.8 GeV
stammen.
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Fir die Messung inklusiver Spekiren wurde nur ein einzelnes geladenes Teilchen in einem
der Magnetarme verlangt. Die Ansprechwahrscheinlichkeit ist daher unabhangig vom End-
zustand und gleich groB fir Pionen, Kaonen und Protonen. Hadronen werden von
Elektronen und Myonen durch Schauer- und Reichweitezahler unterschieden. Die Flugzeit-
auflésung von 0.5 nsec (FWHM) reicht aus, um Pionen, Kaonen und Protonen voneinander
zu trennen. In Abb. 11 wird die GroBe 1/52—1 = M?/p? gegen 1/p? aufgetragen; dabel ist
1/p2 aus der Flugzeit berechnet, 1/p* aus der Ablenkung im Magneten. Die gemessenen
Ereignisse folgen den der Pion-, Kaon- oder Protonmasse entsprechenden Geraden. Man
erhélt eine einwandireie Teilchentrennung bis zu den hochsten untersuchten Impulsen.

In Abb. 12 ist der invariante Wirkungsquerschnitt fur inklusive Hadronproduktion bei 3.1 GeV
als Funktion der Hadronenergie aufgetragen. Bei Pionen und Kaonen wird iber beide
Ladungsvorzeichen summiert. Da die Protonrate bei kleinen Impulsen einen erheblichen
Untergrund von Strahl-Gas-Wechselwirkungen hat, wird der doppelte Antiprotonwirkungs-
querschnitt aufgetragen. Fir Pionen [aBt sich die Energieabhéngigkeit in der Form
exp(—6E) (E in GeV) schreiben. Es ist bemerkenswert, daB3 bei hohen Energien alle drei
Teilchensorten innerhalb eines Faktors 3 vergleichbare Wirkungsquerschnitte haben. Die
3.7-GeV-Daten zeigen ein ahnliches Verhalten (Abb. 13). Bei niedrigen Energien erhalt man
einen UberschuB von nt-Mesonen, den man durch den Zerfall ' —J/y+nt+7n~ erkldren
kann.

Die relativen Anteile von Pionen, Kaonen und Antiprotonen bei 3.1 und 3.7 GeV werden
in Abb. 14 gezeigt. Mit wachsendem Impuls steigt die relative Ausbeute von Kaonen und
Antiprotonen an; bei 1 GeV/c betrdgt der Anteil der K*-Mesonen 20%, der zweifache
p-Anteil 10%.

Es ist héhfig vermutet worden, daB oberhalb von 4 GeV die relative Kaon-Ausbeute wegen
der Produktion von Teilchen mit Charm anwachsen sollte. Von der DASP-Gruppe wurden
Messungen bei 4.15 GeV durchgefihrt.

Die in der folgenden Tabelle aufgeflihrten relativen Pion-, Kaon- und Antiproton-Anteile
zeigen, daB diese Vermutung nicht vom Experiment bestatigt wird.

2Ecu = -Anteil K*-Anteil zweifacher p-Anteil
3.1 GeV 78+0.8% 14 +0.8% 6.2+0.6%

3.7 GeV 82+2% 11.4+1.3% 6.5+0.9%

4,14 GeV 84+9% 10+£5% —_

Die Restmassenspektren fiir die Zerfallskanale JAy —a*X, KX, pX sind in Abb. 15 aufge-
tragen. Es sind keine signifikanten Resonanzstrukturen zu erkennen, mit Ausnahme eines
Maximums bei der K*(890)-Resonanz im K*-X-Restmassenspektrum. Auch bei 3.7 GeV
sind keine Quasi-Zweiteilchen-Kanéle zu erkennen. Der Zerfall y'—n*X ist besonders
interessant, weil im ,Colour“-Modell der neuen Teilchen die Resonanz '(3.7) unter
Emission eines Pions in ein Meson ge.i..r Mit einer Masse von etwa 3.1 GeV zerfallen
sollte. Das Restmassenspektrum (Abb. 16) enthalt keine Andeutung eines Maximums bei
3.1 GeV. Unter der Annahme, daB die Breite des g. kleiner als 50 MeV ist, kann man
folgende obere Grenze fur den Zerfall ' —mg, angeben

L' —a*oF VMo (Y')<5-1072
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Natrium-Jodid-Zahler-Experiment

Der experimentelle Aufbau der Gruppe F11 ist in Abb. *7 dargestellt.

Die Wechselwirkungszone I1st von einem zylindrischen Innendetektar umgeben, welcher
einen Raumwinkel von Q/47 = 0.85 Uberdeckt. Er besteht aus drei zylindrischen Driftkam-
mern und zwei Zahlerhodoskopen zum Nachweis geladener Spuren. Vor der dritten Kam-
mer ist ein Quecksilberkonverter von zwei Strahlungsiangen Dicke eingebaut, der mit
Hilfe einer Fernsieuerung gefillt und geleert werden kann. Die Richtung von Pholonen,
die im Quecksilber konvertieren, kann aus den Signalen in der dahinter liegenden
Kammer rekonstruiert werden. Der Bereich kleiner Streuwinkel zwischen 15° und 30°
wird durch ein weiteres Hodoskop lberdeckt. Auf diese Weise wird der Raumwinkel, in
welchem geladene Teilchen beobachtet werden kénnen auf, /47 = 0.96 erweitert.

Der zentrale Detektor ist von einer Anordnung von Nad- und Bleiglaszahlern umgeben,
die eine Energiemessung von Elektronen und Photonen in einem Raumwinkel von
Q/4n =006 gestattet. Diese Zahler werden auch zur Messung des Energieverlustes von
Hadronen und p-Mesonen benutzt, Zur Identifizierung von Myonen dienen ebene Drift-
kammern hinter einer 60 em dicken Eisenabschirmung. Die Apparatur zeichnet sich durch
. gute Energieaufldsung auch fiir niedrige Photonenenergien aus,

e T, =

T

" Hodoskop
- Driftkammer 2
* Hg-Konverter
Driftkammer 3

N = NaJ-Zahler
L = Bleiglaszahler

CD = Zylindr. Innendetektor
M,R = Szintillationszahler

[ — ‘ 1
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Abb. 17 Apparatur der DESY-Heidelberg-Gruppe (23500)
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Mitte Februar 1975 wurde in der sidlichen Wechselwirkungszone bei DORIS der magneti-
sche Detektor Pluto gegen die Apparatur der DESY-Heidelberg-Gruppe ausgewechselt.
Nach einer kurzen Erprobungsphase von etwa vier Wochen wurden Daten zur e*e™-Ver-
nichtung im Bereich der beiden Rescnanzen J(3.1) und ' (3.7) und bei 4,15 GeV Schwer-
punktsenergie aufgenommen. Die Daten wurden wahrend der MeBperioden bis zum
Herbstshutdown und im November/Dezember akkumuliert,

Der elektronische Trigger fir das Experiment enthalt sowohl eine Information Uber die
Zahl der geladenen Spuren als auch Uber die Energie, welche in der NaJ-Bleiglas-
Zahleranordnung nachgewiesen wird. Mit Hilfe eines on line-Computers (PDP 9) wurden
solche Ereignisse selektiert, die Spuren aus dem Wechselwirkungspunkt enthalten oder
bei denen mehr als die Halfte der Schwerpunktsenergie registriert wurde. Nach der
Selektion betrug die Datenrate etwa ein Ereignis pro Sekunde,

Die Wirksamkeit dieses Verfahrens der Datennahme wird in der Abb. 18 demonstriert.
Innerhalb weniger Stunden kann die Resonanzkurve bei 3.1 GeV durch Verandern der
Speicherringenergie durchfahren werden, da die in der Abbildung gezeigten Zahiraten
schon wahrend der Datennahme zur Verfligung stehen.

Der Schwerpunkt der Auswertung lag bei der Untersuchung neutraler Zerfalle der neuen
Resonanzen.

Unter den Zerfallen des Teilchens ' (3.7) wurden solche untersucht, bei denen man zwei
Leptonen und zwei Photonen im Endzustand beobachtet.

&“(3.7)—*}'+}*~-{i:i2}
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Diese Reaktion ist kinematisch durch die Richtungen der vier Teilchen im Endzustand
festgelegt. Durch die Messung zusatzlicher Parameter z.B. die Bestimmung der Energie
eines oder mehrerer Teilchen erhalt man Uberbestimmte Gleichungssysteme, die eine Aus-
gleichsrechnung gestatten. Beschrankt man sich bei der Auswertung auf Ereignisse, bei
denen die beiden Leptonen eine invariante Masse von 3.1 GeV bilden, so beobachtet man
zwei Gammalinien von 167 MeV und 400 MeV, die in der Abbildung 19 dargestellt sind. Diese
Linien kann man durch einen Kaskadenzerfall Uber einen neuen Zwischenzustand P, mit
einer Masse von 3.55 GeV erklaren.

W' (3.7)—y+ P,
Lsy+d(3.1)

Lt

O

Dieser Zustand P, wurde zuerst im DASP-Experiment beobachtet und auch von der DESY-
Heidelberg-Gruppe gesehen.

Die Strahlungszerfille der beiden Resonanzen in einen Drei-Gamma-Endzustand sind
ebenfalls durch die Messung der Richtungsvektoren der Photonen kinematisch bestimmt.

W' (3.7) =3y
J(3.1)—>3y

Bei der Beobachtung von Gammastrahlung in der Fil-Apparatur begegnet man einer
prinzipiellen Schwierigkeit. Photonen, die im Quecksilberkonverter materialisiert werden,
erleiden dort einen Energieveriust, welcher eine genaue Energiemessung im NaJ oder
Bleiglas nicht gestattet. Auf der anderen Seite sind die Zahlerblécke zu groB, um eine
ausreichend gute Richtungsbestimmung fir nicht konvertierte Photonen zuzulassen. Aus
diesem Grunde haben wir uns in der Auswertung bei der Untersuchung der Drei-Gamma-
Endzustande auf eine Richtungsmessung konvertierter Photonen beschréankt.

Strukturen in einem Drei-Teilchen-Endzustand erkennt man am besten in einer Darstellung
der MeBwerte als Dalitzdiagramm. In den Abbildungen 20 und 21 sind die Dalitzdiagramme
bei 3.7 GeV und 3.1 GeV Schwerpunktsenergie dargestellt. Hier wird das Quadrat der
hochsten invarianten Masse, die je zwei Photonen miteinander bilden, gegen das Quadrat
der niedrigsten Masse aufgetragen.
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Abb. 20 Dalitzplot fiir 3-y-Endzusténde bei 3.7 GeV (24518)
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Abb. 21 Dalitzplot fiir 3-y-Endzusténde bei 3.1 GeV (24519)

Der Dalitzplot bei 3.7 GeV ist in Segmente unterteiit. Flr jedes Segment ist angegeben,
wie groB die Zahl der zu erwartenden QED-Ereignisse ist. Aus einem Vergleich dieser
Zahlenangaben mit den MeBpunkten schlieBt man, daB alle beobachteten Ereignisse durch
QED-Prozesse zu erklaren sind.

In dem Dalitzdiagramm der Abbildung 21 bei 3.1 GeV Schwerpunktsenergie sind MeBpunkte
der DASP-Gruppe mit unseren Messungen zusammengefaBt, um die statistische Signifikanz
der Daten zu erhéhen.

Man erkennt eine dichte Besetzung des n-Bandes, hervorgerufen durch die Reaktion:
J(3.1)—yn .
L'“r"r'
Die Projektion des n-Bandes auf die Achse der hohen Masse ist in der Abbildung 22a dar-
gestellt. Die gleichmaBige Belegung erwartet man fir ein Spin 0 Teilchen im Endzustand.
Drei Kandidaten fiir den Zertall
J@B. )=y’
Y
findet man im n’-Band unterhalb eines Schnittes in der hohen Masse von 2.6 GeV.
Eine signifikante Anh&ufung von Ereignissen findet man zwischen dem - und n'-Band bei
hohen Massen. Die Projektion des Dalitzplots auf die Abszisse ohne n-Zerfalle ist in der
Abbildung 22b dargestellt. Man findet hier einen Hinweis darauf, daB es einen neuen Zu-

stand X bei einer Masse von 2.75 GeV geben kann. Um die Existenz des X-Teilchens zu
etablieren sind noch weitere Untersuchungen notig.

Im Jahr 1976 ist geplant, die Untersuchungen der Resonanzen mit einer leicht modifizierten
Apparatur fortzusetzen.
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PLUTO-Experiment

Mit dem 4 n-Spektrometer PLUTO konnten im Januar des Berichtsjahres am Speicherring
DORIS erste Daten an den Resonanzen J(3100) und 1 (3700) genommen werden, Der Detek-
tor besteht aus einem Block zylindrischer Proportionalkammern um das Strahlrohr zum
Nachweis geladener Teilchen. Wahrend dieser Periode waren aber noch nicht alle Kammern
eingebaut. Photonen werden in den Kammerwanden und in einen 2 mm starken Bleizylinder
konvertiert und nachgewiesen. Diesen Teil des Detektors zeigt Abb. 23, Die Kammern sind in
einer supraleitenden Spule eingebettet, die ein homogenes Magnetfeld bis zu 2 Teslar er-
zeugen kann. Zwei kleinere supraleitende AuBenspulen kompensieren das Achsenfeld,

Abb, 23 PLUTO, Zylinder-Detektor (22369)
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um den Betrieb des Speicherrings zu erméglichen. Das Eisenjoch wird von beiden Seiten
herangefahren und umschlieBt den Innenteil des Detektors vollstindig. Zum Nachweis von
Myonen aus der Wechselwirkungszone sind in Schlitzen des Jochs und auf seiner Ober-
flache etwa 50 m? flacher Proportionalrohr-Kammern angebracht. Myonen durchdringen das
30 bis 50 cm dicke Eisen im Gegensatz zu anderen geladenen Teilchen. |hr Nachweis ist bis
zu einem Polarwinkel von |cos @] <0.85 moglich.

Abb. 24 zeigt die Energieverteilung der beobachteten p-Paare an der Resonanz
ete™—J(3100)—pu* + u~. Der Peak liegt bei 2E = 3089.4 MeV (E = Strahlenergie) in Uber-
einstimmung mit der aus der Vielprong-Verteilung ermittelten Resonanzenergie. An die
MeBpunkte wurde eine GauBfunktion mit konstantem Untergrund (QED) angepaBt (ausge-
zogene Kurve). Nach Anbringen von Korrekturen fir Raumwinkel, Strahlungsverlusten und
Kammerwirkungsgraden erhélt man als Integral unter der Kurve

(1) jo,(,,(E’)dE’=770i180 nb MeV, E' = 2E,
was man auch durch die Zerfallsbreiten ausdriicken kann

M: r i raarﬂ# oo
(2 [0, (E) dE' =~ — 0.3040.08 keV
2(24+1) h2z? F

Ferner wurde im Winkelbereich 0.6 < (cos 8) <0.85die Asymmetrie der Vorwarts-Riickwarts-
erzeugung von Myonen gemessen, mit dem Ergebnis:

F-B
F+B

(3) =0.0640.07

Die gefundene Symmetrie 4Bt darauf schlieBen, daB der Zerfall J(3100)—u*u~ keinen
signifikanten (V*A)-Anteil enthélt.

Um den Zerfall J(3100)— pp zu analysieren wurde das Impulsspektrum kollinearer Paare
in dem Raumwinkelbereich, |cos 8| <0.34, untersucht, wo im ganzen Azimutbereich die




Unterscheidung zwischen Myonen und anderen geladenen Teilchen moglich ist. Abb. 25a
zeigt die Verteilung der Myonen gegen 1/p (p =Impuls). Sie hat eine Haufung bei
p = 1.545 GeV/c, entsprechend der Resonanzenergie der J(3100), der Untergrund stammt
aus der kosmischen Strahlung. Die Nicht-Myonenverteilung zeigt Abb. 25b. Sie enthalte*e -
Paare aus dem Zerfall der J(3100) und eine Haufung um p = 0.815 GeV/c, dem Impuls von
Protonen aus dem Zerfall J(3100)—p+p. Um die Hadron-Separierung zu verbessern,
wurden mindestens 10 Funken pro Event verlangt. Das Sample enthélt noch einen Unter-
grund durch Bremsstahlverluste im Strahl. Eine Abtrennung gelingt aber durch Entfernung
von Paaren mit groBen Differenzen in den Transversalimpulsen: |p,+—p-|>0.15 GeV/c.
Wenn man die verbleibenden Paare als Proton-Antiproton deutet, erhdlt man im Verhaltnis
zu gemeinsamen p-Paaren das Verzweigungsverhaltnis

(4) To/Tyu = 0.05140.02.
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Abb. 25 a) Verteilung kollinearer Paare p*p~ gegen 1/p
b) Verteilung kollinearer Nicht-Myonpaare gegen 1/p (24486)




Unter Benutzung des SPEAR-Ergebnisses [',,/I"' = I,./I" = 0.069 (Al) erhdlt man den pp-
Zerfall im Verhéltnis zur totalen Breite zu:

(5) I,3/T = 0.0036 +0.0015.

Die Auswertung der Daten, insbesondere von der Resonanz 1/ (3700) ist noch nicht abge-
schlossen. Einige typische Ereignisse zeigen Abb. 26, 27 und 28. Sie betreffen die Zerfalle
J(8100)— A+ A, J(3100)— 7+ X (2750)— y+p+p, und

Y (3700)—n*+xn~+J(3100) »rnt+r~+uT+u

in der MeBpause bis Jahresende wurde der innere Detekior durch den Bau von 7 neuen
Zylinderkammern vervolistandigt. Der Nachweis von Myonen im duBeren Detektor wurde
durch eine Neuverteilung der Proportionalkammern auf der Oberflache des Eisens und
durch Ausfiillen der Jochschlitze mit Eisenplatten verbessert. Der Raumwinkel erhéht sich
damit auf 0.5 X 4% und die n/u-Unterdriickung erniedrigt sich auf =5%. SchlieBlich wurde
durch Einbau eines 9 mm dicken Bleizylinders vor den auBeren beiden Zylinderkammern
die Photon- und Elektronidentifizierung auf ~80% erhdht.

PLAUTO
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Abb. 26 Zerfall J(3100)—AA (24079)
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BONANZA-Experiment

Der Detektor Bonanza wurde von Physikern des Phys. Inst. der Universitat Bonn, des Inst.
fiir Kernphysik Mainz und von DESY fiir Experimente zur Untersuchung der Vernichtungs-
reaktionen e e~ —nX, pX und e*e~—nn, pp konzipiert, im Hinblick auf die Bestimmung der
elastischen und inelastischen Formfaktoren des Neutrons und Protons bzw. deren Anti-
teilchen.

Die Anordnung der Apparatur zeigt Abb. 29 im Querschnitt senkrecht zur Elektron-
Positron-Strahlachse und Abb. 30 in der Perspektive. Die Wechselwirkungszone ist umge-
ben von dem rotationssymmetrischen Proportionalkammersystem MADKA, die aus
5§ Zylinderkammern besteht, mitdenen geladene Teilchen aus dem Wechselwirkungsbereich
nachgewiesen werden. Die Kammern erlauben eine azimutale Auflésung von 3% und in
Strahlrichtung eine Ortsauflosung von +3 cm. Eine spezielle Logik erlaubt es innerhalb
von ca. 30—40 usec festzustellen, ob ein geladenes Teilchen innerhalb eines 3°-Sektors von
der Strahlachse kommt. Zum Nachweis der Antiteilchen und der Neutronen dient ein Ring
aus 36 Neutronenzéhlern, der innen und auBen von je einem Ring aus Szintillations-
zéhlern, genannt Vetozahler, umgeben ist. Zum Nachweis eines Antinukleons wird verlangt,
daB 80 MeV in drei benachbarten Neutronenzahlern deponiert wurde und daB mindestens
drei umgebende Vetozahler angesprochen haben. Um diese Nachweiswahrscheinlichkeit
fir die bei der Vernichtung eines Antineutrons oder Antiprotons entstehenden geladenen
Teilchen wesentlich zu vergroBern, wurden die Seitenflachen der Apparatur durch zusatz-
liche Szintillationszahler abgedeckt.

Die wichtigsten Daten des Detektors sind:
Proportionalkammersystem MADKA bestehend aus
5 Zylinderkammern mit 1038 Auslesekanélen

Lange 160 cm
Durchmesser der inneren Kammer 42 cm
Durchmesser der AuBeren Kammer 80 cm
36 Neutronenzéhler aus Plastikszintillator 100 % 20 X 20 cm?®
diese Uberdecken einen Raumwinkel von 47 % von 4w
Ansprechwahrscheinlichkeit fur Antinukleonen 16%
Nachweiswahrscheinlichkeit fiir Neutronen 15%
68 Vetozahler aus Szintillationsmaterial 170x 25X 2 cm?

diese decken die Neutronenzéahler zu 80% ab.

Um die Untergrundzahlrate in den Neutronenzéhlern so gering wie méglich zu halten,
wird der Detektor gegen den Speicherringtunnel durch eine 40 cm dicke Blei- und Schwer-
betonmauer abgeschirmt. Weiterhin ist das in Auftrag gegebene Strahlrohr, auBer im
Wechselwirkungsbereich, rundum mit einem 8 cm dicken Bleimantel umgeben (siehe
Abb. 30). Zur Erkennung des Untergrundes, der im wesentlichen durch die Héhenstrahlung
gegeben ist, wurden alle Szintillationszahler beidseitig mit je einem Photomultiplier be-
stickt. Mittels eines CAMAC-Systems werden die Energieabgabe- und die Laufzeitinfor-
mation der angesprochenen Szintillationszéhler und die gesetzten Kanale des Proportional-
kammersystems MADKA in einen Interdata-Rechner M85 eingelesen, wo in einer On line
Analyse die Separierung von Hohenstrahlungsereignissen von echten Ereignissen aus dem
Wechselwirkungspunkt vorgenommen wird.

Die Teilchennachweis-Detektoren wurden in einem zweiteiligen Gestell eingebaut, welches
fur den Experimentier-Einsatz beidseitig auf den Plutoschienen an die Wechselwirkungs-
zone herangefahren wird. Die Apparatur ist inzwischen soweit zusammengebaut, daB in
den demnéachst beginnenden Testmessungen mit der Hohenstrahlung die Funktionsfahigkeit
der gesamten Experimentieranordnung nachgewiesen werden kann.

Neutron-
Anti-Neutron-
Zéhleranordnung
(F12, Uni Bonn)
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Experimente am Synchrotron

Suche nach neuen Teilchen

Die Entdeckung der neuen Teilchen J/Af(3.1) und '(3.7) und die Tatsache, daB Resonanzsuche
3.7 —3.12 = 3.12—2.4% ist, war der AnlaB fiir die Suche nach scharfen e*e™-Resonanzen in inder

der Reaktion y+Be—e*e™+X im Massenbereich 1.8 <M, +_- <2.6 GeV. Fiir diese Suche Photoproduktion
wurde ein Photonenstrahl von E; <7.2 GeV auf ein 15 mm dickes Be-Target geschickt und von e*e~-Paaren
das Zweiarmspektrometer der Gruppe F22 zum Nachweis der Elektron-Positron-Paare (F22, Uni Hamburg)

benutzt. In diesem Spekirometer (Abb. 31) werden Elektronen und Positronen jeweils mit
Hilfe eines Schwellen-Cerenkov-Zahlers und eines Schauerzahlers von den sehr viel
haufiger produzierten =*n -Paaren getrennt. Es wurden 21+ 2e*e~-Kandidaten gefunden,
von denen 3 durch rein quantenelekirodynamische Bethe-Heitler-Prozesse erklart werden
kénnen und 8 +3 Kandidaten durch n*-Elektroproduktionsprozesse, bei denen das n* als
Positron mifidentifiziert wurde. Abb. 32 zeigt die Massenverteilung dieser Kandidaten. Es
ist keine Resonanzstruktur zu erkennen. Um eine obere Grenze fiir den Produktionsquer-
schnitt zu erhalten, wurde angenommen, daB die Resonanz an den einzelnen Target-
nukleonen diffraktiv erzeugt wird

de _ dgo . bt
dt dt | tag

wobei t der Impulsibertrag auf das Targetnukleon sei. Den Daten entnimmt man, daB fir
eine Resonanz mit einer Breite <40 MeV gilt:

G+ Bete—<2.5+107% cm?® (90 % confidence).

B.+.— gibt die Zerfallswahrscheinlichkeit der Resonanz in e*e~-Paare an, Die Kurven in
Abb. 32 zeigen die erwartete Anzahl von ete™-Paaren, wenn eine schmale Resonanz mit

SCHAUERZAHLER
. FLUGZEITZ AHLER
~_ LERENKOV-ZAHLER

e SZINTILLATIONSZ AH LER
g \)HIJDIJSKBP 123

—— ABLENKMAGNET
> PROPORTIDNALKAMMER

. QUADRUPOLMAGNKET

O I8 25 J0hem

Abb. 31 Magnetisches Spektrometer zum gleichzeitigen Nachweis zweier geladener
Teilchen (23538)
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Photoproduktion
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Positron-Paaren
an Protonen
(F31, LNF)
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‘:j‘: Bu+,- =25-10-% cm¥/GeV? und b =3 GeV~?
tmp

bzw. 6 GeV™?
erzeugt wird.
Dieses Experiment zielt ebenfalls auf die Suche nach Resonanzen héherer Masse ab.

Die MeBapparatur fir Elektronenpaare besteht aus zwei spiegelsymmetrisch zum Photon-
strahl angeordneten Spektrometern, die in Abb. 33 und 34 zu erkennen sind, teilweise durch
Betonabschirmung verdeckt. Sie sind aus Ablenkmagneten, Proportionalkammern, Hodo-
skopen, Cherenkov- und Schauerzédhlern auf zwei schwenkbaren Lafetten aufgebaut; die
Targetzelle fiir flissigen Wasserstoff hat eine Lange von 1 m. Die Apparatur war Ende 1974
fertiggestellt worden. Bei den im Januar durchgefiihrten Testmessungen stellte sich heraus,
daB das optische System der vorderen Cherenkovzéhler, deren Radiatoren teilweise in den
Magneten liegen, noch verbessert werden muBte. Danach wurden erste Daten im Massen-
bereich 1.9—2.3 GeV/c? genommen. Aktueller AnlaB war die Vermutung von ,charmed®(D-)
Mesonen in diesem Bereich nach der Entdeckung der J- und -Resonanzen im Herbst 1974.
Im Verlauf dieser Messungen konnten ca. 150 Ereignisse registriert werden, die wegen
des Bethe-Heitler-Untergrunds aber keine eindeutige Aussage erlauben.

Durch einen Kabelbrand unter der Experimentierhalle wurde der Betrieb fiir langere Zeit
unterbrochen. Die Apparatur wurde durch die dabei entstandenen Salzséurenebel so stark
angegriffen, daB alle Gerate einschlieBlich der Magnete und der Elektronik im MeBstand
demontiert, griindlich gereinigt bzw. repariert und getestet werden muBten. Diese Arbeiten
und die Wiederaufstellung der Spektrometers dauerten bis Mitte Oktober. Seither wurden
MeBdaten bei Spektrometerwinkeln von 2x 16° genommen mit einem Schwerpunkt der
Massenakzeptanz bei etwa 1.8 GeV/c?. Diese Messungen und ihre Auswertung dauern
gegenwadrtig an.
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Abb. 32 Massenverteilung der 21 nachgewiesenen e*e -Paare. Die Kurven zeigen die
erwartete Anzahl von Paaren, wenn eine schmale Resonanz gemiB

B+ do. . 2.5 « 1075 cm?/GeV? - e™ erzeugt wird und in e*e -Paare zerfalit.
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Abb. 33 Zweiarmspekirometer zur Beobachtung der e*e™-, K*K™- und n*n"-Paarerzeu-
gung (23068/11)

Abb. 34 Proportionalkammern und Szintillationszahlerhodoskope zur Bahnbestimmung
der Teilchen (23068/37)
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Elektroproduktion
von n- und n-
Mesonen im
Resonanzbereich
(F21)
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Photo- und Elektroproduktion von pseudoskalaren Mesonen

Die Ergebnisse eines Experiments, in welchem die Produktion von n°-, n*- und n-Mesonen
durch virtuelle Photonen im Resonanzbereich untersucht wurde, liegen jetzt vor. Durch
Untersuchung der Winkelverteilungen der erzeugten Mesonen war es moglich, den Wir-
kungsquerschnitt flir die Absorption virtueller Photonen

0y, = gy teay +]/2s(a+ 1) g, cos¢+egpcos2¢

in die Anteile fur unpolarisierte transversale und longitudinalpolarisierte Photonen
oy, tea., fir transversal polarisierte Photonen g und in den Interferenzterm g, zu zer-
legen.

Diese GroBen sind in Abb. 35 und 36 als Funktion der Gesamtenergie der erzeugten
Hadronen W bei verschiedenen Schwerpunktswinkeln 0* dargestellt. Im sogenannten 2. bzw.
3. Resonanzgebiet um W=x=1.5 GeV bzw, Wx1.68 GeV ist vor allem in den GroBen
oyt &g, deutlich Resonanzstruktur zu erkennen: bei n*-Produktion auch in ¢s.

Der Nachweis von n-Mesonen erlaubt es, die Resonanz S,,(1535) unabhangig von der
Resonanz D,,(1525) zu untersuchen. Der groBBe beobachtete Querschnitt fir die Erzeugung
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Abb. 35 Die Querschnitte ¢, + &0, 0. und ¢, als Funktion von W bei verschiedenen
Schwerpunktswinkeln fiir n*-Produktion (23639)
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Abb. 36 Die Querschnitte ¢, +£0,, 6. und ¢, als Funkiion von W bei verschiedenen
Schwerpunktswinkein fiir n°-Produktion (23740)

dieser Resonanz regte zu einem weiteren Experiment an, bei dem der Polarisationsgrad &
des virtuellen Photons variiert wurde, um ¢, und &, unabhangig zu bestimmen. Die
Messungen zu diesem Experiment werden Anfang 1976 abgeschlossen werden,

Fur weitere Experimente zur Elektroproduktion wurde 1975 ein Cerenkovzahler weitgehend
fertiggestellt, der 1976 zur Unterscheidung von m*-Mesonen und Protonen zum Einsatz
kommen soll (Abb. 37).

Die Untersuchung der Reaktion y,p— 47" n~ an der Schwelle wurde abgeschlossen. Aus
der g*-Abhangigkeit der Reaktion wurden Werte flir den Axialvektoribergangsformfaktor
Gi (q®) ermittelt. Abb. 38 zeigt die Ergebnisse, zusammen mit denjenigen fir den aus der
Reaktion yyp—n"n bestimmten Axialformfaktor G, (g?). Die aus der 4**-Produktion folgende
Dipolmasse ist in guter Ubereinstimmung mit den anderen Elektroproduktionsmessungen,
liegt aber héher als die aus der Neutrino-Streuung bestimmte Masse.

Elektroproduktion
des A** und der
Axialformfaktor
des Nukleons
(F1, F52,

Uni Hamburg)
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Photoproduktion
von geladenen
Pionen an
polarisierten
Nukleonen

(F34, RWTH Aachen,
Uni Hamburg)
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Abb, 37 Blick in einen Hochdruck-Cerenkovzahler (Deckspiegel entfernt) (24400/32)

Die Reaktion ynT— % wurde an polarisierten Deuteronen eines d,,-Butanoltargets unter-
sucht. Der Polarisationsgrad der Neutronen betrug ca. 15%.

Die Messungen wurden bei zwei Photonenergien 3.4 und 5 GeV in einem Impulsiibertrags-
bereich 0.1< —t=<1.0 GeV? vorgenommen. Im groBten Teil des erfaBten kinematischen
Bereiches wurden die m -Mesonen (Nachweis in einem magnetischen Spektrometer) und
die Protonen (Nachweis in einer Szintillationszahlermatrix) in Koinzidenz gemessen.
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Abb. 39 Asymmetrie der n -Photoproduktion an polarisierten Neutronen (24517)

Die Ergebnisse zeigen (Abb. 39), daB der Betrag der Targetasymmetrie klein ist und das
Vorzeichen negativ wie in der n*-Photoerzeugung am Proton. Damit stellen die Ergebnisse
eine Stiitze fiir einen dominierenden A.-Austausch in dem untersuchten Reaktionskanal dar.

Im Berichtszeitraum konnte ein Experiment zur Bestimmung der Targetasymmetrie der in-
klusiven Pion-Photoproduktion im Photonfragmentationsbereich begonnen werden. Die
Reaktion wurde an den Protonen eines dynamisch polarisierten Butanoltargets untersucht;
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Elektroproduktion zum Nachweis der geladenen Pionen stand ein fokussierendes magnetisches Spektrometer

von n°-Mesonen zur Verfigung. Die Messungen zeigen, daB die Nachweisapparatur genligend stabil arbeitet,
oberhalb des um die im groBten Teil des MeBgebietes erwarteten kieinen Asymmetrien zu bestimmen.
Resonanzgebietes Ziel des Experiments war es, die Reaktion y,p— n° fir Energien oberhalb der Nukieon-
(F21, F35, Resonanzen zu messen und die g*-Abhéangigkeit des differentiellen Wirkungsquerschnitts
Uni Hamburg) zu bestimmen. Alle drei Endzustandsteilchen wurden in Koinzidenz nachgewiesen: das

gestreute Elektron in einem Quadrupolspektrometer, das mit Cerenkovzahlern und Szintil-
latorhodoskopen ausgeriistet war; das Proton in einem vertikal ablenkenden Magneten
groBer Apertur, wobei Proportionalkammern und Szintillatorhodoskope zur Impuls-, Flug-
zeit- und dE/dx-Messung benutzt wurden; beide Zerfallsquanten des #° in einer Anordnung
von 52 Bleiglaszédhlern mit ADC-Auslese fiir jeden Kanal. Infolge der Dreifachkoinzidenz
war der Untergrund durch zuféllige Koinzidenzen und durch inelastische Kanale (z.B.
ep—epn®+weitere Pionen) vernachlédssigbar klein. Die korrekte Funktionsweise der
Apparatur wird mit den Abb. 40—42 demonstriert. Abb. 40 zeigt das yy-Massenspektrum, das
aus den zwei im Bleiglaszéhlerhodoskop gemessenen Photonen berechnet wurde; man
erkennt ein sehr klares n°-Signal mit wenig Untergrund. Aus den Energien und Winkein
der y-Quanten kann man weiterhin den Auftreffort des n°-Mesons am Bleiglaszahler be- .
stimmen. Andererseits |1aBt sich die Flugrichtung des n° und damit der Auftreffort am Blei-
glaszahler aber auch aus der Kinematik der Reaktion ep—epn® unter Benutzung der ge-
messenen Elektron- und Protonimpulse berechnen. Die Differenz dieser zwei Auftrefforte
istin Abb. 41 aufgetragen; man erkennt ein sehr ausgeprégtes Maximum an der erwarteten
Stelle, wobei die Ausdehnung des Maximums ein MaB fiir die n°-Ortsauflésung ist (diese
ist fast so gut wie es der GroBe eines Bleiglaszéhlerelements von 7 X7 cm? entspricht).
Aus Abb. 41 erkennt man weiterhin, daB die meisten Ereignisse aus der gewiinschten
Reaktion ep—epn® stammen. Dies wird noch deutlicher, wenn man die Dreifach-
Koinzidenz-Ereignisse gegen die aus dem gestreuten Elektron und dem Proton berechnete
fehlende Masse auftragt (Abb. 42); man beobachtet ein Maximum bei der n°-Masse und fast
keine Ereignisse bei hoheren Massen. Der Untergrund ist schwarz eingezeichnet. Das ent-
sprechende Spektrum sieht ganz anders aus, wenn man die Daten so auswertet, daB3 nur die
Koinzidenz von Elektron und Proton, aber kein n° im Bleiglaszahler verlangt wird. In
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Abb. 40 yy-Massenspektrum, berechnet aus den Richtungen und Energien der beiden
v-Quanten im Bleiglas-Hodoskop (24462)
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Abb. 41 Differenz zwischen dem berechneten und dem gemessenen Auftreffort des
n°-Mesons am Bleiglaszéhler-Hodoskop (24465)
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Abb. 42 Anzahl der epn°-Ereignisse als Funktion der aus gestreutem Elektron und Riick-
stoBproton berechneten fehlenden Masse. Der inelastische Untergrund ist
schwarz eingezeichnet. (24485)
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fiir verschiedene Werte von g°. Der Wirkungsquerschnittsverlauf do/dt fiir

n°-Photoproduktion (q* = 0) ist als durchgezogene Kurve gezeigt.

(23632)

diesem Fall findet man eine viel groBere Zahl von Ereignissen, die ein breit verteiltes M,-
Massenspektrum haben (gemé&B der Reaktion ep—epX), wobei sich das n°-Signal nur
wenig von einem steil ansteigenden Untergrund abhebt.
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Das Experiment wurde bei Azimutwinkeln ¢ nahe 90° durchgefiihrt. Man miBt daher vor-
wiegend den Wirkungsquerschnitt de/dt. In Abb. 43 ist der differentielle Wirkungsquer-
schnitt fir 7°-Produktion mit virtuellen Photonen aufgetragen und zum Vergleich auch der
Photoproduktionswirkungsquerschnitt. Bei der Reaktion yp—7°p mit reellen Photonen
(g2 = 0) zeigt der differentielle Wirkungsquerschnitt ein ausgepragtes Minimum (,dip") bei
[t] = 0.5 (GeV/c)?, gefolgt von einem sekundédren Maximum bei |t| =1—1.2 (GeV/c)™

Nach einer Idee von Harari sollte die #°-Produktion mit virtuellen Photonen (g2 # 0) entschei-
den konnen, ob dieses Minimum eine Art Beugungsminimum ist oder durch die Nulistelle
einer Regge-Trajektorie hervorgerufen wird. Da der Radius des virtuellen Photons mit
wachsendem g? abnehmen sollte, erwartet man im Diffraktionsbild ein Wandern des
Minimums zu gréBeren Werten von |t|, wenn g2 wéchst, wahrend in einem reinen Regge-
Modell das Minimum an derselben Stelle bleiben solite. Das Experiment brachte das Uber-
raschende Ergebnis, daB keine der beiden Interpretationen richtig ist; bereits bei dem
kleinsten untersuchten g>-Wert von 0.22 (GeV/c)? ist das sekunddre Maximum von da/dt
praktisch vollig verschwunden, so daB gar kein ,dip”“ mehr festgestellt werden kann. Ein
genaueres theoretisches Verstdndnis dieser Daten steht noch aus.

Die Experimente zur Elektroproduktion von 7- und K-Mesonen wurden 1975 fortgefiihrt.
Die Reaktion e+p—e'+n+=z*t wurde fir Schwerpunktsenergien W =]/;fz2.2 GeV
(s =p.tpe+) flir Photonmassen g? = (p. —p,-)* und Werte des Polarisationsparameters ¢
von (g%, &) = (—0.06 GeV?, 0.45), (—0.3 GeV?, 0.77), (—0.7 GeV?, 0.86), (— 1.3 GeV?, 0.80) im
Bereich t,,,<t<1.0 GeV™2 (t= (p.—p.-—Px) untersucht. Ein hervorstechendes Ergebnis
einer vorlaufigen Auswertung dieser Daten ist die Tatsache, daB der Wirkungsquerschnitt
(:‘—ctrﬁjr t< —0.2 GeV? im Bereich —0.7>q? > — 4.0 GeV? nur schwach g*-abhéngig zu sein

scheint, wie die in Abb. 44 zusammengestellten Daten zeigen.
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Abb. 44 Der Wirkungsquerschniit do/dt Abb. 45 Das Verhiltnis R=n"/n" der

der Reaktion ef+p—e'+nt+n Prozesse
in Abhéngigkeit von Q2 und t et+d—e +tn+nt+(n)
(24524) —e'+tp+na +(p)

in Abhéngigkeit von t (24525)

Elektroproduktion
geladener - und
K-Mesonen im
Kontinuum

(F22, Uni Hamburg)
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Inklusive n- und
K-Produktion
oberhalb der
Resonanzen

(F32, Uni Marburg,
Uni Wuppertal)

Ferner wurden die Prozesse

, n+nt+(n)

§TA=E T vt ip)
bei (g?, &) = (—0.7 GeV? 0.86) untersucht. Insbesondere wurde das Verhdlinis R = o
Ont

bestimmt, um daraus den n~-Wirkungsquerschnitt geman

do*"(n) _ . do™"(H;)
dt dt

zu ermittein. Abb. 45 zeigt die gemessenen R-Werte als Funktion von t zusammen mit den
Daten der Photoproduktion. Im Gegensatz zur Photoproduktion sind die Daten fiir die
Elektroproduktion lber einen endlichen Bereich kleiner t mit R = 1 vertraglich, wie man es
fur einen Ein-Pion-Austausch erwarten wiirde. Fiir |t|] = 0.3 GeV? sind deutliche Abweichun-
gen von R = 1 vorhanden, die auf merkliche isoskalare Beitrédge zur Produktionsamplitude
hindeuten. An einer volistdndigen Analyse der Daten wird zur Zeit ebenso gearbeitet wie an
der Auswertung der Messungen zur K-Elekiroproduktion.

Wie die beiden vorigen, so hat auch dieses Experiment die Untersuchung der Elektro-
produktion im Kontinuum zum Gegenstand.

Vor allem soll der Beitrag longitudinaler virtueller Photonen zur Erzeugung spezieller
hadronischer Endzustdnde ermittelt werden. Zur Durchfihrung dieses Forschungspro-
gramms wird die in Abb. 46 dargestelite Apparatur verwendet. Sie gestattet es, neben
dem gestreuten Elektron eines der erzeugten Hadronen in Koinzidenz nachzuweisen und zu
identifizieren. Nachweis und |dentifikation werden im Falle geladener Hadronen (n*, K*
und p) mit Hilfe von optischen Funkenkammern, einem Cerenkovzahler und einer Flugzeit-
meBapparatur durchgefiihrt, im Falle des n°-Mesons mit Hilfe eines Bleiglaszahlers, der an
die Stelle zweier Funkenkammern gesetzt werden kann.
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Abb. 46 Funkenkammerspektrometer zur Messung der Elektroproduktion (23055)




Im Berichtsjahr lagen die Schwerpunkte der Arbeit bei der Untersuchung folgender Reaktio-
nen (die nachgewiesenen Teilchen sind unterstrichen):

(1) ep—epX

(2) —eK"X
@) —enX*
(4) —en'n

Die groBe Menge der in den vergangenen Jahren aufgenommenen Daten (mehr als
100000 Ereignisse) erlaubte es, die Reaktionen (1) und (2) sehr detailliert und mit groBer
statistischer Genauigkeit zu untersuchen. Gegeniiber der ersten vorldufigen Auswertung
wurde der kinematische Bereich erheblich ausgeweitet. Die Daten der Reaktion (1) zeigen,
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Abb. 47 Der normalisierte Wirkungsquerschnitt als Funktion der Parallel-Impulskom-
ponente (24448)

61

e



62

daB bei allen untersuchten Schwerpunkisenergien 2.0<W (GeV) <2.7 es viel unwahrschein-
licher ist, ein Proton im Schwerpunkissystem mit einem groBen Impuls in Richtung des
virtuellen Photons zu finden als mit einem kleinen Impuls. In Abb. 47 ist der mit dem
totalen Wirkungsquerschnitt normierte inklusive Wirkungsquerschnitt fir W =2.62 GeV,
q?= —.23 GeV? und kleine Transversalimpulse p® =0.04 GeV? in Abhangigkeit von
X = pi/Phax aufgetragen. Ein Vergleich mit Protonspekiren bei g* =0 und q* = —1.16 GeV?
zeigt, daB sich der Wirkungsquerschnitt hier beim Ubergang von der Photoproduktion zur
Elektroproduktion ahnlich in g* verhalt wie der totale Wirkungsquerschnitt.
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Abb. 48 Der Wirkungsquerschnitt in Abhéngigkeit von der Parallelimpulskomponente und
der Schwerpunkisenergie (24449)

Die Untersuchung der Abhangigkeit von der Energie W des Schwerpunktssystems ergab,
daB der normierte invariante Wirkungsquerschnitt bei x-Werten in der Nahe von Eins, d.h.
bei kleinen Massen des unbeobachteten Systems, steiler abfallt als bei x-Werten um Null
(siehe Abb. 48). Dieses Verhalten weist auf einen bei verschiedenen x-Werten unterschied-
lichen Erzeugungsmechanismus hin. In der Sprache des Regge-Schemas wiirde dies be-
deuten, daB die Daten nicht durch eine einzige Regge-Trajektorie beschrieben werden
kénnen.

Die starke W-Abhéngigkeit von E/o,,. do/d®p und zugleich eine Unabhangigkeit in g2 zeigt
weiter, daB das von Drell und Yan vorausgesagte Scaling flr inklusive Elektroproduktions-
wirkungsquerschnitte in dem untersuchten kinematischen Bereich nicht vorliegt.

Der zweite Schwerpunki betraf die Untersuchung der Elekiroproduktion von n®-Mesonen
(Reaktion (3)). Dies geschah in Zusammenarbeit mit der Gruppe F34. Nach etwa einem
Drittel der flir dieses Projekt geplanten MeBzeit wurde durch den Kabelbrand in Halle |
die Datennahme beendet. Bis zu diesem Zeitpunkt waren 100000 Funkenkammerbilder auf-




genommen worden, Sie konnten, nachdem der ebenfalls von den Brandfolgen betroffene
ProzeBrechner wieder inganggesetzt worden war, digitalisiert und der weiteren Analyse
zugefOhrt werden.

Der Wiederaufbau der Apparatur nach dem Brand im Mai erforderte (iber Monate den vollen
Einsatz der Gruppe, so daB leider alle anderen Aktivitaten voribergehend in den Hinter-
grund ricken muBten. Daher war Ende des Jahres der groBte Teil der Apparatur wieder
einsatzbereit. Mit Test- und Eichmessungen an einigen Komponenten konnte begonnen
werden.

Das zentrale Anliegen der Gruppe F32 ist wie oben erwahnt die Untersuchung der Rolle der
longitudinalen virtuellen Photonen in der Elektroproduktion. Vor allem bei der Reaktion (4)
erwartet man einen groBen Beitrag der longitudinalen Photonen zum Wirkungsquerschnitt.
Die im Vorjahr zur Untersuchung der Reaktion (4) aufgenommenen Daten wurden ausge-
wertet, die Ergebnisse sind jeoch noch als vorlaufige zu betrachten, denn sowohl absolute
Hohe als auch relativer Verlauf der Wirkungsquerschnitte verandern sich durch die Berlck-
sichtigung der richtungsabhangigen Ansprechwahrscheinlichkeit des Elektron-Cerenkov-
zahlers. Da diese nicht ausreichend bekannt war, sollte Ende Mai eine detaillierte Messung
der Ansprechwahrscheinlichkeit durchgefiihrt werden. Wegen des Brandes mufite diese
Messung bis auf Anfang 1976 verschoben werden.
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Photoproduktion
von ¢p-Mesonen
(F36,

Uni Karlsruhe)

Photo- und Elektroproduktion von Vektormesonen

Von der Reaktion yp — ¢p wird angenommen, daB sie schon bei relativ niedrigen Energien
durch reinen Pomeron-Austausch beherrscht wird. Dies foigt aus dem Vektor-Dominanz-
Modell und dem Aufbau des ¢-Mesons aus einem «-Quark und seinem Anti-Teilchen. Denn
der t-Kanal-Austausch von Regge-Trajektorien normaler Teilchen ist fiir die Reaktion
¢p— ¢p durch Exotizitat im s- und u-Kanal unterdrickt.

Die verwendete Apparatur ist in Abb. 49 schematisch dargestellt. Der aus dem Synchrotron
ejizierte Elektronenstrahl trifft auf den Radiator, in dem durch Bremsstrahlung y-Quanten
erzeugt werden, deren Energien im ,Tagging-System" gemessen werden. Die y-Quanten
kénnen im Wasserstofftarget eine Reaktion hervorrufen, bei der kurzlebige Elementarteil-
chenerzeugtwerden. Der Restder »-Quanten wird im Strahlabsorber gestoppt. Die im Target
erzeugten Teilchen verlassen das Target wegen der Vorwértsbewegung des Schwerpunkts
im allgemeinen in Varwartsrichtung. Sie durchlaufen mehrere Szintillationszahler (Trigger-
zahler) sowie Proportionalkammern und Funkenkammern. Die Kammern dienen der Mes-
sung der Teilchenspuren vor und hinter dem Magneten. Durch die Ablenkung der Bahn
geladener Teilchen im Magnetfeld kann auf diese Weise der Impuls der Teilchen bestimmt
werden.

Der Cerenkovzahler dient zur Abtrennung von ¢-Mesonen, da nur diese geniigend Ge-
schwindigkeit besitzen, um Cerenkovlicht zu erzeugen.

Im Berichtsjahr wurden die Experimente zur Photoerzeugung von ¢-Mesonen zwischen
3 GeV und 6.8 GeV analysiert. Es konnten folgende Resultate gewonnen werden (Reaktion
yHp—=¢+p KK +p):

1. Die differentielle Winkelverteilung do/dt wurde zwischen t 0 und —t=04 (GeV/c)?
fur 7 Energieschritte ausgemessen (Abb. 50).

Aus der Energieabhangigkeit der Steigung in do/dt kann auf die Steigung der Regge-
Trajektorie des Pomeron geschlossen werden. Eine Analyse aller bekannten Messungen
fur |t| =0.4 (GeV/c)? liefert fur die Steigung der Pomeron-Trajektorie ' = 0.224+0.27, ein
Wert, der wegen des groBen Fehlers zwar mit Null vertraglich ist, andererseits aber auch
gut mit dem Resultat " = 0.278 + 0.024 Ubereinstimmt, das aus der pp-Streuung bei hohen
Energien folgt.

Ein interessan-ter Aspekt konnte sein, daB in der Gegend |t| = 0.4 GeV* ein Knick in der
Steigung des differentiellen Wirkungsquerschnitts auftritt. Allerdings gibt es bisher kein
Experiment, das die Steigung zwischen |t| = 0 und |t| = 1 GeV? mit guter Genauigkeit unter-
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Abb. 49 Prinzipskizze der Apparatur (23296)
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Abb. 50 Die differentiellen Winkelverteilungen de/dt fiir das Experiment yp— @p fiir ver-
schiedene Energiebereiche (23628)

sucht hat. Man ist daher auf Vergleich der Daten von verschiedenen Experimenten ange-
wiesen. In einer neuen Apparatur mit vergroBertem Raumwinkel soll dieses Phdnomen
naher untersucht werden.

2. Die Winkelverteilung der Zerfallsteilchen des ¢-Mesons K* und K~ konnte erstmalig be-
stimmt werden.

Die Koeffizienten der einzelnen Terme der Winkelverteilung sind Produkte der Reaktions-
amplituden, so daB man hier AufschiuB iiber den Reaktionsmechanismus erhalt. Eine wich-
tige Fragestellung ist z.B.: Wird die Helizitat des einfallenden Strahls im S-Kanal oder im
t-Kanal erhalten? Bei Experimenten zur p-Photoproduktion hat man gefunden, daB die
Helizitat im S-Kanal (SCHC) erhalten bleibt. Dazu untersucht man die Koeffizienten der
Winkelverteilung, auch Dichtematrixelemente genannt, im Helizitatssystem und im Gott-
fried-Jackson-System als Funktion des Impulsiibertrags. Das Ergebnis zeigt Abb. 51. Der
wichtigste Term ist hier g,, das im H.-System mit null vertraglich ist, dagegen im
G.-J.-System deutlich von null abweicht. Damit ist auch hier die SCHC bestétigt. Eine
strenge Erhaltung wiirde allerdings auch die beiden Gbrigen Elemente g,, und ¢,-, auf null
bringen. Bei g,, scheint eine leichte systematische Abweichung vorzuliegen, die z.B. aus
einer Interferenz der ¢-Produktionsamplitude mit dem Untergrund herriihren kénnte.

Auf der apparativen Seite wurde seit Beginn des Jahres an der Vorbereitung einer neuen
Apparatur gearbeitet. Hier sollen gréBere Funkenkammern eingesetzt werden. Das Target
wird sich im ersten Drittel des Analysiermagneten befinden, so daB der Raumwinkel gegen-
Uber der frilheren Apparatur stark vergroBert sein wird. Ein zusatzliches Laufzeitsystem




Elektroerzeugung
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Abb. 51 Die Dichtematrixelemente
a) im Helizitétssystem und
b) im Gotifried-Jackson-System.
Die eingezeichneten Kurven stellen Anpassungen der Helizititsamplituden an
die Dichtematrixelemente dar. (24408)

soll Proton-Antiprotonpaare identifizieren. Die Apparatur wird im Jahre 1976 einsatzbereit
sein. Der Brand in Halle | hat den Zeitplan erheblich verzbgert.

Dieses Experiment wird in der DESY-Streamerkammer durchgefliihrt und hat die Analyse
der hadronischen Endzustidnde bei Elektron-Proton-StéBen zum Ziel. Der erfaBte Q2 W-
Bereich liegt bei 0.3<Q*< 1.5 GeV? m,<W<3 GeV. Die Akzeptanz ist so gewahlt, daB
gerade der Ubergangsbereich zwischen Photoerzeugung und tief-inelastischer Streuung
untersucht werden kann. Die Datennahme wurde 1973 beendet. Das Durchmustern der




Ereignisse /0.02 GeV

+ -
YyP—pPTT
! 1 |
00— It1<0.5 GeV?
2.2<W=<2.8 GeV

0.3<Q%<14GeV?
1262 Ereignisse

| )

B \ ‘l'.
> \

i
0 __ \\\Q\iﬁi\{\\\\

"

I%rl_ N5 | ‘ g

0.2 0.7 1.2 17
Mt (GeV)

Abb. 52 Verteilung der Zweipionmassen in der Elektroproduktion bei vorwiegend trans-
versal polarisierten virtuellen Photonen (24457)

Filme und Vermessen der Ereignisse wurde im Sommer 1975 abgeschlossen. Insgesamt
wurden 46700 inelastische Ereignisse analysiert. Das Experiment besitzt damit die groBte
Anzahl inelastischer Ereignisse die bisher in einem Spurerkennungsexperiment ausgewer-
tet worden ist.

Die Untersuchung der Rhoerzeugung, yyp—¢°p, ist inzwischen abgeschlossen, Diese
Reaktion bietet die einmalige Méglichkeit, das Verhalten eines quasielastischen Streupro-
zesses bei gleichzeitiger Verdnderung der Masse eines der Reaktionspartner (des Photons)
zu untersuchen.
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Abb. 52 zeigt das p°-Signal im n*n~-System der Reaktion p,p—pn*n~ flr einen bestimmten
Q2-W-Bereich. Folgende Eigenschaften wurden fiir die Rhoerzeugung beobachtet:

1

Wie in der Photoproduktion ist die Rhomassenverteilung zu kleineren Rhomassen hin
verschoben. Diese Unsymmetrie scheint fiir longitudinal polarisierte Rhos starker zu sein
als fr transversal polarisierte.

. Wie die Erzeugungswinkelverteilung zeigt, tragen in der Nahe der Schwelle zwei ver-

schiedene Prozesse zur Rhoerzeugung bei, ein peripherer und ein nichtperipherer
(Abb. 53). Der nichtperiphere Anteil hdngt nur schwach von Q* ab, verschwindet aber
rasch mit steigender Energie. Die isotrope Erzeugungswinkelverteilung deutet auf einen
L=0, J"=1/2" oder 3/2~ Zustand des g°p-Systems hin. Der periphere Beitrag zeigt
das umgekehrte Verhalten: er ist beinahe energieunabhéngig und fallt mit Q?
schnell ab.

. Fiir héhere Energien (W > 2 GeV) stimmt der Q*-Verlauf von ¢, gut mit der Vorhersage des

Vektordominanzmodells (VDM) iiberein, d.h. er wird im wesentlichen durch den g-Pro-
pagator bestimmt. Daraus folgt, daB im Rahmen von VDM das Produkt aus y-p-Kopplung
und ¢gN elastischer Streuamplitude unabhéngig von Q? ist. Dieses Ergebnis legt nahe,
daB eine der wesentlichen Annahmen von VDM richtig ist, daB namlich die y-p-Kopplung
selber unabhangig von Q? ist.

. Der differentielle Wirkungsquerschnitt da/dt ist von der Form do/dt ~e**. Die Werte fir

A sind A=6.5+0.5 GeV~? ((Q%) = 0.4 GeV?) und (5.7+0.7 GeV? ((Q) = 0.8 GeV?). Sie
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Abb. 53 Winkelverteilung der p-Erzeu-

(24452)

Abb. 54 Abhédngigkeit der p-Erzeugung
vom Impulsiibertrag

(24455)



stimmen innerhalb der Fehlergrenzen mit dem Wert bei Q*=0, (A=6.5+0.4 GeV™)
tiberein (Abb. 54).

5. Die Rho-Zerfalls-Winkelverteilung im Helizitatssystem (0, ) zeigt, daB im Schwellen-
bereich longitudinale (L) Rhos dominieren. (W(cos 8) hat einen filhrenden cos?6-Term).
Bei hoheren Energien {iberwiegen transversal polarisierte Rhos. AuBerdem tragen fiir
W >2 GeV hauptsachlich transversale Photonen zur Rho-Erzeugung bei, wie die An-
isotropie der y-Verteilung zeigt (Abb. 55a).

6. Eine Analyse der Rho-Dichtematrix zeigt (Abb. 55b), daB die transversalen (T) Rhos
hauptsachlich durch natirlichen Paritdtsaustausch im t Kanal erzeugt werden:
o (y,p—0%) = (89 +8%) o, (y,p—0°). Der ErzeugungsprozeB erhélt ndherungsweise
die Helizitat am yg-Vertex im s-Kanal (SCHC). Setzt man SCHC voraus, so kann das Ver-
héltnis R der Wirkungsquerschnitte ., o, flir Rhoerzeugung durch longitudinale und
transversale Photonen direkt aus der Dichtematrix abgelesen werden. Die GroBe
R = g, /gy steigt im untersuchten Q? Bereich linear mit Q* an und kann durch die Be-
ziehung R = £2Q?/mj mit £2 = 0.4 parametrisiert werden. Daraus folgt, daB fir Q* =~ 1.4 GeV*
o~ gy wird.

7. Fir W > 2.2 GeV zeigt die Dichtematrix eine Interferenz zwischen Rho-Erzeugung durch
longitudinale und transversale Photonen. Die Starke der Interferenz nimmt mit wachsen-

der Energie zu: der Phasenunterschied zwischen den beiden wird immer kleiner.

Die Ergebnisse konnen auf folgende Weise zusammengefaBt werden: Im Gebiet
W=>2 GeV, Q*<1.4 GeV? bzw. fiir Werte der Skalenvariablen w=5 sind alle fir
Elektrorhoerzeugung beobachteten Eigenschaften mit einem diffraktiven Erzeugungsme-
chanismus vertraglich.

Eine Ausdehnung dieses Experimentes zu hoheren Elektronenenergien, wie sie am 12-GeV-
Elektronensynchrotron der Cornell University zur Verfiigung stehen, findet in Zusammen-
arbeit mit der Cornell University statt.

Das Experiment wird mit der bei DESY gebauten Sireamerkammer durchgefihrt, die
Triggerelekironik dagegen von der Cornell U. gestellt. Im Berichtsjahr wurde die Streamer-
kammer aufgestellt, die Triggerelektronik getestet und bereits einige Tausend Bilder auf-
genommen. 1976 werden etwa 1/2 Million Bilder aufgenommen werden, die am HPD bei
DESY ausgewertet werden.

Die Datennahme wurde im Januar 1975 begonnen. Dabei wurde 1/4 der angestrebten
Statistik erreicht. Der Brand in Halle 1 am 6. 5. 75 hat das Experiment so stark be-
schéadigt, daB es bei dem erreichten Stand abgebrochen werden muBte. Ein Wiederaufbau
ist nicht geplant. Die aufgenommenen 111000 Bilder lieferten 13400 Ereignisse, bei denen
mindestens ein negativ geladenes Teilchen die Triggerzahler trifft. Diese Ereignisse wurden
auf der vollautomatischen MeBmaschine HPD1 vermessen. Die Messung war bei 81% der
Ereignisse fehlerfrei. 1100 Ereignisse wurden auf den MeBmaschinen Vanguard nachge-
messen.

Bei den meisten Ereignissen hat statt des gewiinschten Elektrons ein n~ die Streamer-
kammer ausgeldst. Diese Ereignisse konnten durch Verknipfung der Pulshéhen in den
Bleiglas-Triggerzahlern mit den gemessenen Impulsen von den gesuchten Ereignissen
abgetrennt werden. Das Resultat sind 2800 Ereignisse vom Typ ep—e’+X mit einem
Untergrund der Reaktionen ep—an~+X von 20%. Der kinematische Bereich ist
2.0<W<3.6 GeV und 0.05<Q?<3.0 GeV? (Abb. 56). Das mittlere ¢ (Polarisationsparameter)
ist (¢) = 0.35 (Abb. 57). Die Verteilung der Massenverteilung im n*z~ mit dem g°-Signal
ist in Abb. 58 dargestellt. Die Untersuchung der Endzustande wird 1976 durchgefiihrt.

Elektroprodukiion
bei kleinem ¢

und groBem W
(F1, F52,

Uni Hamburg)
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Abb. 56 Verteilung der Ereignisse in der Abb. 57 Verteilung der Ereignisse in der
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Abb. 58 Verteilung der invarianten n*n~-Masse der Reaktion ep—e'pr*n-




Abschattungseffekte bei der Absorption reeller und virtueller Pho-
tonen in komplexen Kernen

Wegen der Kleinheit der Feinstrukturkonstanten wiirde man — in Abwesenheit von Vektor-
Dominanz —~ erwarten, daB die mittlere freie Weglange hochenergetischer Photonen in
Atomkernen viel gréBer ist als der Kernradius. Der totale Wirkungsquerschnitt o (y, A) fir
Photonen an Kernen wére daher proportional zur Massenzahl A, und der Vorwértsquer-
schnitt fiir Comptonstreuung wére proportional zu A% Wegen der Kopplung des Photons an
die stark wechselwirkenden Vektormesonen, deren mittlere freie Weglange kleiner ist als
der Kernradius, treten Abschattungseffekte auf, die zu einem langsameren Anstieg von
a(y,A) mit A filhren. Diese Abschattungseffekte wurden in den letzten beiden Jahren in
einem Experiment zur Kleinwinkel-Compton-Streuung untersucht. Dinne Targets aus
Be, C, Al, Ti, Cu, Ag, Au wurden mit einem gut kollimierten Photonenstrahl des 7.5-GeV-
Synchrotrons beschossen. Die unter Winkeln von 10 bis 50 mrad gestreuten Photonen wur-
den in einem dinnen Radiator konvertiert, und die Winkel und Impulse der erzeugten
e*e -Paare in einem magnetischen Spekirometer gemessen. Die erhaltenen Streuquer-
schnitte (Abb. 59a+ b) fir die schwereren Kerne zeigen deutliche Diffrraktionsmuster und
liefern Werte fiir die Kernradien, die mit denjenigen aus Elektron-Kern-Streuexperimenten
dbereinstimmen. Die Vorwarts-Streuquerschnitte, dividiert durch A? mal dem Vorwaérts-
Compton-Querschnitt am Proton sind fiir Photonenergien von 3 GeV und 5 GeV in Abb. 60
als Funktion von A aufgetragen. Die Kurven stellen Vektordominanz-Rechnungen dar. Die
Daten zeigen qualitative Ubereinstimmung mit dem Vektor-Dominanz-Modell in dem Sinne,
daf die Abschattungseffekte bei festem A mit wachsender Energie zunehmen.

Mit einem Elektronenspektrometer guter Winkel- und Impulsauflésung und hoher Impuls-
akzeptanz (+£20%) wurden Elektroproduktionsquerschnitte an Wasserstoff, Deuterium,
Kohlenstoff und Aluminium im Bereich hoher Inelastizitat gemessen. Da die Interpretation
aller derartiger Messungen auf Ein-Photon-Austausch-Naherung beruhen, ist eine Uber-
prifung der Ein-Photon-Hypothese wichtig. Zu diesem Zweck wurden die Wirkungsquer-
schnitte filr Elektronenstreuung mit denjenigen fir Positronenstreuung verglichen, die fir
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3 und 5 GeV Photonenenergie.
Unterbrochene Kurve: Rho-Dominanz-Vorhersage
Durchgezogene Kurve: Vorhersage des Vektor-Dominanz-Modells

do/dt (A) t=0
Aufgetragen ist S =
uigetrag A% do/dt (N),_, (24957)




Ein-Photon-Austausch einander gleich sein missen. Abb. 61 zeigt das Ergebnis flr
Aluminium im Energiebereich 0.1 (GeV/c)*< —g*<0.7 (GeV/c)? und v<5.5 GeV. Das Ver-
héltnis der beiden Wirkungsquerschnitte ist innerhalb der Fehler gleich 1, im Einklang mit
der Ein-Photon-Hypothese. Abb. 62 zeigt den effektiven Wirkungsquerschnitt pro Nukleon,
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Abb. 61 Verhiltnis der Wirkungsquerschnitte von Positronen zu Elekironen an Aluminium
(24049)

Abb. 62 Abschattungstaktor fiir Al (Nur Strahlungsschwanz der elastischen Elektron-
Kern Streuung beriicksichtigt) mit Rechnungen nach dem VDM fiir 2"Pb (24450)
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dividiert durch denjenigen eines freien Nukleons flir Aluminium im Bereich 0.075 GeV? <
<q?<1.0 GeV? v<6.2 GeV als Funktion der Skalenvariablen x =g*2Myv. Fiir x <0.1
sieht man deutliche Abschattungseffekte.

Weitere Untersuchungen dieser Gruppe galten dem Vergleich der Spekiren negativer
Pionen bei der Elektroerzeugung an Wasserstoff, Deuterium und Kohlenstoff (Abb. 63)
und der Wirkungsquerschnitte fiir die Absorption virtueller Photonen an Deuterium und
Wasserstoff (Abb. 64).
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Abb. 63 Ausbeute von negativen Pionen an Deuterium und '*C bezogen auf Wasserstoff
(24189)

Abb. 64 Verhidltnis der Wirkungsquerschnitte von Deuterium und Wasserstoff  (24447)
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Experimente an anderen Beschleunigern und mit kosmischer
Strahlung

Untersuchung hochenergetischer pp- und pp-Wechselwirkungen

Ziel der Untersuchungen ist es, in einem Experiment bei zwei Energien (Strahlimpuls 12
und 24 GeV/c) mit sehr groBer Ereigniszahl und kleinen systematischen Fehlern sowohl
inklusive Reaktionen als auch Details der Endzustéande zu untersuchen, um dadurch die
komplizierten Zusammenhange bei hadronischen Vielteilchenzustédnden aufklaren zu hel-
fen. — Im Berichtsjahr wurde die Vermessung nahezu abgeschlossen, wobei in Hamburg
bei 12 GeV/c 90000 und 285000 Ereignissen und bei 24 GeV/c 408000 von 587000
Ereignissen vermessen wurden.

Nach der Entdeckung der J (¥)-Teilchen bei 3.1 und 3.7 GeV wurden umfangreiche Unter-
suchungen zur Suche nach Resonanzen mit ,,Charm" durchgefiihrt. Dazu wurden u.a. die
Massenspektren fir inklusiveerzeugte Systeme in der Reaktion

pp—Y+X

analysiert, wobei das System Y mindestens einen sichtbaren Zerfall des seltsamen Teil-
chens (K3, K*, A4, 4, 2%, . ..) enthalt. In den analysierten mehreren hundert Massenspektren
wurde kein signifikanter Hinweis auf neue Resonanzen gefunden. Es gelang jedoch die
@ (1020)-Erzeugung in der inklusiven Reaktion

pp—@(1020) +X

zu beobachten. Mit einem Wirkungsquerschnitt von (158 +35) ub ist diese Reaktion gegen-
tiber der Erzeugung von ¢ und w stark unterdriickt. Dieses Ergebnis wurde im Zusammen-
hang mit der Zweig-Regel diskutiert.

Parallel zum pp-Experiment wurde die pp-Wechselwirkung bei einem einfallenden Impuls
von 12 GeV/c untersucht. Ziel dieser Untersuchungen ist es, inklusive Reaktionen mit Proto-
nen und Antiprotonen bei gleicher Strahlenergie zu vergleichen, was die genaue Ab-
trennung der Annihilationskomponente erméglicht. Die Messung und Auswertung der Er-
eignisse ist abgeschlossen, insbesondere die #*, 7%, p und p sowie ¢ und w. Die weitere
physikalische Analyse der 28000 Ereignisse konzentriert sich auf den Vergleich mit der
e*e -Annihilation.

Proton-Proton-
und Antiproton-
Proton-Streuung in
der CERN-2m-
Blasenkammer
(F1, Uni Hamburg,
Uni Bonn,

MPI Miinchen)




Myonen der
kosmischen
Strahlung
(F51, Uni Kielf
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Bestimmung der Spektren und der Ladungsverhaltnisse von Myonen
der kosmischen Strahlung und Untersuchung ihrer elektromagneti-
schen Wechselwirkungen

Das Experiment wurde Ende 1974 abgeschlossen und 1975 aus-
geweriet

Die experimentellen Ziele sind:

a) Bestimmung der Wirkungsquerschnitte ¢ fir Myonenstreuung am Eisentarget bei
Energietibertragungen von 0.1-5 GeV.

b) Messung des Myonenspektrums als Funktion der Ladung und der Einfallsrichtung zur
Bestimmung folgender astrophysikalisch wichtigen Parameter der priméren kosmi-
schen Nukleonen-Strahlung im Energiebereich 0.5-10 TeV:

b1) Spektrumsexponent y

b2) Neutronen zu Nukleonen-Verhéltnis n/N

b3) Anisotropie § (Suche nach Punktquellen).

Die Ergebnisse zu a) sind in Abb. 65 dargestellt. Es zeigt sich, daB beim knock-on-
ProzeB (der den Wirkungsquerschnitt bei Myonenenergien 1-20 GeV und Ubertragene
Energien <1 GeV dominiert) die Abweichung von der Bhabba-Formel kleiner als 3% sind.
Bei hoheren Myonenenergien wird die Paarbildung bedeutender, der Bremsstrahlungs-
prozeB bleibt im betrachteten Bereich der Ubertragenen Energien immer unter einem
5%-Anteil. Die Theorie zur Paarbildung (unter Beriicksichtigung des Abschirmeifekis der
Hiillenelekironen nach Petrukhin und Kokoulin) ist hier innerhalb von 20 % bestétigt. Eine
in anderen Experimenten der kosmischen Strahlung gefundene Ladungsasymmetrie der
Myonenwechselwirkungen von >20% ist bei einer Genauigkeit von 2% nicht beobachtet
worden.
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Abb. 66 zeigt das gemessene Myonenspekirum (6 = 75°) im Vergleich zu den Spektren
anderer Autoren bei unterschiedlichen Zenitwinkeln £ (die verschiedenen Spektren sind
jeweils durch einen Faktor |/ 10 gegeneinander verschoben).

Die durchgezogenen Linien geben unsere Modellrechnungen wieder. Das Modell geht von
einem Potenz-Spektrum flir Pionen und Kaonen (den Elternteilchen der Myonen) aus, wobei
mit einem K/n-Verhéltnis von 0.1 entsprechend den Beschleuniger-Daten gerechnet wird.

Der Spektrumsexponent y ergibt sich aus dem Modell-Fit an die DESY-Kiel Daten. Es ist zu
erkennen, daB dieses Modell auch die anderen Messungen gut beschreibt. Bei § = 0° sind
zwar im Absolutwert Abweichungen vorhanden, die Form der Spektren, also der Wert ¥,
entspricht aber dem des Modells. Das Ergebnis fir K- und =n-Spektren ist also:
y=256+0.02 fir E;, « =50 GeV. Aus der Annahme des Feynman-Scalings flir Pionen- und
Kaonen-Erzeugung folgt somit fiir den Exponenten des priméren Nukleonenspektrums der
gleiche Wert im Bereich 0.5-10 TeV.

Das Neutron-Nukleon-Verhaltnis n/N des Primarspektrums ergibt sich aus dem Ladungs-
verhaltnis der Myonen ebenfalls unter Bericksichtigung des Skalenverhaltens der starken
Wechselwirkung mit Hilfe der Beschleunigerdaten vom ISR-CERN. Abb. 67 zeigt das ge-
messene Ladungsverhaltnis R im Vergleich mit den zusammengefaBten Messungen aller
anderen Spektrometer und mit den Utah-Werten, die in 1,5 km Tiefe gemessen wurden
sowie mit einer theoretischen Kurve, bei der n/N =13,6% angenommen ist. Die vor-
liegenden Messungen bestatigen diesen Wert mit der Ausnahme im Energiebereich
50-100 GeV. Das Minimum dort weist auf ein n/N=(18+2)% flr Primérenergien
0.5-1 TeV hin.

Die Suche nach Punktquellen der kosmischen Strahlung (Pulsare) ergab nur einen Kan-
didaten mit einer 4o-Anisotropie von d =30% bei einer Primérenergie von 0.3 TeV. Die
Richtung aus der diese Strahlung scheinbar kommt, ist der Himmelsdquator bei 5 Uhr
45 min siderischer Zeit (im Orion; die tatséchliche Position einer méglichen Quelle ist
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Abb. 67 Ladungsverhiltnis als Funktion der Myonen Energie E, [GeV] (24484)
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aber auf Grund der Teilchenablenkung in den interplanetaren und galaktischen Magnet-
feldern damit nicht angegeben). Diese Messung bestatigt japanische Untersuchungen aus
den fiinfziger Jahren zur gleichen Energie bei geringen Abweichungen (30 min) der
Position.

Alle zum Punkt b) angegebenen Messungen kénnen im Prinzip auch mit Satelliten-
Apparaturen direkt in der Primérstrahlung durchgefiihrt werden. In dem betrachteten
Energiebereich sind die MeBgeréate aber zu aufwendig und verhéltnismaBig teuer. Bis jetzt
gibt es daher Uberhaupt erst eine Messung und nur zum Punkt b1 {mit den russischen
Proton-Satelliten). Somit sind dieser MeBbereich und die damit zusammenhéangenden
astrophysikalischen Fragestellungen weiterhin nur mit Myonenspektrometern erforschbar.

m 5" 45,0°: (Sternbild Orion )

Abb. 68 Ort einer méglichen Punktquelle, dargestellt im beweglichen Aquatorsystem
(24482)




u-Nukleon-Streuung bei Impulsiibertragen > 200 GeV?

Der Vorschlag fiir Experimente zur u-Nukleon Streuung im Bereich einiger hundert GeV
am SPS von CERN, der im Jahr 1974 zusammen mit anderen Hochenergielabors gemacht
wurde, wurde bezlglich seiner ersten Phase von CERN und den beteiligten Instituten
genehmigt. Diese erste Phase hat zum Ziel, die tiefinelastische Streuung der Myonen an
Nukleonen bis zu sehr hohen Impulsibertradgen von iiber 200 GeV?, d. h. bis zu sehr kleinen
Abstanden zwischen streuenden und gestreuten Teilchen zu messen. Die Bestimmung des
gestreuten Muons allein liefert wichtige Aussagen lber das Skalenverhalten der tief-
inelastischen Streuung bzw. Uber das Eintreten neuer Phanomene. In dieser ersten Phase
sollen aber auch die in Vorwartsrichtung erzeugten Hadronen bzw. zusétzlich erzeugte
Leptonen nachgewiesen werden, die wichtigen AufschluB geben kénnen liber den Reak-
tionsmechanismus bzw. (ber evtl. erzeugte neue Teilchen.

In der Berichtszeit wurde die Auslegung des Vorwartsspektrometers mit der dazu gehori-
gen Logik und einem System von Rechnern detailliert ausgearbeitet. Das Spektrometer soll
als wesentliches Instrument fiir die Registrierung von Teilchenspuren Driftkammern ent-
halten. Die DESY-Gruppe der Kollaboration hat den Bau von Driftkammern mit einer
empfindlichen Flache von 250 X 510 cm? bei einer Driftraumlange von 2 cm (ibernommen.
Hierzu wurden Versuche an einer kleinen Kammer gemacht, um notwendige Gaszusam-
mensetzung, Geometrie des Driftraumes und Feldverteilung beherrschen zu lernen. Trotz
des relativ groBen Driftraumes von 2 cm wurde gefunden, daB man mit konstantem
Potential an der Kathodenflache arbeiten kann. Es wurde eine Auflésung von 0.3 mm
voller Breite in halber Hohe bei einer Ansprechwahrscheinlichkeit von 99,3% fiir den
ganzen Driftraum gemessen.

Um Probleme der groBen Driftkammern studieren zu kdnnen, wurde ein Prototyp in
OriginalgréBe fertiggestellt, an dem zur Zeit Messungen im Teststrahl gemacht werden.

DESY hat ferner den Bau eines Target-STAC (eines Sandwich Total Absorption Counters,
der gleichzeitig als Target dient), sowie die Bereitstellung eines von vier PDP 11/70 Rech-
nern bernommen. Filr beide Projekte wurden erhebliche Vorarbeiten geleistet.

Experiment

am SPS

von CERN

(F21, Européische
Myon-
Kollaboration)
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Theoretische Physik

Die theoretische Deutung von e*e-Speicherringexperimenten bildete 1975 einen der
Schwerpunkte der Arbeit der Gruppe Theorie. Im Mittelpunkt stand natiirlich die Frage nach
der Natur der gegen Ende 1974 und im Laufe von 1975 entdeckten ,Neuen Teilchen®.
In mehreren Arbeiten wurden Abschétzungen Uber Verzweigungsverhaltnisse flr spezielle
hadronische und elektromagnetische Zerfille gegeben (177, 178, 181). Diese kénnen Auf-
schiisse fiir die Zuordnung in Symmetriegruppen der Vektormesonen J/AjJ(3.1), y'(3.7)
und der bei DESY entdeckten Teilchen P, und X liefern. AuBer den bekannten ,Charm™
und ,Color“-Interpretationen wurden auch die Gruppen SU(5) (161) und die symplektische
Gruppe (185) zur Deutung des Spektrums der neuen Resonanzen vorgeschlagen. Die
GroBe der leptonischen Zerfallsbreiten der Vektormesonen wurde zur Abschatzung einer
D-Wellen-Beimischung im Rahmen des Quarkmodells benutzt (171). SchlieBlich diente das
Konzept der ,schweren Vektordominanz” dazu, Voraussagen fir Strahlungszerfalle und
Photoproduktionsquerschnitte von J/iy und " unabhéngig von speziellen Zuordnungen zu
gewinnen (160).

Die Kinematik der bei SPEAR gefundenen ue-Ereignisse (gedeutet als Zerfallsprodukte von
schweren Leptonen, die bei der e*e-Vernichtung entstehen) wurde in Abhéngigkeit von
der Natur des schwachen Stroms und von der Leptonmasse erdrtert (180).

Uber die GréBe und den Verlauf des totalen Wirkungsquerschnitts fiir e*e~—Hadronen
stehen immer noch mehrere Bilder zur Auswahl. Wahrend die Arbeit (184) den Zu-
sammenhang zwischen den vielen Vektormesonen im Quarkmodell mit starker Bindung
und dem Skalenverhalten des Partonmodells (Dualitdt) untersucht, wurde in (165) der
Versuch unternommen, die GréBe des Wirkungsquerschnitts in asymptotisch nicht freien
Theorien herzuleiten. Spezielle hadronische Endzusténde, d. h. hadronische Formfaktoren
im Zeitartigen, wurden in einem Mehrkanal-Bethe-Salpeter Modell berechnet (163, 175).

Auf dem Gebiet der Photo- und Elektroproduktion am Nukleon fanden vor allem die
experimentellen Daten uber die Elekiroanregung von Nukleonresonanzen ihren Nieder-
schlag in einer ausfihrlichen Multipolanalyse mit geeignet parametrisierten Formfaktoren
(167). Die Interpretation dieser Resultate (179) im Rahmen des dualen Strom-Modells er-
wies sich als sehr {ibersichtlich. Die Beschreibung der N*-Formfaktoren im relativistischen
Quark-Modell wurde durch die Hinzunahme von Spineffekten verbessert (168). Das duale
Strom-Modell und das Quark-Modell liefern auch fiir die Elektroanregung der Nukleon-
resonanzen ziemlich ahnliche Resultate (183).

Vorhersagen fiir inclusive Reaktionen wurden gemacht fiir die Pionproduktion an polari-
sierten Nukleonen im Mueller-Regge-Modell mit Schnittbeitragen (174), wahrend der Zu-
sammenhang der Transversalimpulsverteilung bei Jets in der e*e™-Vernichtung und in
der Leptoproduktion in (173) untersucht wurden. Die aus der e*e"-Vernichtung gewonne-
nen Vorhersagen des Veraligemeinerten Vektordominanzmodells mit nichtdiagonalen
Kopplungen wurden mit der Energie- und g>Abhangigkeit des Wirkungsquerschnittes der
ep-Streuung verglichen (170). Die Schwierigkeiten des Vektordominanzmodells bei der
Photoproduktion von n° in Kernen wurden durch die Einfllhrung von Phasendifferenzen
zwischen p- und y-Amplituden erklart (182).

Zum AbschluB der phdnomenologischen Arbeiten ist eine Untersuchung lber Korrekturen
zum Glauber-Modell fir pd-Streuung bei groBen Impulsiibertragen zu nennen (164).

Wie lassen sich spontan gebrochene Symmetrien in der aligemeinen Quantenfeldtheorie
beschreiben? Fir ein einfaches Modell konnten als erste Schritte die mathematischen
Eigenschaften der ,Ladung” und der S-Matrix mit masselosen Teilchen angegeben
werden (176).

Im Zusammenhang mit der derzeitigen Suche nach einer gréBeren Klasse von renormier-
baren Theorien wurden die Renormierungsprobleme in einer masselosen ¢*-Theorie in




4+ ¢ Dimensionen studiert (166).

Die Forschungsarbeit der Gruppe Theorie wurde sehr geférdert aus dem Besucher-
programm. Das gilt sowoh! fir die Besucher von deutschen Hochschulen als auch fir die von
internationalen Forschungsstétten.




Experimente mit Synchrotronstrahlung

Die Synchrotronstrahlung, die als Nebenprodukt bei der Beschleunigung von Elektronen
im Synchrotron DESY und bei der Speicherung von Elektronen und Positronen in den
Speicherringen DORIS entsteht, wird von mehr als zehn Arbeitsgruppen fiir spektroskopische
Untersuchungen genutzt. Den Schwerpunkt bildete nach wie vor die Spektroskopie im
Vakuum-Ultraviolett und weichen Rontgengebiet an Atomen, Molekiilen und Festkérpern,
wobei in zunehmendem MaBe die Tendenz zur Aufnahme schwierigerer Problemstellun-
gen, insbesondere die Untersuchung von Sekundarprozessen im Vordergrund stand.
AuBerdem wird daran gearbeitet, die gut kollimierte, intensive Réntgenstrahlung von DESY
immer mehr fiir Experimente auszunuizen. Die Tabelle gibt einen Uberblick Gber die an
den Experimenten beteiligten Institute und die Hauptarbeitsrichtungen. Die am Anfang der
Tabelle angefiihrten Institute sind mit umfangreicheren Untersuchungsprogrammen ver-
treten. Am Ende der Tabelle sind Kurzexperimente erwahnt, die eine begrenzte Frage-
stellung mit vorhandenen Apparaturen meist in Kollaboration mit einer gréBeren Arbeits-
gruppe in ein bis drei Wochen bearbeiten. Guter wissenschaftlicher Kontakt besteht mit der
AuBenstelle des European Molecular Biology Laboratory (EMBL), die in eigenen Labors
an DESY und DORIS die Struktur biologisch interessanter Objekte untersucht.

Gruppe
a) Minchen [ (Universitat)

Arbeitsgebiet

Absorption, Reflexion, winkelabhdngige Photo-
emission, hochauflésende Spektroskopie,
Atome, Molekiile, feste Edelgase, Alkalihalo-
genide, Inbetriebnahme eines hochaufiésenden
Monochromators (HONORMI) (z. T. in Kollabo-
ration mit DESY)

Lumineszenz, atomare, flissige und feste Edel-
gase, dotierte feste Edelgase (Kollaboration mit
Kiel)

Molekulare und feste Phosphine und Silane
(Kollaboration mit Kiel)

Dampfe von Alkalihalogeniden und Metallen
Kollaboration mit Hamburg | und I,
Testexperimente im Rontgengebiet
Photoionisation, Photodissoziation,

organische Molekiile

b) Hamburg I (Il. Inst. f. Exp. Phys.)

¢) Hamburg li (Il. Inst. f. Exp. Phys.)

d) Kiel

e) Freiburg (Physikalische Chemie)

f) Kaiserslautern Lumineszenz, Photoionisation, kleine Molekiile

g) Miinchen Il (Universitat) Fluoreszenz im weichen Rontgengebiet,
K-Emission von Sauerstoffverbindungen

h) Dortmund Rontgeninterferometrie, Untersuchung von
Rontgenmeonochromatoren, anomale Dispersion
von Nickel

i) Géttingen Test und Entwicklung holographischer Gitter
(in Kollaboration mit DESY), abbildende
Systeme mit holographisch hergesteliten
Zonenplatten

j} Heidelberg (Landessternwarte} Eichung sekundarer Standards fiir astro-
physikalische Zwecke

k) Berlin (PTB) Eichung sekundérer Standards fir
Plasmaphysikalische Zwecke etc.

) DESY Photoemission an Metallen und Alkali-
halogeniden, diverse Kollaborationen (s.0.)

Kurzexperimente

m) Osnabriick

Storstellen in Alkalihalogeniden
(Kollaboration mit Hamburg I)




n) GieBen Reflexion an Wolframaten und Molybdaten mit
polarisiertem Licht
(Kollaboration mit Hamburg 1)

o) Karlsruhe Reflexion eindimensionaler Kristalle
(Kollaboration mit Munchen | und DESY)
p) Stuttgart (Max-Planck-Institut Photoemission an ternaren Halbleitern
flir Festkérperforschung) (Koliaboration mit DESY)

Optische Konstanten von Schichtkristallen
(Kollaboration mit DESY und Miinchen [)

q) Helsinki Rontgentopographie

r) Aarhus Lokalisierung von Stératomen durch stehende
Rontgenweilen in Einkristallen

s) Yorktown Heights (IBM) Rontgenlithographie,

Zonenplatten und Kieselalgen

AuBerdem waren Gastwissenschaftler aus den USA, Japan und der Sowjetunion an den
Untersuchungen beteiligt.

Die technischen Arbeiten an den Experimentiereinrichtungen konzentrierten sich auf den
weiteren Ausbau des Labors am Speicherring (Abb. 69). Die justierbaren Ablenkspiegel
wurden eingebaut, das Ausheizsystem installiert und das Vakuum-Interlocksystem, welches
die Apparaturen gegeneinander und den Speicherring vor Gaseinbriichen schutzen soll,
wurde in Betrieb genommen. AuBerdem konnten die beiden Monochromatoren im Photonen-
energiebereich 5—40 eV HIGITI und HONORMI, die nun von mehreren Experimentier-
gruppen benutzt werden, erfolgreich in Betrieb genommen werden. HIGITI ist ein licht-
starker Monochromator mit einer Auflosung von ca. 1 A, wahrend HONORMI ein 3m Mono-

Abb. 69 Blick in das kirzlich in Betrieb genommene Labor am Speicherring fiir Experi-
mente mit der Synchrotronstrahlung. Rechts oben der hochauflésende Mono-
chromator HONORMI, weiterhin die Experimente HIGITI (links), FLEUR (Mitte).

(23068/41)
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Hochaufgeloste
Atom- und
Molekdiil-
spektroskopie
(a, 1)
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chromator mit hoher Auflésung (0,03 A) ist. Im Aufbau befindet sich ein Monochromator
mit festem Austrittsspalt fir den Bereich 20-350 eV (FLIPPER) und ein hochauflésender
Rowland-Monochromator fiir Photonenenergien bis 500 eV.

Atom- und Molekuiphysik

Bereits innerhalb der ersten MeBperiode am HONORMI konnte eine groBe Zahl von hoch-
aufgeldsten Absorptionsspektren gewonnen werden. Einige Untersuchungen konnten be-
reits abgeschlossen werden. An den atomaren Gasen Ar, Kr und Xe im Bereich der
Resonanz- und Autoionisationslinien (8 eV bis 16 eV) konnten hoch angeregte Rydberg-
zustande mit Hauptquantenzahlen bis n = 50 nachgewiesen werden. Es wurden Anomalien
im Serienverhalten und Aufspaltungen gefunden und im Rahmen der Fano-Lu-Theorie
diskutiert. Die hohe Auflosung bei groBer Intensitat und niedrigem Gasdruck erlaubt die
Anregung von Rydberg-Zustdnden (Abb. 70) mit so groBlen Radien (~500 A), daB schon
kleine elektrische Felder geniigen, die lonisationsgrenzen zu verschieben und die Ab-
sorptionsquerschnitte drastisch zu dndern (Starkeffekt). Diese Abhangigkeit wurde quanti-
tativ untersucht,
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Abb. 70 Hochaufgeléste Rydbergserien in Krypton. Die Serien iiberlappen und wechsel-
wirken miteinander und mit dem Untergrund. Die Wechselwirkung kann mit Hilfe
der Fano-Lu-Theorie analysiert werden. (24444)




Absorptionsmessungen an einfachen Molekulen, wie z.8. N,, zeigen Rydberg-, Vibrations-
und Rotationsanregungen, aus denen Kraftkonstanten und Abstandsparameter angeregter
Moleklilzustande berechnet werden kénnen. Bei H,O und D,0O wurde der Isotopieeffekt zur
Erleichterung der Interpretation ausgenutzt. Die Absorptionsspekiren weiterer Molekiile,
wie CO, bzw. systematische Reihen, wie CyHg, C;H.F, C,F,; C.H,Br, C,H,; und CF,Cl,, CFCl,,
wurden untersucht. Die Auswertung dieser Daten ist noch nicht abgeschlossen.

Die Untersuchung der Zerfallskandle hoch angeregter kleiner Molekiile ist deshalb reiz-
voll, weil bei diesen Molekillen eine theoretische Behandlung am ehesten moglich zu sein
scheint. Im Rahmen dieser Messungen wurden am Synchrotron die Arbeiten liber dissozia-
tive lonisation von HBr und O, abgeschlossen und Anfang 1975 erste Experimente zur
dissoziativen Anregung von H,O und NH, begonnen. Sie wurden im Dezember am Speicher-
ring wieder aufgenommen, nachdem hierfir ein groBer UHV-Rezipient fertiggestellt war.
Er enthalt eine Gaszelle mit einem zweifachen differentiellen Pumpsystem und neben ver-
schiedenen Nachweissystemen fir Fluoreszenzstrahlung und lonen ist noch ein besonders
lichtstarker Vakuum-UV-Monochromator zur Zerlegung des Fluoreszenzlichtes angeregter
Fragmente im Aufbau,

Folgende Prozesse wurden am Speicherring untersucht:

hv+H,0—=0H(A*2*)+H(1s) und hv+H,O0—H(2p *P) +OH(X*[I). Die Messung zeigt, daB
neben dem Zerfall des dissoziativen Zustands H,OB'A, (9,1 eV bis 10 eV) die Praedisso-
ziation hoherenergetischer gebundener Zustande des H,O-Molekills zur Bildung des
OH (A2 Z*) flhrt.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurde auBerdem der relative Verlauf des partiellen
5s-lonisierungsquerschnitts des Xenon im Energiebereich unterhalb 30 eV mit einem neuen
Verfahren bestimmt. Es wurde die Fluoreszenz des angeregten lonenzustands 5s 5p° %S in
Abhangigkeit von der eingestrahlten Energie gemessen. Dabei wurden zahlreiche resonanz-
artige Strukturen entdeckt, die auf Konfigurationswechselwirkung doppelt angeregter Atom-
zustande mit dem Kontinuum 5s 5p® ep zurlickzufihren sind.

Es wurden die Absorptions-, Photoionen- und Resonanzphotoelektronenspektren der ge-
mischten Fluorochloromethane CF,Cl, CF,Cl, und CFCI, im Energiebereich von 9-25 eV
gemessen. Solche Untersuchungen sind im Hinblick auf die in jingster Zeit entstandene
Diskussion Uber einen Abbau der Ozonschicht durch die verbreitete Emission von Halogen-
kohlenwasserstoffen (Frigene) von besonderem Interesse. Fur die Absorptionsspektren
konnten absolute Wirkungsquerschnitte angegeben werden. Durch massenspekirometri-
schen Nachweis konnte gezeigt werden, daB die (iberaus geringe) Stabilitat der Molekil-
ionen von der Symmetrie der untersuchten Molekile abhangig ist. Neue, bisher nicht be-
kannte hohere lonisierungspotentiale konnten mit Hilfe der Resonanzphotoelektronen-
spekiroskopie bestimmt werden. Die Bildung der bei der Photoionisation entstehenden
Fluorid- bzw. Chloridionen ist im wesentlichen auf den Elektroneneinfang freier Halogen-
radikale zurtckzuflihren.

AuBerdem wurden intramolekulare Austauschreaktionen des Acetaldehydmolekilions
durch massenspektrometrische Untersuchungen an den gezielt deuterierten Spezies
CH,CDO und CD,CHO durchgeflhrt.

Am Beispiel der Cs" 4d Absorption von molekularem CsF, CsCl und CsBr wurde der
EinfluB des Halogenpartners untersucht. Die Interpretation im Rahmen des lonenmodells
wird durch die weitgehende Ahnlichkeit der Spektren untermauert. Innerionische Coulomb-
und Austauschwechselwirkungen bestimmen auch die Cs~ 5p Spektren dieser Molekiile.

Molekulares SiH,, SiF, und PH, zeigen am Einsatz der Si- bzw. P 2p-Absorption ein
starkes und strukturiertes Absorptionsmaximum, dem zu hoheren Energien eine Reihe
scharfer Absorptionslinien folgt. Durch Messung der ertsprechenden Spektren der festen

Photoionisation
und Lunineszenz
kleiner Moleklile (f)

Absorption und
lonisation
gemischter
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messungen

an Molekul-
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Substanzen gelang es, Aussagen lber die raumliche Ausdehnung und somit den Charak-
ter der Endzustande zu gewinnen. Beim Ubergang vom Gas zum Festkorper bleibt die
Absorptionsbande am Einsatz erhalten, wahrend die héherenergetischen Linien verschwin-
den. Dieses Ergebnis erhartet die Zuordnung der Linien zu Rydbergubergangen. Der starke
EinfluB der Nachbarmolekile im Kristall erkiart sich aus der hohen Aufenthaltswahrschein-
lichkeit der Rydbergorbitale auBerhalb des von den H bzw. F Atomen des Molekiils be-
grenzten Bereichs. Das Absorptionsband am Einsatz ist Ubergangen in Endzustdnde mit
starkem Valenzcharakter zuzuordnen, die hauptsachlich innerhalb des Molekiils lokalisiert
sind.

Bei vielen Salzen von Sauerstoffsduren ist die Elektronenstruktur der Anionen auf der
Basis der Molekal Orbital-Theorie fiir die freien lonen berechnet worden. Experimentell
kann sie mit Hilfe der Rontgenemissionsspektren der Zentralatome und des Sauerstoffs
ermittelt werden, Gemessen wurde die OK-Emissionsbande (bei 526 eV =~ 23,6 A) von
Sauerstoffsaureresten der Typen XO7~, XO;~ und XO, mit einer Auflésung von ca. 0,8 eV.

Die Spektren zeigen auch fir Anionen des gleichen Typs ausgepragte Strukturunter-
schiede, wahrend das Kation auf Struktur und Lage der Spektren ohne merkbaren Einfluf3
ist. Aus dem OK-Emissionsspektrum lassen sich die Lagen einiger Molekilorbitale zu-
einander bestimmen und ihre O 2p-Anteile abschatzen. Auf diese Werte kénnen die
Molekil-Orbital-Berechnungen tberprift werden. AuBerdem kdnnen in XPS-Spektren, wenn
die energetische Lage des O 1s-Niveaus bekannt ist, die Maxima ermittelt werden, die aus
Valenzbandorbitalen mit O 2p-Anteilen stammen. Bei einigen Anionen lagen aufler dem
O K-Spektrum alle Réntgenemissionsspektren sowie das Photoemissionsspektrum (XPS)
und Berechnungen der Orbitale vor. In diesen Fallen ergibt sich nun ein detailliertes Bild
aller besetzten Valenzorbitale.

Lumineszenz- und Anregungsspektren gasférmiger Edelgase: In einem Druckbereich
107" Torr bis 10°® Torr wurde die optisch angeregte Emission von Xe, Kr und Ar (An-
regungsenergien <12 eV) untersucht. Die neue Apparatur am Speicherring (Abb. 71)
ermoglicht es, Daten mit guter statistischer Genauigkeit bei gieichzeitiger spektraler Zer-
legung des Primar- und Sekundarlichtes zu erhalten. Es wurden neue Emissionen, die nur
bei Anregung mit Photonen aufireten, nachgewiesen. Die Lumineszenzausbeute der einzel-

Abb. 71 Lumineszenzanregung an Edelgasen. Synchrotronstrahlung wird in einem Primér-
monochromator W monochromatisiert, das monochromatische Licht auf eine Gas-
zelle G abgebildet, durch drei LiF-Fenster F ftritt das Licht E ein, das nicht-
absorbierte Licht T und das Lumineszenzlicht L kénnen wieder austreten. Zur
Zerlegung des Lumineszenzlichtes L dient ein Sekunddrmonochromator SN.

(24179)




nen Emissionsbanden wurde sowohl in Abhangigkeit von der Anregungsenergie als auch
vom Druck untersucht. Solche Messungen geben Aufschilsse liber die Besetzung laser-
aktiver Niveaus in VUV-Edelgaslasern.
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Abb. 72 Winkelverteilung der Photoelektronen, die mit Synchrotronstrahlung aus einem
Kaliumchlorid-Kristall ausgeldst wurden. Je nach der Energie der herausge-
schlagenen Elektronen E1 und E2 ergeben sich verschiedene beziiglich der
Kristallachsen symmetrische Rosetten der Intensititsverteilung. (23772)
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Festkorperphysik

Exzilonenwanderung kann dadurch untersucht werden, daB gezielt Senken fir freie
Exzitonen in die Probe eingebracht werden, die die intrinsische Lumineszenz tilgen. Im
einfachsten Fall genligt eine Deckschicht von Fremdatomen an der Oberflache. Die Starke
der Tilgung hangt dann von der Eindringtiefe des anregenden Lichtes ab und manifestiert
sich in den Anregungsspektren. Die Wanderung der Exzitonen erweist sich als inkoharent.
Die Ergebnisse stehen in Einklang mit analogen Photoemissionsexperimenten.

Die Untersuchungen zum Mechanismus des Energielbertrags an Benzol-dotierten festen
Edelgasen wurden zu einem vorlaufigen AbschluB gebracht. In festem Xenon und Krypton
findet die Energielibertrag zu den Benzol-Gastmolekllen hauptsdchlich von gebundenen
Exzitonen aus statt; die oberen Grenzen fir die Diffusionslangen, die man aus der Tilgung
der Lumineszenz in Abhangigkeit von der Konzentration entnimmt, sind kleiner als die an
reinen Substanzen. Erste Messungen am terndren System (C,Hq: Xe) in Argon, wurden zur
Bestimmung des kritischen Radius fiir den Ubertrag von isolierten Xenon-Atomen aus
durchgefiihrt.

Einkristalle aus NaCl und KC| wurden im UHV gespalten und mit monochromatischem
Licht im Energiebereich 10-35 eV bestrahlt. Es gelang, die durch Photoemission ent-
stehende Aufladung zu kompensieren und durch Energieanalyse Photoelektronen aus dem
Valenzband und dem obersten Rumpfniveau nachzuweisen. Dabei wurde eine starke
Winkelabhangigkeit der Emissionsintensitat relativ zu den Kristallachsen gefunden
(Abb. 72). Sie variiert auBerdem mit der Photonenenergie. Es konnte gezeigt werden, daf
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Abb. 73 Oberflichenexziton an festem Xenon. Das relativ scharfe Maximum auf der
niederenergetischen Flanke des Volumenexzitons kurz nach dem Aufdampfen
(gepunktet) verschwindet nach dem Uberdampten mit Argon (durchgezogen)
und ist nach dem Abdampfen von Argon wieder zu erkennen (gestricheit).
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sie ausschlieBlich vom Endzustand der Photoelektronen in den Leitungsbandern abhangt,
solange die Photonenenergie unterhalb der Schwelle fir Elektron-Elektron-Streuung bleibt.
Der Grund hierfar sind Streuprozesse des Elektrons mit Phononen im Kristall, bei denen
das Elekiron seinen Impuls andert und im Bereich hoher Leitungsbandzustandsdichte ge-
streut wird. Auf diese Weise ist es moglich, kritische Punkie der Leitungsbander ex-
perimentell festzulegen.

Bei Absorptions- und Reflexionsmessungen an extrem dlnnen Edelgasfilmen (~5-50 A) Oberflachen-
wurden erstmals Oberflachenexzitonen in Ar, Kr und Xe gefunden. Abb. 73 stellt einen exzitonen (a, 1)
klaren experimentellen Beweis fiir diese Oberflachenexzitationen dar. Reines festes Xenon

zeigt eine Anregung bei 8,2 eV. Bedeckt man die Probe mit einer monoatomaren,

transparenten Argonschicht, so verschwindet das Oberflachenexziton. Nach Sublimation

der Ar-Deckschicht wird die Oberflachenanregung wieder im Spektrum sichtbar. Auch fir

die Volumenexzitonen konnten durch Bestimmung der Linienform neue Aussagen Uber die
Exziton-Phonon-Wechselwirkung gewonnen werden.

. Die Untersuchung der Absorptionskanten einfacher Metalle, wie Li und Na gibt ein Bild der Struktur der
Elektronenstrukturen dieser Metalle. Es geht dabei um die Frage, ob das Ein-Elektronen- Absorptions-
Modell bereits eine hinreichend gute Beschreibung vermittelt. Die erstaunlich groBe Breite einsatze in festen
der LiK Kante war bisher Ansatzpunkt fir die Hinzunahme kollektiver Effekte bei der und fliissigen
Interpretation. Uberraschenderweise konnte jedoch gezeigt werden, daB der Anstieg an Metallen und NaCl
der Kante sich aus zwei Teilen zusammensetzt, der wahren Kante und einem steilen Anstieg (1)

in der Zustandsdichte. Abb. 74 gibt das Originalspektrum bei 77° K wieder, das diese
beiden Komponenten zum ersten Mal zeigt. Damit ist demonstriert worden, dal3 die Ein-
Elektronen-Theorie wesentlich allgemeiner giltig ist als angenommen wurde. Auch Spek-
tren von Cs-Metall konnten auf diese Weise interpretiert werden. Das scharfe Maximum
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Abb. 74 Die Lithium Is Absorptionskante (durchgezogene Kurve) zeigt einen Knick, der
sich durch den Verlauf der vom Modell freier Elekironen stark abweichenden
Zustandsdichte erklaren laBt. (24443)
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direkt am Einsatz der Na 2p Ubergéange ist hingegen nicht durch Ein-Elektronen-Effekte zu
beschreiben. Die Tatsache, dafB es auch im flissigen Na auftritt, spricht stark fiir ein Mehr-
Elektronen-Phanomen.

Die scharfen Maxima am Einsatz der Na2p Ubergénge in NaCl wurden systematisch in
Photoemission als Funktion der Temperatur untersucht. Es konnte gezeigt werden, daB ein
groBer Bereich in diesen Spektren durch exzitonische Effekte bestimmt ist.

Physik im Rontgengebiet

Die interferometrische Messung der anomalen Dispersion in der Nahe von Absorptions-
kanten wurden flr die K-Kante von Nickel zum Abschlu gebracht. Mit dem LLL-Inter-
ferometer mit Monochromator-Nutenkristall konnte der Verlauf des Realteils des Atomform-
faktors f (Brechungsindex) im Bereich 0,96 <4/ic <1,08 mit einer Auflésung von
AA/4<2x107* praktisch kontinuierlich gemessen werden. Auf der kurzwelligen Seite der
Absorptionskante konnte eine Anzahl von Maxima und Minima beobachtet werden, die gut
mit entsprechenden Extrema im Imaginarteil des Atomformfaktors f'* (Absorptions-
verlauf) nach Couchois und Manescu ibereinstimmen {Abb. 75). Die Aufbauarbeiten fir die
Fortsetzung und Ausdehnung der Dispersionsmessungen am Speicherring wurden fort-
gesetzt.

1{.0 1150 1,|60 AlA)
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Abb. 75 Interferometrische Messung des Atomformfaktors ober- und unterhalb der
Rontgen K-Kante von Nickel. Die Oszillationen bei Wellenldngen unterhalb der
Kante fallen mit der Lage von EXAFS-Strukturen in Absorptionsspekiren zu-
sammen (Marken). (24463)

Es wurden eine groBere Zahl von verschiedenen Kristallen mit topographischen Methoden
(q) untersucht. Dabei ging es zum Beispiel um die Frage, ob die Oxidschicht auf Si das
Gitter verzerrt. Zum ersten Mal konnten Reflexionstopogramme aufgenommen werden.

Eine Gastgruppe aus Aarhus (r) nahm ein 3-Kristallspektrometer erfolgreich in Betrieb und
konnte zeigen, daB durch kontrolliertes Verschieben des stehenden Feldes der Braggwellen
im Innern eines Si Einkristalls und Messung der Fluoreszenz die Lage der As Dotierungs-
atome bestimmt werden kann. Die Synchrotronstrahlung bietet gegeniber klassischen Quel-




len erhebliche Vorteile (ernohte Intensitat, erhebliche Reduzierung des Untergrundes durch
Ausnutzen der Polarisation).

Eine Gruppe aus USA (s) gelang es, mit Synchrotronstrahlung bei ca. 40 A feinste
Strukturen unterhalb 0,1 um GroBe in eine Photoresist-Schicht zu kopieren. Neben der
Moglichkeit technologischer Anwendung in der Bauelemente-Industrie konnte auch de-
monstriert werden, daB die innere Skelett-Struktur von Kieselalgen mit dieser Rontgen-
Lithographie genannten Methode sichibar gemacht werden kann (Abb. 76a+b).

In einem Testprogramm wurde die Ausbeute holographischer Gitter im Spektralbereich Optik
20-280 eV Photonenenergie bestimmt (i, 1). Die Ergebnisse wurden mit Ausbeuten von
geritzten Gittern verglichen, wobei sich zeigte, daB holographisch hergestellte Gitter eine

Synchrotron -
. Strahlung
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Abb. 76a Prinzip der Rontgenmikrographie: ein Rontgenfilm (,X-Ray Resist) wird durch
eine Probe hindurch mit Synchrotronstrahlung belichtet. Nach der Entwicklung
erhilt man ein zweidimensionales Abbild der Probe. Durch Aufbringen eines
diinnen Metallfilms kann dieses Abbild im Scanning-Elektronenmikroskop ver-
groflert sichtbar gemacht werden. (24265)

Abb. 76b Die innere Struktur einer Kieselalge wird durch die Réntgenmikroskopie sicht-
bar. Die Belichtungszeit mit Synchrotronstrahiung von DESY betrug 4 Minuten.
(24112)
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vergleichbare Ausbeute bei weniger Streulicht haben. Die Messungen dienten auch zur
Optimierung des Herstellungsprozesses. AuBerdem wurden zum ersten Mal Mehrschicht-
interferenzspiege! mit hoher Reflektivitat im Gebiet um 100 A hergestellt.

Die Apparatur zur Untersuchung abbildender Zonenplatten (i) (.Rdntgenmikroskop")
wurde Ende des Jahres fertiggestellt.

Die Eichung sekundérer Standards (j, k) gab wichtige Aufschilsse lber die zeitliche
Stabilitat der an die Synchrotronstrahlung angeschlossenen Lampen. Eine der geeichten
Lampen wurde bereits in einer Forschungsrakete, die bis auf 300 km geschossen wurde,
eingesetzt (j).




Entwicklung neuer Experimentiermethoden

Die Messung der von geladenen Teilchen in flissigem Argon erzeugten lonisation hat Fliissig-Argon-
gegenltber Methoden, wie Szintillationszahlern, Proportional- und Funkenkammern, den Zéhler
Vorteil, daB wegen der groferen Anzahl von erzeugten Elektron-lon-Paaren die Statistik (F1)

verbessert bzw. der Aufbau grofflachiger Anordnungen erleichtert wird.

1975 wurden zwei Fliissig-Argon-Kammern erfolgreich getestet. Ein 32-gap-Schauerzahler
wurde im Teststrahl 26 mit Elektronen zwischen 300 MeV und 5.5 GeV gepriift. Die Energie-
auflosung dieses Aufbaus ergab sich zu ¢ = 14% - |/"E (GeV) iber den gesamten Energie-
bereich. Bei 2 GeV konnte ein Triggersignal mit einer Zeitauflésung von ¢ = 5.5 ns abge-
leitet werden.

Eine Doppelgap-ionisationskammer zur Teilchenidentitikation wurde in einem n'/p-Straht
am CERN getestet (Abb. 77) =—p Trennung bis zu 1.1 GeV/c ist damit moglich.

10 GeV/c

Abb. 77 Pulshéhenspektrum von lonisationssignalen, die ein positiver Teilchenstrahlin der
Fliissig-Argon lonisationskammer erzeugt hat. Proton- und n-peak sind kiar ge-
trennt. (24354)

In Zusammenarbeit mit F56 und der GHS Siegen wurden preisglinstige ladungsempfindliche
Vorverstarker entwickelt. AuBerdem wurde am HMI Berlin fir unsere Zwecke die Steigerung
der Elektronenmobilitat durch Zusatze zum Argon untersucht.

Nach AbschiuB der Konstruktion eines zweistufigen He*-He*-Verdampfer-Kryostaten zur He*-He*-Target
dynamischen Polarisation von Protonen und Deuteronen und seinem Aufbau in der Ex- (F34)
perimentierhalle im vergangenen Jahr konnte das polarisierte Target 1975 in langeren
Experimentierperioden am y-Strahl erprobt werden.

Uber mehr als 1000 Betriebsstunden treten keine schwerwiegenden Méngel auf. Eine
Temperatureichung zeigte, daB der Arbeitspunkt bei 0.5 K liegt und Protonpolarisations-
grade von ca. 60% erreicht werden. Zum Nachweis der Polarisation von dynamisch
polarisierten Deuteronen wurde eine Kernresonanzapparatur weiterentwickelt, die es ge-
stattet, durch Vergleich mit dem Signal im thermischen Gleichgewicht den Polarisations-
grad (15-20%) zu bestimmen.

Nachdem im Vorjahr gezeigt worden war, daB die beiden Orts-Koordinaten eines Teil- Elektronische

chendurchgangs durch eine flachenhafte Proportionalkammer mit der Methode der La- Auslese und

dungsverteilung in wirtschaftlicher Weise zu ermitteln sind, wurde mit einer Reihe von visuelle

technischen Verbesserungen und dem Bau eines Prototyp-Moduls fur 8 Drahte die Serien- Darstellung

reife der Gerate erreicht. Einen Eindruck von der erzielbaren MeBgenauigkeit (in Langs- von Drahtkammer-

richtung des Drahtes -2 1%) gibt Abb. 78. und Zahler-
information

Fur ein neues Experiment wurde ein Gerat zur sehr schnellen Erkennung von Teilchen- (F51)
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Abb. 78 Versuchsaufbau fiir bidirektionale Auslese von Proportionalkammern  (24483)

bahntypen entwickelt, mit weichem dem Funkenkammeraufbau stark vorselektierte Trigger-
impuise zugeflihrt werden konnen. Die den Trigger bestimmenden Konfigurationen kénnen
wihrend des Runs vom Rechner her geandert werden.

Der visuellen Ausgabemoglichkeit fiir Zahler, ADC's, TDC's usw. ohne die Hilfe eines
Rechners (PDP8/PDP11) dient ein neues Ansteuergerat fliir Fernsehschirme, auf dem sich
einige Dutzend Zahlerstinde in Ubersichtlicher Weise mit erlduternden Bezeichnungen
darstellen tassen. Durch die Verwendung von wiederprogramrierbaren Speicherbaustei-
nen lassen sich Format und Erlduterungen leicht neuen Forderungen anpassen. Des
weiteren ermoglicht das Gerat die Darstellung in Histogrammform mit einer Auflsung von 1
in 256 in x- und y-Richtung. Dieser Betrieb ist moglich unter Verwendung eines Test-
Controllers, der so ausgelegt wurde, daB er fir die Dialog-Funktion die Rolle des Rahmen-
steuergeréates und Rechner mit einer Reihe von vielseitigen Aufrufprogrammen Gbernimmt.

Das im Jahre 1974 an die Gruppen F31 und F35 ausgelieferte CATO-/PERSEUS-System,
das die gesamte Analog-und Ausleseelektronik der dort verwendeten Proportionalkammern
beinhaltet, wurde durch neue Testgerédte erganzt. Durch den Kabelbrand unter der Experi-
mentierhalle wurde es nétig, einige Hundert dieser CATO-/PERSEUS-Karten zu Uberprifen
und neu abzugleichen.

Fir die Gruppen F 12, F35 und F36 wurden einige neuartige Nanosekundengerate, wie z.B.
Fast Fanout, schnelle Vielfachkoinzidenzen mit zusatzlichen ODER-Entscheidungen sowie
sehr kompakte Zahlgerate entwickelt und in den erforderlichen Stiickzahlen hergestellt.

Eine neue Aufgabe ist die Entwicklung eines Verstarkersystems zum AnschluB an
lonisationskammern. Da die Linearitatsanforderung hoch ist (Nichtlinearitat <107?), muB
der Verstiarker eine hohe Leerlaufverstarkung (10* bis 10*ach) haben. Da der in der
Kammer auftretende Strom nicht der Energie proportional ist, sondern nur die entstandene
Ladung, muB innerhalb des Verstarkersystems der Strom Uber die Zeit integriert werden.
Dies kann z.B. in einem ladungsempfindlichen Verstarker, der wie ein Integrator geschaltet
ist, geschehen. Wegen der geringen Primérionisation (die Primarladung betragt nur einige
107" Coulomb) muB der Verstarker besonders rauscharm sein. Dies erreicht man lber
besonders ausgesuchte Feldeffekt-Transistoren in der Eingangsschaltung sowie durch
sorgfaltige Wahl und Behandlung der Bauelemente beim Aufbau.




Die Entwicklung zeigt, daB mit relativ einfachen Mitteln eine Eingangsrauschladung von
etwa 4 - 107" Goulomb bei 0 pF Detektorkapazitat erreichbar ist, die bei 100 pF auf etwa
2-107" Coulomb ansteigt. Genauere Messungen werden noch durchgefihrt.

im Berichtsjahr wurde die Untersuchung eines schnellen Hardware-Systems zur Spuren-
erkennung in Teleskopsystemen (1) beendet. Dieses Hardware-System kann als Trigger
verwendet werden, der in kurzer Zeit alle Bereiche angibt, in denen sich entsprechend
vorgegebener Genauigkeit Spuren befinden kéonnen. Die mittlere Event-Rate liegt bei
2 - 10%/s. So kann ein gutes Event durch Anzahl und Art der Spuren bestimmt werden. Es ist
aber auch maglich, vollstandige Spurenrekonstruktion mit Berechnung von Ausgleichs-
geraden durchzufihren, dann liegt die mittlere Event-Rate bei 10%/s.

Die Gruppe F54 — Elektronik-Service — muBite im Jahre 1975 ihre Vielseitigkeit unter Beweis
stellen. Fir das Berichtsjahr sind besonders die vielen zusatzlichen Arbeiten, die Uber den
Routinebetrieb hinausgehen, hervorzuheben.

Ab 6. Mai bis zum September 1975 stand die Brandschadenbeseitigung an elektronischen
MeBgeraten, die durch Saure- und RuBeinwirkungen in starke Mitleidenschaft gezogen
waren, im Vordergrund der Aktivitaten. Mehr als 1000 Gerate wurden von der Gruppe
chemisch behandelt und gereinigt. In ca. 500 Fallen wurden Reparaturen an brandge-
schadigten Geraten ausgefiihrt. Der hohe Arbeitseinsatz wurde dadurch belohnt, daB alle
Gerate durch die groB angelegte Reinigungs- und Restaurierungsaktion gerettet werden
konnten.

Eine weitere erwahnenswerte Sonderaufgabe war der Ausbau und die Betreuung der
elektroakustischen Ubertragungsanlage fur Hérsaal und Kantine. In regelméaBigen Abstan-
den ist die Anlage zu warten, bei groen und offiziellen Veranstaltungen wird die Be-
dienung von der Gruppe Ubernommen,

Infolge dieser unvorhersenbaren Sondereinsatze gab es bei dem Reparaturbetrieb zwangs-
laufig Verzogerungen, die erst im Jahre 1976 abgebaut werden konnen, Ohne Bericksichti-
gung der Brandschaden war dennoch das Reparaturaufkommen mit ca. 1000 Geraten un-
verandert zum Vorjahr.

Die Zusammenarbeit mit dem Universitatskrankenhaus Hamburg-Eppendorf wurde fort-
gesetzt,

Die Projekte ISAAC (Nuklearmedizin) und LABMAT (klinisch-chemisches Labor) wurden
abgeschlossen. Auf ihnen bauen neue Projekte auf. Bei der nuklear-medizinischen An-
wendung wurde die Entwicklung der Dialogsprache zur Auswertung von Szintigrammen
weitergeflhrt, im klinisch-chemischen Labor konzentrierte sich die Arbeit auf Untersuchun-
gen zur Verbesserung der Qualitatskontrolle.

Aufbauend auf ISAAC und LABMAT wurde eine vorlaufige Version eines sternformigen
Rechnernetzwerkes in Betrieb genommen. Fiir seinen weiteren Ausbau wurde ein Daten-
fernlbertragungssystem fur Rechner-Rechner-Verbindungen entwickelt. Dabei wurde eine
Anwendbarkeit fur Rechner moglichst vieler Typen angestrebt. Es zeichnet sich deshalb
dadurch aus, daB es sowochl eine Kommunikation Ober Standard-Schnittstellen (bis
40.8 Kbaud), als auch uber eine schnelle nur fur DEC-Rechner geeignete Schnittstelle
(bis 1 Mbaud) erméglicht.

Im Hinblick auf den weiteren Ausbau des Rechnernetzes wurde damit begonnen,
kommerziell erhaltliche Datenbanken zu testen.

Einen breiten Raum nahmen die Vorbereitungen fiir ein neues Projekt zur quantitativen
Auswertung von Réntgenbildern ein. Das Projekt geht von der Tatsache aus, daB die in

Elektronik-Service
(F54)

DESY Know-how
flr die Medizin
(F58 — UKE)
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Rontgenbildern enthaltene morphologische Information durch den Arzt weitgehend aus-
geschopft werden kann, wahrend funktionelle Ablaufe nur schwer beurteilt werden konnen.
Die von uns entworfene Apparatur (siehe Graphik) soll es ermoglichen, aus Angiogrammen
(GefaBdarstellungen durch Kontrastmittel) quantitative Aussagen Uber den Kontrastmittel-
fluB zu erhalten. Unsere Erfahrung zeigt, dal ein solches System nur praktikabel ist, wenn
es am Arbeitsplatz des Arztes in Echtzeit arbeiten kann. Diese Forderung fuhrt wegen der
zu bearbeitenden Datenraten (10 Mbytes/s) an die Grenze der technologischen Durchfihr-
barkeit. Als medizinische Fragestellung soll die Durchblutung der Niere untersucht werden,
die bei der Diagnostik der weitverbreiteten Krankheit des Bluthochdrucks eine wesentliche
Rolle spielt.
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Vorbemerkung

Die Hauptschwerpunkte der Arbeiten im M-Bereich lagen bei der Verbesserung des
Maschinenbetriebes von Linac-Beschleunigern, Synchrotron und Speicherring und bei der
Vorbereitung des neuen Speicherringprojektes PETRA.

Ein Kabelbrand im Keller der Experimentierhalle | im Mai des Jahres legte den Experi-
mentierbetrieb in dieser Halle bis zum Spatherbst lahm. Umiangreiche FeurschutzmaB-
nahmen wurden aufgrund der bei diesem Brand gemachten Erfahrungen geplant und bereits
schon durchgefuhrt,

Der Speicherring DORIS lief routinemafBig und sehr erfolgreich fir Hochenergiephysik-
Experimente. Untersuchungen Uber die derzeitigen luminositatsbegrenzenden Effekte flihr-
ten zu einem verbesserten Verstandnis der Strahlinstabilitditen und Raumladungseifekien
und zu einer verbesserten mittleren Luminositat.

Die Genehmigung des PETRA-Projektes erfolgte im Oktober 1975. Dank der Vorarbeiten
war es moglich, den Auftrag iiber die umfangreichen BaumaBnahmen noch im Jahre 1975

. zu erteilen.
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Synchrotron (S1)

Trotz langerer Montagezeit war die Zeit, die an Synchrotron und Speicherring Experimenten
zur Verfigung stand, gegenliber den Vorjahren kaum vermindert; dies erklart sich aus
herabgedriucktem Eigenbedarf der Synchrotrongruppe fir Wartungs- und Studienschichten.

Gesamt fur Experimente fur Experimente Maschinen- Wartungs-
betriebszeit geplant erhalten studien schichten

1964 — 1009 h 767 h 821 h —

1965 5075 h 3464 h 2592 h 1208 h 400 h

1966 5855 h 4228 h 3460 h 1118 h 508 h

1867 6816 h 4833 h 4367 h 1105 h 878 h

1968 6968 h 5745 h 5137 h 527 h 696 h

1969 7160 h 5848 h 5574 h 552 h 760 h

1970 6456 h 5037 h 4854 h 766 h 653 h

1971 6384 h 5026 h 4431 h 696 h 662 h

1972 6876 h 5574 h 4978 h 571 h 731 h

1873 7792 h 6326 h 5641 h 558 h 908 h

1974 7760 h 6468 h 5906 h 456 h 836 h .

1975 7400 h 6266 h 5771 h 336 h 798 h

Von den 6266 vorgesehenen Hauptbenutzerstunden beanspruchte DORIS nur noch 880 h
(im DORIS-Anlaufjahr 1974 waren es 2070 h aus 6468 h). Parallel zu anderen Haupt-
benutzern konnten fir DORIS einschl. Experimente in den DORIS-Wechselwirkungszonen

5304 h eingeplant werden (Bild 79).
Haliellu
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Abb. 79 Strahlveriauf zwischen Linac Il, Synchrotron und Speicherring sowie die Strahlen
in den Experimentierhallen (246086)

Fur das Entwicklungspregramm der Synchrotrongruppe waren 1975 drei Schwerpunkte
gesetzt;

— technische Verbesserungen der bestehenden Anlagen

— Weiterfiihrung des Vorhabens ,Protonenbeschleunigung"” bis zum ersten Strahlbetrieb




— Teilnahme einer wachsenden Anzahl von Mitarbeitern an den Vorarbeiten flir PETRA
Zu den technischen Verbesserungen:

Der Linac | konnte Ende 1975 mit 51 MeV statt 40 MeV betrieben werden. Dieses wurde
moglich durch die Installation von lonengetterpumpen hoher Saugleistung an den 5 Be-
schleunigerabschnitten des Linacs sowie durch Ersatz des magnetischen Inflektors im
geraden Stick 1 des Synchrotrons durch einen Kicker gleichen Typs wie bei der Linac II-
Injektion bzw, Ejektion DESY/DORIS. Durch weiteres ,Ausharten" der Beschleuniger-
abschnitte sowie dadurch, daB die Glas-HF-Fenster zwischen Hohlleitern und Beschleuni-
gerabschnitten durch Keramikfenster ersetzt werden, darf man bis zu 60 MeV erwarten.
Sinn der Energieerhdhung ist die Erleichterung des Einschusses in das Synchrotron.
Abgesehen von den Dipolkorrekturen, die etwa linear mit wachsendem Feld unempfindlich
werden, gewinnt man besonders bei den Quadrupolkorrekturen, da hier der Remanenz-
einfluB viel starker als linear mit wachsendem Feld abnimmt.

Fur die Einzelbuncherzeugung im 500 MHz-Raster (Erfordernis von DORIS) wurde ein
Zusatzpulser fir das Gitter der Triodenkanone eingebaut. Dieser arbeitet zusammen mit
der schon langer vorhandenen Moglichkeit, (ber ein Plattenpaar im Injektionsteil des
Linacs die sog. Bunchbesetzungszahl 4 zu erzeugen (d.h. nur jeden 4. bunch im 500 MHz-
Raster durchzulassen). Die vorgenannten Anordnungen kénnen nur vorlaufig sein. Der
Linac | wird seit Inbetriebnahme von DORIS von Puls zu Puls im 20 msec-Raster alter-
nierend mit normalem Puls (fGr Halle /1) oder mit modifiziertem Puls (fir DORIS) be-
trieben. Fiir BBZ 4 oder verkiirzte Ringfullung ist dieses bei nicht zu hohem Strom fur den
.Normalpuls" gerade noch méglich. Fir Einzelbunche ist der aus dem ,beam loading”
im Linac resultierende Energieunterschied gegeniiber dem Normalpuls zu groB3. Als Dauer-
I6sung flr die verschiedenen Puls-Modifikationen fur DORIS ist deshalb ein ,Post-Linac-
Chopper” vorgesehen. Die Optik fir den Transport Linac |/Synchrotron wurde bereits
daflr umgebaut, eine Versuchsanordnung fir den Chopper war am Ende des Berichts-
jahres fertig. Dieser Post-Linac-Chopper wird in einer weiteren Ausbaustufe auch fur den
PETRA-Betrieb benbtigt. SchlieBlich wurde im Linac-Beschleunigerraum das sog. 45°-
Spektrometer wieder aufgebaut, welches u.a. eine Versuchsanordnung flr ein Experiment
der Universitat Hamburg enthalt (Aktivierungen).

Im Linearbeschleuniger |l wurde die Fokussierung des auf den e~ /e"-Konverter einfallen-
den Elektronenstrahls durch eine gepulste Spule verbessert, und die Energie des ein-
fallenden Elektronenstrahls um 7/5 durch Versatz des Konverters um 2 Beschleuniger-
abschnitte erhdht. Alle 14 Abschnitte (statt friher 12) wurden betriebsbereit gemacht, so daB
fur den Positronenteil des Linacs nicht weniger Abschnitte zur Verfligung stehen als friher.
1mA statt friher 0,5 mA Positronenstrom im Routinebetrieb war am Ende des Berichts-
jahres das Ergebnis dieser MaBnahmen.

Das Injektionssystem fiir den Linac Il wurde erneuert (Abb. 80). Die Verluste des Strahls
auf dem Wege von der Elekironenkanone bis in den Linac wurden dadurch stark ver-
ringert und der in den Linac eingeschossene Strom um den Faktor 5 erhoht.

Wegen des ,beam loading" im Elektronenteil des Linacs kommt dieser Vorteil im wesent-
lichen aber nur flir Kurzpuls- und Einzelbunchbetrieb zum Tragen.

Die Erhohung der Transfer-Energie DESY-DORIS konnte im Aug./Sept. 1975 in der
Montagezeit durchgefihrt werden. Die Inbetriebnanme fir Energien bis zu 4.3 GeV er-
folgte ohne Schwierigkeit; fir 5 GeV miBte die Stromversorgung verstarkt werden.

Schwerpunkt war der verstéarkte Einsatz der ProzeBirechner ARGUS 500 und PDP 15, um im
Rahmen des Verbundbetriebes Linac |, Linac |l, DESY, DORIS die fur Einstellarbeiten und
Fehlersuche verbrauchte Verlustzeit weiter herabzudricken. Der Linac Il wird inzwischen

Linac !

Linac Il

Erhéhung der
Transferenergie
DESY-DORIS

Kontroll-
einrichtungen
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Abb. 80 Neues Injektionssystem fiir den Linearbeschleuniger I (24631/7)

vom Synchrotron-HKR aus fernbedient, die beiden Rechner sind verbunden. Die neue
Systemkonfiguration war Ende 1975 im wesentlichen einsatzbereit, so daB weitere Anlagen
an die Rechner angeschlossen werden konnen (z.B. Auswertung von Strahllagemes-
sungen).

Die Personensicherheit gegen Strahlungsunfalle wurde mit Inbetriebnahme der sog. 2. Kette
des technischen Interlocks (Melde- und Wirkkreise) stark erhoht. Zahlreiche MaBnahmen
(Loscheinrichtungen, Feuermelder, Rauchabschottung, Einsatzorganisation) zur Erhéhung
der Feuersicherheit wurden durchgefihrt aufgrund der Erfahrungen nach dem Kabelbrand
unter Halle | im Sommer 1975.

Fir den Verbundbetrieb von Linacs, Synchrotron und DORIS wurden die Anlagenteile flr
die Frequenzaufbereitung erweitert. Fir die Positronenzyklen (anderes beam-loading als
in den Elektronenzyklen) wurde die Moglichkeit geschaffen, ein spezielles Amplituden-
programm einzublenden.

Die bei DESY und DORIS verwendeten Klystrons wurden hinsichtlich ihres Generator-
verhaltens bei fehlangepaBter Last untersucht, vor allem zur Gewinnung von Informationen
fur die Auslegung der PETRA-Klystrons.

Neben dem Betrieb und der Wartung aller Vakuumsysteme wurden 1975 die Strahlwege
zu DORIS vollstandig neu aufgebaut und DORIS selbst zur Energieerhdhung weitgehend
umgebaut. Das Betriebsvakuum wurde durch erweiterte Ausheizung und eine Oberflachen-
reinigung durch Glimmen verbessert. Am Synchrotron wurde ein Injektionsweg fir Proto-
nen aufgebaut und die Injektion vom LINAC | der erhohten Energie angepaBt. Das Vakuum
in Cavities, Kickern und Septa wird jetzt durch ein neues System (berwacht.

Im Herbst 1975 wurde der Protonenbandgenerator von der Herstellerfirma in Einzelteilen
geliefert und mit DESY-Mitarbeitern in der Inneren Experimentierflache des Synchrotrons
aufgebaut (Abb. 81). Anfang November erfolgte der Abnahmetest. Es zeigte sich, daB der
Protonenstrahl alle geforderten Eigenschaften besitzt: Insbesondere wurde mit dem im




Abb. 81 Protonen-Beschleunigungseinheit (aus dem Princeton-Beschleuniger) im geraden
Stiick 4 des Synchrotrons (24286/37)

Injektionsweg befindlichen Spektrometer gezeigt, daB die kinetische Energie von 4 MeV
leicht zu erreichen war. Die Pulslange des Strahls konnte bei einer Wiederholungsrate
von 1 Hz zwischen 15 und 70 usec leicht variiert werden, die Energieunscharfe war im
Bereich des flachen Pulsdaches (60 usec) kleiner als 1 keV. Der analysierte Strahl hatte
eine Stromstarke von mehr als 10 mA. Mit einem von der Gruppe S2 im Geradeausweg
des Injektionsweges eingebauten Streifenmonitor wurden die Emittanzen des Strahls in
horizontaler und vertikaler Richtung zu 2-4 mrad mm gemessen.

Es ist geplant, Anfang 1976 den Anschlufl des Injektionsweges zum Synchrotron hin einzu-
richten, Protonen einzuschieBen und in DESY zu beschleunigen.

Im 1. Quartal wurden die Einzeltests der verschiedenen Verstarkerstufen, Programm-
generatoren, Netzgerate (einschi. dazugehériger Regelungen), Stellglieder (fur die Vor-
magnetisierung) und Regelschleifen beendet.

Im AnschluB daran wurden das Frequenzprogramm, die Vormagnetisierungs-Regelschleife
sowie die Amplitudenregelung zunéchst fur das Drift-Tube-System und dann fir das
Cavity-System in Betrieb genommen. Nachdem auch die Probleme des Ubergangsbereichs
gelost waren, konnten die Labortests im Dezember 1975 abgeschlossen werden.

Parallel dazu liefen die Vorbereitungen fiir den Einbau des gesamten HF-Systems in das
Synchrotron wahrend der Wartungsperiode im Januar 1976.

Messungen mit dem Protonenstrahl werden zeigen, ob evil. noch weitere Regelschleifen
(beam control) notwendig sind.

Eine wachsende Mitarbeiterzahl der Synchrotrongruppe beteiligte sich 1975 an den Vor-
bereitungen fir PETRA, wobei in der 2. Jahreshalfte zu reinen Studien auch in groBerem
Umfang Ingenieurarbeiten hinzukamen (Injektion, Hochfrequenz, Sicherheitseinrichtungen).

Protonen-HF

Mitarbeit
an PETRA
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Speicherring DORIS (H)

Im Jahr 1975 war der Speicherring DORIS ca. 6000 Stunden in Betrieb. 75 % dieser Zeit stand
er fir Hochenergieexperimente zur Verfugung, der Rest wurde fur die Vorbereitung dieser
Schichten, fur Tests und fiir Maschinenstudien genutzt. Die benutzte Schwerpunkis-
Energie war Uberwiegend 3.1 GeV (in 60%) und 3.7 GeV (in 40% der Zeit).

Die Strome lagen nach einer neuen Fillung bei ca. 2 % 250 mA und die erzielte spezifische
Luminositat bei 1,2 10* em~? sec™' A~2 je Wechselwirkungszone. Abb. 82 zeigt als Beispiel
die Luminositat wahrend der Woche vom 25. 7.—-31. 7. 75. Die Luminositat fiel mit einer
Lebensdauer von ca. 8 Std. ab. Eine neue Fillung bis zur Ubergabe an die Experimente
dauerte im Mittel etwa 30 min.
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Abb. 82 DORIS-Luminositét einer typischen Woche (24605)

Durch eine Anderung der optischen Einstellung des Speicherringes konnte im November
und Dezember die spezifische Luminositat auf 2,5+ 107 cm™ sec™' A™2 gesteigert werden.

An einem Wechselwirkungspunkt wurde zur Analyse der Teilchenreaktionen ein longitudi-
nales 20 kI" starkes Magnetfeld eingesetzt. Seine Wirkung auf die gespeicherten Strahlen
konnte so kompensiert werden, daB Injekiion, Lebensdauer und Luminositat nicht beein-
trachtigt wurden.

AuBerplanmaBige Ausfalle der Maschine waren vor allem auf Defekte an Hochfrequenz-
komponenten zurlckzufiihren. Insbesondere die hochbelasteten Dampfungsantennen in
den Cavities wurden durch Uberhitzung leck oder zerstérten in zwei Féllen durch Material-
abdampfung die HF-Einkoppelfenster. Auffallig bei den Ausfallen ist ihre Haufung nach
einer Wartungsperiode bzw. nach einem shut down.

Die wichtigste Erweiterung von DORIS und gleichzeitig wesentliche Vorbereitung auf einen
Betrieb bei hoheren Energien war 1975 der Einbau eines neuen Injektionssystems. Im
Gegensatz zur alten Injektion, die Teilchen bis 2.2 GeV handhaben konnte, reicht das neue
System bis 5 GeV.

Zur Verbesserung des Vakuums in den beiden Wechselwirkungszonen wurden neue
Reinigungstechniken erprobt. Dabei wird nach dem Waschen mit Reinigungsflissigkeiten
eine Glimmentladung in der Vakuumkammer geziindet. Ein in der Kammerachse gespannter
Draht dient hierbei als Gegenelektrode. Das verwendete Gasgemisch besteht aus Argon
mit 10 % Sauerstoff. Gleichzeitig wird geheizt. AbschlieBend erfolgt ein homogenes Heizen
mit Kontrolle der Temperaturverteilung Uber 36 Stunden. Durch diese MaBnahmen konnte




der Vakuumdruck in den Wechselwirkungszonen um der Faktor 2 reduziert werden.

Im Speicherring wurde ebentalls die Technik des Glimmens eingesetzt, wobei die Absaug-
elektroden benutzt wurden. Dadurch konnten die Kohlenwasserstoffanteile im Vakuum
unter die Nachweisgrenze gedrickt werden.

Zur Bedampfung parasitarer Cavity-Schwingungen waren 1974 Ferritstiicke beidseitig neben
jedes Cavity in die Vakuumkammern gelegt worden. Bei den danach erreichbaren héheren
Strahlstrémen zeigte sich ab 350 mA eine starke Erhitzung der Ferrite verbunden mit einer
Verschlechterung des Vakuumdruckes um mehrere Zehnerpotenzen.

Im ,shutdown® 1975 wurde nun eine Kiihlung fur die insgesamt 96 Ferrite eingefihrt, die bis
dahin lose auf der Vakuumkammerwand gelegen hatten.

Eine Erwarmung und Abgasung ist seitdem nicht mehr beobachtet worden.

Die Einstellung der Kreuzung der beiden Strahlen erfolgte in den meisten Fallen mit Hilfe
des Raumladungseffekies. Bei dieser Methode wird einer der beiden Strahlen auf der ver-
tikalen Betatronfrequenz des zweiten Strahls angeregt. Gleichzeitig werden die induzierten
Schwingungen im zweiten Strahl beobachtet und ihr Maximum als Funktion der Strahllage
gesucht. Die Methode eignet sich besonders zum Auffinden der Kreuzung nach einer
Anderung der Optik oder der Energie, da der Raumladungseffekt eine gréBere Reichweite
hat und ein einfaches Ja-Nein-Signal liefert.

Zur schnellen Feinoptimierung der Luminositat in den beiden Wechselwirkungszonen wur-
den die sog. 0°y-Monitore, die die Einzelbremsstrahlungsprozesse e*e”—e*e~ 7 registrie-
ren, in Betrieb genommen. Zahlrateneffekte von ca. 1 kHz je 10* cm ™ sec ™' werden digital
und analog angezeigt und gestatten die Optimierung der Kreuzung in longitudinaler und
transversaler Richtung, ohne daf die Experimente dadurch gestért werden. Die Bunchab-
messungen lassen sich bei dieser Optimierung automatisch mitermittein. Durch die simul-
tane Beobachtung von Zahlern in beiden Wechselwirkungszonen kann die wechselseitige
Beeinflussung der Wechselwirkungen untersucht werden. Die Ermittlung des Gasbrems-
Untergrundes erfolgt durch Messung mit separierten Strahlen. Dadurch konnen auch
Absolutaussagen lUber die Luminositaten mit z. Zt. ca. 25% Genauigkeit gemacht werden.

DORIS wurde 1975 dafiir vorbereitet, auch im bisher noch nicht erprobten Schwerpunkis-
Energiebereich zwischen 6 und 8.6 GeV routinemaBig zu laufen. Daflir diente nicht nur der
Ausbau der Injektion, sondern auch Anderungen im Bereich der Strahloptik:

Durch Anderung der Fokussierung wurde die Emittanz halbiert und damit die Strahlquer-
schnitte verkleinert. Innerhalb der durch Vakuumkammer und nichtlineare Felder gegebe-
nen Apertur hat der Strahl damit mehr Platz fir Aufweitungen etwa bei héherer Energie
oder durch optische Resonanzen oder durch den beam-beam effect. Es ist ein weiterer
Vorteil der kleineren Emittanz, daB die spezifische Luminositat durch diese MaBnahme ver-
doppelt und damit die Untergrundzahlrate in den Experimenten verkleinert wurde. Ein
Nachteil dieser Optik ist, daB bei 3.1 GeV die Raumladungsgrenze bei ca. 200 mA pro Strahl
erreicht wird. Dadurch lieB sich die absolute Luminositat gegenidber friilheren Werten nicht
steigern, Die Chromatizitat der Maschine konnte bisher nur flr Energien kleiner als 5 GeV
kompensiert werden, Durch Anderung der Sextupolwindungen in den Quadrupolen wurde
das Sextupolfeld verdreifacht, allerdings mit zuséatzlichen Dipolstérfeldern. Die dadurch
hervorgerufene closed orbit-Verbiegung kann durch geeignete Erregung der Korrektur-
magnete kieiner als 3,5 mm gehalten werden.

In den Schichten fir Maschinenstudien konnte das Verstandnis fiir das Verhalten des
Speicherringes wesentlich vertieft werden.

Strahljustierung

Energieerhdhung

Maschinenphysik
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Die Einzelstrahlinstabilitaten sind auch nach Einbau von Dampfungsantennen und Ferriten
trotz Anwendung von EntkopplungsmaBnahmen nicht vollig beseitigt. Als Hauptursache
hierfur wurde der TMQO22-Cavitymode gefunden, der noch nicht ausreichend bedampft
werden konnte.

Bei hoheren Spitzenstromen kommt ein zweiter Effekt hinzu: Der Hauptddmpfungsmecha-
nismus, die Landau-Dampfung, geht verloren. Bei kleinen Stromen ist sie etwa 10%
wirkungsvoller als die immer vorhandene Strahlungsdéampfung. Verursacht wird dieser
Einzelbuncheffekt durch Sprungstellen und StoBstelien in der Innenwand der Vakuum-
kammer. Parallel dazu konnte auch eine erhebliche Bunchverlangerung bei Stromen
oberhalb von 1 mA/bunch gemessen werden. Das Verstandnis dieser Zusammenhange
flihrte erstmalig zur Erklarung des Strahlverhaltens bei hohen Spitzenstromen und
ermdglichte bei 2 GeV 20 mA in einem einzelnen Bunch zu speichern ohne Instabili-
tatsschwingungen.

Die Raumladungsgrenze, die z.Zt. bei 3.1 GeV die Luminositat begrenzt, wurde mit Einzel-
bunchen untersucht. Dabei zeigte sich:

die Wirkung der Raumladungskrafte ist am gréBten, wenn sich die Bunche ideal
durchdringen.

— ihre Wirkung hangt empfindlich vom Arbeitspunkt der Maschine ab.

ihre Wirkung ist bei 2 Wechselwirkungszonen groBer als bei einer.

mit Einzelbunchen konnten erheblich hdhere Spitzenstrome zur Wechselwirkung gebracht
werden als mit vielen Bunchen.

Dieser letzte Punkt ist unverstanden und bedarf weiterer Untersuchungen, da mehr Strom
bei vielen Bunchen der Erhéhung der Luminositat zugute kame.

Bei der Planung von Elektronen-Speicherringen hoher Energie spielen Verluste in den
zahlreichen Hochfrequenz-Resonatoren eine groBe Rolle. Hierzu wurden Messungen in
DORIS durchgefihrt, bei denen sich zeigte, dal diese Verluste geringer sind, als es in den
ersten 1973 angestellten Uberlegungen beflrchtet wurde.




PETRA

Die Planungsarbeiten fur den neuen 19 GeV Elektron-Positron Speicherring PETRA wurden
1975 intensiv fortgesetzt, und — zur groBten Freude aller Beteiligten — wurde das Projekt im
Oktober genehmigt. Die im PETRA-Proposal Ende 1974 vorgelegte Gesamtplanung wurde
bei DESY und im Gesprach mit den in- und auslandischen Fachkollegen weiterhin kritisch
durchleuchtet, im einzelnen verbessert, detailliert und fortgefiihrt. Grundlegende Anderun-
gen im Konzept ergaben sich dabei nicht, aber in der Gestaltung vieler Einzelheiten
wurden wesentliche Fortschritte und Vereinfachungen erzielt, die sich zum Teil auf neue
Technologien griinden.

Das Schwergewicht der Arbeit verlegte sich bald auf die technische Gestaltung und
Fertigung der Komponenten. Mitarbeiter aus den verschiedensten DESY-Gruppen fanden
sich flr die Bauzeit von PETRA zu Arbeitsgruppen zusammen, die die Aufgabe lber-
nommen haben, jeweils eine PETRA-Komponente insgesamt zu erstellen. Alle techni-
schen Entscheidungen werden in Sachbesprechungen vorbereitet, und einmal wdchentlich
werden in einer allgemeinen PETRA-Besprechung die wichtigsten Informationen und Ideen
ausgetauscht.

Der gespeicherte Elektronenstrahl kann durch elektromagnetische Wechselwirkung mit
seiner Umgebung instabil werden. Um diese bei DORIS beobachteten und experimentell
und theoretisch untersuchten Effekte zu vermeiden, muB die PETRA-Vakuumkammer in
bezug auf ihr Hochfrequenzverhalten sorgfaltig gestaltet werden. Die Theorie sagt aus,
welche Springe im Querschnitt und elektrischen Leitvermégen an den Kammeribergangen
zulassig sind und welche Schwingungsmodes in den HF-Beschleunigungseinheiten durch
Antennensysteme bedampft werden mussen.

Eine Kopplung von Betatron- und Synchrotronschwingungen fiihrt zu sog. Satellitenreso-
nanzen, die den stabilen Arbeitsbereich eines Speicherringes einengen und den Betrieb sehr
erschweren kénnen. Eine theoretische Untersuchung zur Anregung dieser Resonanzen
durch eine Dispersion in den Hf-Beschleunigungseinheiten gab den AnstoB zu einer gegen-
tiber dem Proposal veranderten PETRA-Optik. Durch eine andere Aufteilung der Quadrupol-
magnete auf die verschiedenen Stromkreise wurde die Dispersion fir alle Speicherring-
energien so angepaBt, daB sie in den 8 geraden Stlicken null ist.

Mit dieser Stromkreisaufteilung wurde eine Anzahl von optischen Einstellungen mit ver-
anderten Fokussierungsstarken und Arbeitspunkten (variable tune), mit veranderter Lange
der Experimentierzone und mit veranderter Strahlbreite am Wechselwirkungspunkt entwor-
fen und angepaBt. Alle diese Einstellungen gehen davon aus, daB die 4 Experimentier-
stiicke und die 4 langen geraden Stiicke jeweils optisch untereinander gleich sind und
dafi3 der Einbau von Strahltaillen in die langen geraden Stlicke Ost und West erst erfolgt,
nachdem die vierersymmetrische Maschine erfolgreich in Betrieb genommen ist.

Das optische Verhalten eines Speicherringes dieser Grof3e ist empfindlich abhangig von
der—im Strahl immer vorhandenen —Energieabweichung. Die Variation des Arbeitspunktes
und der Amplitudenfunktion mit der Energie und die dadurch gegebene Anregung von
Satellitenresonanzen wurde untersucht; ebenso die Variation des Dampfungsverhaltens
und die Veranderung des closed orbit infolge der auf nur eine oder zwei Stellen im Ring
konzentrierten Hi-Energiezufuhr bei starker gleichmaig verteilter Abstrahlung.

Die Abhangigkeit des Arbeitspunktes von der Energie kann durch zwei (oder mehr) auf den
Ring verteilte Gruppen von Sextupolmagneten in erster {oder héherer) Ordnung kompen-
siert werden. Eine solche Kompensation ist erforderlich, kann aber zu einer Einschrankung
der nutzbaren Strahlapertur (Akzeptanz) fuhren. Durch ein Rechenprogramm, das Teilchen-
bahnen lber viele Umlaufe verfolgt, wurde die Akzeptanz einiger mit Sextupolen kompen-
sierter Optiken ermittelt. Die Ergebnisse sind ermutigend: weitere intensive Arbeit wird aber
notig sein, um die besten Anordnungen zu finden.

Theorie, Optik,
Magnetaufstellung



Die Toleranzen flr Starke und Ausrichtung der Magnete und die durch verschobene
Strahllage in den Sextupolen verursachte Kopplung wurden berechnet. Um den Synchrotron-
strahlungsuntergrund in den Experimentierzonen zu verringern, wurden an den Enden der
Boégen schwache Ablenkmagnete in den Ring eingefligt. Daneben wurden Voriiberlegungen
zur Herstellung einer longitudinalen Strahlpolarisation durch vertikale Ablenkung in der
Umgebung des Wechselwirkungspunktes durchgefihrt.

Magnete Nach der bereits im Vorjahr begonnenen grundséatzlichen Planung der verschiedenen
Magnettypen im Ring wurden 1975 konkrete Konstruktionsentwiirfe erstellt, Verhandlungen
mit der Industrie gefihrt und Modelle in Auftrag gegeben. Hinzu kam die Planung der
Magnete fiir den Strahltransfer von DESY nach PETRA.

Der Stand der Arbeiten war Ende 1975 wie folgt:

Fir die Ausfihrung des in 224 Exemplaren zu bauenden Ablenkmagneten wurden eine

Reihe von Alternativentwurfen durchkonstruiert und mit der Industrie und verschiedenen
Expertengruppen in und auBerhalb von DESY in bezug auf Fertigungsmdglichkeit, Zweck- .
maéaBigkeit und Kostenoptimierung diskutiert. Die Entscheidung fiel auf einen Magneten mit
c-formigem Schnitt, dessen Spulen aus Aluminiumleitern aufgebaut sind. Das Eisenjoch ist

aus gestanzten Blechlamellen zusammengesetzt, die in Langsrichtung durch angeschweifite

Winkel zu einer Einheit verbunden werden.

Umfangreiche numerische Rechnungen fihrten zur optimalen Auslegung des Polprofils.

Abb. 83 PETRA-Ablenkmagnet (24286/27)
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Ein Eisenjoch wurde bei der Industrie als 1:1 Modell in Auftrag gegeben und im Dezember
1975 geliefert (Abb. 83). Zwei komplette Spulensatze mit unterschiedlichem Isolierverfahren
werden bei verschiedenen Firmen gefertigt und Anfang 1976 erwartet.

Parallel zur industriellen Fertigung wurde ein zweites Konzept mit dem Ziel der Eigen-
herstellung von Magnetjochmodellen und evtl. auch der gesamten Serie bei DESY verfolgt.
Die hierzu benotigten Vorrichtungen wie Stanzwerkzeug und Stapelvorrichtung wurden bei
der Industrie in Auftrag gegeben. Der grofite Teil der gestanzten Lamellen war Ende des
Jahres geliefert, Der Bestellung der Bleche gingen Verhandlungen mit verschiedenen

Abb. 84 PETRA-Sextupol (24389/1)
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Herstellern sowie Studien der magnetischen und mechanischen Eisenqualitaten, Liefer-
moglichkeiten und Preise voraus. Es sind Lamellen aus drei verschiedenen Blechsorten
gestanzt worden und die Resultate werden als Grundlage fir die Blechauswahl! dienen.

Auch fir die Quadrupoimagnete wurden Alternativentwirfe untersucht mit dem Ziel, eine
nach technologischen, magnetischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimale Losung
zu finden. Es werden zwei Grundtypen von unterschiedlicher AperturgroBe bendtigt:
Typ A mit 100 mm, Typ B mit 160 mm Polabstand. Je ein Prototyp A von 0,66 bzw. 1 m Lange
wurde bei der Industrie in Auftrag gegeben. Die Festlegung der optimalen Polkonturen
stlitzte sich auch hier auf numerische Rechnungen.

Im Gegensatz zu den Dipolen und Quadrupolen ist die Berechnung der magnetischen
Sextupole schwierig, weil die magnetische Lange von gleicher GrdoBenordnung wie die
Apertur ist, so daB der Magnet eigentlich nur noch aus Streufeld besteht, das sich mit
den sonst Giblichen zweidimensionalen Verfahren nicht berechnen 1a8t. Aus diesem Grunde
wurde ein Modellsextupol gebaut, dessen Feld empirisch vermessen und korrigiert werden
soll. Abb. 84 zeigt dieses Modell in der MultipolmeBvorrichtung.

Abb. 85 1aBt in einer Holzmodellaufnahme die Anordnung von Ablenkmagnet, Quadrupol
und Sextupol im PETRA-Ringtunnel erkennen.

Abb. 85 Sextupol, Quadrupol, Ablenkmagnet im PETRA-Tunnelmodell (24149/28)

Fur den Strahltransfer von DESY nach PETRA sind Ablenkmagnete und Quadrupole erfor-
derlich. Am Ende des Berichisjahres waren die Dipolmagnete neu entworfen und kon-
struiert, bestellreife Angebotsunterlagen fiur elf Magnete lagen vor. Zwei urspriinglich vor-
gesehene Dipolmagnete mit gréBerer Induktion konnten durch zwei umgebaute Reserve-
magnete von DORIS ersetzt werden.

Zur magnetischen Vermessung aller angefuhrten Magnete werden verschiedene Typen von
MeBmaschinen bendtigt. Eine MeBapparatur, welche zu serienmaBigen Untersuchungen
aller Ringdipole geeignet ist, wurde konzipiert und in Auftrag gegeben. Eine MultipolmeB-
maschine wurde in eigener Regie entworfen, konstruiert und gebaut. Neben der Mechanik
gehdrt dazu eine leistungsfahige elektronische Ausristung und Steuerung und Auswertung
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der MeBvorgange. Abb. 84 zeigt den MultipolmeBplatz mit MeBmaschine, Elektronik und
Sextupol.

Der groBte Teil des PETRA-Vakuumsystems (ca. 70 %) besteht aus den Standard-Vakuum-
kammern der periodischen Zellenstruktur des Bogens. Daher waren alle BemuUhungen
zuerst auf die optimale konstruktive Gestaltung der Standard-Vakuumkammern und deren
Verbindungsart gerichtet. Das Ziel war, kostensparende Lésungen flr ein moglichst
.glattes” Vakuumsystem im Bereich des Strahles und besonders fir die Verbindungsstellen
der Vakuumkammern zu entwickeln.

Die Standard-Vakuumkammern werden aus einem stranggepressten Profil der Aluminium-

legierung AIMgSi0.5 gefertigt. In diesem Profil sind getrennte Raume flur den Strahl und die
integrierten lonenzerstauberpumpen vorgesehen (Abb. 86), Die Kammerkihlung erfolgt
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iber einen Wasserkiihlkanal an der AuBenseite der Kammer direkt am Einfallsort des
Synchrotronlichtes. Es wurden bereits stranggepresste Kammerprofile gefertigt und ge-
testet. Die gewlnschten mechanischen Toleranzen, Festigkeiten, Dichtigkeit und Desorp-
tionsraten wurden auf Anhieb erreicht.

Durch Abtrennen des Pumpraumes 146t sich dasselbe Kammerprofil ebenfalls im Bereich
der Quadrupol- und Sextupolmagnete verwenden. Damit bleibt der Strahlraumquerschnitt
innerhalb der Zelle homogen und die Vakuumkammer braucht nicht aus zwei verschie-
denen Profilen mit UbergangsschweiBungen gefertigt zu werden.

Zur Herstellung von Pumplochern in der Trennwand zwischen Strahl- und Pumpraum wurde
das Funkenerosionsverfahren erfolgreich erprobt. Mit Hilfe dieses Verfahrens lassen sich
auf einer Kammerlange bis zu ca. 6 m Locher beliebiger Form kostenglinstig fertigen, die
den Strahl hochfrequenzmaBig minimal beeinflussen. Abb. 87 zeigt Pumplécher, die nach
diesem Verfahren in einer PETRA-Probekammer hergestellt wurden.

Abb. 87 Inneres der Vakuumkammern in den Ablenkmagneten. Rechts die Pumpschlitze
sowie deren Reflexe (24408/15)

Zur vakuumdichten Verbindung der 7,2 m langen Standard-Vakuumkammern wurde eine
neue Technik ohne schraubbare Flansche entwickelt. Die beiden Kammerenden sind tber
Aluminium-Edelstahi-Ubergange mit einem Edelstahlkragen bzw. mit einem Edelstahl-
federungskorper ausgestattet. Die Verbindung zweier Kammern erfolgt am Einbauort durch
SchweiBen des Federungskoérpers der einen Kammer an den Edelstahlkragen der anderen.
Das Schweiflen 13t sich automatisch mit Hilfe einer entwickelten UmlaufschweiBmaschine
(Abb. 88) durchfihren. Abb. 89 zeigt einen Prototyp der Verbindungsstelle zweier
Vakuumkammern. Zur Trennung der Kammern wird die erste Lamelle des Federungs-
korpers mit einem Werkzeug aufgeschnitten. Die erneute Verbindung beider Kammern
erfolgt durch Entfernung der geschnittenen Lamelle und SchweiBen der ndchsten Lamelle
an den Edelstahlkragen der Vakuumkammer.




Abb. 88 Automatische Umlaufschwei3- Abb. 80 ReibgeschweiBte Aluminium-
maschine fir Membran-Fede- Edelstahl-Ubergsnge (REPI-Ver-
rungskérper (24340/20) fahren) (23932/15)

Abb. 89 Prototyp der Verbindungselemente zweier PETRA-Standard-Vakuumkammern
(23932/9)
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Der 30 mm lange Ausdehnungsspalt zwischen den Kammern wird Gber einen zentrierenden
Metallkasten mit Kontakten zur Innenflache der Vakuumkammern ,glatt" lUberbrickt. Zur
Verbesserung des elektrischen Kontaktes werden die Innenflachen der Kammerenden
durch Kupferzerstaubung beschichtet.

Insgesamt werden zum Einflgen von Edelstahl-Bauelementen in das PETRA-Vakuum-
system ca. 1300 Aluminium-Edelstahl-Ubergange mit Durchmessern von 20 bis 200 mm
bendtigt. Zur Herstellung dieser Ubergéange wurden zwei neue kostensparende Techniken
entwickelt und zum Patent angemeldet. Fur beide Techniken werden zuerst die Edelstahl-
teile am Ubergang mit geeigneten Metallschichten (iberzogen und thermisch behandeit.
Die Verbindung mit Aluminium erfolgt entweder durch SchutzgasschweiBung (DEPI-
Verfahren) oder durch ReibschweiBung (REPI-Verfahren). Der Vorteil des DEPI-Verfahrens
ist seine Konstruktionsfreundlichkeit. Es wird bei PETRA hauptséchlich fur platzsparende
Kammerlbergdnge angewandt (Abb. 89). Beim REPI-Verfahren erreicht man Festigkeiten,
die groBer als die Festigkeit der verwendeten Aluminiumlegierung sind. Deshalb werden
die REPI-SchweiBungen besonders fir Vakuumbauteile mit hoher mechanischer Beanspru-
chung eingesetzt. Mehrere DEPI- und REPI-Verbindungen bis zu einem Durchmesser von
200 mm wurden nach mehreren Ausheizzyklen erfolgreich auf Festigkeit und Dichtigkeit
getestet. Abb. 90 zeigt einige REPI-Ubergange und Abb. 91 Festigkeitstests an REPI-
SchweiBungen.
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Abb. 91 Priiflinge von reibgeschweiBten Aluminium-Edelstahl-Ubergéngen (24090/34)

Die integrierten lonenzerstauberpumpen wurden neu dimensioniert und kénnen nunmehr
auch bei den kleinen Magnetfeldern bis hinab zu 3 GeV Strahlenergie betrieben werden.
Pumpelemente von 18 mm Zellendurchmesser sollen im homogenen Magnetfeld eingesetzt
werden, und von 32 mm Durchmesser im AuBenbereich des Streufeldes. Prototypen beider
Elemente wurden bereits gebaut und werden zur Zeit getestet. Abb. 92 zeigt ein Pump-
element mit 18 mm Zellendurchmesser.

Ausheizversuche an PETRA-Vakuumkammerprofilen gestatteten die Ermittlung des glinstig-
sten Ausheizsystems.




em.

Abb. 92 Prototyp der integrierten lonenzerstduberpumpen (24239/3)

Fiir die lonenzerstauberpumpen von PETRA wurde eine vereinfachte Version von Hoch-
spannungsgeraten entworfen; Prototypen werden zur Zeit in Verbindung mit dem PETRA-
Datenerfassungssystem getestet. Ferner wurde die Anwendung des Elektronenstrahl-
schweiBens bei der Herstellung der PETRA-Beschleunigungsstrukturen und anderer Va-
kuumkomponenten untersucht. Dabei wurden die optimalen Parameter zur SchweiBung von
Cu- und Aluminiumlegierungen ermittelt und die erzielten SchweiBnahte auf Dichtigkeit und
Festigkeit erprobt.

Zur Erhoéhung der Oberfiachenleitfahigkeit von Vakuumkomponenten, z.B. den Kammer-
Ubergangen und den Beschleunigungsstrukturen, wurde die Kupferzerstaubung mit Argon-
lonen untersucht und probeweise angewandt.
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Die Losung der technischen Probleme des PETRA-Hochfrequenzsystems wurde durch
detaillierte Rechnungen, Modellmessungen und Prototypversuche vorangefihrt.

Zur Ermittlung der geometrischen Abmessungen, des Resonanzwiderstandes und der
Zellenkopplung der Beschleunigungsstrecken wurde ein Modell aus Aluminium hergestellt.
Die Messungen und Rechnungen zeigten, dall es moglich ist, bei ausreichender Kopplung
einen Resonanzwiderstand von 12-13 M&/m zu erzielen, wenn die Innenflachen der
Struktur eine elektrische Leitfahigkeit von 50—-60 mm?/Q - m haben. Dadurch ist es moglich,
gegenuber dem Vorschlag im Proposal durch spezielle Formgebung die Anzahl der Zellen je
Beschleunigungsstrecke von 7 auf 5 zu reduzieren. Die Probleme der Bunchinstabilitaten,
der parasitdren Modeverluste und der technischen Fertigung werden hierdurch erleichtert.
Bei groBen Speicherringen mit hohen Bunchstrémen kénnen die parasitaren Modeverluste
die GroBenordnung der Synchrotronstrahlungsverluste erreichen. Da die verschiedenen
Modelle zur Abschatzung dieser Verluste sehr unterschiedliche Voraussagen machten,
wurden kalorimetrische Messungen an verschiedenen Hochfrequenzstrukturen mit einem
einzelnen Bunch im DORIS-Speicherring durchgefihrt.

Als Einkoppelfenster soll ein modifiziertes DORIS-Fenster eingesetzt werden. Wegen der
beschrankten Platzverhaltnisse im PETRA-Tunnel muBte ein klrzerer Hohlleiter-Koaxial-
Ubergang entwickelt werden, der die Transformationsbedingungen erfillt und gleichzeitig
die thermischen Dehnungen aufnimmt.

Ein solcher Ubergang wurde zusammen mit einem DORIS-Einkoppelfenster an einer be-
lasteten DORIS-Beschleunigungsstrecke mit einer Hochfrequenzleistung von 140 kW erfolg-
reich getestet. Abb. 93 zeigt diesen Ubergang an der oben beschriebenen funfkreisigen
Modellstruktur.

Besondere Aufmerksamkeit verdienen in einem Speicherring wie PETRA die sogenannten
Lhigher mode losses"”, Energieverluste des Strahles aufgrund von Anregungen elektro-

Abb. 93 Fiinfkreisige PETRA-Beschleunigungsstrecke mit Einkoppelfenster (24077/11)




magnetischer Schwingungen in den Vakuumkammern. Aus diesem Grunde wurde eine von
M. Sands vorgeschlagene Methode benutzt, diese Verluste experimentell zu bestimmen:
Der Teilchenstrah! wird durch 2,8 cm lange Strompulse auf einem dinnen Draht simuliert,
der durch das zu untersuchende Objekt fuhrt. Energieveriuste manitestieren sich in einer
Verformung der Strompulse. Abb. 94 zeigt die MeBanordnung, die die Untersuchung aller
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Abb. 94 Anordnung fiir Messungen im Zeitbereich an zylindrischen Strukturen mit stufen-
artiger Querschnitisé@nderung (24593)

kritischen Komponenten in PETRA gestattet. Abb. 95 zeigt als typisches Beispiel die Ver-
formung eines Strompulses beim Durchgang durch eine resonatoréhnliche Struktur. Neben
den bereits erwahnten kalorimetrischen Bestimmungen der ,higher mode losses" stellt
dieses die erste veroffentlichte experimentelle Uberprifung von kritischen Kammereigen-
schaften dar.

In der ersten Halfte des Jahres 1975 wurden noch einmal die verschiedenen bei PETRA
moglichen Injektionsverfahren diskutiert. Nach eingehender Diskussion auch mit Fach-
kollegen aus dem Ausland wurde entschieden, daB das im Proposal beschriebene System
auch weiterhin die optimale Losung darstellt (s. Abb. 96).

Im zweiten Halbjahr 1976 konnte man an die Modifikationen schon vorhandener und neu zu
entwickelnder Injektionselemente gehen. Die wesentlichen Arbeiten bis Ende 1975 waren
folgende: Im Linac Il wurde im Herbst-Shutdown ein neues, wesentlich libersichtlicheres
Injektionssystem mit zwei HF-Choppern eingebaut. Mit dem ersten Plattenpaar wird dem
Strahl eine 62,5 MHz-Struktur aufgepragt. Damit wird die Bunchfolgefrequenz um einen
Faktor 4 herabgesetzt. Mit dem zweiten Chopper (15,6 MHz) wird der Strahl weiter
zerhackt, so daB in den ersten Linacabschnitt 2 nsec lange Bunche im Abstand von
32 nsec eingeschossen werden. Der 62,5 MHz-Generator fur das erste Plattensystem ist
fertig und hat sich bewahrt, wahrend ein Prototyp des 15,6 MHz-Generators flir das zweite
Plattensystem 1975 im Labor aufgebaut und getestet wurde.

Zur Erhéhung des Positronenstromes wurde der 18 k-Gauss-Solenoid unmittelbar hinter

Injektion
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Abb. 95 Verformung des Strompulses beim Durchgang durch eine resonatoridhnliche
Struktur (24594)
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Abb. 96 Schematische Darstellung der Injektion fiir PETRA mit Zwischenspeicherung in
DORIS (24595)

dem e*-Konvertertarget durch eine kurze, gepulste Spule ersetzt und der ganze Konverter,
der zwischen den Abschnitten 5 und 6 stand, hinter dem 7. Abschnitt aufgebaut.

Ein Deflektor hinter dem Linac |, der den Elektronenstrahl analog zum eben beschriebenen
Verfahren am Linac |l choppen soll, wurde 1975 entworfen, gebaut und wahrend des
Herbst-Shutdowns eingebaut. AuBerdem wurde die Optik des Linac I-Transportweges so
geandert, daB der Deflektor mit maoglichst kleiner HF-Amplitude betrieben werden kann.
Zum Aufbau des 15,6 MHz-Rechteckgenerators fir diesen Deflektor wurden im Labor
Modellversuche gemacht, die inzwischen erfolgreich abgeschlossen wurden. Die Material-




beschaffung fir den spater einzubauenden Generator [auft seit Ende des Jahres.

In DORIS sind zwei neue, schnelle Kicker zu entwickeln, die in der Lage sind, einen
von den umlaufenden 30 Bunchen zu ejizieren, ohne die anderen zu beeinfluBen. Mit
einem Labormodell wurde gezeigt, daB die erforderliche Amplitude zu erreichen ist. Die
gesamte Pulslange ist dabei nicht groBer als 50 nsec.

Die ,beam-bump-kicker", die die Teilchen in das gap der beiden schnellen Kicker lenken
sollen, sind ebenso wie die dazu gehorenden Pulsnetzgerate 1975 spezifiziert und ent-
worfen worden.

Im Synchrotron sind zwei neue Ejektionen fiir 7 GeV einzurichten. Dazu gehdren 2C-Kicker
und zwei Puls-Septa, deren Entwirfe fertiggestellt und 1975 in die Konstruktion gegeben
wurden. Die Pulser-Netzgerate wurden spezifiziert.

Die Geometrie und die Optik der beiden Transportwege zwischen DESY und PETRA
wurden berechnet, und das gesamte Vakuumsystem wurde entworfen und im Jahre 1975
zum Teil schon fertig konstruiert. Zur Ablenkung auf der DESY-Ringseite sind zwei DORIS-
Reservemagnete vom Typ DM vorgesehen, deren Gaphdéhe auf 45 mm herabgesetzt werden
muB. In den groBen Bodgen sind die Strahlen um 54° bzw. 69° abzulenken, Daflr sind
11 Dipolmagnete vorgesehen, die 3,10 m lang sind und eine Polschuh&ffnung von
30% 130 mm? haben. Diese Magnete wurden 1975 fertig konstruiert und sollen 1976 be-
stellt werden, Ein kleiner Quadrupoltyp, der in den Bogen noch erforderlich ist, wurde
spezifiziert, Unmittelbar vor den Injektionspunkten in PETRA sind pro Strahl noch ein
Gleichstromseptum mit einer Ablenkung von 160 mrad, ein Pulsseptum mit 20 bis 30 mrad
Ablenkung und vier ,beam-bump-kicker" zu bauen,

Die Gesamtkonzeption der PETRA-Kontrollen wurde 1975 festgelegt. Die bei PETRA gegen-
tber DESY und DORIS wesentlich groBeren Entfernungen lassen mit verniinftigen Kosten
keine direkte Kontrolle der Beschleunigerelemente zu. Geplant ist deshalb ein System mit
drei zentral aufgestellten Rechnern, die einerseits Uber ein serielles Datenlbertragungs-
system (SEDAC) Zugriff zu allen PETRA-Elementen haben und auf der anderen Seite die
Kommunikation mit den Maschinenoperateuren abwickeln (Abb. 97).

Das SEDAC-System wurde erfolgreich unter Betriebsbedingungen getestet, die endgiltige
Version befindet sich im Labortest. SEDAC kann mit einer Frequenz von etwa 4KHz digitale
Daten (16 bit) vom Rechner zum ProzeB (WRITE), digitale Daten (16 bit) vom ProzeB zum
Rechner ibertragen (READ), einzelne Analogsignale zum Kontrollraum durchschalten
(ANALOG) und Anforderungen aus dem ProzeB aufsammeln (TEST).

Die Aufgabenverteilung auf die drei Rechner und die daran angeschlossenen SEDAC-
Systeme soll nicht nach geographischen Gesichtspunkten erfolgen, sondern nach Aufgaben-
bereichen, um wahrend der kritischen Aufbau- und Wartungsphase eine weitgehende Ent-
kopplung der einzelnen Serviceaufgaben zu erreichen.

Eine verstarkte Aktivitat war dem Strahllagemonitor gewidmet.

Durch unvermeidbare Fehler im Flhrungsmagnetfeld und bei der Magnetaufstellung ist
eine Abweichung der Strahllage von der Sollbahn zu erwarten. Mit Hilte des Lage-
monitors wird diese Abweichung gemessen und durch gestreute Korrekturmagnetfelder
minimalisiert. Hierzu muB die Strahllage an ca. 100 Stellen verteilt auf dem 2,3 km langen
Umfang des Ringes bekannt sein. Eine stérungsarme d.h. hochfrequenzmiBig glatte
Vakuumkammer erhalt man am ehesten mit einem Plattenmonitor, dessen Platten mit der
Innenwand der Kammer abschlieBen.

Es werden Sprunge und Hohlraume vermieden und die Apertur der Maschine nicht ein-

Kontrollen,
Monitore
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geengt. Die Geometrie des Monitors ist in Abb. 98 gezeigt.

Zur Optimalisierung und lLinearisierung wurden im Labor umfangreiche Untersuchungen
durchgefihrt. Hierbei wurde der Strahl durch eine Drahtanordnung simuliert, durch die ein
Stromimpuls von <100 psec gesendet wird,

Sowohl im Speicherring DORIS als auch im Elektronen-Transfer-Kanal DESY-DORIS wurden
Versuchstypen des entwickelten Monitors eingesetztund gezielte Strahllageverschiebungen
mit dem Monitor gemessen. Die MeBgenauigkeit von etwa £2 mm entsprach den Er-
wartungen.

Zusammen mit W1 wurde ein Leuchtschirmmonitor entwickelt, der sowohl die Vakuum-
als auch die Hochfrequenzanforderungen der PETRA-Vakuumkammer erfullt, Zur (verein-
fachten) Strahlprofilmessung im Injektionsweg zu PETRA wurde ein horizontal und vertikal
messender ,,Drahtmonitor” entworfen.

Anfang 1975 wurde damit begonnen, die Haushaltsunterlage Bau gemaB § 24 der Bundes-
haushaltsordnung aufzustellen. Hierzu wurde ein freies Ingenieurburo gewonnen. Nach
Schaffung der technischen Voraussetzungen wie Feststellung der Bodenbeschaffenheit,
Klarung von Geldnde- und Sicherheitsfragen mit den zustindigen Amtern, Detaillierungen
von Gebauden und AuBenanlagen usw. wurde die Haushaltsunterlage Bau im April termin-
gerecht fertiggestellt und den zustandigen Behorden zur Prufung zugeleitet, Die Genehmi-
gung wurde im Oktober erteilt, und im Nachgang flr die Experimentierhallen Ost und
West im Dezember. Zu diesem Zeitpunkt lag auch der das Baugelande umfassende Be-
bauungsplan Bahrenfeld || genehmigt vor (Abb. 99). Als Beitrag zu den Baukosten wurden
von der Bundesregierung rd. 12 Mio. DM im Rahmen des Konjunkturprogramms fir
PETRA zur Verflgung gestellt.

Bau
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Abb. 99 Gelandeplan mit dem Speicherring PETRA




Im Hinblick auf die sich abzeichnenden KonjunkturmaBnahmen wurde im Sommer die
Erarbeitung der Ausschreibungsunterlagen fir die Bauwerke so beschleunigt, daB eine
Bauvergabe bereits zum Jahresende in Aussicht genommen werden konnte. Die Ausschrei-
bung erfolgte im September, Nach Auswertung der Angebote von 12 Firmen konnte der
Auftrag zum Jahresende an eine kompetente Baufirme erteilt werden.

Die Strahlfihrungsmagnete in PETRA werden von Stromversorgungsgeraten gespeist,
die zum groBen Teil bereits bei DESY vorhanden sind und im DORIS-Versorgungsgebaude
stehen. Die Stromzufihrung im Ringtunnel erfolgt (iber blanke Aluminiumschienen miteinem
Querschnitt von 1200 mm?, die Gleichstrome bis zu 1500 A flihren sollen. Gegenuber her-
kémmlichen Kabelverbindungen sind sie kostensparender, haben geringere Leitertempera-
turen und sind feuersicherer. Im Tunnelmodell wurden Versuche mit Probelangen solcher
Schienen durchgefihrt, um Erfahrungen mit den Isolierhalterungen, der Verlegungsart und
den Abgangen zu sammeln.

Die WasserruckklUhlanlagen werden flir eine Endenergie von 23 GeV ausgelegt. Aus dem
Ringtunnel sind dann 9 MW (ber das Kihlwasser abzuflihren. Es wird ein einziges Kiihl-
wassersystem aus Aluminiumreohr verwendet, das mit entionisiertem Wasser gefullt ist und
seine Warme Uber Warmeaustauscher an das Kihlturmwasser abgibt. Konstruktionsarbei-
ten flr diese Sammelleitungen wurden durchgefihrt, und zur Beherrschung ihrer Warme-
dehnung wurden einfache Losungen angegeben. Es ergab sich aus den Planungsarbeiten
fur die erforderlichen Ruckkihleinrichtungen, daB sie sich am einfachsten gestalten lassen,
wenn sie mit denen fir die Hochfrequenzsysteme vereinigt werden, wo zusatzlich ebenfalls
etwa 9 MW Verlustwarme abgefihrt werden mussen. So werden in den Hochfrequenz-
stationen Nord und Std Wasserkihlanlagen vorgesehen, fir die die ersten konstruktiven
Gestaltungen erfolgten. Sie besitzen Warmeaustauscher, Pumpen und einen fir eine Station
gemeinsamen Kuhlturm zur Warmeabfuhr.

PETRA - Termine
1976 1977 1978 1979
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Abb. 100 Vorgesehener Terminplan fiir den PETRA-Bau (24596}
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Zur Abfuhr der noch verbleibenden Warme aus dem Ringtunnel, die mit 0,6 kW/m errechnet
wurde und im wesentlichen von den Magnet-Verbindungsleitungen stammt, wurde ein ein-
faches Konzept gefunden. Danach werden in Experimentierhallenanbauten Ventilatoren
installiert, die je nach Jahreszeit und Warmeanfall einen AuBenluft-, Umluft- oder Misch-
luftbetrieb fur Ringtunnel und Experimentierhallen gestatten. So kénnen zum Beispiel im
Winter die Experimentierhallen mit Abwarme geheizt werden, wenn der Speicherring lauft.
Eine stufenweise Anpassung an die Warmelast macht dieses System auch fur den Aufent-
halt im Ringtunnel bei Montagen geeignet.

Zeitplan: Der Zeitplan fiir den Bau von PETRA ist in Abb. 100 dargestellt.




Aufbau der Experimente (S2)

Im Berichtszeitraum wurden wesentliche Arbeitskapazitaten fur die Beseitigung der Brand-
folgen im Bereich der Halle | eingesetzt. Alle Experimente in der Halle wurden abgebaut,
die Gerate zerlegt, gereinigt und konserviert. Entsprechende MaBnahmen muBten am
Gebaude und an der umfangreichen Abschirmung durchgefithrt werden. Inzwischen wurde
das Experiment der Gruppe F31 am y-Strahl 10 und der Gruppe F32/34 am e -Strahl 8a
wieder aufgebaut und betrieben (Abb. 101-104).

Im Bereich der Hallen |l und Ila wurden groBere Umbauten am e™-Strahl 20 jeweils flr die
Gruppen F21 und F22 ausgefiihrt.

1L

Abb. 101 Blick in ein Experimentiergebiet (23424/4)
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Abb, 102 Spontane Reinigungsaktionen zur Rettung der Elekironik (23397/25)

Abb. 103 Blick in den Kabelkanal (23397/8)

In der Halle 1l wurden u.a. zwei staubfreie Montageraume zur Montage von Driftkammern
fur die Gruppen F11 und F12 aufgebaut.

In der Speicherring-Experimentierhalle 1V sind im Rahmen der Wartungsschichten flr das
DASP-Experiment, im Nordteil der Halle, am Wechselwirkungspunkt 1 weiterhin erganzende
Arbeiten ausgefuhrt worden. Im Sldteil der Halle wurden der PLUTO-Detektor aus der
Wechselwirkungszone 2 herausgefahren und das Experiment der Gruppe F11/Heidelberg,
eine Na-J-Zahleranordnung, hineingefahren und fertig installiert.
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Abb. 104 Neugestaltete Installation im renovierten Kabelkanal (24521/33)

In dem Mittelteil der Halle, neben der groBen Grube wurde mit dem Neuaufbau eines
Experimentes der Gruppe F12/Bonn/Mainz (Neutronenformfaktor) begonnen und weit-
gehend durchgefuhrt.

Im Herbst-Shutdown wurden die Strahltransportkanale zwischen Synchrotron und Spei-
cherring fUr die Strahlfihrung bei hdherer Teilchenenergie ausgelegt und dazu véllig

umgebaut.

Im Speicherring selber wurden ebenfalls gréBere Montagearbeiten durchgefuhrt.

. Gleichzeitig wurden der Speicherring vermessen und entsprechend nachjustiert.

Im Bereich des Synchrotrons wurden flir den Aufbau einer Protonenstrahlquelle in der
JInneren Experimentierflache" ein Pelletron und der Injektionsweg zum Synchrotron in
Zusammenarbeit mit S1 und G 1 montiert,

Fir das PETRA-Projekt ist ein Strahllagemonitor entwickelt worden und im Zusammenhang
mit dem Datenubertragungssystem wurden eine Reihe elektronischer Fragen untersucht.

Cerenkovzahler wurden bei uns montiert, vermessen und justiert. Dazu wurden spharische
Spiegel hergestellt, einige mit 17700 mm Durchmesser.

Von der Vermessungsabteilung wurden neben den Ublichen Vermessungs- und Justier-
arbeiten so in Halle 1, Strahlfihrungskanale, im Speicherring und Linac Il auch Gerate und
groBflachige Funkenkammern vermessen.

Fur PETRA ist ein Vermessungssystem ausgearbeitet worden, das mit 14 Vermessungs-
pfeilern ausgelegt ist.

Dieses Pfeilersystem ist nach Lage und Hohe eingemessen, an das Synchrotron-Ver-
messungssystem und an das Landesnetz angeschlossen worden (Bild 105).
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Abb. 105 Vermessung des DESY-Gelandes vor den Erdbewegungen fiir PETRA
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Energieversorgung (K)

Die Aktivitaten der Energieversorgungsgruppe konzentrierten sich 1975 auf folgende
Gebiete:

Die Erhéhung der Endenergie des Speicherrings auf vorlaufig 4.3 GeV und spater 5 GeV
brachte fir die Energieversorgungsgruppe umfangreiche Arbeiten bei Stromversorgungs-
geraten, Kabelverbindungen und bei Wasserkthlanlagen.

Vom Frihjahr an wurden Funktions- und Inbetriebnahmetests mit den neuen Gleichstrom-
quellen fir den Ablenkmagnet-Stromkreis durchgefihrt. Ein mehrtagiger Lauf mit der volien
Leistung von 9,7 MW, der zur Enderprobung aller Komponenten diente, konnte dann in der
Abschalt- und Montagezeit im Spatsommer erfolgreich durchgefihrt werden. Seitdem
lauft diese bisher gréBte Stromguelle zur Magneterregung fur Energien bis 5 GeV von
DORIS ohne Beanstandungen. Zwei weitere Gleichstromquellen neuen Typs mit den Aus-
gangsdaten 1250 A, 700 V, die einen flexiblen Betrieb fir die Magnetstromkreise von
DORIS gestatten und von denen wir spater insgesamt 10 Stick besitzen werden, laufen
seit dem Anfang des Berichtszeitraums. — Einen groBen Montage- und Installationsaufwand,
der ebenfalls in der Abschaltzeit erledigt werden muBte, bildete die Erh6hung der Energie
der Transferwege auf 4.3 GeV und die Umgruppierung der meisten Stromkreise des
Speicherrings fur die bei hdheren Energien erforderliche Strahloptik. Neben umfangreichen
Arbeiten fiir Starkstromverkabelungen muBten wesentliche Anderungen fur Schutz- und
Uberwachungseinrichtungen und fiir Kihlwasserkreislaufe durchgefiihrt werden. SchlieB-
lich muBten die Wasser-Rickkuhlanlagen fiir das Hauptsystem des Speicherrings durch
den Einbau von neuen Pumpen und den dazu erforderlichen Rohrleitungen und Armaturen
den bei den héheren Speicherring-Energien anfallenden grofieren Warmeveriusten ange-
paBt werden.

Die Gleichstromquellen fur die Magnetkreise des Speicherrings sind so ausgelegt, daB man
mitihnen ,Energiefahren" kann (das ist auch fiir PETRA erforderlich). Das bedingt schnelle
Stellglieder, fur die bei den groBen Gerateleistungen nur thyristorgesteuerte Gleichrichter
zur Verfiigung stehen. Sie haben den Nachteil, daB} sie beim Herabsteuern induktive Blind-
leistung aufnehmen. AuBerdem ruft jede Gleichrichterbelastung im Drehstromnetz Kurven-
formverzerrungen hervor. Der Blindleistungsbezug verteuert die Stromkosten, und die Ver-
zerrungen der Netzspannung stéren viele empfindliche Verbraucher. Zur Abhilfe wurden
deshalb Resonanzkreise fliir das 10 kV-Drehstromnetz von DORIS projektiert. Sie sollen in
der Lage sein, die von den Gleichstromquellen produzierten - eingepragten — Oberwellen-
strome abzuleiten und gleichzeitig induktive Blindleistung zu erzeugen, um damit bei der
Grundwellenfregquenz 50 Hz kompensierend zu wirken.

Ende 1875 wurden entsprechende Anlagen in Auftrag gegeben.

Um Gebaudeteile mit Kabelhdufungen sicherer gegen die Entstehung und Einwirkung von
Kabelbranden zu schitzen, wurde ein groBer Teil der Arbeitskapazitat der Energiever-
sorgungsgruppe in MaBnahmen zur Brandvorsorge gebunden. Im einzelnen wurden durch-
geflhrt:

— Uberwachung der Temperatur von besonders gefahrdeten Klemmstellen von Hochstrom-
verbindungen

— Verminderung der Brandlast von Kabeltrassen durch Entternung nicht mehr benutzter

Kabel

Einsatz von wassergekihlten Kabeln bej Lafetten

Beseitigung von Kabelhaufungen

Projektierung von stationdren Wasser-Léschanlagen fur Kabelkanéle und Gleichrichter-

gerate

— Installationen zum Anschluf von Feuerwehrschlauchen

— Anfertigung von Einsatzplanen

~ Anderung von Gebdudebeliiftungen

Energieerhohung
fiir DORIS

Kompensations-
und Filteranlagen
fiir das DORIS-
Drehstromnetz

MaBnahmen zur
Brandvorsorge
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— Erstellung einer Alarmanlage

Am Ende des Berichtszeitraums wurde ein Auftrag auf Spruhflut- und Sprinkleranlagen fir
alle gefahrdeten Gebiete erteilt, in denen mit Wasser geldscht werden kann: Synchratron,
Speicherring, Kanale der Experimentierhallen, Zentralgebaude mit Kabelkanalen, Teile
der Kraftstation.

Strahlenschutz (D 3)

Die MeBergebnisse aus der Uberwachung der Orts- und Personendosis, der primaren Auf-
gabe der Strahlenschutzgruppe, wurden im Jahresbericht D 3/22 zusammengestellt. Sie
zeigen, daB sich in dem Jahr keine problematischen Situationen bezlglich der Strahlen-
sicherheit ergaben. Die Messungen resultieren aus der Uberwachung von monatlich
750 Personen, aus Ortsdosismessungen an 115 Punkten durch 2 unabhangige MeBsysteme,
aus den MeBanlagen zur Uberwachung von Luft und Wasser sowie einem System von
Kontrollgdngen mit Handgeraten. In der Strahlenschutzgruppe und in anderen Gruppen
stehen 220 Gerate zur Verfligung und werden regelmaBig gewartet und geeicht. Das Orts-
dosissystem wurde geandert und erweitert; durch Verwendung ven Thermolumineszenz-
Dosimetern verschiedener Art kdnnen wir die Neutronen-Ortsdosis zuverlassiger messen
sowie insgesamt eine hohere Empfindlichkeit erreichen und damit der herabgesetzten maxi-
mal zulassigen Dosis von 150 mrem pro Jahr an der Gelandegrenze Rechnung tragen.

Die Uberlegungen zur Strahlensicherheit fir PETRA wurden abgeschlossen: sie wurden
erganzt durch zwei externe Gutachten.

Verschiedene experimentelle Untersuchungen wurden durchgefihrt, um das Ansprechver-
maogen von Dosimetern in gepulsten Strahlungsfeldern zu bestimmen. Insbesondere haben
wir das Verhalten von moderierenden Neutronenzéhlern in den sehr kurzen Strahlungs-
pulsen des Linac |l studiert; die Ergebnisse kénnen rechnerisch auf beliebige Gerate dieses
Typs Ubertragen werden. Ferner wurde zusammen mitder Gruppe S2 ein Experiment durch-
gefuhrt, um Basisdaten flr Abschirmungsrechnungen (Quellterme, Winkelverteilungen,
Absorptionskoeffizienten) zu gewinnen.
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Vorbemerkung

Im Zeichen des Ausbaus des DORIS-Speicherrings und der DORIS-Experimente sowie in
Anbetracht des kommenden PETRA-Projekts wurden im Bereich Zentrale Datenverarbei-
tung, Entwicklung und Betrieb keine groBeren Neuentwicklungen eingeleitet. Bisherige
Forschungslinien wurden teilweise abgeschlossen, und der Dienstleistungsbetrieb weiter
ausgebaut.

Im Rechenzentrum stieg besonders durch die Auswertung der Speicherring-Experimente
die Belastung der Rechenmaschine an. Durch eine Anderung der Plattenkonfiguration wurde
der Platz fir langfristige Dateienhaltung erweitert und die Méglichkeit fur einen Terminal-
Betrieb geschaffen. Die Einflihrung von Datensichtgeraten zur Eingabe von jobs bringt fur
die Benutzer eine weitere flihlbare Verbesserung der Dienstleistungen des Rechen-
zentrums.

Der Aufbau des neuen 4-view-HPD (HPD II) ist planmaBig vorangetrieben worden und hat
auch auf der software-Seite zur Straffung und Vereinheitlichung der Auswerteprogramme
gefuhrt.

Der supraleitende Detektormagnet PLUTO wurde nach den Betriebserfahrungen des ver-
gangenen Jahres in Einzelheiten betriebssicher gemacht und im letzten Vierteljahr wieder
zur Erprobung des vervollstandigten Detektorsystems betrieben. Eine genaue Vermessung
seines Magnetfeldes lieferte fiir die Experimentatoren die Unterlage fur die Auswertung der
Teilchenspuren im Detektor. Untersuchungen an kleineren supraleitenden Spulen ergaben
wertvolle Aufschlilisse Uber das quench-Verhalten solcher Anordnungen. AuBerdem leistete
diese Gruppe durch den Entwurf normalleitender Magnete Vorarbeiten fir das PETRA-
Projekt.

Bei den Technischen Diensten waren Zulieferungen zu den Speicherring-Experimentier-
einrichtungen PLUTO und DASP wichtige Punkte der zur Verfigung gestellten Leistungen.
AuBerdem wurden durch Vorversuche fur die Fertigung von Cavities und Ablenkmagneten
die ersten Schritte fur die Fertigung von PETRA-Komponenten getan.
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Datenverarbeitung

Der zunehmende Umfang der Auswertung von Experimenten am Speicherring macht sich
in der steigenden Belastung der Rechenmaschine deutlich bemerkbar. Im Berichtsjahr
wurden 270000 jobs bearbeitet, das sind 53% mehr als im Vorjahr. Gleichzeitig stieg die
durchschnittliche CPU-Zeit um 74% auf 1,6 Minuten an, wahrend die Verweilzeit in der
Maschine nur um 33 % groBBer wurde.

Bei dieser starkeren Belastung traten auch kleinere Schwierigkeiten an der Rechen-
maschine neu in Erscheinung. Insbesondere Platten und Trommeln zeigten eine Reihe von
hardware-Fehlern, deren Diagnose und Behebung sich in manchen Fallen Uber Monate
hinzog, weil sie sich nur gelegentlich bemerkbar machten.

Das zentrale Bandarchiv im Maschinenraum ist bis Ende des Jahres auf 7000 Bander ange-
wachsen. Die Vorteile dieser Einrichtung sind offensichtlich von den Benutzern erkannt
und genutzt worden, was sich im stark rlicklaufigen Gebrauch gruppeneigener Bander
ausdrickt. Die nicht mehr benétigten Bander konnten dem zentralen Bandarchiv zugefiihrt
werden,

Neben der Erhthung des Durchsatzes sind zwei weitere Verbesserungen im Rechenzen-
trum fir die Benutzer zu verzeichnen:

a) Anderung der Plattenkonfiguration

Zwei schnelle Festkopfplatten wurden gegen zwei langsame Festkopfplatten mit héherer
Kapazitdt ausgetauscht. Gleichzeitig konnte die Wechselplatienperipherie aufgestockt
werden, und zwar von 16 Laufwerken, die Uber zwei Steuereinheiten erreichbar sind,
auf 24 Laufwerke, die Uber 4 Steuereinheiten erreichbar sind. Auf diese Weise hat sich
der Piattenplatz fir langfristige Datenhaltung von 500 MB auf 800 MB erweitert. Die Erweite-
rung ermoglicht es, die Auslagerung von Plattendateien in Abstanden von etwa 3 Tagen vor-
zunehmen, und beseitigt damit einen zeitweise vorhandenen EngpaB in der Dateienhaltung.
Die Verdoppelung der Pfade zu den Platten und die Bereitstellung von systemspezifischen
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Abb. 106 TSO-Terminals im Benutzer-Raum (24194/11)
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Abb. 107 Zusammenspiel aller peripheren Gerate des DESY-Rechenzentrums




Laufwerken fir temporare Dateien ermoglicht es trotz stark gestiegener Anforderungen an
die CPU-Zeit, die Verweilzeit nur geringfiigig ansteigen zu lassen. Dariiber hinaus war die
Erweiterung der Plattenkapazitat eine notwendige Voraussetzung fiir den Anschluf von
TSO-Stationen.

b) Einfihrung von TSO

Als erster Schritt bei der Einfuhrung eines time-sharing-Betriebs am DESY-Rechen-
zentrum wurden im Oktober vier Bildschirmgerate mit TSO-Unterstitzung den Benutzern
zur Verfigung gestellt (Bild 106). Die wichtigsten Funktionen sind das Editieren von Quell-
programmen, die Syntaxprifung und die Eingabe von jobs flr die Stapelverarbeitung. Das
time-sharing-System TSO wurde deshalb gewahlt, weil es eine volle Kompatibilitat der
Dateien zwischen Stapelverarbeitung und time-sharing-Verarbeitung bietet. Aufgrund der
guten Erfahrungen mit diesem System ist die Aufstellung weiterer Bildschirmgerate
geplant.

. Bild 107 zeigt die Gesamtkonfiguration des DESY-Rechenzentrums.

Weitere wichtige Aktivititen am Rechenzentrum waren der Ausbau der Unterstiitzung des
online-Anschlusses der Experimentrechner, die Einfihrung der strukturierten Programm-
sprache SHELTRAN, die Implementierung der formelmanipulierenden Programmsysteme
REDUCE und FORMAC, des PROJACS-Systemns zur Netzplantechnik und des STRUDL-
Systems fur die Konstruktionsabteilung.

Im Bereich der software-Entwicklung wurde das NEWLIB-System wesentlich verbessert.
Durch die Einflihrung eines neuen Datei-Formates zur Speicherung der Quellprogramme auf
Platten wurde ein Faktor 3 an Einsparung erzielt. Weiterhin kann NEWLIB auch Dateien
bearbeiten, die durch das DESY-Dateienverwaltungssystem auf Magnetband ausgelagert
worden sind.

An der Hybrid-Rechenanlage waren die Untersuchungen zur Strahlfiihrung des PETRA- Hybrid-
Speicherrings und seiner Injektionswege sowie Untersuchungen fur den Entwurf eines Rechner
neuen Injektionssystems am LINAC Il besonders umfangreich. AuBerdem entstanden
groBere Simulationsprogramme flir regeltechnische Probleme, beispielsweise zur Unter-
suchung der Bedampfung der longitudinalen Synchrotronschwingung durch ein schmal-
. bandiges Gegenkopplungssystem, zur Regelung der Quadrupol-Stromversorgungsendstufe
bei langsamer Ejektion und zur Regelung des 200-Hz-Wechselrichters des flat-top-Systems
des Synchrotrons.

Auf den halbautomatischen MeBtischen vom Typ Vanguard wurden in diesem Jahr 34064 Automatische
Ereignisse der DESY-Streamerkammerexperimente vermessen. Der HPD | untersuchte Filmauswertung
Bilder der 2m-Blasenkammer von CERN, und zwar aus dem 24-GeV-pp-Experiment, -R2-

72809 Ereignisse unter minimum-guidance-Bedingungen und 82186 Ereignisse unter full-
guidance-Bedingungen.

Dariiber hinaus wurden 5826 Ereignisse des 16-GeV-n'p-Experiments, 29095 Ereignisse
des 16-GeV-n p-Experiments durchgemessen. Dazu kamen 17263 Ereignisse aus der
DESY-Streamerkammer und 944 Ereignisse der Cornell-Streamerkammer.

Die Entwicklungsarbeit bei der IBM-seitigen software fir die automatische Filmauswertung
hatte 3 Schwerpunkte:

Nach AbschluB der Programm-Entwicklung fir die Auswertung von Blasenkammerfilmen
der CERN-2m-Kammer wurden die Filterprogramme flr die Streamerkammer weiterent-
wickelt, so daB3 Streamerkammerereignisse mit 3 VormeBpunkten pro Spur erfolgreich aus-
gemessen werden konnen.
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Um die Filmauswertung zu beschieunigen, wurde die Arbeit an einem Filterprogramm fort-
gesetzt, das mit weniger VormeBinformation auskommt,

Der Aufbau der MeBprogramme am HPD | wurde mit dem Ziel geandert, eine groBere Fle-
xibilitat bei der Auswertung von Filmen von unterschiedlichen Kammern und eine griBere
Austauschbarkeit der Programme fur den HPD | und HPD Il zu erhalten. Es wurden die
Arbeiten an den IBM-Programmen fir die Kommunikation zwischen dem HPD Il Uber das
Dataline-System mit dem MeBprogramm im Zentralrechner begonnen.

Die Arbeiten an der Koppelelektronik zwischen dem 4-view-HPD (HPD 11} und dem Steuer-
rechner PDP 15 wurden 1975 abgeschlossen. Die elektronische Steuerung mechanischer
Teile wurde durch einen Ortsgeschwindigkeitsservo fur die hydraulisch bewegten MeB-
blihnen und durch bipolare getaktete Motorverstarker flir den Filmtransport weiter aus-
gebaut.

Bei der software lagen die Schwerpunkte in der Weiterentwicklung des Kanalhandlers der
PDP 15 fiir die Ein-/Ausgabe-Aufgaben mit dem dataline-System. Daneben wurde ein
.Grafik-System" erstellt, das die Darstellung von alpha-numerischen und grafischen Daten
auf den Bildschirmen unterstitzt. Die Arbeiten am Multitasking-Online-Processing-System
(MOPS) wurden abgeschlossen.

Das Interaktive Plotting System (IPS8), ein Multiterminalsystem zur interaktiven Manipula-
tion von grafischen Daten, hatte im Berichtsjahr Uber 60 Benutzer. Mit vier fir allgemeine
Benutzer frei zur Verfligung stehenden und zwei flir software-Entwicklung und technische
Wartung reservierten Terminalstationen (Abb. 108) ist der hardware-Ausbau des IPS vor-

Abb. 108 IPS-Terminal mit Plotter (24369)




erst abgeschlossen. Im software-Bereich wurden folgende Aktivitaten begonnen bzw. fort-
geflhrt:

— Entwicklung und Implementation einer einfacheren software-Schnitistelle zum IPS-
Benutzer,

— Datenlibertragung durch sich selbst identifizierende Datenblocke zur Verbesserung der
interaktiven Méglichkeiten des Systems (z.B. Ubertragung von Joystick- oder Light-
pendaten zur IBM),

— Einflhrung eines libergeordneten Protokolls bei der Kommunikation zwischen Benutzer-
tasks (IBM) und Terminaltask (NOVA 1200) zur Vermeidung von ,Deadlock"-Situationen.

Fir das zukiinftige DESY-Computernetz (DESYNET), das langfristig Computerleistungen auf
einfache Weise per ,Steckdose" an Benutzer auf dem Gelande herantragen soll, wurden
die hardware- und software-Planungen weitergefiuhrt. Dabei wurden die Einsatzmaoglich-
keiten moderner, kostensparender Technologien geprift, z.B. Verwendung fertiger Ein-
Chip-Mikroprozessoren an Stelle der bisher ublichen ProzeBirechner.

DESY
Computer-Netz
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Neue Technologien

Der supraleitende Detektormagnet PLUTO hatte zu Beginn des Jahres seine erste
Experimentierperiode am Speicherring mit einer ununterbrochenen Laufzeit von Uber zwei
Monaten erfolgreich beendet. Er wurde in kaltem Zustand aus dem Wechselwirkungspunkt
herausgefahren und sofort wieder in Betrieb genommen. AnschlieBend wurde das Magnet-
feld mit Hilfe einer daflir entwickelten vollautomatischen MeBmaschine vermessen und die
Resultate nach Auswertung der auf Band gespeicherten Daten in katalogisierter Form den
Experimentatoren zur Verfugung gestellt. Eine Reihe von kaltetechnischen Messungen
schlossen sich an. Die Ergebnisse und Erfahrungen dieses fiinfmonatigen, mit Ausnahme
der Weihnachtspause, ununterbrochenen Betriebes wurden in Fachzeitschriften und auf
Konferenzen verdéifentlicht. AnschlieBend wurden neben den erforderlichen Wartungs- und
Uberholungsarbeiten eine Reihe von Verbesserungen zur Erhdhung der Betriebssicherheit
durchgefiihrt, insbesondere wurde eine dritte Expansionsmaschine in der Kalteanlage in-
stalliert, ein verbessertes Heizsystem fur die Stromleiterkopfe entwickelt, die Steuerung
fur die Fahrwerke des Jochs neu installiert und ein verbessertes Quench-Uberwachungs-
system flr die Kompensationsspulen entwickelt und installiert.

Im Oktober wurde PLUTO erneut zwecks Erprobung des vervollstandigten Detektorsystems
in Betrieb genommen, um Anfang 1976 wieder in den Wechselwirkungspunkt zu fahren.

Eine friiher gebaute supraleitende Zylinderspule war wegen ihrer extrem hohen Stromdichte
von fast 4 x 10*° A/m?* ein hervorragendes Studienobjekt flir das Verhalten soicher Spulen
beim Ubergang von der supraleitenden in die normalleitende Phase. Informationen hieriiber
sind auBerordentlich wichtig und bilden die Grundlage fiir evil. spatere Entwicklungen. Es
zeigte sich z. B. im Verlaufe dieser Experimente, daB die internen Spannungen dieser Spule
Werte von 2000 V Ubersteigen konnten, obwohl der Wert an den Enden auf 10 V begrenzt
war, Diese hohen Spannungen konnten durch Einbau eines auf Heliumtemperatur abge-
kuhlten Zylinders aus Kupfer erheblich reduziert werden. Die Wirkung dieses Zylinders
beruht auf der Tatsache, daB bei einer schnellen Feldabnahme hohe Stréme in dem
Kupfer induziert werden, welche die Feldabfallgeschwindigkeit und damit auch das
d¢/dt in der Spule begrenzen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind veroffentlicht.

AuBerdem wurden von dieser Gruppe eine Reihe von Aufgaben im Rahmen der Ent-
wicklung des Magnetsystems von PETRA iilbernommen,

In der Nahe der PLUTO-Experimentiereinrichtung wurde im Februar 1975 ein neuer
Flissig-Stickstoff-Tank mit 25000 | Inhalt in Betrieb genommen. Durch die Aufstellung dieses
Tanks kann an zusatzlichen Stellen in die zentrale Niederdruck-Gasversorgung von DESY
und DORIS eingespeist werden und damit die Sicherheit dieser Gasversorgung vergroBert
werden (Abb. 109).

Im Bereich des Apparatebaus wurde die Gasversorgungsanlage flir die Funkenkammern
von PLUTO aufgrund der Betriebserfahrungen des Jahres 1974 umgebaut und flir gréBere
DurchfluBmengen umgeruistet. Insbesondere wurde dazu eine Einheit fir die kontinuier-
liche Mischung von Argon und Propan projektiert, getestet und eingebaut. Mit Hilfe dieser
Anlage ist es moglich, die Argon-Propan-Konzentration auf 107* {iber |angere Betriebs-
perioden stabil zu halten. Zuséatzlich wurde die Anlage mit einem MeBgerat zur Uber-
wachung der Gemischkonzentration ausgerustet.

Fur die Gruppe — F31 — wurde zur Versorgung von Proportionalkammern eine Gasmisch-
einrichtung mit automatischer Regelung fur 4 verschiedene Gase gebaut. AuBerdem kann
dem Gas Methylal oder Athylalkohol beigemischt werden.

Durch den Brand in Halle | muBten alle dort auigebauten und in Betrieb befindlichen
Flissig-Wasserstoff-Targets abgebaut und zerlegt werden. Soweit mdglich werden die
einzelnen Komponenten wieder voll funktionsfahig gemacht. Als erstes ist das Target flur
das Experiment der Gruppe — F31 — wieder aufgebaut und in Betrieb genommen worden.




Abb. 109 FI. Stickstoff-Versorgungs-Tank — Pluto und Speicherring (24562/2)
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Abb. 110 Supraleitende Resonatoren aus tiefgezogenem Niob-Blech (24451/13)

Supraleitende Resonatoren aus tiefgezogenem Niob-Blech (Abb. 110), die in der Ebene
des zu beschleunigenden Strahles geteilt waren —sog. Gruben-Cavities —wurden nach einer
chemischen Paliturbehandlung und Oxydation getestet. Dabei wurden im beschleunigenden
Mode bei 3,3 GHz und bei einer Temperatur von 4,2 K maximagle Feldstarken bis zu
10 MV/m im Dauerbetrieb erreicht. Eine Struktur aus drei derartigen Grubencavities konnte
nach dem Tiefziehverfahren bis zum Jahresende fertiggestellt werden.

Ein Cavity fiir 1,8 GHz wurde nach dem herkdmmlichen Verfahren aus Vollmaterial ge-
dreht und zusammengeschweiBt und ebenfalls ohne Hochtemperaturbehandlung im Betrieb
mit einem Elektronenstrahl im Mikrotron getestet. Die maximal erreichbare Beschleunigung
betrug bei 4,2 K im Dauerbetrieb 3,8 MeV/m, im Pulsbetrieb (0,5 ms HF-Puls, Abklingzeit
mit Strahl 1 ms) wurden bis zu 6,5 MeV/m gemessen, Unter diesen Bedingungen war ein
Betrieb des Mikrotrons moglich; der hochbeschleunigte Strom konnte in Abhangigkeit von
der Sollphase (bis ¢ = 35°) gemessen werden. Die Strahlbelastung betrug in der Spitze
60 W.

Es wurden wahrend eines Vierteljahres mehrere Aufwarm- und Abkdhl-Zyklen durchfahren,
Bellftungen und Umbauten durchgefiihrt; die Abnahme der erreichten Feldstdrke blieb
dabei unter 10 %.

Die Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der Hochfrequenz-Supraleitung wurden zum Ende
dieses Jahres eingestellt.




Werkstitten und Service

Im Jahre 1975 konnte das Synchrotronstrahlungslabor IV an EMBL (bergeben werden.
AuBerdem konnten die durch Umbau gewonnene Gastebaracke und die erweiterten
Bibliotheksraume in Betrieb genommen werden. Ferner wurde, um die Schallbelastung der
Umwelt zu reduzieren, versuchsweise um eine Gruppe von drei 200-Hz-Drosseln eine
Schallschluck-Mauer errichtet.

Im F-Bereich entfiel der Hauptanteil der Arbeit auf Konstruktionen fiir das BONANZA-
Spektrometer (Vakuumkammer, Abschirmung, Gestelle) und die Konstruktion eines Proto-
typs einer Driftkammer fiir — F21 —

Als Ergédnzung fir die Vakuumkammer im DASP wurde ein Mittelstiick aus Aluminium ent-
worfen, welches durch mittels Sprengplattierung hergestellter Aluminium-/Austenit-Uber-
gangsstiicke anstelle des Strahirohres in der DASP-Vakuumkammer eingebaut wurde. Diese
Verbindungstechnik wurde an dieser Stelle bei DESY zum ersten Mal erfolgreich erprobt.

Im M- und Z-Bereich lag das Schwergewicht aller Arbeiten auf Entwlrfen fir Komponenten

fir PETRA, wobei Entwiirfe fiir Magnete (Ablenkmagnete und Quadrupole), Magnetauf-
stellung und Cavities im Vordergrund standen.

Zunachst stand im Berichtsjahr die Anfertigung von Apparaten fir die Forschungsgruppen
im Vordergrund der mechanischen Fertigung neben Arbeiten flr die Erhéhung der Ein-
schuBenergie von DORIS. Darunter fallen:

— Wendelrohr-Zahlerkammer in gewickeiter und Plexirohr-Ausfiihrung fiir einen Zylinder
mit Schauerzahlern fir PLUTO

~ eine zweite DASP-Vakuumkammer mit einem Mittelteil aus Aluminium

— zwei neue Septum-Magnete fiir 3° Strahlablenkung und das Umrlsten zweier vorhande-
ner Septummagnete.

Im weiteren Verlauf des Jahres gewannen die Arbeiten zur Vorbereitung von PETRA
mehr Gewicht in der Fertigung, z.B.

— Prototypen fiir Cavities und Einkopplungen
— SchweiBproben an Al-V2A-Verbindungen
— Probeteile fir die Ablenkmagnet-Fertigung.

Fur die Uberholung von verschmutzten und korrodierten Geraten aus der brandgeschadig-
ten Halle | wurde im Mai und Juni ein Teil der Werkstattkapazitat eingesetzt.

Das Auftragsvolumen blieb gegeniiber dem Vorjahr fast unveréandert. In der Jahresmitte
konnte der Umzug der Leiterplattenfertigung in speziell dafir hergerichtete Raume neben
der Elektronik-Werkstatt erfolgen.

Die wichtigste Aufgabe war der Bau eines 15 m langen Modells des PETRA-Tunnels im
MaBstab 1:1, das auch Modelle je eines Ablenk-, Quadrupol- und Sextupol-Magneten
enthalt.

Fir die weitere Planung und zur Demonsiration wurde ein Flachenmodell im MaBstab
1:100 erstellt.

Unter den laufenden Arbeiten ragt besonders die Verkabelung des Speicherring-Experi-
ments von — F12 — mit insgesamt 73300 m Kabel heraus. AuBerdem waren die Folgen des

Bauten
-G1-

Konstruktion
—Wi1-

Mechanische
Fertigung
—-W4-

Elektronik-
Fertigung
—W5-

Tischlerei
—-W7-

Fernmelde- und
Kabeltrupp
— W 8 A
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Brandes in Halle | mit Aufraumungsarbeiten, Reinigung und Rickgewinnung von Kabeln
besonders gravierend. AnschlieBend muBten die Experimente und Rechner der Gruppen
—F31 —, - F32 —und - F34 - neu verkabelt werden.

Filr die Bauphase von PETRA 1976 waren umfangreiche Planungsarbeiten durchzufiihren,
um ohne merkliche Storungen den Fernsprechbetrieb aufrechterhalten zu kénnen.




Bibliothek und Dokumentation
Bibliothek

Die Bibliothek wurde um 105 m? auf 350 m? erweitert. Im neuen UntergeschoB sind die
Biicher (Monographien) aufgestellt, wéhrend das ObergeschoB den wissenschaftlichen
Einzelarbeiten — in Zeitschriften, Konferenzberichten, Reports und Preprints — vorbehal-
ten ist.

Dokumentation

11038 (im Vorjahr: 10554) Arbeiten aller Art (Preprints, Zeitschriftenartikel, Konferenz-
beitrdge u.a.) aus den Gebieten Elementarteilchen- bzw. Hochenergiephysik, Quantenfeld-
theorie und Beschleunigertechnologie wurden dokumentarisch erfaBt, klassifiziert und mit
Schlagwoértern versehen, Die so aufbereiteten Daten wurden auf Magnetbander aufgenom-
men und fortlaufend kumuliert.

Zwei Drittel aller aufgenommenen Verdffentlichungen sind theoretische Arbeiten. — Die
besondere Bedeutung der Preprints fUr die Hochenergiephysik ist abzulesen an ihrem
Anteil von mehr als 40 Prozent; das entspricht Gbrigens einem durchschnittlichen Zugang
von 90 Preprints pro Woche in der Bibliothek. Der durchschnittliche zeitliche Abstand
zwischen der Aufnahme der gleichen Arbeit als Preprint und als Zeitschriftenartikel
betragt in unserer Dokumentation 8 Monate; da Preprints jeweils sofort, d.h. mit Verzugs-
zeiten von etwa einer Woche, Zeitschriftenartikel mit einer Verzugszeit von etwa 6 Wochen
aufgenommen werden, informiert unsere Dokumentation den Benutzer liber neue Literatur
Uberschlagig ein halbes Jahr frither als Dienste, die keine Preprints auinehmen. Dabei ist
nicht in Betracht gezogen, daB die anderen Dienste viel ldngere Verzugszeiten haben.

Der maschinenlesbare Datenbestand wurde in vier Formen dem Benutzer angeboten:

a) als vierzehntagig erscheinende Zeitschrift HIGH ENERGY PHYSICS INDEX mit jahriich
kumulierten Indices (Verleger: ZAED, Karlsruhe).

b) als vierzehntagig herausgegebener SDI-Dienst (SDI = Selective Dissemination of In-
formation). Die 241 Teilnehmer (davon 52 % aus der Bundesrepublik und 48 % aus dem
Ausland) erhalten regeiméaBig Maschinenausdrucke relevanter nach Schlagwortkombi-
nationen ausgesuchter, neu eingegangener Titel.

c) als Retrieval-Ausdruck (Retrieval — einmalige retrospektive Literatursuche). Dafir steht
eine Datenbank mit einem Bestand von 55000 Publikationen zur Verfiigung. — Insgesamt
wurden im Berichtsjahr etwa 350 Retrievalanfragen beantwortet.

d) als Magnetbanddienst. Im Jahre 1975 wurden die folgenden Institute regelmaBig mit den
Datenbandern des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX beliefert bzw. mit der Belieferung
begonnen:

CERN, Genf

SLAC/LBL, Stanford/Berkeley

KEK, Tsukuba (Japan)

Rutherford Lab., Chilton (bezieht unsere Bander lber
SLAC)

Ecole Polytechnique, Paris

Die genannten Institute benutzen die DESY-Datenbander in ihren eigenen Informations-
systemen flr Retrieval oder SDI.

Eine kumulierte Anti-Preprintliste liegt seit Anfang 1975 in der Bibliothek aus. Sie enthalt
die Quellenangabe der in Zeitschriften usw. verottentlichen Preprints, die dann aus der
Bibliothek entfernt werden. An die Stelle des Preprints wird auBerdem ein Blatt mit dem
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Hinweis auf die Verdffentlichung eingeordnet. SLAC, CERN und das Physikalische Institut
der Universitat Bonn haben Interesse an diesem Verfahren gezeigt.
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H. PETERSEN, K. RADLER,
B. SONNTAG, R. HAENSEL

Photoabsorption of Atomic Cs in
the VUV
J. Phys. B8, 31 (1975)

Z. OPHIR, B. RAZ, J. JORTNER,
V. SAILE, N. SCHWENTNER,

E. E. KOCH, M. SKIBOWSKI,

W. STEINMANN

201.

Photoemission from Doped Solid
Rare Gases
J. Chem. Phys. 62, 650 (1975)

R. GRASSER, E. PITT, A. SCHAR-
MANN, G. ZIMMERER

Optical Properties of CaWO, and
CaMoQ, Crystals in the 4 to

25 eV* Region

phys. stat. sol. (b) 69, 359 (1975)
{DESY SR-75/02)

. W. ZIERAU, M. SKIBOWSKI
203.

Excitation and Continuum
Transistions of Rubidium Halides in
the 10-25 eV Photon Energy Range
at Low Temperatures

J. Phys. C: Solid State Phys. 8, 1671
(1975)

(DESY SR-75/03)

204.

H. PETERSEN, C. KUNZ

L., , Transitions in Liquid Na and Al:
Edge Singularity and EXAFS
Structures

Phys. Rev. Letters 35, 863 (1975)
(DESY SR-75/04)

B. KUNZ, D. J. MICKISH,
K. V. MIRMIRA, T. SHIMA,
J. HIMPSEL, V. SAILE,
SCHWENTNER, E. E. KOCH

A,
S.
F.
N.

199.

200.

202.

205.

A Comparison of Experimental and
Theoretical Photoelectron Energy
Distribution Curves for Solid Argon
and Krypton

Solid State Commun. 17, 761 (1975)
(DESY SR-75/05)

F.-J. HIMPSEL, N. SCHWENTNER,
E. E. KOCH

Ultraviolet Photoemission
Spectroscopy of Solid Nitrogen and
Oxygen

phys. stat. sol. (b) 71, 615 (1975)
(DESY SR-75/086)

U. NIELSON, W. H. E. SCHWARZ

VUV-Spectra of the Xenon Fluorides
Chem. Phys. (im Druck)
(DESY SR-75/07)

H. PETERSEN

Observation of the Real Li K
Absorption Edge

Phys. Rev. Letters 35, 1363 (1975)
(DESY SR-75/08)

H. PETERSEN

N, s Escitations in Metallic Cesium:
Single Electron Behavior and
Collective Effects

phys. stat. sol. (b) 72, 531 (1975)
(DESY SR-75/09)

F.-J. HIMPSEL, W. STEINMANN

Angle and Energy Dependence of
Photoemission from NaCl and KCl
Single Crystals

Phys. Rev. Letters 35, 1025 (1975)
(DESY SR-75/10)

CH. ACKERMANN, R. BRODMANN,
R. HAENSEL, U. HAHN,
G. TOLKIEHN, G. ZIMMERER

Photoluminescence and Excitation
Spectroscopy of Rare Gases
Proc. Int. Conf. Luminescence,
Tokyo (1975) (im Druck)

(DESY SR-75/11)

D. PUDEWILL, F.-J. HIMPSEL,
V. SAILE, N. SCHWENTNER,
M. SKIBOWSKI, E. E. KOCH
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207.

208.

208.

210.

211.

168

Excitons in Pure and Doped Solid
Neon

phys. stat. sol. (b) (im Druck)
(DESY SR-75/12)

. CH. ACKERMANN, R. BRODMANN,

U. HAHN, A. SUZUKI, G. ZIMMERER

Photoluminescence Excitation
Spectra of Solid Krypton

phys. stat. sol. (b) 74 (im Druck)
(DESY SR-75/13)

U. BONSE, G. MATERLIK,
W. SCHRODER

Perfect Crystal Monochromators for
Synchrotron X-Radiation
(DESY SR-75/14)

H.-J. HAGEMANN, W. GUDAT,
C. KUNZ

Photoabsorption Coefficient of Alloys
of Al with Transition Metals V, Fe, Ni
and with Cu and Pr from 30 eV to

150 eV Photon Energy

phys. stat. sol. (im Druck)

(DESY SR-75/15)

K. RADLER, B. SONNTAG,
T. C. CHANG, W. H. E. SCHWARZ

Experimental and Theoretical
Investigation of the Li 1s Spectra of
Molecular Lithium Halides

Chem. Phys. (im Druck)

(DESY SR-75/16)

D. PUDEWILL, F.-J. HIMPSEL,
V. SAILE, N. SCHWENTNER,
M. SKIBOWSKI, E. E. KOCH,
J. JORTNER

Exciton Dynamics in Solid Neon
J. Chem. Phys. (im Druck)
(DESY SR-75/17)

H. W. JOCHIMS, W. LOHR,
H. BAUMGARTEL

Photoreactions of Small Organic
Molecules V.

Absorption-, Photoion- and
Resonancephotoelectron-Spectra of
CF,Cl, CF.Cl,, CFCl, in the Energy
Range 10-25 eV

Ber. Bunsenges. physik. Chemie 80
(1976) (im Druck) (DESY SR-75/18)

212.

213.

214.

215.

216.

217.

R. BRODMANN, G. TOLKIEHN,
G. ZIMMERER

Luminescence Originating from Free
and Self Trapped Exciton in Solid
Xenon

phys. stat. sol. (b) 73 (1976)

(im Druck)

(DESY SR-75/19)

K. RADLER, B. SONNTAG

Close Correspondence between the
Cs 4d Spectra of Molecular and
Crystalline CsCl

Chem. Phys. Lett. (im Druck)

(DESY 8R-75/20)

W. LOHR, H. W. JOCHIMS,
H. BAUMGARTEL

Photoreaktionen kleiner organischer
Molekile IV.

Absorptionsspektren, Photoionen-
und Resonanzphotoelektronen-
spekiren von Vinylbromid

Ber. Bunsenges. physik. Chemie 79
(1975) (im Druck)

R. HAENSEL

Synchrotron Radiation in Solid
State Physics

in: Festkorperprobleme (Advances
in Solid State Physics); Vol. XV,

p. 203, H. J. Queisser (ed.),
Pergamon/Vieweg, Braunschweig
1975

C. KUNZ

Soft X-Ray Excitation of Core
Electrons in Metals and Alloys

in: Optical Properties of Solids —
New Developments, ed. by B. O.
Seraphin, North-Holland Publishing
Company, Amsterdam 1976
(Interner Bericht DESY F41-75/3)

E. E. KOCH

Experimental Aspects of VUV
Spectroscopy with Synchrotron
Radiation

Proc. of the 8" All Union School of
High Energy Particle Physics
Yerevan, April 1975 (im Druck)
(Interner Bericht DESY F41-75/4)




218. H. W. JOCHIMS

Bau einer Reaktionskammer und
Untersuchung von lonisations- und
Anregungsprozessen mit der Syn-
chrotronstrahlung

Diplomarbeit Universitat Hamburg
1974, Interner Bericht

DESY F41-75/01

219. R. ZIETZ

Fluoreszenzuntersuchungen der
Dissoziation und lonisation von
Molekilen mit der Synchrotron-
strahlung im Vakuum-UV am
Beispiel der CO, und N,O

. Diplomarbeit Universitat Hamburg
1974, Interner Bericht
DESY F41-75/02

220, N. SCHWENTNER

Photoelektronenemission vom
Valenzband fester Edelgase und
ihrer Mischungen

Dissertation Universitat Minchen
1974,

Interner Bericht DESY F41-75/04

221. A. HARMSEN

Interferometrische Bestimmung der
optischen Konstanten fir festes
Argon im Bereich der Valenzband-
exzitonen und Messung von absolu-
ten Reflektivitaten

. Diplomarbeit Universitat Hamburg
1975,
Interner Bericht DESY F41-75/06

222. W. LENTH

Messung des Photonenflusses
monochromatisierter Synchrotron-
strahlung im Spektralbereich 20 eV
bis 160 eV und Bestimmung der
absoluten photoelektrischen Aus-
beute von Edelgasatomen und Au,
ALO,, LIF und CsJ Aufdampf-
schichten

Diplomarbeit Universitat Hamburg
1975,

Interner Bericht DESY F41-75/07

223. R. BRUHN

Untersuchung des optischen Ab-
sorptionsspektrums von atomarem

224,

225.

226.

227.

228.

229,

Aluminiumdampf im Energiebereich
von 60 eV bis 130 eV mit Hilfe eines
hierflr konstruierten Hoch-
temperatur-Absorptionsofens
Diplomarbeit Universitdt Hamburg
1975

G. MATERLIK

Interferometrische Messung des
Realteils der koharenten Vorwarts-
streuamplitude im Bereich der
Nickel K-Absorptionskante mit
Synchrotronréntgenstrahlen
Dissertation Universitat Dortmund
1975

F.-J. HIMPSEL, J. JORTNER,

E. E. KOCH, Z. OPHIR, D. PUDEWILL,
B. RAZ, V. SAILE, N. SCHWENTNER,
M. SKIBOWSKI

Exciton Dynamics in Simple Mole-
cular Crystals

7™ Molecular Crystal Symposium
Nikko, Japan, 8. 9. 1975

E. E. KOCH

Molekiilspektroskopie mit
Synchrotronstrahlung
Hauptvorirag Frithjahrstagung der
DPG, Atom- und Molekiilphysik,
Koéln 27. 2. 1975

N. BOSE, J. HARMS, H. HERTZ,

H. OERTEL, H. SCHENK, W. SROKA,
R. ZIETZ

Dissociative Excitation of Water and
Ammonia by Electrons and Photons
Ninth Int. Conf. on the Physics of
Electronic and Atomic Collisions,
Seattle 1975, Abstracts of Papers
S.123

R. BRODMANN, CH. EITENMULLER,
U. HAHN, G. TOLKIEHN,

G. ZIMMERER

Photolumineszenz von festem,
flussigem und gasférmigem Xenon
Verhandl. DPG (V1) 10, 341 (1975)

CH. EITENMULLER

Energietransferuntersuchungen an
CsH;-dotiertem festem Xenon
Verhandl. DPG (VI) 10, 341 (1975)
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230

231.

232.

233.

234.

235.

236.

237,
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R. BRUHN, K. RADLER,

B. SONNTAG, H. W. WOLFF
L-Absorptionsspektrum von atoma-
rem Aluminium

Verhandl. DPG (V1) 10, 39 (1975)

K. RADLER, B. SONNTAG,
G. SPRUSSEL, H. W. WOLFF

Cs™ 5p Absorption in molekularem
CsCl
Verhandl. DPG (VI) 10, 107 (1975)

U. HAHN, R. BRODMANN,
G. ZIMMERER

KBr- und KJ-Lumineszenz-
Anregungsspektren zwischen 10
und 25 eV

Verhandl. DPG (V1) 10, 419 (1975)

H. HERTZ, H. W. JOCHIMS,
H. SCHENK, W. SROKA, R. ZIETZ

Photoreaktionen in Bromwasserstoff
Verhand|. DPG (VI) 10, 9 (1975)

F.-J. HIMPSEL, E. E. KOCH,
D. PUDEWILL, V. SAILE,
N. SCHWENTNER, M. SKIBOWSKI

Exzitonen in reinem und edelgas-
dotiertem festem Neon: Anregungs-
spektren und dynamisches Verhalten
Verhandl. DPG (VI) 10, 342 (1975)

F.-J. HIMPSEL, E. E. KOCH,
V. SAILE, N. SCHWENTNER,
M. SKIBOWSKI, W. STEINMANN

Inelastische Streuung von Photo-
elektronen in festen Edelgasen
Verhandl. DPG (VI) 10, 342 (1975)

F.-J. HIMPSEL, E. E. KOCH,

U. ROSSLER, V. SAILE,

M. SKIBOWSKI, N. SCHWENTNER,
W. STEINMANN

Bestimmung der Bandstruktur fester
Edelgase aus Photoemissions-
messungen

Verhandl|, DPG (VI) 10, 343 (1975)

F.-J. HIMPSEL, N. SCHWENTNER,
E. E. KOCH

Photoelektronenspektren von festem
N, und O, gemessen mit Synchro-

238,

239.

240.

241,

242,

243,

244,

245,

tronstrahlung
Verhand!. DPG (VI) 10, 103 (1975)

J. HUBER, A. OTTO, E. E. KOCH

Davydov-Aufspaltung des 1. Singlett-
Exzitons in Anthrazen
Verhandl. DPG (VI) 10, 375 (1975)

N. KOSUCH, E. TEGELER,
G. WIECH, A. FAESSLER

Die K-Rontgenemissionsbande des
Sauerstoffs in einigen Oxiden und
anderen Sauerstoffverbindungen
Verhandl. DPG (V1) 10, 386 (1975)

H. PETERSEN, C. KUNZ

Photoemissionsexperimente an
flussigem und festem Li und Na bei
Anregung mit Photonen im Energie-
bereich 40 eV bis 180 eV

Verhandl. DPG (VI) 10, 525 (1975)

CH. ACKERMANN

Energietransferuntersuchungen an
Benzol-dotiertem festen Xenon
Seminarvortrag Universitat Ulm,
8.12. 1975

H. BAUMGARTEL

Die Photoionenspektren kleiner
organischer Molekile
Freie Universitat Berlin, 20. 11. 1975

E. E. KOCH

Status of the Scientific Research at
DESY using Synchrotron Radiation
Users Meeting Stoughton Synchro-
tron Radiation Center, 20. 10. 75
Stanford Synchrotron Radiation
Project Annual Users Meeting,
24.10.75

E. E. KOCH

New Results from Optical and Photo-
emission Experiments on Insulators
IBM Research Center, Yorktown
Heights, 16. 10. 1975

lowa State University Ames,

Solid State Seminar, 17. 10. 1975

E. E. KOCH

Competition between Energy Trans-




246,

247.

248.

249,

250,

251.

252.

fer and Relaxation in Rare Gas
Matrices Studied by Photoemission
Spectroscopy

National Bureau of Standards,
Washington, 15. 10. 1975

E. E. KOCH

On the Electronic Structure of Rare
Gas Atoms, Molecules and Solids
Stanford University, Solid State
Seminar, 23. 10. 1975

E. E. KOCH

Neue Experimente an Molekiilen und
Molekiilkristallen mit Synchrotron-
strahlung

Physikalisches Kolloguium,
Universitat Kiel, 18. 11. 1975
Physikalisches Kolloquium,
Universitéat Bonn, 24. 11. 1975

C. KUNZ

Ideas about Future Development and
Applications of Synchrotron
Radiation

Nordic Conference on Synchrotron
Radiation Goteborg, 9. 6. 1975

C. KUNZ

Neue Experimente mit der Synchro-
tronstrahlung
KfA-Kolloquium, Jilich 5. 12. 1975

C. KUNZ

Synchrotron Radiation and its
Applications to Surface Physics
Hauptvortrag, Workshop on
+Electronic Properties of Metal
Surfaces”, Liége, 15.—18. 9. 1975

C. KUNZ

Synchrotron Radiation Experiments
at DESY
Colloque LURE, Orsay, 1. 9. 1975

C. KUNZ, H. PETERSEN

Core Electron Transitions in Liquid
Li, Na and Al — Experiments using
Synchrotron Radiation

Conference in Physics, Goteborg,
10. 6. 1975

253.

254,

255.

256,

257.

258.

259.

260.

V. SAILE

Oberflachenexzitonen in festen
Edelgasen

Oberseminar der Sektion Physik,
Universitat Manchen, 11. 11. 1975
Universitat Regensburg, 17. 11. 1875

M. SKIBOWSKI

News about Electronic Processes in
Solid Rare Gases

University of California, Irvine,

2.6. 1975

M. SKIBOWSKI

Electronic Structure of Solid Rare
Gases

Xerox Palo Alto Research Center,
Palo Alto, Calif., 23. 7. 1975

M. SKIBOWSKI

New Experiments with Synchroiron
Radiation at DESY

Michelson Laboratory, China Lake,
Calif., 26. 9. 1975

M. SKIBOWSKI

Optical Excitation and Photo-
emission of Solid Rare Gases
University of Illinois, Urbana, lllinois,
5.9. 1975

G. ZIMMERER

Synchrotronstrahlung und ihre An-
wendung in der Festkérperspektro-
skopie

Kolloguiumsvortrag Universitat
Osnabrick, 12. 12. 1975

G. ZIMMERER

Recent Developments in the
Synchrotron Radiation Laboratories
at DESY and DORIS
Seminarvortrag am INS, Tokyo,
6.9. 1975

R. HAENSEL

Festkérperphysik Spektroskopie und
Strukturuntersuchungen mit der
Synchrotronstrahlung
Kolloguiumsvortrag MPI fiir Fest-
korperforschung Stuttgart, 24. 2. 1975

171




261.

262.

263.

264.

265.

267.

172

R. HAENSEL

Photoabsorption Spectroscopie of
Solids in the Exireme UV spectral
Region

Nato advanced study institute,
Carry-Le-Rouet (Frankreich),
31.8.-15. 9. 1975

N. SCHWENTNER

Photoelekironen-Emission vom
Valenband fester Edelgase
Instituts-Kollogium und Seminar fir
Spektroskopie und Plasmaphysik
der Universitat Kiel, 13. 6. 1975

N. SCHWENTNER

Untersuchung der Bandstruktur
fester Edelgase mit Hilfe der Photo-
elekironenspekiroskopie
Oberseminar der Sektion Physik,
Universitat Mianchen, 5. 2. 1975

P. RABE

Recent Developments at the
Synchrotron Radiation Project at
DESY

Seminarvortrag am Institute of
Nuclear Physics, Tokyo, 15. 2, 1975

P. RABE

Photoabsorption of Ba and Ba
Halides

Seminarvortrag am Institute of
Physics in Sendai (Japan), 18. 2. 1975

P. RABE

The Synchrotron Radiation Project
at DESY

Seminarvortrag am Institute of
Physics in Kyoto (Japan), 22. 2. 1975

H. PETERSEN

The Li K-Edge Problem

Nato advanced study institute,
Carry-Le-Rouet (Frankreich),
31.8.—-15. 9. 1975

. B. SONNTAG

VUV-Absorption atomarer Metalle
Seminarvortrag Universitat Kiel,
Juni 1975

Funkenkammerdigitalisierung
(F51)

269.

270.

271,

272.

273.

274.

275.

A. BACKER

Datenanalyse eines Experiments zur
elektromagnetischen Wechselwir-
kung von Muonen

Diplomarbeit Kiel, 1975

W. STAMM

Experiment zur Untersuchung elek-
tromagnetischer Wechselwirkungen
von Muonen der kosmischen
Strahlung

Dissertation Kiel, 1975

H.-J. MEYER

Test eines automatischen Funken-
kammersystems fiir ein Muonen-
spektrometer

Diplomarbeit Kiel, 1976

K. CARSTENSEN

Impulsspekirum und Ladungsver-
haltnis von kosmischen Muonen
bis 1 eV

Dissertation Kiel, 1976

W. STAMM, A. BACKER, C. GRUPEN,
H. JOKISCH, W. D. DAU,
0. C. ALLKOFER

Electromagnetic Interactions of
Cosmic Ray Muons

14*" International Conference on
Cosmic Rays Mlnchen 1975, 5,
1926-1930

W. D. DAU, K. CARSTENSEN,
H. JOKISCH

Production Spectra of Cosmic
Ray Muons

14*" International Conference on
Cosmic Rays Miinchen 1975, 5,
1931-1936

K. CARSTENSEN, H. JOKISCH,
H.-J. MEYER, W. D. DAU, C. GRUPEN,
0. C. ALLKOFER, W. STAMM

The Sea Level Muon Spectrum and
Charge Ratio at 75°

14*™ International Conference on
Cosmic Rays Minchen 1975, 5,
2082-2087




276. H. JOKISCH, K. CARSTENSEN

Search for Anisotropy of Muons
14" International Conference on
Cosmic Rays Mlinchen 1975, 1,
578-580

277. F. HUBLER, A. KROLZIG

Alphanumeric and Histogram

Direct Display

Proceedings of the 2" International
Symposium on CAMAC in Computer
Applications

278. A. KROLZIG, R. OLSCHLAGER,
. R. PFORTE

Experimente-Uberwachungsgerat
mit dem Mikroprozessorbaustein
INTEL 8008

Tagung der Studiengruppe
.Nukleare Elektronik” bei der GSI
Darmstadt, September 1975

Spezielle Zahlerelektronik
(F56)

279. H.-J. STUCKENBERG

CAMAC for Newcomers
Supplement A to CAMAC Bulletin
No. 13

. CEC, Luxembourg, Sept. 1975, 40 p.

280. H.-J. STUCKENBERG

CAMAC Bibliography

Supplement B to CAMAC Bulletin
No. 13

CEC, Luxembourg, Sept. 1975, 36 p.

281, H.-J. STUCKENBERG

Microprocessors
CAMAC Bulletin No. 14, Dec. 1975,
pp. 5-7

282. H.-J. STUCKENBERG

CAMAC —Eine Einflhrung in ein
System standardisierter Datenwege
zwischen Rechnern und ihrer
Peripherie

BMFT Forschungsbericht DV 75-05
Datenverarbeitung Okt. 1975, 90 p.

283.

284.

285.

H.-D. BOSCH

Ein schnelles Hardware-System zur
Spurenerkennung in Teleskopsyste-
men der Hochenergiephysik
Diplomarbeit Hamburg 1875

(Sept.), 75 p.

H.-J. STUCKENBERG

CAMAC-Hardware

vorgetragen als Invited Paper auf
dem 2" International Symposium on
CAMAC in Computer Applications,
Brissel, Oct. 14-16, 1975

H.-J. STUCKENBERG

Energie- und Zeitmessungen mit
rauscharmen, ladungsempfindlichen
lonisationskammerverstarkern
vorgetragen in der Gesamthoch-
schule Siegen als Kolloguiumsvor-
trag am 18. 12, 1975

Digitale Datenerfassung
(F58, UKE)

286.

287,

288.

289.

K. H. HOHNE

Das Dezentralisierte Rechnersystem
im Universitatskrankenhaus Ham-
burg-Eppendorf

Miinch. Med. Wschr. 117 (1975)
1769-1774

K. H. HOHNE

Ein Modell fiir die integrierte Ver-
arbeitung von Informationen aus
verschiedenartigen Bereichen eines
Universitatskrankenhauses

DESY DV 75/1

G. PFEIFFER, K. H. HOHNE

A Dialog Language for the Interactive
Processing of Scintigraphic Data
International Conference on infor-
mation Processing in Scintigraphy,
Orsay, 1975

K. HARM, K. H. HOHNE,
K. D. VOIGT, K. DAHLMANN,
W. R. DIX

Evaluation et Contrdle de Qualité
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290.

des Resultats biologiques au
Moyen d’un Ordinateur on-line
Biologie prospective, 3™ Colloque
de Pont-a-Mousson, Oct. 1975

W. EBENRITTER, K. H. HOHNE,
G. PFEIFFER

A Cathode Ray Tube Display System
for the Presentation and Interactive
Analysis of Scintigraphic Data

13* International Annual Meeting of
the Society of Nuclear Medicine,
Copenhagen 1975

Synchrotron (S1)

291.

292.

293.

G. HEMMIE

Zur Messung von Feldfehlern in den
Flhrungsmagneten
DESY S1-75/01, April 1975

J. PETERS, H. MUSFELDT,
D. BUTTNER, F. KAISER

Messungen an Klystrons VKP. 8259
S/N 001 zur Ermittlung von Stabili-
tatsbereich und Rieke-Diagramm
DESY S$1-75/03, Sept. 1975

J. PETERS, M. NAGL

Uberlegungen zu einem Hohlleiter-
verzweigungsnetzwerk mit einer
variablen nicht phasendrehend an-
genommenen, impedanztransformie-
renden Blende

DESY S$1-75/04, Nov. 1975

Speicherring (H)

294,

295,

174

R. D. KOHAUPT

Longitudinal instabilities of a single
bunch and the observation of
reduced Landau damping in DORIS
DESY 75/26

H. WIEDEMANN

Einflhrung in die Physik der
Elekiron Positron Speicherringe
DESY H-75/01

296.

297,

298.

299,

300.

301,

302.

308.

304.

E. KEIL

The amplitude distribution in
lengthened bunches
DESY H-75/02

R. FISCHER, R. ROSSMANITH

Zusammenfassung der bisherigen
Ergebnisse der longitudinalen
Bunchstrukturmessung in DORIS
DESY H2-75/01

H. G. HEREWARD (CERN)

Damping of Bunch-Shape Oscilla-
tions by Synchrotron Radiation
DESY H2-75/02

A. PIWINSKI

Einstellung der Kreuzung der beiden
Strahlen mit Hilfe des Raumladungs-
effekties

DESY H2-75/03

J. KOUPTSIDIS, M. SCHWARTZ

Vorschlage zur Vakuumverbesserung
in den Wechselwirkungszonen von
DORIS

DESY H3-75/01

H. GERKE, J. KOUPTSIDIS,
H. P. SCHOLZ, A. ZOLFAGHARI

Calorimetric Measurements of
Parasitic Mode Losses in Different
RF-Structure in DORIS

DESY H3-75/02

R. ROSSMANITH

Der optische Kerreffekt
Ubersichtsvortrag auf der Friih-
jahrstagung der Deutschen Phys.
Ges., Dusseldort (Méarz 1975)

H. HARTWIG, J. KOUPTSIDIS,
K. REINECKEN

ElektronenstrahischweiBen von
500 MHz-Beschleunigungs-
resonatoren

KFA/DVS Kolloquium, Jilich
(Dezember 1975)

H. HARTWIG, J. KOUPTSIDIS

Verbindungen zwischen Aluminium-




Legierungen und anderen Metallen
fir das Vakuumsystem von Hoch-
energiebeschleunigern

KFA/DVS Kolloquium, Jiilich
(Dezember 1975)

PETRA

305.

306.

307.

309,

310.

311.

H. HARTWIG, J. KOUPTSIDIS

Verbindungen zwischen Aluminium-
Legierungen und anderen Metallen
fir das Vakuumsystem von Hoch-
energiebeschleunigern
DVS-Berichte, 38, 140, (1975)

H. HARTWIG, J. KOUPTSIDIS,
K. REINECKEN

ElekironenstrahlschweiBen von
500 MHz-Beschleunigungsresona-
toren

DVS-Berichte, 38, 4346, (1975)

B. H. WIIK
PETRA

Invited papers given at the INS
Symposium on Electron and Photon
Interactions in Resonance Region
and Related Topics

Tokio (November 1975)

. G.-A. VOSS

Equilibrium Orbit in the Presence of
Radiation Loss
PETRA-Notizen PET-75/1

H. G. HEREWARD (CERN)

Perturbations and Satellites of
Integers
PETRA-Notizen PET-75/2

A. FEBEL, B. HELLWIG, G. HEMMIE,
G. JACOBS

Zur Dimensionierung des Transfer-
kanals
PETRA-Notizen PET-75/3

E. KEIL (CERN)

The effects of cross-section
variations in PETRA
PETRA-Notizen PET-75/4

PETRA-Kurzmitieilungen

312.

313.

314,

315,

316.

317.

318,

319.

320.

321.

E. DASSKOWSKI

Erstellung der Unterlagen § 24 BHO
Nr. 45

H. WOMPELMANN

Aufbau und Justierung der
Magnetmodule

Nr. 46

E: DASSKOWSKI

Erstellung der Unterlagen § 24 BHO
Nr. 47

D. TRINES

Vergleich von drei verschiedenen
Definitionen der bendtigten Apertur
Nr. 48

W. KRIENS

HF-Ansteuerung fiir PETRA

Nr. 49

H. PINGEL

Entwurf fiir ein Ubergangsflansch-
system Al-Mg-Si-Edelstahl fiir groBe
Nennweiten

Nr. 50

K. STEFFEN

Optik 1, 23 GeV, angepabBte
Dispersion (Entwurf)

Nr, 51

H. PINGEL
Vakuumzwischenstick (VZ)
Nr. 52

D. TRINES

Einige Uberlegungen zum variablen
Tune
Nr. 563

K. STEFFEN

Optik 2, 8 GeV, angepaBte
Dispersion (Entwurf)
Nr. 54
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322

323

. R. GIESENBERG, H. PINGEL
Vakuumzwischenstick (VZ)
Nr. 55

. H. PINGEL

Ausheizung der PETRA-Vakuum-
kammer mit ,,Hotfoil-Heizband”
Nr. 56

324. M. MULLER, W. PAPARIC

324a)

325.

326.

327.

328.

329,

330.

176

e

—W1— H.NARZISS, - K -

Horizontalverstellung von Magnet-
einheiten
Nr. 57

. H. NARZISS,

Kostenabschatzung: kleine Geréte
fur Strahllagekorrektur
Nr. 58

G. HEMMIE

Injektionskicker fur PETRA
Nr. 59

K. STEFFEN

Berechnung der Sextupolstarken
m*, m~ fir Optik 1, 23 GeV (vor-
laufig)

Nr. 60

A. FEBEL

DORIS als Zwischenspeicher fir
PETRA
Nr. 61

H. PINGEL, J. THEISS

Schleppfehler fur das Magnetfeld
einer Vakuumkammer fir Ablenk-
magnete aus Al-Legierung (SPEAR-
Profil, US-Werkstoff Nr. 6061)

Nr. 62

K. STEFFEN

Optik 1A, 23 GeV (Entwurf)
Langes gerades Stiick fir Hf,

mitD, =0
Nr. 63
G. MEYER

Nomenklatur
Nr. 64

331.

332,

333.

334,

335.

336.

337.

338.

339.

D. SCHON

Vorschlag zur Nomenklatur der
Transportwege DESY —PETRA
Nr. 65

H. PINGEL

Einbauplatz fur Kicker etc.;
Verbindung der Vakuumkammern
Nr. 66

D. TRINES

Toleranzen fiir Aufstellungsfehler
bei PETRA, Teil |
Nr. 67

D. TRINES

Toleranzen fur Aufstellungsfehler
bei PETRA, Teil Il
Nr. 68

D. TRINES

Feldgenauigkeit in den PETRA-
Magneten
Nr. 69

S. KHEIFETS, D. TRINES

Effekt von Streuungen der Gradien-
ten in den Bogenquadrupolen
Nr. 70

S. KHEIFETS

Toleranzen fiir Aufstellungsiehler
bei PETRA, Teil lll: Winkelfehler der
Quadrupolaufstellung

Nr. 71

S. KHEIFETS

Emittance of vertical betatron
oscillations due to combined effect
of quantum radiation and
quadrupoles ftilts

Nr. 72

D. TRINES

Effekte von vertikalen closed Orbit
Abweichungen in den Sextupolen
Nr. 73

H. GERKE

Vergleich verschiedener Hohlleiter-




anordnungen fir das PETRA-
Hochfrequenzsystem
Nr. 74

341. D. TRINES

Langen-Toleranzen fiir die Fertigung
der Magnete
Nr. 75

342. G. SCHUMANN
PETRA Transfer Vakuumsystem
Nr. 76

343. H. PINGEL

Verbindung der Vakuumkammern
Nr. 77

Technische Notizen PETRA

344. H.-E. GODECKE, J. KOUPTSIDIS

Notes on the Bakeout of PETRA
Vacuum System
PET-75/1

345. A. WRULICH

Lifetime due to the Beam-Beam
Bremsstrahlung Effect
PET-75/2

346. H. PINGEL

Pumpdown of the PETRA Vacuym
System and Emergency Bakeout
PET-75/3

347. H. PINGEL
Absorption der Synchrotronstrahlung
in einem Strahlungsabsorber aus
Aluminium und Aufheizung des
Absorbers bei Pulsbelastung
PET-75/4

348. A. FEBEL

Ist der FlillprozeB nach der Cornell-
methode fiir PETRA glinstig?
PET-75/5

349. A. WRULICH

Ejektion aus DORIS
PET-75/6

350.

351.

362.

353.

W. KRIENS

Frequenzerzeugung und Zeitsteu-
erung flr die PETRA-Injektion
PET-75/7

G.-A. VOSS, R. KOSE

Wiggler fur PETRA

PET-75/8

N. LEHNART, M. MARUNGE,

D. RENKEN

Phasenregelung fiir PETRA-Sender
PET-75/9

N. LEHNART, D. RENKEN,

M. MARUNGE

Fortschritisbericht (iber die Phasen-
regelung von PETRA-Sendern
PET-75/10

. E. KEIL

Longitudinal Impedance of
Crossection Steps in the vacuum
chamber

PET-75/11

Aufbau der Experimente
(S2)

355.

A. K. DRUKIER, C. VALETTE,
G. WAYSAND, LUKE C. L. YUAN,
F. PETERS

Transition Radiation Effects in
Superconducting Granules
Nuovo Cimento 14, (1975)

Energieversorgung (K)

356.

357.

W. BOTHE

Die elektrische Energietechnik fur
groBe Teilchenbeschleuniger am
Beispiel DESY
Siemens-Zeitschrift 49 (1975)

H. NARCISS, D. HRABAL, WALTER
SCHLUTER

Magnetstromversorgung fiir den
Doppelringspeicher DORIS
Siemens-Zeitschrift 49 (1975)
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3568,

359.

H. NEUMANN

Wassergekihite Kabel fir Doppel-
speicherring bei DESY
DESY K1-75/1

W. BOTHE

DC Power Supplies for the DORIS
Storage Rings

Fifth International Conference on
Magnet Technology (MT-5)

Roma (April 1975)

Strahlenschutz (D 3)

360.

361.

362,

363.

364.

H. DINTER, K. TESCH

Moderated rem meters in pulsed
neutron fields
Nucl. Instr. Meth. (in Vorbereitung)

H. DINTER, K. TESCH

Die StrahlenschutzmaBnahmen fir
den Speicherring PETRA
DESY-D3/19 (1975)

K. AMSINCK

Untersuchungen iiber lonisations-
kammern und Stabdosimeter in
gepulsten Feldern

DESY-D3/21 (1975)

K. AMSINCK

Orts- und Personendosen 1975
DESY-D3/22 (1975)

H. G. DE CARVALHO, J. B. MARTINS,
O. A. P. TAVARES, V. DI NAPOLI,
M. L. TERRANOVA, K. TESCH

Photofission Cross-Sections of
209Bj, 232Th and 2*8U Above 1 GeV
Lett. Nuovo Cimento 14 (1975) 615

Datenverarbeitung (R2)

366.

178

P. K. SCHILLING

IPS User’s Guide
DESY R2-75/1

366.

367.

H. BUTENSCHON

NEWLIB, ein Programm zur Ver-
waltung von Programmen und Pro-
grammsystemen auf IBM-Rechen-
anlagen {Neufassung)

DESY R2-75/2

E. L. BOHNEN

Multi-Mini-Prozessor Konzept mit
Hardware-Multitasking

Vortrag im Institut fir Informations-
verarbeitung in Technik und Biologie
(Fraunhofer-Gesellschaft), Karlsruhe

Neue Technologien (B1)

368.

369.

370.

371.

W. ESCHRICHT, H.-J. FIEBIG,

G. HORLITZ, U. KNOPF, G. KNUST,
O. PETERS, W. STAHLSCHMIDT,
8. WOLFF

The Operation of a Three Coil
5 Megajoule Superconducting
Magnet System at the Electron-
Positron-Storage-Ring DORIS
V. International Conference on
Magnet Technology (MT-5)
Rom 1975

W. ESCHRICHT, H.-J. FIEBIG,

G. HORLITZ, U. KNOPF, G. KNUST,
O. PETERS, W. STAHLSCHMIDT,
S. WOLFF

Investigations on Quench Propaga-
tion and Internal Voltage in a Super-
conducting Coil

V. International Conference on
Magnet Technology (MT-5)

Rom 1975

G. HORLITZ, F. BOHM,
C. P. PARSCH, F. WENDLER

Pluto, Beispiel fir einen groBen
supraleitenden Magneten
Siemens-Zeitschrift, 49. Jahrgang,
Heft 12

G. HORLITZ

Experimentelle Techniken am
Elektron-Positron-Speicherring
DORIS




Kerntechnik, 18. Jahrgang (1976),
Nr. 1

Beschleunigertechnik (B 3)

372.

. 373.

E. FREYTAG

The Detection of High Energy
Radiation — Measurement of Flux
Density and Spectra

Lectures bei der International
School of Radiation Damage and
Protection ,Ettore Majorana”

E. FREYTAG

Fluence-to-Dose Equivalent
Conversion Factors in Mixed
Radiation Fields

Lectures bei der International
School of Radiation Damage and
Protection ,Ettore Majorana“
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