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Ein besonderes Ereignis des Jahres 1988 war der Besuch des italienischen
Auflenministers Giulio Andreotti bei DESY, der die enge Zusammenarbeit zwi-
schen Italien und DESY dokumentiert. Das Foto zeigt den Minister rechts
neben dem Vorsitzenden des DESY-Direktoriums, Volker Soergel, bei der Be-
sichtigung des HERA-Tunnels. (41104/8)



Vorwort

Vorwort

DESY legt hier seinen wissenschaftlichen Jahresbericht fiir das Jahr 1988 vor,
der allen Freunden und Férderern unseres Laboratoriums, aber auch den Mit-
arbeitern und Gaésten ein Bild geben soll von den Arbeiten und Ergebnissen
dieses Jahres.

Der Bau von HERA war auch im Jahr 1988, dem fiinften Jahr seit dem Bau-
beginn im Mai 1984, die wichtigste Aufgabe von DESY—fiir die meisten Mit-
arbeiter und fiir viele Gdste. Dabei war das herausragende Ereignis der erste
gespeicherte Elektronenstrahl im HERA-Elektronenring am 20. August 1988.
Grofle Fortschritte wurden erzielt bei den Komponenten des Protonenringes
und bei der Protonen-Injektion:

Die industrielle Fertigung der supraleitenden Quadrupol-Magnete ist weit
fortgeschritten.

Die Vermessung der Quadrupole und der Vorserien-Dipolmagnete in der Ma-
gnetmefhalle verlauft programmgeméfl und zeigt die hohe Leistungsféhigkeit
des hier entwickelten industriellen Systems.

Die Installation der Helium-Transferleitung zur Kiihlung der Magnete des
Protonenrings, der Solenoide der Experimente H1 und ZEUS sowie der su-
praleitenden Resonatoren des Elektronenrings wurde im Mai begonnen und
ist weit fortgeschritten.

In den Wechselwirkungszonen sind die “warmen” Strahlfithrungselemente des
Protonenrings weitgehend installiert.

Der neue H™-Linearbeschleuniger LINAC III hat im November H™-Ionen auf
50 MeV beschleunigt.

In das neue Synchrotron DESY III wurden im Dezember Protonen einge-
schossen, und es wurden ca. zehn Uml&ufe erreicht.

Im HERA-Teil des Jahresberichtes sind diese und weitere wichtige Fortschritte
beim Bau von HERA weiter ausgefiihrt.

Von den ausldndischen Partnern beim Bau von HERA sind verschiedene Kom-
ponenten schon an DESY iibergeben worden:

Aus den Niederlanden die supraleitenden Korrektur-Magnete, deren Liefe-
rung praktisch abgeschlossen ist

Aus Kanada das Strahlfiihrungssystem fiir die 50MeV-H™-Ionen, das bereits
in Betrieb genommen wurde

Aus Frankreich supraleitende Quadrupol-Magnete, deren Serienfertigung in
vollem Gang ist

Aus Italien supraleitende Dipol-Magnete aus der Vorserie

HERA-
Beschleuniger
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Die internationale Zusammenarbeit gestaltet sich insgesamt erfreulich, bedarf
aber, um erfolgreich zu sein, in den meisten Féllen intensiver und regelméifliger
Kontakte mit den ausldndischen Partnern, was fiir viele DESY-Mitarbeiter eine
starke zusatzliche Belastung bedeutet.

An dieser Stelle sei den DESY-Mitarbeitern am HERA-Projekt und den zahlrei-
chen Gisten aus China und Polen, aber auch den Géisten aus der Tschechoslo-
wakai, der DDR, aus Grofibritannien und den USA herzlich gedankt fiir ihren
grofien personlichen Einsatz, ohne den die Fortschritte beim HERA-Projekt
im Jahr 1988 nicht denkbar gewesen wiren und ohne den sich HERA kaum
realisieren liefle.

Die Realisierung der beiden grofien Experimente H1 uns ZEUS macht ebenfalls
gute Fortschritte. Sichtbare Zeichen sind die beiden grofien Eisenkonstruktio-
nen, die bereits in den HERA-Hallen Siid und Nord aufgebaut sind, in denen
die weitere Installation der Experimente vorbereitet wird. In den beteiligten In-
stituten des In- und Auslandes wird intensiv am Bau der Detektorkomponenten
gearbeitet, die an grofien Beschleunigern, besonders bei CERN in Genf, getestet
werden. Beide Kollaborationen planen jetzt, im Herbst 1990 zur Datennahme
bei HERA bereit zu sein.

Nach der weitgehenden Fertigstellung des Protonen-Synchrotrons DESY III
konnte ab Mai 1988 das Elektronen-Synchrotron DESY II wieder als Injektor
fir DORIS betrieben werden, und DORIS stand—nach langer Pause im Jahr
1987—wieder fiir das Hochenergie-Experiment ARGUS und als Synchrotron-
strahlungsquelle fiir HASYLAB zur Verfiigung.

ARGUS hat die Datennahme bei 10.6 GeV Schwerpunktsenergie (Y(4S))-
Resonanz fortgesetzt, um die Untersuchungen zum Zerfall der b-Quarks mit
verbesserter Statistik fortzufiihren.

Der umfangreiche Jahresbericht von HASYLAB zeigt wieder die reiche wissen-
schaftliche Ausbeute, die die Nutzer der Synchrotronstrahlung erzielt haben.
Daran haben auch die Wissenschaftler und Giste des EMBL und die drei Pro-
jektgruppen der Max-Planck-Gesellschaft einen wesentlichen Anteil.

Im Jahr 1988 erhielt DESY von seinen Zuwendungsgebern, der Bundesrepublik
Deutschland und der Freien und Hansestadt Hamburg, Mittel in Hohe von
315,5 Mio DM fiir Betrieb und Investitionen, darin enthalten sind 167 Mio DM
fiir den Bau von HERA.

Die Arbeiten bei DESY wurden auch im Jahr 1988 wieder in enger Zusam-
menarbeit zwischen Wissenschaftlern, die bei DESY angestellt sind, und wis-
senschaftlichen Gésten aus dem In- und Ausland durchgefiihrt. An den Hoch-
energie-Experimenten ARGUS, H1 und .ZEUS waren etwa 70 wissenschaftli-
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che Mitarbeiter von DESY (von ca. 1200 DESY-Mitarbeitern) und iiber 600
wissenschaftliche Giste beteiligt, die von 16 deutschen Universitits- und For-
schungsinstituten sowie von 74 ausléndischen Instituten zu DESY kamen. (Die
beteiligten Institute sind auf S. 19 ff. aufgefiihrt.)

An den Experimenten mit der Synchrotronstrahlung im HASYLAB waren 1988
von DESY 19 wissenschaftliche Mitarbeiter und von 114 Forschungsinstituten
des In- und Auslandes ca. 750 Géste beteiligt. Hier sei besonders hervorgeho-
ben die Mitarbeit zahlreicher ausldndischer Wissenschaftler beim Européischen
Laboratorium fiir Molekularbiologie EMBL und in den drei Projektgruppen der
Max-Planck- Gesellschaft.

Durch die enge Zusammenarbeit mit Universitéten leistet DESY einen wichti- Ausbildung junger
gen Beitrag zur Ausbildung junger Wissenschaftler. Sie haben hier die Gele- Wissenschaftler
genheit, wihrend ihres Studiums an der Front der Forschung mitzuarbeiten, die

modernen Einrichtungen eines grofien Laboratoriums kennenzulernen und mit

den neuesten Techniken und Mefimethoden vertraut zu werden. Dariiber hinaus

lernen sie im téglichen Umgang Wissenschaftler aus vielen Lindern kennen und

erfahren in jungen Jahren die Bedeutung der internationalen Zusammenarbeit

in der Wissenschaft. Im Jahr 1988 haben 63 Doktoranden ihre Dissertationen

fertiggestellt mit Forschungsergebnissen, die an den DESY-Anlagen gewonnen

wurden. Einundsechzig Physik-Studenten, iiberwiegend der Universitdt Ham-

burg, haben ihre Diplomarbeit im Jahr 1988 bei DESY abgeschlossen.

Ein besonderes Ereignis fiir DESY war der Besuch des italienischen Auflenmi-
nisters Giulio Andreotti am 1. Mérz 1988. Minister Andreotti besichtigte die
HERA-Anlagen und betonte anschliefiend in einer Ansprache an die Mitarbeiter
die Bedeutung der Grundlagenforschung und der internationalen Zusammenar-
beit.

Moge dieser Jahresbericht seinen Lesern die Arbeit von DESY, seiner Mitarbei-
ter und Géste nahebringen und—auch in seiner betont sachlichen Form—etwas
vermitteln von der Faszination moderner naturwissenschaftlicher Grundlagen-
forschung und der internationalen Zusammenarbeit.

\bthe S

Prof. Dr. Volker Soergel
Vorsitzender des DESY-Direktoriums
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Organe und Gremien

Organe der Stiftung
und weitere Gremien

Verwaltungsrat

Vertreter der Bundesrepublik Deutschland:

MinDir Dr. J. Rembser — (Vorsitzender) (bis 30.9.1988)
MinDg Dr. L. Baumgarten — (Vorsitzender) (ab 1.10.1988)
Stellvertreter: MinR Dr. H. Schunck

MinR Dr. E. Haffner

Stellvertreter: F.-W. Drechsler

(Bundesministerium fiir Forschung und Technologie)
RegDir Dr. D. Biirgener

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

Vertreter der Freien und Hansestadt Hamburg:

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

(Behorde fiir Wissenschaft und Forschung)

RegDir Dr. A. Reuf8

Stellvertreter: ORR W. Miinch

(Finanzbehérde)

Direktorium

Prof. Dr. V. Soergel (Vorsitzender)

Dr. H.F. Hoffmann (Bereich Zentrale Datenverarbeitung,

Entwicklung und Betrieb)
Dr. D.-M. Polter (Bereich Verwaltung)
Prof. Dr. P. Séding  (Bereich Forschung)
Prof. Dr. G.-A. Voss (Bereich Maschine)
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Wissenschaftlicher Rat (WR)

Prof. Dr. K.H. Althoff

Physikalisches Institut der Universitdt Bonn

Prof. Dr. W. Buchmiiller

Institut fiir Theoretische Physik der Universitit Hannover
Prof. Dr. G. Fliigge

II1. Physikal. Inst. der Rhein.-Westf. Techn. Hochschule Aachen
Dr. K. Hiibner

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

II. Institut fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg
(Ehrenmitglied)

Prof. Dr. H. Lindenberger

Hahn-Meitner-Institut Kernforschung Berlin

Prof. Dr. D. Menzel

Fakultét fiir Physik der Technischen Universitit Miinchen
Dr. A. Minten

European Organization for Particle Physics CERN, Genf
(Vorsitzender)

Prof. Dr. W. Paul

Physikalisches Institut der Universitit Bonn
(Ehrenmitglied)

Prof. Dr. H. Schopper

European Organization for Particle Physics CERN, Genf
Prof. Dr. P. Stéhelin

II. Institut fiir Experimentalphysik der Universitit Hamburg
Prof. Dr. B. Stech

Institut fiir Theoretische Physik der Universitidt Heidelberg
Prof. Dr. H.-E. Stier

Fakultét fiir Physik der Universitit Freiburg

Prof. Dr. D. Wegener

Fachbereich Experimentalphysik der Universitdt Dortmund
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Erweiterter
Wissenschaftlicher Rat (EWR)

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

Prof. Dr. G. Barbiellini
European Organization for Particle Physics CERN, Genf (CH)

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

Prof. Dr. W. Hoogland, Chairman of ECFA
National Institute for Nuclear Physics

and High Energy Physics NIKHEF, Amsterdam (NL)
(ex officio)

Prof. Dr. P. Lehmann

Inst. Nat. de Phys. Nucléaire et
Phys. des Particules, Paris (F)
(bis 30. Oktober 1988)

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

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

Dr. R. Turlay

Dept. de Phys. des Part. Elém.,

Centre d’Etudes Nucléaires CEN, Saclay (F)
(ab 1. November 1988)

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

Die Mitglieder des Wissenschaftlichen Rates
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Physics Research Committee (PRC)

Prof. Dr. K.H. Althoff

Physikalisches Institut der Universitit Bonn

(als Vertreter des Wissenschaftlichen Rates)

Prof. Dr. A. Astbury

Department of Physics, University of Victoria (CAN)

Dr. J. Biirger (DESY)

Prof. Dr. B. Gittelman

Newman Lab. of Nuclear Studies, Cornell Univ., Ithaca NY (USA)
Dr. D. Haidt (DESY)

Dr. H.F. Hoffmann (DESY)

Dr. P. Jenni

European Organization for Particle Physics CERN, Genf (CH)

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

Dr. J. Lefrancois
Lab. de ’Accélérateur Linéaire LAL, Centre d’Orsay (F)

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

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

Prof. Dr. R. Peccei (DESY)

Prof. Dr. C. Prescott
Stanford Linear Accelerator Center SLAC, Stanford CA (USA)

Prof. Dr. K. Pretzl
Max-Planck-Institut fiir Physik und Astrophysik
Werner-Heisenberg-Institut fiir Physik, Miinchen

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

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

Prof. Dr. A. Wagner
Physikalisches Institut der Universitét Heidelberg

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

Dr. H.-J. Besch (F 33) Prof. Dr. M. Liischer (T)
Universitét GHS Siegen Dr. U. Matthiesen (F 15)
Prof. Dr. J.K. Bienlein (F 31) Universitit Dortmund

Dr. D. Degele (MTH) Dr. H. Nesemann (MDO)
Dr. H.-C. Dehne (MPY) Prof. Dr. R. Peccei (T)
Prof. Dr. H.H. Dubhm (Uni) J.H. Peters (F 14)
Universitdt Hamburg Universitit Hamburg

Prof. Dr. F. Eisele (F H1K) Dr. K.H. Ranitzsch (F 36)
Dr. E. Elsen (F 11) IEKP Karlsruhe

Universitat Heidelberg Prof. Dr. D. Schmidt (F 32)
C. Falland (F 35H) Universitdt GHS Wuppertal
Dr. R. Frahm (F 41) K. Seib (D 5)

Dr. E. Freytag (R) M. Sommerfeld (MHF)
Prof. Dr. H. Genzel (F 34) Dr. K. Steffen (MTH)
RWTH Aachen Dr. H.-J. Stuckenberg (F 56)
M. Hagelstein (F 41) (Vorsitzender)

FHS Emden, Universititen Dr. U. Timm (F 33)
Dortmund, Mainz, Saarbriicken, Dr. D. Trines (F 1H)

GKSS Geesthacht, MPI Mainz,

. U. F 31
MPI Stuttgart Dr., U. Volland [E 51)

Universititen Wiirzburg

Dr. D. Haidt (F 22) und Niirnberg-Erlangen

H.-R. Heller (MDE) Prof. Dr. P. Waloschek (F H1K)
Prof. Dr. H. Joos (T) Prof. Dr. R. Wedemeyer (F 12)
Dr. R. Klanner (F 35) Universitdt Bonn

Dr. W. Koch (F 31) Dr. T. Weiland (MPY)

Dr. U. Kétz (F 35) Dr. G. Wolf (F 1)

P.E. Kuhlmann (R 1)

Dr. D. Liiers (F 36)
MPI Miinchen
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Forschungsbeirat
Synchrotronstrahlung (FBS)

Prof. Dr. M. Campagna
ASEA-BBC Research Center, Baden-Déttwill (CH)

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

Dr. G. Materlik
DESY/HASYLAB

Prof. Dr. W. Schiilke
Universitdat Dortmund

Prof. Dr. P. Séding
DESY

Prof. Dr. B. Sonntag
Universitit Hamburg

Dr. M. Wilkens
Max-Planck-Institut fiir Metallforschung, Stuttgart

(Vorsitzender)



Internationale Zusammenarbeit

Internationale Zusammenarbeit
bei den Experimenten

An der Speicherringanlage HERA

H1 1. Physikalisches Inst. der RWTH Aachen
II1. Physikalisches Inst. der RWTH Aachen
Physics Dept., Univ. Instelling Antwerpen U.LA.,
Wilrijk (B)
Faculté des Sciences, Service de Physique des Particules

Elémentaires, Université Libre de Bruxelles, Faculteit
der Wetenschappen, Vrije Universiteit Brussel (B)

Inst. of Nuclear Physics, Cracow (PL)

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

Inst. fiir Physik der Universitit Dortmund

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

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

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

Physics Dept., University of Lancaster (GB)

Physics Dept., University of Liverpool (GB)

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

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

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

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

Laboratoire de 1’Accélérateur Linéaire LAL, Orsay (F)

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

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

Institute of Physics,
Czechoslovak Academy of Sciences, Prague (CSSR)

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

Centre d’Etudes Nucléaires CEN, Saclay (F)
Fachbereich Physik der Universitdt GHS Wuppertal

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

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

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

Istituto di Fisica, Univ. Dell’Aquila (T)
Argonne National Laboratory ANL, Argonne IL (USA)

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

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

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

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

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

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

ENEA Roma, Lab. Nazionale di Frascati (I)

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

Fakultat fiir Physik der Universitdt Freiburg
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Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg
L. Inst. fiir Experimentalphysik der Universitit Hamburg
IL. Inst. fiir Experimentalphysik der Universitit Hamburg

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

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

Inst. fiir Reaktorentwicklung,
Kernforschungsanlage Jiilich

Dipartimento di Fisica, Univ. di Lecce (I)

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

Phys. and Astronomy Dept., Univ. College, London (GB)
Dept. of Physics, Univ. of Wisconsin, Madison WI (USA)
Dept. de Fisica Teorica, Univ. Autonoma de Madrid (E)
Istituto di Fisica, Univ. di Milano (I)

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

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

Dipartimento di Fisica, Univ. di Palermo (I)

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

Istituto di Fisica, Universita “La Sapienza”, Roma (I)

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

Physikalisches Institut der Universitdt GHS Siegen
Dept. of Phys., Tokyo Metropolitan Univ., Tokyo (J)
Inst. for Nuclear Study, University of Tokyo (J)
Istituto di Fisica I, Univ. di Torino (I)

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

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

Istituto di Fisica, Univ. di Trieste (I)

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

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

21



Internationale Zusammenarbeit

Dept. of Physics, Univ. of Illinois, Urbana IL (USA)
Dept. of Physics, Univ. of Warsaw (PL)

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

Dept. of Physics, University of Manitoba, Winnipeg (CAN)

Am Speicherring PETRA

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

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

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

Laboratoire de 1’Accélérateur Linéaire LAL, Orsay (F)

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

Ubersicht

Im Mittelpunkt der Arbeit des Forschungsbereichs steht die Vorbereitung der HERA-
HERA-Experimente. Zwei grofie Universaldetektoren, H1 und ZEUS, werden Experimente
durch zwei internationale Kollaborationen von jeweils 250 und 350 Wissen-

schaftlern aufgebaut. Die an den Kollaborationen beteiligten Arbeitsgruppen

haben die Verantwortung fiir Entwicklung, Test und Bau der einzelnen Kom-

ponenten der Detektoren unter sich aufgeteilt. Wissenschaftler des DESY wir-

ken in beiden Kollaborationen mafigeblich mit. Sie tragen insbesondere Ver-

antwortung fiir die Eisenstruktur von ZEUS, fiir wesentliche Teile der Kalo-

rimeter beider Detektoren, fiir den supraleitenden Magneten und den zentra-

len Spurendetektor von H1, ferner fiir einen grofien Teil der Elektronik, der
Datenerfassungs- und Monitorsysteme sowie der Analyseprogramme fiir beide
Experimente. Auflerdem obliegt DESY die Gesamtkoordination des Aufbaus

der Detektoren, die Bereitstellung der Infrastruktur, wie Kontrollrdume, Ver-

sorgung mit Gasen und fliissigem Helium und schlieflich der Einbau in den
HERA-Ring, die Abschirmung und Sicherheit.

Die komplexeste und kritischste Komponente der beiden Detektoren ist jeweils
das sogenannte Kalorimeter, in dem die Energien und Richtungen der Elektro-
nen, Quarks und Gluonen gemessen werden. Je besser die Kalorimeter, desto
mehr wird man schlielich aus den HER A-Experimenten lernen. Beide Kollabo-
rationen haben daher grofite Anstrengung und Sorgfalt auf die Entwicklung und
den Bau von Prototyp-Kalorimetern verwendet und diese im CERN ausfiihrlich
mit Strahlen verschiedener Energien getestet. Dabei wurden die Erwartungen
an Energieauflésung, Ortsauflésung und Stabilitat voll erfiillt. Die Serienferti-
gung der Kalorimeterteile konnte daher begonnen werden. Das gleiche gilt auch
fiir die wesentlichen iibrigen Komponenten beider Detektoren. Die Eisenstruk-
turen standen bei Jahresende fertig aufgebaut in den HERA-Hallen Nord und
Siid, bereit zum Einbau der Detektorkomponenten.

Im Mai 1988 waren die Aufbauarbeiten an DESY II und DESY III so weit fort- Hochenergiephysik
geschritten, dafl Elektronen und Positronen in DORIS injiziert werden konn- an DORIS
ten. Der anschliefende DORIS-Betrieb war sehr erfolgreich. Die Maschine

wurde teils bei 5.3 GeV Strahlenergie mit beiden Strahlen fiir ARGUS und

die Synchrotronstrahlungsexperimente gemeinsam, teils bei 3.6 GeV als reine
Synchrotronstrahlungsquelle betrieben. Das ARGUS-Experiment konnte so das

gesteckte Ziel erreichen, die Datenstatistik auf der T(4S5)-Resonanz signifikant

zu erhohen. Bei dieser Resonanz werden B- und B-Mesonen paarweise in einem

reinen Zustand erzeugt. Die im Vorjahr im ARGUS-Experiment entdeckten

spontanen Teilchen-Antiteilchen-Ubergénge bei den B-Mesonen konnten dabei

erneut beobachtet werden. Die ebenfalls durch ARGUS aufgeworfene Frage
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der charmlosen B-Meson-Zerféille wird mit den neuen Daten iiberpriift und mit
grofierer Genauigkeit untersucht werden kénnen.

Daneben haben die ARGUS- und die Crystal Ball-Kollaboration zahlreiche neue
Ergebnisse aus frither an DORIS aufgenommenen Daten gewonnen und publi-
ziert. Diese betreffen insbesondere Zerfille von Teilchen mit Charm, Eigen-
schaften des Tau-Leptons, die Spektroskopie der “klassischen” Mesonen durch
ihre Anregung in Photon-Photon-Wechselwirkungen, sowie wichtige Fragen der
Quantenchromodynamik, wie die Zerfélle der T(1S)-Resonanz in Gluonen und
Photonen und die Fragmentation von Quarks und Gluonen. Die ARGUS-
Kollaboration nahm nach erfolgreichen Prototyp-Tests den Bau einer neuarti-
gen Vertex-Spurkammer mit sehr hoher Ortsaufldsung in Angriff. Damit konnte
das Potential des Detektors noch einmal wesentlich erweitert werden.

Die Auswertung der Daten der PETRA-Experimente CELLO, JADE, MARK J
und TASSO wurde ebenfalls weitergefiihrt und in einer Reihe von Fragen zum
Abschlufl gebracht. Zu nennen sind hier insbesondere Messungen von Lebens-
dauern, sehr detaillierte Untersuchungen der Fragmentation von Quarks und
Gluonen, die Erzeugung hadronischer Zustdande durch hochenergetische Photon-
Photon-Wechselwirkungen und Tests der Quantenelektrodynamik in rein lep-
tonischen und in gemischt leptonisch-quarkonischen Prozessen der vierten Ord-
nung. Zwei der Kollaborationen fanden durch sehr sorgfaltige Messung der
Erzeugungsrate von Drei-Jet-Ereignissen Evidenz fiir eine Energieabhiingigkeit
der Quark-Gluon-Kopplungskonstante. Hiermit wird eine der fundamentalen
Eigenschaften der Quantenchromodynamik, der Charakter der zugrundeliegen-
den Symmetriegruppe, getestet.

Die Gruppe Theorie hat die experimentellen Arbeiten begleitet und vielfache
Anregungen dazu gegeben. Schwerpunkte der phdnomenologischen Arbeiten
bildeten die Physik an HERA und die Physik der B-Mesonen. Auch auf dem
Gebiet der Gittereichtheorie, dem zweiten groflen Titigkeitsfeld, wurde wei-
terhin sehr aktiv gearbeitet. Fiir die numerischen Untersuchungen wurde der
Supercomputer am Hochstleistungs-Rechenzentrum in Jiilich (HLRZ) intensiv
genutzt, insbesondere auch durch die in Jiilich aufgebaute Gruppe von Ele-
mentarteilchentheoretikern. Dariiber hinaus umfafiten die Arbeiten der Theo-
riegruppe das gesamte Feld der fundamentalen Physik, von grundlegenden feld-
theoretischen Untersuchungen bis zur Kosmologie. Der relativ kleinen DESY-
Theoriegruppe kam die enge Zusammenarbeit mit dem II. Institut fiir Theore-
tische Physik der Universitdt Hamburg und mit der Gruppe Elementarteilchen-
Theorie an der Universitdt Hannover zugute.

Wie bereits erwihnt, konnte DORIS ab Mai 1988 wieder voll fiir die Expe-
rimente laufen, und zwar teils bei 3.6 GeV im Ein-Strahl-Betrieb ausschliefl-
lich zur Erzeugung von Synchrotronstrahlung, teils imn gemeinsamen Betrieb
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mit dem ARGUS-Experimnent. Das Spektrum der Synchrotronstrahlung von
DORIS reicht vom sichtbaren Licht iiber den Ultraviolettbereich bis zur har-
ten Rontgenstrahlung; fiir letztere ist DORIS eine der intensivsten Quellen
iiberhaupt.

Den zahlreichen Nutzern standen 29 Mefiplitze zur Verfiigung, ein Teil da-
von mit Strahlen aus sogenannten Wiggler-Magneten. Diese Strahlen zeichnen
sich durch besonders hohe Intensitit aus. Die von den Nutzergruppen durch-
gefilhrten Untersuchungen umfassen ein weites Spektrum reiner und angewand-
ter Forschung. Sie beschiftigen sich mit der Aufklirung der rdumlichen und
elektronischen Struktur von Materialien, von Oberflichen, chemischen Verbin-
dungen und Prozessen, der Struktur von Biomolekiilen bis hin zur Entwicklung
diagnostischer Verfahren fiir die Medizin. An vielen der Experimente sind Mit-
arbeiter des HASYLAB direkt beteiligt. Die Aufienstelle des Européischen La-
boratoriums fiir Molekularbiologie EMBL sowie die Projektgruppen fiir struk-
turelle Molekularbiologie der Max-Planck-Gesellschaft waren intensive Nutzer
von DORIS.

Mit der Fertigstellung der Erweiterungsbauten fiir Labor- und Biiroraum des
HASYLAB wurde das im Jahr 1985 begonnene mittelfristige Ausbauprogramm
fiir die Nutzung der Synchrotronstrahlung zum Abschlufl gebracht. Gleichzeitig
wurden Plane fiir einen neuen Ausbau von DORIS konkretisiert. Der Bau eines
sogenannten “Seitenzweiges” an DORIS kann sieben neue gerade Strecken fiir
den Einbau von Wiggler- oder Undulatormagneten schaffen. Ein solcher Aushau
wiirde das Potential von DORIS fiir Synchrotronstrahlungs-Experimente durch
Strahlen von besonders hoher Intensitit und Qualitit noch einmal entscheidend
erweitern.
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Abbildung 1: Schnitt durch den H1-Detektor.
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H1-Kollaboration

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, Univ. Instelling Antwerpen, Univ.
Libre und Vrije Univ. Brussel, Rutherford Appleton Lab. Chilton, Inst. Nucl.
Phys. Cracow, Univ. of California Davis, Univ. Dortmund, Univ. Glasgow,
DESY und Univ. Hamburg, Slovak. Acad. of Sciences Kosice, Univ. Lancaster,
Univ. Liverpool, Univ. Lund, Univ. Manchester, ITEP und P.N. Lebedev Inst.
Moscow, MPI Miinchen, LAL Orsay, Ec. Polytechn. Palaiseau, P. & M. Curie
Univ. Paris, Charles Univ. und Cz. Acad. of Sciences Prague, Univ. und
INFN Rom, CEN Saclay, Univ. GHS Wuppertal, AdW Zeuthen, ETH und
Univ. Ziirich. Sprecher: F. Eisele, DESY

Uberblick

Im Jahr 1988 wurde der Bau der grofien Detektorkomponenten (Eisenstruktur,
supraleitende Spule, Fliissig-Argon-Kryostat) weitgehend abgeschlossen und
mit der Installation des Detektors in der Experimentierhalle wurde begonnen.
An allen beteiligten Instituten ist nach erfolgreichen Tests von Prototypen und
Vorserien der Bau der H1-Komponenten in vollem Gange. Der Aufbau des Da-
tennahmesystems und der generellen Softwarepakete ist gut vorangekommen,
so dafl Mitte 1989 erste nutzbare Versionen zur Verfiigung stehen sollten. Die
Fortschritte beim Bau des Hi-Detektors sind im “Technical Progress Report,
H1 Collaboration, August 10, 1988” dokumentiert.

Detektorkomponenten

Der Fertigstellung der grofien Detektorkomponenten wurde von Anfang an hohe
Prioritat eingerdumt, da diese installiert werden miissen, bevor die aktiven
Detektorkomponenten eingebaut werden kdnnen.

Die Hi-Eisenstruktur besteht aus drei unabhangigen Einheiten, die auf Schie-
nen senkrecht zur Strahlachse mit Hilfe von hydraulischen Antriebsmotoren
verfahren werden kénnen. Abbildung 2 zeigt die vollstdndig montierte Eisen-
struktur im gedffneten Zustand. Man erkennt die Basisstruktur zwischen den
beiden Halbschalen.

Die Eisenstruktur wurde als Beitrag des Lebedev Physics Institute Moscow in
Leningrad von den IJORA-Werken gefertigt. von dort per Schiff nach Ham-
burg transportiert und anschliefiend in der HERA-Halle Nord montiert. Der
Zusammenbau war in drei Stufen unterteilt. Im Marz wurde die Basisstruktur

Eisenstruktur
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Abbildung 2: Eisenstruktur (zur Halfte gedffnet) in der HERA-Halle Nord.

geliefert, im Juli die noérdliche Halbschale und im Oktober die siidliche Halb-
schale, so dafl die Montage Mitte Dezember abgeschlossen werden konnte. Bei
der Errichtung der Eisenstruktur profitierte H1 von den Erfahrungen aus einem
Probeaufbau im Herstellerwerk.

Die Spule ist fertig montiert (Abb. 3) und soll Anfang 1989 zum ersten Mal ab-
gekiihlt und bei halber Feldstarke im Rutherford Appleton Laboratory getestet
werden. Alle hierfiir benétigten Hilfssysteme (Kryogenik, Vakuum, Stromver-
sorgung und Kontrollen) waren Ende 1988 verfiigbar oder standen kurz vor
der Lieferung. Die fiir den Anschlul an das HERA-Kéltesystem bendtigten
Komponenten sind in der Fertigung.

Die Fertigung des Kalorimeterkryostaten und des Expansionsgeféfies in der In-
dustrie ist fast abgeschlossen; die Abnahmetests sind fiir das Friihjahr 1989
vorgesehen. Die Serienfertigung der Signalkabeldurchfiihrungen ist im Gange.
Das Kiltesystem ist vollstandig ausgelegt; die Verrohrung in der Experimen-
tierhalle und zu den oberirdischen Argon- und Stickstoffdewars steht vor dem
Abschlufl.

Die Endrmnontage von Detektorkomponenten bei DESY und die Installation in
der Experimentierhalle sind im Detail vorbereitet. Die Montage- und Instal-
lationshilfsvorrichtungen werden gefertigt. Der Bau des Elektronikwagens und
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Abbildung 3: Komplett montierte H1-Spule beim Rutherford Appleton Labo-
ratorium/GB.
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seine Ausriistung sind weit fortgeschritten. Die Planung der Verkabelung und
der Gasverteilung steht kurz vor dem Abschlufi. Eine rdumliche Ansicht von
Spule und Kryostat auf der Basisstruktur sowie der Anordnung von Zuleitungen
und Kalorimeterelektronik ist in Abbildung 4 gezeigt.

Aktive Detektorkomponenten

Die Tests von Detektorprototypen und von Vorserien wurden in 1988 zum
grofiten Teil abgeschlossen. Insbesondere wurden die ersten serienméfigen Ka-
lorimeterstacks in den Labors gebaut und am CERN im Teilchenstrahl getestet
und geeicht. Vorserien der Detektorelektronik fiir die Spurkammern, das Kalori-
meter und das Myon-Detektorsystem wurden gefertigt und getestet. Insgesamt
waren diese Tests erfolgreich, so dafl (teilweise mit kleineren Verbesserungen)
mit der Fertigung der endgiiltigen Detektorkomponenten begonnen wurde.

Die endgiiltigen technischen Losungen fiir den Bau der Kalorimetermodule und
der Signalauslese wurden in den verschiedenen Labors zum Bau der ersten Se-
rienstacks eingesetzt. Ein Stack jeder Familie wurde im Sommer 1988 in einem
neuen Testkryostaten am CERN abgekiihlt und im Teilchenstrahl getestet und
vorldufig geeicht. Unmittelbar danach wurde mit der Serienfertigung der wei-
teren Stacks begonnen. Dabei waren nur geringfiigige Verbesserungen bei der
Fertigung und den Kontrollen erforderlich. Mit der Serienfertigung von Analog-
elektronik in der Industrie wurde begonnen. Die mechanische Unterbringung,
Verkabelung und Kiihlung der Frontend-Elektronik auflerhalb des Kryostaten
wurde im Detail konstruiert und mit dem Bau der Komponenten wurde be-
gonnen. Die Auswertung von Testdaten wurde fortgesetzt und insbesondere
wurden verbesserte Gewichtsmethoden entwickelt.

Bei DESY werden elektromagnetische und hadronische Stacks fiir das innere
Vorwirtskalorimeter (IFE/H) gebaut. In der ersten Jahreshélfte wurde die
Entwicklungs- und Konstruktionsphase fiir die Stacks abgeschlossen. Da die
Halbstacks des H1-Detektors zu grofl sind fiir eine Kalibration am Teststrahl
beim CERN, wurde von IF1E und IF2H jeweils ein Viertelstack gebaut und
Mitte des Jahres beim CERN geeicht (Abb. 5). Diese Stacks sind in Abbil-
dung 6 gezeigt. Waiahrend der Produktion, beim Transport und beim Test
dieser Viertelstacks haben sich keinerlei technische Probleme ergeben. Des-
halb konnte sofort nach diesem Test mit der Produktion der Halbstacks begon-
nen werden. Eine vorldufige Auswertung der Testdaten ergab fiir Pionen eine
Energieaufldsung von AE/E = 0.50/vE nach Wichtung. Besonders schwierig
bei der Produktion ist das Kleben der Sandwich-Absorberplatten (Blei und
G10) fiir das elektromagnetische Kalorimeter, da diese Platten nur sehr geringe
Dickenschwankungen aufweisen diirfen. Durch eine kontinuierliche Kontrolle
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Abbildung 4: Ansicht von Spule und Kryostat auf der Basisstruktur

mit Anordnung der Kalorimeterelektronik und der Zuleitungen.
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Abbildurg 5: Blick in den Kryostaten fiir die Strahltests beim CERN mit den
Kalorimeter-Stacks IFE und IFH.

Abbildung 6: Kalibrationsstacks IFH (im Vordergrund) und IFE.
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Abbildung 7: Probemontage der Gehause fiir die zentralen Spurdetektoren.

der Plattendicke und fortlaufende geringe Korrekturen bei der Verklebetechnik
konnten die systematischen Dickenabweichungen kleiner als 0.025 mm gehalten
werden. Die Verkabelung der Stacks, die Boards fiir die elektronische Kali-
bration, die Hochspannungselektroden sowie alle mechanischen Details wurden
identisch von den Prototypen iibernommen. Der aufgestellte Zeitplan wurde
bis zum Jahresende eingehalten.

Detaillierte technische Lésungen fiir alle Kammertypen wurden an Prototypen
voller Grofle getestet. Gleichzeitig wurde mit dem Bau der endgiiltigen Kam-
mern begonnen. Alle zeitkritischen Komponenten hierfiir wurden bestellt und
teilweise auch schon geliefert.

Die zentralen Spurdetektoren bestehen aus mehreren zylindrischen Einheiten,
die ineinander geschoben werden. Konstruktion und Fertigung der beiden Jet-
driftkammern sowie des Montagegestells, in dem die verschiedenen Einheiten
zusammengebaut und justiert werden sollen, sind von DESY in Zusammenar-
beit mit dem II. Physikalischen Institut der Universitit Hamburg durchgefiihrt
worden.

Im Berichtszeitraum wurden der Detektorbehédlter und das Montagegestell fiir
den Zusammenbau der Detektoren fertiggestellt. Eine erste Probemontage
wurde durchgefiihrt (Abb. 7), bei der auch die Jetkammerelemente auf Gasdich-

Spurkammern

Zentrale
Spurdetektoren
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Abbildung 8: Basiselement der Limited-Streamer-Detektoren aus Luranyl.

tigkeit erfolgreich gepriift wurden. Daraufhin wurden die Endplatten der beiden
Jetkammern zum Bohren und Bestiicken an die Industrie vergeben. Die De-
tailplanungen fiir die Struktur der Drahtbefestigungen an den Endplatten wur-
den abgeschlossen, ebenso die Verdrahtung der Elektronik der Signalverstarker
und Hockspannungsankopplung. In vielen Testaufbauten wurden verschiedene
Details untersucht, wobei besonders auf die Uberpriifung der Hochspannungs-
festigkeit Wert gelegt wurde. In die Endplatten aus GFK-Material sind in-
zwischen alle Locher fiir die Drahtdurchfithrungen der Jetkammern gebohrt
worden. Im Laufe des Jahres 1989 werden die mechanischen Arbeiten an den
Endplatten abgeschlossen. Die Einheiten werden dann zuammengebaut, mit
Drahten bespannt und in Betrieb genommen.

Die Elektronik fiir die Messungen der Driftkammersignale des H1-Detektors
wird von DESY entwickelt. Der Signalverstirker mit einer Empfindlichkeit von
100 mV /pA wurde in einer Vorserie von 200 Stiick gebaut und erfolgreich ge-
testet. Die Entwicklung des F-100X-FADC-Systems wurde abgeschlossen. Es
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dient der Digitalisierung von Driftkammersignalen sowie der Zwischenspeiche-
rung und der Auslese in Mikroprozessoren iiber einen VME-Bus. Nach erfolg-
reichem Test von Piototypen wurde eine Vorserie von 20 F-1001-Karten mit je
16 FADC-Kanélen hergestellt und erfolgreich getestet. Fiir das F-100X-System
wurde ein VME-Uberrahmen mit zugehdriger Stromversorgung entwickelt. Ein
Prototyp wurde hergestellt und erfolgreich mit den maximal zuldssigen 16 F-
1001-FADC-Karten getestet.

Sowohl die Kammern zum Myonnachweis als auch die Kammern der Eisen-
instrumentierung sind sogenannte “limited streamer tubes”. Diese Art von
Detektoren wird seit etwa 15 Jahren in der Hochenergiephysik eingesetzt. Als
Baumaterial wurde dabei {iblicherweise PVC verwendet. Im Fall eines Bran-
des ist die Verwendung von PVC aufgrund des hohen Chlorgehalts mit einem
erheblichen zusitzlichen Sicherheitsrisiko verbunden, so daf} fiir den Einsatz in
den unterirdischen HERA-Hallen nur halogenfreie Werkstoffe in Frage kommen.

Das von BASF hergestellte Luranyl geniigt den Sicherheitsanforderungen, und
im Berichtsjahr wurden zusammen mit Industriefirmen in Italien und Deutsch-
land Verfahren zur Herstellung der Profile und Gehduse erarbeitet. Abbildung 8
zeigt eine Luranyl-Probekammer. Zwei achtfache Profile stecken in einem ge-
meinsamen Geh#use. Elektrische Signale und Gas-Zu- und -Ableitungen wer-
den durch einen Flansch gefiihrt, der an das Gehause geschweifit wird., Erste
Kammerebenen aus Luranyl wurden im Sommer 1988 bei einem Strahltest bei
CERN eingesetzt. Ende 1988 stand eine grifiere Vorserie von Kammerelemen-
ten voller Linge mit akzeptablen mechanischen Eigenschaften zur Verfiigung.
Diese werden zu kleineren Detektorebenen fiir einen weiteren Strahltest bei
DESY (Anfang 1989) sowie zum Bau mehrerer Ebenen voller Grofle genutzt.
Ziel der Testmessungen ist es, das Verhalten der Kammern so weit zu verste-
hen, dafl mit der Serienproduktion begonnen werden kann. Der Bau der grofien
Detektorebenen (technische Vorserie) soll mégliche technische Probleme beim
Ubergang auf Kammern voller Gréfle frithzeitig aufzeigen und die Serienferti-
gung vorbereiten. Ein Mefistand zum Endtest der Detektorebenen bei DESY
wurde aufgebaut.

Mit der Entwicklung und dem Bau von Prototypen fiir den zentralen Trigger
und die Subsystem-Trigger-Controller wurde begonnen. Detaillierte Plane fiir
die Softwaretriggerebenen L3 und L4 (Rechnerfarm) wurden ausgearbeitet.

Die Auswahl und der Test der wichtigsten Hardwarekomponenten fiir das Da-
tennahmesystem (CPU’s, crate interconnects. VME-crates u.s.w.) wurde ab-
geschlossen, ein grofierer Teil der Komponenter, fiir das Datennahmesystem
wurde bestellt. Die Erstellung von Systemsoftware und Hilfsprogrammen ist
weit fortgeschritten. Das néchste Ziel ist die Irnbetriebnahme eines minimalen
DAQ-Systems in der Experimentierhalle im Sormmer 1989.

Eiseninstrumen-
tierung und
Myonkammern

Trigger und Daten-

nahmesystem
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Abbildung 9: Darstellung eines simulierten HERA-Ereignisses im H1-Detektor
im Spurkammerbereich (oben) und im Kalorimeterbereich (unten).
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Eine erste vollstindige Version des detaillierten Simulationsprogramms fiir den
H1l-Detektor (HIGEANT) wurde Ende 1988 getestet und freigegeben. Abbil-
dung 9 zeigt graphische Darstellungen der Simulation eines HERA-Ereignisses
im Bereich der Spurkammern und der Kalorimeter. Schnellere Programmversio-
nen mit vereinfachter Geometrie und schnellen Schaueralgorithmen sind eben-
falls verfiigbar und werden laufend verbessert. Erste Versionen von Graphik-
programmen sind verfiigbar und werden fiir Triggeruntersuchungen, zu Pro-
grammtests u.s.w. genutzt. Eine erste Version des Rekonstruktionsprogramms
soll Mitte 1989 verfiighar sein.

Software
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Abbildung 10: Lingsschnitt durch den ZEUS-Detektor.
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ZEUS-Kollaboration

Beteiligte Institute: NIKHEF Amsterdam, Univ. Aquila, ANL Argonne,
Virginia Polytech. Inst. Blacksburg, Univ. Bologna, Univ. Bonn, Univ. Bri-
stol, Ohio State Univ. Columbus, Univ. della Calabrie Cosenza, Inst. of Phys.
and Nucl. Techn. und Inst. of Nucl. Phys. Cracow, Rutherford Appleton
Lab. Chilton, York Univ. Downsview, Univ. Firenze, ENEA und INFN Fras-
cati, Univ. Freiburg, DESY und Univ. Hamburg, Univ. of lowa Iowa City,
Columbia Univ. Irvington, KFA Jiilich, Univ. Lecce, Imperial Coll. and Uni-
versity Coll. London, Univ. of Wisconsin Madison, Univ. Autonoma Madrid,
Univ. Milano, McGill Univ. Montreal, Carleton Univ. Ottawa, Oxford Univ.,
Univ. Padova, Univ. Palermo, Weizmann Inst. Rehovot, Univ. “La Sapienza”
Roma, Univ. of California Santa Cruz, Univ. GHS Siegen, Tokyo Metropolitan
Univ., Tokyo Univ., Univ. Torino, Toronto Univ., Univ. Trieste, Pennsylvania
State Univ. University Park, BNL-AUI Upton, Univ. of lllinois Urbana, Univ.
Warsaw, Univ. of Manitoba Winnipeg. Sprecher: G. Wolf, DESY

Der ZEUS-Detektor ist eine komplexe Apparatur mit iiber 300000 elektroni-
schen Kanilen zum Nachweis der Stofiprozesse von Elektronen und Protonen
bei hohen Energien in HERA. Nach der Absichtserklarung (1985) und dem tech-
nischen Vorschlag (1986) wurde das Experiment im November 1986 von DESY
genehmigt, und es wurde die HERA-Halle Siid dafiir bereitgestellt. Wa&hrend
der vergangenen drei Jahre wurden fiir die meisten Detektorkomponenten Pro-
totypen gebaut und mit Teilchenstrahlen erprobt, um die physikalischen und
technischen Eigenschaften der vorgesehenen Konstruktion zu iiberpriifen. Dazu
gehdrten vor allem das Uran(DU)-Szintillator-Kalorimeter, die Spurkammern
und die Siliziumdetektoren. Zu den wichtigsten Ergebnissen dieser Tests zahlt,
dafi das Kalorimeter dieselbe Signalhohe fiir Hadronen wie fiir Elektronen und
eine optimale Energieauflésung fiir Hadronen liefert. Die Tests der Spurkam-
mern zeigten, daf} die geplante Impulsauflésung erreicht werden kann.

Im Berichtsjahr liefen die Vorbereitungen fiir den Bau der meisten Komponen-
ten an bzw. wurde mit dem Bau von Komponenten begonnen. Der Aufbau des
Detektors in der ZEUS-Halle hat ebenfalls begonnen. Das Eisenjoch samt der
Spulen fiir die Magnetisierung wurden installiert und erprobt. Die supraleitende
Spule fiir das Solenoid wurde gewickelt. Das dreistockige Elektronikgebiude
wurde fertiggestellt.

Fiir das DU-Kalorimeter wurden die Hauptkomponenten bestellt und mit ihrer
Herstellung wurde begonnen; dazu gehoren die DU-Platten, die in Edelstahl-
blech eingeschweifit werden, die Szintillator- und Wellenldngenschieber-Platten
und die Ausleseelektronik. Die Kalorimetermodule werden in vier Labors aufge-
baut werden. Der Aufbau der dafiir nétigen halbautomatischen Fertigungsein-
richtungen ist bereits weit fortgeschritten. Die Komponenten der Ausleseelek-

Uberblick

47



ZEUS

Sicherheit

Installationen in

der Halle

Strahlrohr

48

tronik wurden mit verschiedenen Teststrahlen erprobt. Fiir die Kammern des
Jochkalorimeters wurde eine Fertigungsstrafie eingerichtet.

Die Vorbereitungen fiir den Bau der Spurkammern des Innendetektors sind
beinahe abgeschlossen. Der Kammerkorper fiir die zentrale Driftkammer ist
fertiggestellt und auf seine mechanische Festigkeit und Dichtigkeit getestet. Die
Einzelkomponenten fiir die ebenen Kammern des Vorwirtsdetektors sind im
Bau. Ein weiterer Prototyp des Vertexdetektors ist in Vorbereitung.

Die Eisentoroide fiir den Myondetektor sind im Bau. Die Fertigung der Drift-
kammern in der Industrie hat begonnen. Die Materialtests fiir den Bau der
Limited-Streamerrohren (LST) wurden abgeschlossen. Hier wird aus Sicher-
heitsgriinden anstelle des sonst benutzten PVC der halogenfreie Kunststoff
NORYL verwendet. Es hat sich gezeigt, dafli NORYL fiir das Graphitieren eine
bessere Unterlage bietet und die so hergestellten LST sich bei Teilchenbeschufl
wesentlich stabiler verhalten.

Die Cerenkovzihler, Graphitfilter und Kalorimeter fiir den Luminositatszidhler
sind fertig und werden fiir den Einbau in HERA vorbereitet. Die “rémischen
Topfe” fiir das Vorwérts-Proton-Spektrometer sind im Bau. Siliziumstreifen-
detektoren mit strahlungsresistenter Ausleseelektronik sind in der Erprobung.
Die Planung der Vetowand ist praktisch abgeschlossen.

Fiir die verschiedenen Triggerstufen sind Prototypen in Erprobung. Die Kom-
ponenten des Datennahmesystems, wie Transputer und Prozefirechner, werden
getestet. Der zentrale Rechner wurde in Betrieb genommen, und die Kodierung
der Programme hat begonnen. Das Programmpaket zur Ereignisrekonstruktion
ist im Planungsstadium.

Die Gesamtplanung fiir das ZEUS-Experiment ist in der Verantwortung von
DESY. Der folgende Bericht beschreibt Arbeiten, an denen DESY und die
Universitdt Hamburg mafigeblich beteiligt sind. Ein schematisches Bild des
Detektors vermittelt Abbildung 10.

Das Sicherheitskonzept fiir den Betrieb des Detektors wurde weiter ausgear-
beitet, und es wurden die Brandabschnitte, Uberwachungs- und Alarmsysteme
festgelegt. Alle zur Verwendung kommenden Kabel miissen strengen Sicher-
heitsanforderungen geniigen, die vor allem das Brandrisiko verringern.

Anfang des Jahres wurden die Schienen in der HERA-Halle Siid fiir den Detek-
tor installiert. Insgesamt wurden vier Schienen von je 43 m Lange verlegt. Die
Abweichungen von der Geradheit und Parallelitit betragen weniger als 600 pm.

Die Konstruktion des Strahlrohrs mit Pumpen und Kollimatoren wurde abge-
schlossen. Fiir den Mittelteil (Durchmesser 18 em, Linge 140 c¢cm), der beson-
ders diinn sein muf}, war bisher ein Berylliumrohr vorgesehen. Prototypstudien
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Abbildung 11: Das ZEUS-Eisenjoch im gedffneten (oben) und im geschlossenen
(unten) Zustand. Die Zwischenrdume zwischen den Eisenplatten werden die
Kammern des BAC-Kalorimeters aufnehmen. (41368/12, 41484/20)
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zeigten, dafl wahrscheinlich auch aus Aluminium ein sehr diinnes Rohr herge-
stellt werden kann, das mehr Sicherheit bietet und wesentlich geringere Kosten
verursacht. Das Rohr besteht aus einem &ufleren und inneren Zylinder, die
durch ein mit beiden verklebtes Wellblech auf Abstand gehalten werden. Ge-
genwirtig wird ein Rohr dieser Art gebaut, das nur 0.8% Strahlungsldangen dick
ist; die Wandstirken der drei Bauteile liegen zwischen 200 und 300 pm.

Das Eisenjoch (Gesamtgewicht 1962 t, Auflenmafle etwa 10.4 x 9.1 x 8.6 m®)
wurde von einer Bremer Werft gefertigt und termingerecht zwischen April und
Juli in der ZEUS-Halle zusammen mit den Jochspulen (Wisconsin) aufgebaut
(Abb. 11). Fiir die Abnahme des Jochs wurden die Spulen bis 5 000 A erregt und
im Eisen wurde eine magnetische Induktion von etwa 1.7 T aufgebaut. Dabei
wurden die beiden Seitenjoche mit ungefdhr 900 t gegeneinander geprefit. Das
Joch hat diesen Test hervorragend bestanden.

Die drei Teile des Jochs, Unterjoch und die beiden Seitenjoche, stehen auf ins-
gesamt 28 Wilzwagen und konnen getrennt auf den Schienen gefahren werden.
Als Antrieb dient eine Hydraulik, die vollautomatisch gesteuert werden kann
und Fahrgeschwindigkeiten von 0.5 und 5 mm/s erlaubt. Eine technische Her-
ausforderung stellt der Gleichlauf der linken und rechten Fahrwerke dar. Indem
mittels elektronischer Steuerung verlangt wird, dafl die Fahrwerke einer Seite
genau parallel zu ihrer Schiene laufen, konnte erreicht werden, dafl die Abwei-
chung vom Gleichlauf iiber 10 m Breite weniger als 400 um betrigt.

Die supraleitenden Magnete von ZEUS werden iiber die HER A-Transferleitung
mit fliissigem 5-K-Helium versorgt, das mittels einer Kaltebox auf 4.4 K ab-
gekiihlt wird. Die Kaltebox wird industriell gefertigt; das Datenerfassungs- und
Steuersystem wird von DESY erstellt. Ziel ist es, die Kiltebox automatisch,
d.h. ohne Bedienungsmannschaft, zu betreiben.

Das Magnetfeld im Hauptdetektor wird in komplizierter Weise durch das supra-
leitende Solenoid (1.8 T'), die Jochspulen, den Kompensator (3 T), das Eisenjoch
und die Eisenrahmen des Kalorimeters bestimmt. Wegen der asymmetrischen
Anordnung des Solenoids und des Kalorimeters ist zur Bestimmung der Felder
und der Kréfte eine dreidimensionale Rechnung mit extrem hoher Knotenzahl
notwendig. Zur Lésung wurde das Programm TOSCA verwendet und zusam-
men mit dem Hersteller weiterentwickelt. Eine zuverldssige Berechnung der
Felder, inshesondere am Ort der Fotoréhren des Kalorimeters, ist inzwischen
gelungen. Im Sommer 1989 soll die Berechnung der Felder und Krifte im Rah-
men der Magnetfeldmessungen tiberpriift werden.

DESY und die Universitit Hamburg sind am Bau des Vorwéarts- und Riick-
wartskalorimeters (FCAL, RCAL) beteiligt. Die Konstruktion der Kalorime-
termodule wurde im Berichtsjahr abgeschlossen. Die Verfahren zur Fertigung
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Abbildung 12: Zuschnitt von Szintillatorplatten fiir das Kalorimeter. Jede
Platte ist numeriert. (41496/20)

der DU(depleted uranium)-Platten mit Langen bis zu 4.6 m bei Toleranzen un-
terhalb 1 mm und das Einschweiflen in Edelstahlfolie wurden entwickelt. Mit
der Herstellung der einzelnen Komponenten wurde begonnen. Der Auftrag fiir
das Walzen der DU-Platten wurde an eine amerikanische Firma vergeben. Die
Produktion geht ziigig voran, und die Platten sind von guter Qualitit. Das Ver-
schweiflen von DU-Platten und das Einschweifien der Platten in Edelstahlblech
geschieht bei einer kanadischen Firma.

Fiir die Ausriistung des Kalorimeters mit Szintillator (SCSN38) miissen ins-
gesamt 160000 Platten mit einer Genauigkeit von 200 pm zugeschnitten und
poliert werden (Abb. 12). Die fertigen Platten werden in Reflektorpapier ein-
gepackt, das mit einem Absorptionsmuster versehen ist. Die Fertigung und die
Qualitdtsiiberwachung laufen auf vollen Touren. Die Wellenldngenschieber und
Lichtleiter (PMMA dotiert mit Y7) werden in Bonn, Madrid und Vancouver
gefertigt und hier in Kassetten eingebaut sowie einer endgiiltigen Qualitdtskon-
trolle unterzogen, wobei Lichtausheute und Uniformitat iiberpriift werden. Die
Abweichung von der Uniformitét der Lichtausbeute muf kleiner als 2% sein.

Das Langzeitverhalten von Szintillator und Wellenlangenschieber beziiglich
Lichtausbeute und Abschwichungslinge bei Bestrahlung mit Protonen und
energiereichen Photonen sowie das Ausheilen von Strahlenschaden wurden sy-
stematisch untersucht. Dabei ergab sich, daf} fiir das ZEUS-Kalorimeter keine
Beeintrachtigung durch Strahlenschaden zu erwarten ist,

Untersuchungen mit Magnetfeldern zeigten, dafl die Lichtausbeute des Szintil-
lators schwach vom Magnetfeld abhéngt; sie wichst zum Beispiel fiir 0.2 T um
2% an.
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Abbildung 13: Messung der Anzahl der Photoelektronen fiir einige Kalorime-
terréhren. Die Spannung wurde in Schritten von zwei Stunden um jeweils 100 V

erhdht,
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Abbildung 14: Verteilung des Schaltzeitpunktes der einzelnen Speicherzellen
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Abbildung 15: Pulshéhenspektren von Elektronen und Hadronen, die mit den
Kalorimeterprototypmodulen fiir Strahlimpulse zwischen 10 und 100 GeV/c
gemessen worden sind.

Fiir die Kontrolle und Messung der industriell gefertigten Photoréhren wurde
ein vollautomatischer rechnergesteuerter Teststand aufgebaut, in dem gleich-
zeitig 120 Rohren iiberpriift werden konnen. Der Test umfafit folgende Ar-
beitsgange: Einbrennen der Rohren, Messung des Dunkelstroms und der
Verstarkung als Funktion der Hochspannung, auch in Gegenwart von Unter-
grundstrahlung (zur Simulation des Beitrags der natiirlichen Radioaktivitat des
DU), und die Messung der Langzeitstabilitidt. Als Lichtquelle dient ein gepul-
ster Nj-Laser (337 nm), dessen Leuchtstirke mit einer PIN-Diode iiberwacht
wird. Abbildung 13 zeigt fiir einige R6hren die Messung der Stabilitdt und die
Anzahl der Photoelektronen in Abhéangigkeit der R6hrenspannung. Die ange-
legte Spannung wurde in Abstdnden von zwei Stunden um jeweils 100 V erhéht.
Wie erwartet ist die Photoelektronzahl unabhingig von der Spannung, obwohl
sich dabei die Verstirkung (nicht gezeigt) um einen Faktor zehn erhsht hat.

Die 96-ns-Taktfrequenz von HERA verlangt eine Zwischenspeicherung
{Verzégerungsleitung) aller Kalorimetersignale fiber einen Zeitraum von 5 us,
bis der Triggerprozessor entschieden hat, ob ein interessantes Ereignis vorliegt.
Dafiir wurden zusammen mit dem Fraunhofer-Institut (IMS-Duisburg) zwei in-
tegrierte Schaltkreise in CMOS entwickelt (switch capacitor chip = SC-Chip
und buffer /multiplexer chip), die die strengen Anforderungen erreichen, zum
Beispiel an das Signal-zu-Rauschverhdltnis von 10000 : 1 und an die Genauig-
keit der Schaltzeit von besser als 1 ns. Die Verteilung des mittleren Schaltzeit-
punktes fiir die einzelnen Zellen eines SC-Chips ist in Abbildung 14 dargestellt.
Die Schaltgenauigkeit betrdgt 0.2 ns. Die Einzeltransistoren sowie die Chips
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Abbildung 16: a) Energieauflésung fiir Elektronen und Hadronen, wie Abb. 15.
b) Verhiiltnis e/h der Pulshéhen von Elektronen und Hadronen, wie Abb. 15.

insgesarat wurden auf ihre Empfindlichkeit gegeniiber radioaktiver Bestrahlung
untersucht. Die Serienfertigung der Chips ist inzwischen angelaufen.

Das Verhalten des Gesamtkalorimeters sowie einzelner Kalorimeterkomponen-
ten wurde mit vier FCAL-Prototypmodulen, die bis auf die Héhe mit den
endgiiltigen Modulen identisch sind (insgesamt 80 x 80 cm? Querschnitt,
T Absorptionslangen tief), am CERN mit Teilchenstrahlen untersucht. Die
fiir Elektronen und Hadronen bei 10-100 GeV /c gemessenen Pulshéhenver-
teilungen sind in Abbildung 15 dargestellt. Die Energieauflésung betrigt fiir
p>2GeV/c o/E = 18%/vE baw. 35%/+/E fiir Elektronen bzw. Hadronen
(Abb. 16a). Auflerdem wird, wie geplant, fiir beide Teilchengruppen dieselbe
Pulshéhe gemessen, e/h = 1.0 + 0.03 (Abb. 16b).

An die Eichung des Kalorimeters werden hohe Anforderungen gestellt. Ziel ist
es, die Eichkonstanten auf 1% genau zu kennen. Die natiirliche Radioaktivitat
des Urans (uranium noise UNQ) erlaubt eine stindige Uberwachung der Kalo-
rimetereichung. In den Tests wurde alle 2 Stunden eine UNO-Eichung durch-
gefithrt. Abbildung 17 zeigt eine typische UNO-Messung iiber einen Zeitraum
von einer Woche: Bei fester Hochspannung der Rohren betragt die mittlere
Variation iiber 8 Stunden 0.7% fiir den elektromagnetischen Abschnitt (EMC)
bzw. 0.2% fiir die hadronischen Abschnitte (HAC) des Kalorimeters. Diese
Schwankungen werden vor allem von Temperaturdnderungen der Réhren durch
die bei den Prototypen verwendeten passiven Spannungsteiler hervorgerufen.
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Abbildung 17: Variation der UNO-Pulsh6he, gemessen bei fester Rohrenspan-
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Abbildung 18: Pulshdhe des Kalorimeters fiir 5-GeV /c-Elektronen in der Nihe
der Trennlinie (bei x = 32.7 cm) zwischen benachbarten Modulen: a) alte Wel-
lenlangenschieber und ohne Bleieinschub, b) verbesserte Wellenldngenschieber
und mit 2 mm Blei in der Trennfuge.
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Abbildung 19: Longitudinale Uniformitét eines Prototypkalorimetermoduls, ge-
messen mit einer punktformigen Co®’-Quelle. Die ausgezogenen und punktier-
ten Linien zeigen Messungen, die an zwei aufeinanderfolgenden Tagen genom-
men worden sind.

Der Einsatz der neu entwickelten Cockeroft-Walton-Spannungsversorgungen
wird diese Schwankungen verringern.

In einern Langzeittest wurde zweimal in der Woche die UNO-Eichung mit der
Eichung durch Strahlen von 5-GeV /c-Myonen, -Elektronen und -Hadronen ver-
glichen. Die typischen Abweichungen betrugen 0.5% fiir HAC-Réhren und 1%
fiir EMC-Réhren.

Die Uniformitét des Kalorimetersignals wird beim Ubergang von einem Modul
zum anderen im Prinzip gestort, da an der Trennstelle zwischen zwei Modulen
die Wellenlangenschieber liegen. Wéihrend diese Trennstelle praktisch keinen
Einfluf} auf hadronische Schauer hat, wird fiir Elektronen eine starke Pulshdhen-
variation beobachtet, wie Abbildung 18a fiir den bei ZEUS ungiinstigsten Ein-
fall von 40 mrad gegeniiber der Senkrechten zeigt. Uber einen Bereich von etwa
2 cm steigt die Pulsh6he um bis zu 40% an. Durch ein 2 mm starkes Bleiblech,
das zwischen benachbarte Module eingefiigt wird, konnte die Nichtuniformitat
praktisch zum Verschwinden gebracht werden (Abb. 18b).

Mit Hilfe von punktférmigen Co®%-Quellen, die entlang der Wellenlangenschie-
ber bewegt werden kénnen, wurde die longitudinale Uniformitit gemessen
(Abb. 19). Die Feinstruktur zeigt das Ansprechen der einzelnen Szintillator-
platten. Im zentralen Bereich liegt die Streuung des Ansprechvermégens bei
etwa + 2%. Die Reproduzierbarkeit der Messung an zwei aufeinanderfolgenden
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Abbildung 21: Pulshéhenverteilung fiir 5-GeV /c-Myonen und -Elektronen, ge-
messen mit den Siliziumdioden im Kalorimeter nach 3 Strahlungslangen.
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Tagen betrdgt 0.5% (vergleiche ausgezogene und punktierte Linien). Dieses
Verfahren wird auch bei den endgiiltigen Modulen zur Diagnose eingesetzt wer-
den.

Zur besseren Hadron-Elektron-Trennung soll das DU-Kalorimeter mit insge-
samt 50000 Siliziumdioden bestiickt werden. FEine Vorserie der Dioden und
Vorverstirker wurde mit Teilchenstrahlen zwischen 1 und 100 GeV /c am CERN
getestet. Dazu wurden zwei der FCAL-Prototypmodule mit je zwei Lagen von
insgesamt 184 Dioden hinter 3 bzw. 6 Strahlungslangen ausgeriistet. Die Di-
oden sind 3 x 3 cm? grof und 300 um dick; sie wurden industriell gefertigt. Ein
Einschub mit 16 Dioden ist in Abbildung 20 gezeigt. Abbildung 21 zeigt die
mit der ersten Lage mit 5 GeV/c Teilchenimpuls gemessene Pulshéhenvertei-
lung. Die meisten Teilchen sind Elektronen; sie sind fiir das breite Maximum
mit einemn Mittelwert um 50 MIPS (= minimal ionisierende Teilchen) verant-
wortlich. Der Pulshohenverlauf wird sehr gut durch die Simulationsrechnung
wiedergegeben (s. Kurve). Das scharfe Maximum nahe 1 MIPS riihrt von Myo-
nen her. Ein Vergleich der Spektren fiir Hadronen und Elektronen zeigt, dafl
mit zwei Lagen die Hadronen-Fehlidentifikation bei 2 GeV/c 1% betridgt und
bis auf 0.2% bei 50 GeV/c¢ abfillt.

In einem getrennten Meflaufbau wurden bei DESY die Strom-Spannungs- und
Kapazitats-Spannungs-Kennlinien fiir Dioden zweier Hersteller aufgenommen
(H, 300 pm dick und S, 400 pm dick). Die Verarmungsspannung liegt im Mittel
bei 35 V (H) bzw. 77 V (S) (Abb. 22a). Die typischen Sperrstréome fiir volle
Verarmung liegen bei 10-20 nA (H) bzw. 100-200 nA (S) (Abb. 22b). Nach
Beschufl mit Photonen und Neutronen wurden die Strahlungsschiaden der Di-
oden untersucht. Dabei wurde gefunden, dafl der Dunkelstrom bei Bestrahlung
mit Co®’-Photonen um 50 nA/KGy anwichst, ein Effekt, der bei ZEUS ver-
nachlissigbar ist. Bei Bestrahlung mit 14-MeV-Neutronen und einer Dosis von
2.5 x 10’? Neutronen/cm? steigt der Dunkelstrom um 25 gA an. Die gréfite in
ZEUS zu erwartende Dosis liegt bei 10’ Neutronen/cm?*/Jahr; der zulissige
Dunkelstrom liegt bei 25 puA. Daher wird beimn Einsatz der Dioden in ZEUS
kein nennenswerter Strahlenschaden erwartet.

In ZEUS werden die Dioden samt Vorverstdrker auf sogenannten Skis montiert
und in die Kalorimetermodule eingefithrt. Die Skis bestehen aus 19-lagigen,
4.5 m langen und 6 cm breiten Multilayer Boards. Sie tragen die Strom- bzw.
Spannungsversorgung und die Signalleitungen. Die Konstruktionsarbeiten fiir
die Skis wurden abgeschlossen und ein Prototyp wurde in Auftrag gegeben.

Das Konzept fiir die Datenerfassung wurde fertiggestellt. Der zentrale Rechner
fiir die Datennahme, eine VAX 8700, ist eingetroffen und in Betrieb genom-
men worden. Nachdem in zweijdhriger Arbeit die Struktur des Programms
festgelegt worden war, ist am Ende des Berichtsjahrs mit der Programmierung
begonnen worden. Daneben wurde mit der Erprobung von allgemein verwend-
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Abbildung 22: a) Die Spannung bei vollstindiger Verarmung der Siliziumdi-
oden. b) Der Dunkelstrom der Siliziumdioden.

baren Programmpaketen begonnen, z.B. Buffer Manager und ADAMO (beides
CERN-Entwicklungen).

Fiir die Verwaltung der Programme, die an vielen Orten der Kollaboration
erstellt werden, ist ein Code-Management-Programm bei einer Firma in Auf-
trag gegeben worden, das auf verschiedenen Rechnersystemen (z.B. IBM-MVS,
IBM-VM, VAX, Gould, Apollo, Cray) arbeiten wird. Dieses CODEBASE
genannte Programmpaket wurde inzwischen fiir den IBM-Zentralrechner von
DESY (IBM-MVS) und fiir die VAX-Rechner ausgeliefert und intensiv und
.erfolgreich erprobt.

Es wurde damit begonnen, fiir die Rekonstruktion von Teilchen und Teil-
chenbiindeln (Jets) aus den Kalorimeterdaten zuverldssige und schnelle Algo-
rithmen zu entwicklen. Gegenwartig werden verschiedene Verfahren zur Be-
stimmung der Teilchenschauer untersucht.

ZEUS wird etwa 300000 Signalquellen haben. Die meisten Signale werden
innerhalb des Detektors verstirkt und dann iiber Kabel zum Elektronik-
“Rucksack” bzw. zu anderen Elektronikstationen zur Weiterverarbeitung ge-
sandt. Von dort werden die formatierten Daten an die Rechner im Kontrollraum
weitergegeben. Zusammen mit einer Firma wurden bzw. werden das elektro-
magnetische Ubersprechen zwischen den einzelnen Komponenten und Kabeln
untersucht und geeignete Schutzvorkehrungen und Erdungsverfahren festgelegt.

500 1000

Dunkelstrom In [nA])

(b)

Signalauslese

41863
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Abbildung 23: Beispiele von beobachteten Verteilungen (Histogramme) und
ihre QED-Vorhersagen fiir die “Single-tag-Konfigurationen”. Dabei ist das
“Tag-Elektron” im Bereich der Vorwirtsdetektoren (a, b), im Bereich der End-
kappen (c, d) und im Bereich des zylindrischen Detektors (e, f) nachgewiesen.
Das jeweils fehlende Lepton ist durch die Erhaltungssitze eindeutig bestimmt.
() Verteilung von Q2 (zus. Elektron-Paar), (b) Verteilung von k (zus.
Myon-Paar), (c) Verteilung von x (zus. Elektron-Paar), (d) Verteilung von W
(zus. Myon-Paar), (e) Verteilung von @ | (zus. Elektron-Paar), (f) Verteilung
von cos@ (zus. Myon-Paar).
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CELLO-Kollaboration

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

Uberblick

Die CELLO-Kollaboration fiihrte Experimente am PETRA-Speicherring durch.
Die Datennahme wurde nach einem sehr effektiven letzten Jahr im Dezember
1986 abgeschlossen. Es gelang im Jahre 1986 insgesamt 86 pb~! an integrierter
Luminositét bei sehr guten Strahlbedingungen zu nehmen, so dafl in den Fol-
gejahren noch an verschiedenen Stellen in der Kollaboration lebhafte Aktivitat
in der Auswertung der Daten herrschte.

CELLO ist ein Speicherring-Detektor, der aufierhalb der Spurkammern (zylin-
drische Drift- und Proportionalkammern) eine totale Uberdeckung durch ein
elektromagnetisches Kalorimeter auf der Basis des fliissigen Argons besitzt und
zusitzlich in der Lage ist, ebenfalls iiber den gesamten Raumwinkelbereich,
Myonen durch grofifiichige Drahtkammern nachzuweisen. Das Schwergewicht
der Experimente liegt also im Nachweis von Elektronen, Photonen und Myo-
nen, natiirlich auch bei gleichzeitiger Anwesenheit von Hadronen bzw. den bei
PETRA-Energien hiufig auftretenden Teilchenbiindeln (Jets).

Die Experimente mit CELLO kann man grundsétzlich in zwei Gruppen eintei-
len:

~ die Vernichtung oder Streuung von Elektron und Positron
~ die Wechselwirkung zwischen zwei Photonen

Zu beiden Problemkreisen werden Antworten in der CELLO-Kollaboration ge-
sucht. Im folgenden wird eine kleine Auswahl der im Berichtsjahr erlangten
Resultate niher beschrieben.

Physikalische Ergebnisse

Fiir diese Analyse wurde die gesamte bisher genommene Luminositét von 130 Multi-Hadronen
pb~! verwendet. Die Gesamtenergie im Schwerpunktsystem betrug zwischen mit zwei isolierten
35 und 46.8 GeV. Ausgelést wurde diese Analyse durch die Entdeckung eines Leptonen
Ereignisses mit zwei Myonen und zwei Jets imn Endzustand, das sehr schwer mit

Hilfe von bekannten Reaktionen zu interpretieren war im Rahmen der damals

sehr viel geringeren gesammelten Luminositdt. Da diese inzwischen um den

Faktor 10 gesteigert werden konnte, wurde nach dhnlichen Ereignissen gesucht,
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Abbildung 24: Die invariante K?Kr-Massenverteilung fiir das “Untag-sample”.
Die gestrichelte Kurve zeigt die erwarteten Daten, falls eine entsprechende
Messung mit dem PLUTO-Detektor sich bestitigen sollte. Die gepunkteten
Flichen zeigen die von CELLO gewonnenen oberen Grenzen fiir eine Resonanz
bei 1440 MeV bzw. fiir das 7.

wobei die Leptonen Elektronen, Positronen oder Myonen sein konnten. Die
Schnitte wurden so gewahlt, dafl semileptonische Zerfille von schweren Quarks
stark unterdriickt wurden. Es wurden Ereignisse der folgenden Topologie ge-
funden:

— 3 Ereignisse u™u~ plus Hadronen
— 11 Ereignisse ete~ plus Hadronen
— 3 Ereignisse e g plus Hadronen

Alle Ereignisse konnten im Rahmen der Quantenelektrodynamik mit Ter-
men der Ordnung o* nach e*e™ = 1117gq und zusitzlichen semileptonischen
Zerfillen von schweren Quarks nach Topologie und Raten erklart werden.

Die Quantenelektrodynamik sagt eine Reihe von Prozessen mit vier Leptonen
im Endzustand vorher, wobei es entweder vier Elektronen (Positronen), zwei
Elektronen und zwei Myonen oder vier Myonen gibt. Gleichartige Teilchen sind
jeweils entgegengesetzt geladen. CELLO hat alle drei Reaktionen studiert. Zur
theoretischen Interpretation miissen eine ganze Reihe von Feynman-Graphen
herangezogen werden. Die Theorie sagt dann eine Reihe von Abhangigkei-
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R, 0.9840.0240.02 | 1.00+0.02+0.02 | 0.98+0.024+0.03 | 0.98+0.0210.03
BR; [%]| 85.0 0.5 +0.3 | 84.9 +0.5 +0.4 | 84.9 +0.6 +0.4 | 84.9 10.6 +0.5
BR; (%] | 14.9 £0.5 +0.3 | 14.9 +0.5 +0.4 | 14.8 +0.6 +0.4 | 14.8 £0.6 +0.5
BRs [%]| 0.1640.1340.04 | 0.20+0.1440.07 | 0.26+0.1540.08 | 0.25+0.1540.08

Tabelle 1: Das Verhélinis des totalen Wirkungsquerschnitts zum “Punktwir-
kungsquerschnitt” und die Verzweigungsverhiltnisse fiir den 7-Zerfall in ein,
drei oder fiinf geladene Teilchen.

ten (Q?, k, x, W) sowie die Winkelverteilungen und die Gesamtraten voraus.
CELLO konnte die Reaktionen iiber grofie Bereiche des Impulsiibertrages ver-
messen. Es konnte bewiesen werden, dafl die “nicht-multiperipheren Prozesse”
mit zum Wirkungsquerschnitt beitragen. Auch die Ladungsasymmetrie fiir
eeee- und eeyp-Endzustinde konnte bewiesen werden. Im Bereich von hohen
Impulsiibertrigen konnten die Beitrige verschiedener Gruppen von Feynman-
Graphen vermessen werden. Es gibt auf der ganzen Linie gute Ubereinstim-
mung zwischen dem Experiment und den QED-Vorhersagen fiir a* (Abb. 23).

Eine neue Analyse des fiir das Standard-Modell wichtigen Kanals der 7-Zerfille
wurde mit den Daten hoher Statistik der letzten Betriebsjahre von PETRA
durchgefiihrt. Die Ladungsasymmetrie im differentiellen Wirkungsquerschnitt
erlaubt die Bestimmung der Axialvektor-Kopplungskonstanten des T-Leptons
(Ar). Diese Verteilung, wie auch die Messung des totalen Wirkungsquer-
schnitts, gibt sehr gute Ubereinstimmung mit dem Standard-Modell. Es wurden
auflerdem die topologischen Verzweigungsverhaltnisse der 7-Zerfélle gemessen,
wobei die Fehler gegeniiber der friiheren CELLO-Messung stark verkleinert wer-
den konnten. Tabelle 1 zeigt das Verhédltnis des totalen Wirkungsquerschnitts
zum “Punktquerschnitt” (R, sollte gleich 1 sein) sowie die Verzweigungsverhalt-
nisse fiir den Zerfall des 7 in ein, drei oder fiinf geladene Teilchen.

Diese Resultate sind sehr interessant mit Blick auf das Problem der zu geringen
Zahl von Ein-Teilchen-Zerféllen, das durch Vergleich der exklusiven Kanale mit
dem topologischen Verzweigungsverhéltnis entstanden ist. Da viele der exklu-
siv gemessenen Kanile im Vergleich zum Drei-Teilchen-Endzustand gewonnen
wurden, konnte ein zu kleiner Wert hier teilweise fiir die Diskrepanz verantwort-
lich sein. CELLO miflt jedenfalls einen um 2% héheren Drei-Teilchen-Zerfall
als andere Experimente.

Die Reaktion vy — KK ist von besonderem Interesse, da die Kopplung des
7. an das Zwei-Photon-System noch nicht klar ist. Es gibt widersprechende
Experimente. Aufilerdem sind in der Gegend um 1400-1500 MeV verschie-
dene Resonanzen, von denen einige auch den “exotischen” zugerechnet werden,
d.h. als Kandidaten fiir reine Gluon-Strukturen gelten. Die Durchfiihrung

Produktion und
Zerfall des
T-Leptons

K%K r-Produktion
in der ~yy-
Wechselwirkung
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Abbildung 25: Die invariante Masse des K?Kn-Zustands fiir die “Single-tag”

Ereignisse.

des Experiments gelang hauptsichlich aufgrund einer sehr sauberen Identifi-
kation der K2-Mesonen. Auflerdem wurden genau zwei geladene Teilchen ver-
langt, von denen eins aus Erhaltungsgriinden ein zweites K-Meson sein mufite.
Im “Untag-sample”— das heifit, die priméren Elektronen werden unter sehr
kleinen Winkeln gestreut, so dafl keines nachgewiesen wird — wurde keinerlei
Resonanzstruktur beobachtet (Abb. 24), und es konnte damit fiir das 7. eine
obere Grenze fiir die yy-Kopplung von I’ < 12 keV angegeben werden. In
der “Single-tag-Reaktion”, bei der eins der gestreuten Elektronen nachgewie-
sen wird, wurde ein resonanter Zustand bei 1420 MeV beobachtet (Abb. 25).
Die Masse und die Breite der Resonanz deuten auf die Interpretation dieses
Zustands als f1(1420) hin. Auch die Analyse der Winkelverteilung favorisiert
eine positive Paritdtszuordnung. Nicht ganz auszuschliefien ist allerdings die
Hypothese eines exotischen Zustands mit JFC = 17,

Auch die Reaktion vy — p*p~ gehort in die Klasse der Zwei-Photon-Prozesse.
Die Bedeutung der Messung liegt darin, dafl man bei den entsprechenden neu-
tralen Endzustdnden einen sehr grofien Wirkungsquerschnitt gemessen hatte,
wihrend fiir diesen Prozef bis vor kurzem noch keinerlei Verdffentlichungen
vorlagen. Die geladenen p-Mesonen zerfallen in ein geladenes und ein neutrales
m-Meson. Da die neutralen nm-Mesonen durch ihren Zerfall in zwei Photonen
identifiziert werden, diese aber in dem vorliegenden Prozefl nur Energien von
wenigen hundert MeV besitzen, ist es unerldfllich, die Nachweiswahrscheinlich-
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Abbildung 26: Der Wirkungsquerschnitt yy — p*p~ als Funktion der Schwer-
punktsenergie des Zwei-Photon-Systems.

keit des elektromagnetischen Kalorimeters bei diesen kleinen Energien genau
zu studieren. Das wurde mit grofier Sorgfalt im Berichtsjahr durchgefiihrt, so
daf} derartige Analysen moglich wurden. Die invarianten Massen m, 4,0 wur-
den in einem zweidimensionalen Diagramm gegeniiber der Kombination mit
negativem Vorzeichen aufgetragen und an eine Uberlagerung von p*p~-, pxr-
und 47-Amplituden angepafit. Dabei zeigte sich eine klare Evidenz fiir korre-
lierte Produktion von geladenen p-Mesonen. Abbildung 26 zeigt den gemes-
senen Wirkungsquerschnitt als Funktion der Energie im Schwerpunktsystem
der kollidierenden Photonen des Anfangszustandes. Zusétzlich sind Vorhersa-
gen verschiedener Modellvorstellungen angegeben, die alle mehr oder weniger

schlecht die Daten beschreiben.
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JADE-Kollaboration

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

Uberblick

Die Auswertung der mit dem JADE-Detektor bei PETRA gewonnenen Daten
wurde 1988 fortgesetzt. Folgende in den vorjihrigen Berichten nicht erwihnte
Arbeiten wurden 1988 abgeschlossen.

Physikalische Ergebnisse

Die Theorie der starken Wechselwirkung zwischen Quarks und Gluonen, die Energieabhan-
Quantenchromodynamik (QCD), ist bisher hauptséchlich im Bereich hoher Im- gigkeit der Kopp-
pulsiibertrige getestet worden, bei denen die Kopplungsstirke gering ist und lungsstirke as

storungstheoretische Methoden brauchbar sind. Die fiir den nichtabelschen
Charakter der Theorie typischen Eigenschaften, wie die Selbstkopplung der
Gluonen und die logarithmische Abnahme der Kopplungskonstante as mit der
Energie, sind experimentell bisher noch nicht belegt worden. Obwohl o, in
zahlreichen Experimenten und auf verschiedene Weisen bestimmt wurde, ist
es bisher noch nicht gelungen, die Abnahme von a, mit zunehmender Energie
zweifelsfrei zu demonstrieren. Der Grund liegt darin, dafl die Fragmentation der
primér erzeugten Quarks und Gluonen in die beobachteten Hadronen mit Hilfe
phinomenologischer Modelle beschrieben wird und relativ grofle systematische
Fehler bei der Extraktion von a, aus den Daten bedingt.

Zur Vermeidung dieser systematischen Unsicherheiten wurde fiir Schwerpunkts-
energien zwischen 22 und 46.7 GeV die relative Produktionsrate R3 fiir 3-Jet-
Ereignisse untersucht, eine experimentelle Gréfie, die — nahezu unabhéngig von
Fragmentationsmodellen — ein direktes MaB fiir die Kopplungsstéirke darstellt.
Die experimentellen R3-Werte zeigen einen Abfall mit wachsender Energie in
guter Ubereinstimmung mit der QCD derart, daf8 die Méglichkeit einer energi-
eunabhidngigen Kopplungskonstante mit einer Signifikanz von vier Standardab-
weichungen ausgeschlossen werden kann (Abb. 27).

Die Lebensdauer des 7-Leptons wurde mit zwei verschiedenen Methoden ge- Bestimmung der
messen. Bei der einen wird die Zerfallslange, d.h. der Abstand zwischen dem T-Lebensdauer
Zerfalls- und dem Produktionsvertex, vermessen. Dabei wird der mittlere Pro-

duktionsvertex aus Ereignissen der Bhabha-Streuung, der Zerfallsvertex aus
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Abbildung 27: Die relative Produktionsrate R fiir 3-Jet-Ereignisse als Funktion
der Schwerpunktsenergie E.p, fiir verschiedene Werte des den Jet definierenden
Parameters y.,;. Die eingezeichneten Kurven geben auf QCD basierende Mo-
dellvorhersagen wieder. Eine energieunabhingige Kopplungsstirke wiirde fiir
Ecm > 28 GeV einen konstanten Wert fiir R3 ergeben.
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Abbildung 28: Verteilung der gemessenen 7-Zerfallslingen. Jede Messung ist
mit dem inversen Quadrat ihres Mefifehlers gewichtet. Die eingezeichnete Kurve
gibt die beste Anpassung wieder. Bei einer Lebensdauer 7, = 0 wiirde man eine
um den Wert Null symmetrische Verteilung erwarten.

Zerféllen des 7-Leptons in mindestens drei geladene Teilchen bestimmt. Ab-
bildung 28 zeigt die Verteilung der gemessenen Zerfallslingen. Liegt der Zer-
fallsvertex in 7-Flugrichtung gesehen hinter dem Produktionsvertex, was nur
aufgrund von Mefifehlern méglich ist, so erhilt die Zerfallslinge ein negatives
Vorzeichen. In dem zweiten Verfahren wird der sogenannte Impaktparame-
ter, der Abstand einer Spur vom mittleren Produktionsvertex, bestimmt und
daraus die Lebensdauer berechnet. Die Ergebnisse beider Messungen stimmen
gut iiberein und ergeben zusammen den Wert 7, = (0.301 + 0.029) ps fiir die
mittlere Lebensdauer des 7-Leptons.
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MARK J-Kollaboration

Beteiligte Institute: RWTH Aachen, MIT Cambridge, Univ. Genf, DESY
Hamburg, JEN Madrid, CALTECH Pasadena, IHEP Peking, BNL Upton, AdW
Zeuthen, ETH Ziirich. Sprecher: §.C.C. Ting, MIT/USA, R. Rau, BNL/USA

Uberblick

Die MARK J-Kollaboration setzte auch 1988 die Auswertung der Mefidaten
fort, die am Speicherring PETRA in den Jahren 1979 bis 1986 aufgenommen
worden waren. Es ergaben sich viele neue Erkenntnisse aus dem Gebiet der
ete”-Wechselwirkungen, und es konnten Analysemethoden entwickelt werden,
die auch fiir andere Beschleuniger wichtig werden kdnnen.

Physikalische Ergebnisse

Es wurde ein Verfahren entwickelt, in hadronischen 3-Jet-Ereignissen den
Gluon-Jet zu identifizieren, ohne von vornherein einschrinkende Annahmen
iiber die Energie oder Breite der Jets zu machen. 3-Jet-Ereignisse entstehen,
wenn bei der Erzeugung eines Quark-Antiquark-Paares ein hochenergetisches
Gluon abgestrahlt wird. Man hat dann einen ggg- Anfangszustand.

Der Jet mit der héchsten Energie stammt fast immer von einem Quark. Um
den Gluon-Jet zu erkennen, mufi man im wesentlichen zwischen den beiden
niederenergetischen Jets unterscheiden. Ublicherweise geht man davon aus,
dafl der Jet, der am wenigsten Energie hat, vom Gluon stammt.

|| Vorwirts-Jet Myon-Jet Gluon-Jet
Bereich —90° < » < 90° | 90° < < 180° | 180° < ¢ < 270° | insges.
Quarks 74% 93% 34% 2%
Gluonen 24% 5% 62% 25%
Photonen 2% 2% 4% 3%

Tabelle 2: Prozentualer Anteil der verschiedenen Partonen am Energieflufl in
3-Jet-Ereinissen (O > 0.25) mit inklusiven Myonen nach Neudefinition der Er-

eignisebene und Schnitten zur Unterdriickung der qgy-Ereignisse.

Myonen und
Gluonen in
3-Jet-Ereignissen
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Abbildung 29: Winkel ¢, zwischen der Projektion der Myon-Richtung auf
die Ereignisebene und der Thrust-Achse in Abhéngigkeit von der Oblateness
O fiir Daten mit E s = 35GeV. Fiir 2-Jet-Ereignisse (O < 0.25) ist eine
starke Korrelation der Myon-Richtung mit einer der beiden Jet-Richtungen
(pp = 0° bzw. 180°) sichtbar. Fiir 3-Jet-Ereignisse (O > 0.25) kann man deut-
lich die klare Aufteilung der Myonen auf die beiden Jets in der Riickwértsrich-
tung erkennen.
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Myonen, die in einem hadronischen Ereignis nachgewiesen werden, stammen
mit grofler Wahrscheinlichkeit aus den semileptonischen Zerfillen schwerer
Quarks. Solche Quarks kénnen wegen ihrer hohen Masse nicht wéahrend der
Fragmentation gebildet werden. Es handelt sich um primére Quarks aus der
Reaktion ete™ — QQ(g). Dabei ist Q ein Charm- oder Bottom-Quark. Um-
fangreiche Untersuchungen wurden durchgefiihrt, um die verwendeten Frag-
mentationsmodelle zur Umwandlung der primér erzeugten Quarks und Gluonen
in beobachtbare Teilchen zu testen.

Bei dem neu entwickelten Verfahren wird im wesentlichen ausgenutzt, dafl ein
Myon in einem der beiden niederergetischen Jets eines 3-Jet-Ereignisses diesen
als Quark-Jet identifiziert. Der andere niederenergetische Jet mufl dann vom
Gluon stammen, sieht man einmal vom leicht abzutrennenden Fall energierei-
cher Bremsstrahlungs-Photonen ab. Mit dem beschriebenen Verfahren konnte
der Gluon-Anteil im dritten Jet von 36% auf 62% erhoht werden. Gleichzeitig
stammte der Jet mit dem Myon mit tiber 90% Wahrscheinlichkeit von einem
Quark ab. Es wurde somit gezeigt, dal ein Effekt der elektroschwachen Wechsel-
wirkung benutzt werden kann, um genauere Tests zur starken Wechselwirkung
und zur Fragmentation zu erméglichen. Die klare Unterscheidung der beiden
Jets ist besonders wichtig beim Nachweis des String-Effekts.
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Abbildung 31: Der mittlere Thrust-Wert < T > (a) und der mittlere Transver-
salimpuls < pr > (b) als Funktion der Schwerpunktsenergie W.
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TASSO-Kollaboration

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

Uberblick

Die TASS50-Kollaboration beschiftigte sich im Jahr 1988 mit der Auswertung
der wihrend der Betriebszeit des Experimentes gesammelten Daten. Im letz-
ten Betriebsjahr des Speicherringes PETRA (1986) wurde ungefihr die Halfte
der endgiiltigen Datenmenge aufgezeichnet. Dies fiihrte zur Wiederaufnahme
einiger schon frither durchgefiihrter Untersuchungen, jetzt aber mit einer we-
sentlich vergréfierten Datenmenge und zum Teil verbesserten Analysemethoden.
Dariiberhinaus wurden Analysen zu neuen Fragestellungen durchgefiihrt. Ein
grofier Teil der Analysen war schon im Jahr 1987 begonnen worden und wurde
im Berichtsjahr abgeschlossen und verdffentlicht.

Physikalische Ergebnisse

Die Reaktion ete™ — uTu~ wurde bei Schwerpunktsenergien zwischen 35.0 Myon-

GeV und 46.8 GeV studiert. Gemessen wurden der differentielle Wirkungs- Paarerzeugung

querschnitt, der totale Wirkungsquerschnitt und die Vorwarts-Riickwérts-

Asymmetrie fiir drei Datensitze mit den mittleren Schwerpunktsenergien 35

Tabelle 3: Datensétze und Ergebnisse fiir die Wirkungsquerschnitte und Asym-

metrien der Reaktion ete™ — ptpu~.
V¢ | Luminositdt | Zahl der ak# Ruu Koo Agws

(GeV) pb~! Ereignisse (pb)

13.9 1.7 341 472.7 % 36.0 1.05= 0.08 (-1x6)% 1.2% |
22.3 3.2 268 184.7 4+ 15.7 1.06 + 0.09 (-13x7)% -3.3%
34.5 74.7 2673 7324+ 1.5+ 2.6 | 1.002+0.020 £ 0.035 | (—9.04+2.3+0.5)% -8.6% |
35.0 108.5 2563 66.1+1.3+3.1 | 0.932+0.018+0.044 | (—10.6723 +0.5)% | -8.9%
38.3 8.8 173 56.4+4.475; | 0.951+0.072% 5007 | (+1.7755£0.5)% | -11.0%
43.6 35.2 612 420+ 1.7+25 | 0.921 % 0.037+0.055 | (—17.6153+0.5)% | -15.2%
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Tabelle 4: Untere Grenzen fiir die Skalenparameter A in Kon-
takt-Wechselwirkungen mit linkshandigen (L)-, rechtshéndigen (R)-, Vektor
(V)- und Axialvektor (A)-Kopplungen in der Reaktion ete™ — ptp~.

Coupling | A (TeV) | A_(TeV)
LL 2.3 1.3
RR 2.3 1.3
\AY 3.5 1.8
AA 3.2 2.9

GeV, 38.3 GeV und 43.6 GeV. In der Tabelle 3 sind die Ergebnisse zusammen
mit denen &lterer Analysen bei niedrigeren Schwerpunktsenergien zusammen-
gestellt. Abbildung 30 zeigt die gemessenen Asymmetrien als Funktion von s,
dem Quadrat der Schwerpunktsenergie. Ein gleichzeitiger Fit aller von TASSO
gemessenen differentiellen Wirkungsquerschnitte der Reaktion ete™ — utpu~
ergibt

g5 - g¥ = 0.264 + 0.037

Eine Erweiterung des Standard-Modells, zum Beispiel durch eine Sub-
struktur der Leptonen, konnte zu neuen Kontakt-Wechselwirkungen fithren.
Diese wiirden sich in den differentiellen Wirkungsquerschnitten der Reakfion
ete” — putyu~ zeigen. Aus den von der TASSO-Kollaboration gemessenen Da-
ten folgen untere Grenzen (95% C.L.) fiir die Skalenparameter solcher Kontakt-
Wechselwirkungen, die in Tabelle 4 dargestellt sind.

Die groBe Anzahl von aufgezeichneten Daten hadronischer Ereignisse bei der
Schwerpunktsenergie von 35 GeV wurde benutzt, um die Parameter der am
weitesten verbreiteten Monte-Carlo-Simulationsprogramme zur Beschreibung
der Elektron-Positron-Vernichtung in Hadronen zu optimieren. Angewendet
wurden die Simulationsmodelle von Webber und Marchesini, ein Modell mit
einer Fragmentation in Form von Parton-Kaskaden, das LUND-Modell 6.2 mit
dem QCD-Matrixelement zur Ordnung o? und String-Fragmentation sowie das
LUND-Modell 6.3, das eine Fragmentation in Form von Parton-Kaskaden bein-
haltet. Nach der Optimierung der Parameter beschreiben alle drei Simulations-
programme die generellen Eigenschaften aller von der TASSO-Kollaboration
ausgewerteten hadronischen Ereignisse mit Schwerpunktsenergien zwischen 12.0
GeV und 41.4 GeV zufriedenstellend. Kein Modell war #berlegen in der Be-
schreibung aller Aspekte der Daten. Einige Aspekte wurden von einem Modell
besser beschrieben, andere von einem anderen Modell. Als Beispiel sind in der
Abbildung 31 der mittlere Thrust-Wert < T > der Ereignisse und der mitt-
lere Transversalimpuls < pt > der Hadronen beziiglich der Ereignisachse als
Funktion der Schwerpunktsenergie W gezeigt.
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suchten Zerfallskanile in Zwei-Photon-Reaktionen. ‘
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Abbildung 33: Der Anteil der geladenen Pionen (a) sowie der Anteil der ge-
ladener. Kaonen und Protonen plus Antiprotonen (b) in Bezug auf alle inklusiv
erzeugten Hadronen.
Zwei-Photon- Die Produktion von 7.-Mesonen in Zwei-Photon-Reaktionen wurde unter-
Wechselwirkung sucht in den Prozessen ete™ — ete KK*7F, ete™ — ete nTn 7 7~ und
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ete — ete"Kt*K—7tr~. Dabei wurden alle von dem TASSO-Experiment
aufgezeichneten Daten benutzt, entsprechned einer integrierten Luminositét
von 189 pb~!. Signale fiir die 7.-Produktion wurden in den beiden Zer-
fallskanilen K°K*#¥ und 7+7~ 7t~ beobachtet mit einer kombinierten sta-
tistischen Signifikanz von 3.5 Standardabweichungen. Die gemessenen Vertei-
lungen der 77-Schwerpunktsenergien W, sind fiir die drei untersuchten Zer-
fallskanile in der Abbildung 32 dargestellt. Die durchgezogenen Kurven stellen
das Ergebnis eines gleichzeitigen Fits aller drei Verteilungen fiir ein 7.-Signal
plus Untergrund dar. Aus diesem gleichzeitigen Fit folgt fiir die 7v-Breite des
17.-Mesons
L'yy(ne) = (19.9 £ 6.1 + 8.6) keV

Die inklusive Produktion von 7#*- und K*-Mesonen sowie von Protonen und
Antiprotonen wurde bei Schwerpunktsenergien von 34 GeV und 44 GeV in
der Reaktion ete~ — 4* — Hadronen gemessen. Bei der Schwerpunktsenergie
von 44 GeV wurde auBerdem die Erzeugung von w%-Mesonen gemessen. Die
mittleren Teilchenmultiplizitdten pro Ereignis bei 34 GeV sind

(n(7%)) = 10.9+ 0.5

(n(K*)) = 1.76 £ 0.20
(n(p + P)) = 0.67 + 0.06
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Abbildung 34: Vergleich der Anteile von geladenen Pionen, geladenen Kao-
nen und Protonen plus Antiprotonen mit den Ergebnissen der HRS- und der
TP C-Kollaboration.
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Abbildung 35: (a) Spektrum der invarianten Massen von A%r~-Kombinationen
in der Erzeugung von Strange-Baryonen bei 35 GeV. (b) Differentielle Wir-
kungsquerschnitte fiir die A°- und E~-Produktion als Funktion der Impuilse.

Bei 44 GeV ergaben sich

(n(r¥)) = 11.14£ 0.5

(n(7°%)) = 5.4+ 1.0

Der Anteil der geladenen Pionen in Bezug auf alle inklusiv produzierten Ha-
dronen ist in Abbildung 33(a) gezeigt als Funktion ihres relativen Impulses
Xp = go— = % Abbildung 33(b) zeigt die Anteile von geladenen Kaonen
und Protonen plus Antiprotonen bei einer Schwerpunktsenergie von 34 GeV.
Die TASSO-Ergebnisse bei 34 GeV sind in Abbildung 34 zusammengestellt und
werden verglichen mit den Ergebnissen der HRS- und der TPC-Kollaboration

bei einer Schwerpunktsenergie von 29 GeV.

Die TASSO-Kollaboration studierte die Erzeugung von Strange-Baryonen in der
ete -Vernichtung bei den mittleren Schwerpunktsenergien 34.5 GeV, 35 GeV
und 42.1 GeV. Das Spektrum invarianter Massen von A%r~-Kombinationen bei
35 GeV ist in Abbildung 35(a) dargestellt. Es ergibt sich ein klares Signal fiir die
Produktion von =~ -Baryonen. In einer Suche nach der Produktion von £**-
Baryonen im Zerfallskanal £** — A%r® konnte kein statistisch signifikantes
Signal gefunden werden. Abbildung 35(b) zeigt die differentiellen Wirkungs-
querschnitte fiir die A%~ und =~ -Produktion als Funktion der Impulse bei /5
= 34.8 GeV (Kombination der Daten bei /s = 34.5 GeV und /s = 35.0 GeV).
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Die mittleren A°-Multiplizitéten pro Ereignis wurden bestimmt zu
I(n(Ao)) = 0.21870911 4+ 0.021 bei 34.8 GeV
(n(A%)) = 0.25670:050 + 0.025 bei 42.1 GeV
Die =~ -Multiplizitit pro Ereignis ergibt sich zu
(n(27)) = 0.014 + 0.003 + 0.004

Fiir die Produktion von E**-Baryonen wurde eine obere Grenze (95% C.L.)
von 0.053 £** pro Ereignis gefunden.
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Abbildung 36: Der Detektor ARGUS mit einer Kaskade von Kabeln, auf denen
der Datenstrom aus dem Detektor kommt. (34464/4)
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ARGUS-Kollaboration

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

Uberblick

Der Detektor der ARGUS-Kollaboration befindet sich am Elektron-Positron-
Speicherring DORIS II. DORIS erreicht eine Energie von 11.6 GeV, die bei
der Vernichtung von Elektronen und Positronen freigesetzt wird. Der Ener-
giebereich, der von DORIS iiberdeckt wird, liegt einzigartig giinstig, um eine
Vielzahl von fundamentalen physikalischen Fragestellungen zu bearbeiten.

Die Energie von DORIS erreicht gerade die Schwelle zur Erzeugung von b-
Quark-Paaren, die hier durch resonanzartige Uberh6hung des Wirkungsquer-
schnitts besonders haufig entstehen. Das b-Quark wird auch Beauty-Quark
oder Bottom-Quark genannt. Es ist das schwerste bisher entdeckte Quark. Das
b-Quark eignet sich besonders gut zur Untersuchung der Struktur der starken
Wechselwirkung und vor allem der schwachen Wechselwirkung. Hier liegt das
Schwergewicht der Arbeiten des ARGUS-Experiments. Daneben werden bei der
Elektron-Positron-Vernichtung bei DORIS auch Paare von Charm-Quarks und
Paare von schweren 7-Leptonen unter giinstigen experimentellen Bedingungen
produziert. Untersuchungen an Charm-Quarks und 7-Leptonen nehmen daher
einen groflen Raum bei den Arbeiten des ARGUS-Experiments ein.

Nach den gegenwirtigen Vorstellungen der Elementarteilchenphysik finden die
eigentlichen fundamentalen Wechselwirkungen zwischen den Quarks statt. Freie
Quarks werden aber nicht beobachtet. Man beobachtet nur deren Umwand-
lungsprodukte, Mesonen und Baryonen. Der Umwandlungsprozef, Fragmen-
tation genannt, ist bisher nicht gut verstanden. Fiir Experimente zur Frag-

mentation von Quarks und Gluonen bestehen im Energiebereich von DORIS

besonders gute Bedingungen.

Nicht zuletzt stellen Zwei-Photon-Reaktionen zwischen Elektron und Positron
bei DORIS einen interessanten Ausgangspunkt zur Suche nach neuen Erschei-
nungen in der starken Wechselwirkung dar. Hier besteht die Moglichkeit,
Glueballe oder Vier-Quark-Zustéinde zu entdecken, die zwar theoretisch erwar-
tet werden, bisher aber nicht mit Sicherheit identifiziert werden konnten.

Insgesamt stellt der Energiebereich von DORIS ein auflerordentlich reiches For-
schungsgebiet dar.
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Abbildung 37: Tégliche Statistik der mit ARGUS registrierten Daten. Dabei
wurde von DORIS ein neuer Luminositéts-Rekord mit 1400 nb~? /Tag erreicht.

Datennahme

Bis zum Jahr 1986 hatte das ARGUS-Experiment regelméflig Mefidaten er-
halten. Wéhrend des Jahres 1987 und der ersten Hélfte 1988 war eine griofiere
Unterbrechung der Datennahme notwendig, bedingt durch den Bau von HERA.

Im Berichtszeitraum wurde die Auswertung der vorher gewonnenen Daten fort-
gesetzt. Das Hauptinteresse der ARGUS-Kollaboration bestand jedoch darin,
neue Daten zu sammeln als Grundlage fiir neue Ergebnisse. Nach dem Uberwin-
den von Anlaufschwierigkeiten, bedingt durch Alterung der Driftkammer, er-
reichte der Detektor nach einigen Wochen wieder seine frilheren guten Nach-
weiseigenschaften. Auch DORIS erreichte nach einiger Zeit wieder die friihere
Luminositit und dibertraf gegen Ende der Mefiperiode sogar alle friiheren Re-
korde.

Abbildung 37 zeigt die tégliche Statistik der Datennahme. Insgesamt konnten
1988 bei der Y(4S)-Resonanz 67 pb~! gesammelt und zu den schon bis 1986
erhaltenen 104 pb~? hinzugefiigt werden. Im Kontinuum unterhalb Y(4S) wur-
den 10 pb™! gesammelt, zusitzlich zu den bereits vorhandenen 40 pb~?. Die
Daten zeigten durchweg hohe Qualitét, so dafl das vordringliche Arbeitsziel des
Jahres 1988, die Datenmenge signifikant zu erhdhen, erreicht wurde.
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Abbildung 38: Aus dem ARGUS-Ergebnis iiber Oszillationen von Teilchen und
Antiteilchen bei B-Mesonen kénnen im Rahmen des Standard-Modells Schran-
ken fiir die Masse des t-Quarks und dessen Kopplung viq4 an das d-Quark ab-
geleitet werden. Der nunmehr noch erlaubte Bereich ist schraffiert dargestellt.

Physikalische Ergebnisse

Das herausragende physikalische Ergebnis der ARGUS-Kollaboration war die
Entdeckung einer unerwartet hohen Umwandlungsrate von Teilchen in An-
titeilchen bei B-Mesonen. Dieses Ergebnis wurde nunmehr durch die CLEO-
Kollaboration bei der Cornell Universitit, USA, bestétigt, so dafl es wohl als
gesichert angesehen werden kann.

Das Ergebnis ist deshalb so bemerkenswert, weil die beobachtete hohe Um-
wandlungsrate in einer Welt mit nur fiinf Quarks nicht erklirt werden kann. Es
zeigt also, dafl es noch mehr Quarks geben muf als die bisher bekannten fiinf.
Naheliegend ist, die Existenz eines sechsten Quarks, des t-Quarks, anzunehmen.
Falls das t-Quark fiir die hohe Umwandlungsrate zwischen B°- und B%-Mesonen
verantwortlich ist, bedeutet das Ergebnis, da8l seine Masse gréfler sein muf als
60 GeV. Abbildung 38 zeigt den erlaubten Bereich, in dem die Masse des t-
Quarks liégen mufl. Diese grofie Masse kénnte auch erkldren, warum sich das
t-Quark bislang einer direkten Beobachtung entzogen hat. Da aber die Exi-
stenz des t-Quarks nicht erwiesen ist, hat das ARGUS-Experiment zu einer
groflen Zahl von theoretischen Arbeiten mit Vorschligen und Spekulationen
iiber mégliche Alternativen zu seiner Erkdrung gefiihrt.

BOBO-
Oszillationen
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Datenauswertung
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Das grofle Interesse an diesem Ergebnis hat sich auch in zahlreichen Einladun-
gen zu Vortragen bei Konferenzen und Seminaren ausgedriickt.

Die Datenauswertung fiihrte im Berichtsjahr zu 15 Veréffentlichungen der
ARGUS-Kollaboration:

— Eine genauere obere Schranke fiir die Masse des v, durch den Zerfall
QIS TR

- Beobachtung des Charm-Baryons A, in der et e™-Vernichtung bei 10
GeV

- Messung der (D} — D,)-Massendifferenz
— Beobachtung von charmlosen Zerféllen

~ Suche nach Zerfillen des D° in Lepton-Paare

f

Suche nach dem Zerfall B — K*vy

Beobachtung von inklusiven Zerféllen von B-Mesonen in Af-Baryonen

Lebensdauer von Charm-Mesonen

Suche nach w¢- und ¢¢-Produktion in vv-Reaktionen

Beobachtung von Charm-Baryonen X. in der eTe™-Vernichtung
— Erste Beobachtung von yy — K*TK*~

- Hyperon-Erzeugung in der eTe™-Vernichtung bei 10 GeV

— Messung der Zerfille 7~ - K* v, und 7~ — p v,

— B-Meson-Zerfélle in D7 und Dp

— Beobachtung des orbital angeregten A(1520)-Baryons in der eTe™-
Vernichtung

Die Arbeiten alle vorzustellen, wiirde den Rahmen dieses Berichtes sprengen.
Hier soll nur fiir jedes der Arbeitsgebiete ein Beispiel hervorgehoben werden.
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Abbildung 39: Quark-Diagramm fiir den semileptonischen Zerfall B — D*fv.
Die Pfeile zeigen die Spin-Orientierungen der Quarks in den Mesonen.

Ein wichtiges Ziel der B-Physik ist das Verstindnis der schwachen Wechsel-
wirkung des b-Quarks und seiner Umwandlung in ein t-Quark, c-Quark oder
u-Quark. Da die Quarks durch starke Wechselwirkung zu Mesonen gebunden
sind, 14Bt sich ihre schwache Wechselwirkung jedoch nicht direkt untersuchen.
Die beobachtbaren Reaktionen stellen immer eine Uberlagerung von schwacher
und starker Wechselwirkung dar. Um die Effekte der starken Wechselwirkung
abtrennen zu kénnen, bendtigt man gute theoretische Modelle, die ihrerseits
zur Festlegung ihrer unbekannten Parameter auf gute experimentelle Daten
angewiesen sind.

In diesem Zusammenhang bedeutete die Messung der Polarisation des D*-
Mesons aus dem semileptonischen B-Meson-Zerfall einen groflen Fortschritt.
Die Reaktion wird durch das Quark-Diagramm (Abb. 39) veranschaulicht.

Entscheidend ist die Spin-Struktur der Wechselwirkung. Die Spins der Quarks
im B%-Meson, dem Anfangszustand, sind entgegengesetzt und heben einander
auf. Im D*-Meson, das aus der Reaktion hervorgeht, stehen die Spins gleichge-
richtet und addieren sich zum Gesamtspin 1. Die theoretischen Modelle unter-
scheiden sich darin, wie der D*-Spin zur Richtung des W-Bosons orientiert ist.
Durch die Messung der Winkelverteilung We des 7-Mesons aus dem D*-Zerfall
relativ zur D*-Flugrichtung, We = 1 + « cos ©, konnte diese Frage entschieden
werden. Abbildung 40 zeigt die gemessene Polarisation a in Abhéngigkeit vom
Abschneideimpuls des Leptons, die verschiedenen Modell-Vorhersagen und das
MeBergebnis. Es unterscheidet klar zwischen den vorgeschlagenen theoretischen
Modellen und bedeutet einen wichtigen Schritt im Verstindnis der B-Meson-
Zerfalle.

In dem grofien Bereich der Physik mit Charm-Quarks hat sich die ARGUS-
Kollaboration bisher besonders erfolgreich mit der Suche nach neuen Charm-
Mesonen beschéftigt. So ist ihr 1984 die Entdeckung des D?-Mesons gelungen.

B-Physik

Charm-Physik
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Abbildung 40: Durch Messung des Asymmetrie-Parameters a fiir den semilep-
tonischen Zerfall B — D*{v kann klar zwischen theoretischen Modellen unter-
schieden werden. Das bisher meist verwendete Modell von Grinstein, Isgur und
Wise konnte ausgeschlossen und das Modell von Kérner und Schuler bestitigt
werden.
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Abbildung 41: Evidenz fiir ein neues angeregtes Charm-Meson mit der
Masse 2460 MeV. Aufgetragen ist die Hiufigkeit der Beobachtung von
(D* — x~)-Massenkombinationen, wobei die D*-Masse abgezogen wurde. Die
Uberhshung wird von dem neuen Meson hervorgerufen:
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1986 folgte die Entdeckung eines angeregten Charm-Mesons, des D(2420), das
in D*7 zerfdllt.

Im Berichtsjahr konnte zwar keine Erstbeobachtung gemeldet werden, doch ge-
lang die schnelle Bestétigung eines bei FNAL beobachteten neuen angeregten
Zustands. Er zerféllt in D7. Abbildung 41 zeigt die bei ARGUS gefundene Mas-
senverteilung von (D — 7)-Kombinationen mit einer deutlichen Uberhshung bei
2460 MeV, ein klarer Beweis fiir die Existenz dieses Zustands. Durch die Un-
tersuchung der Zerfallswinkelverteilung gelang es ARGUS, den Spin des neuen
Charm-Mesons zu bestimmen. Es handelt sich mit grofler Wahrscheinlichkeit
um einen 2%-Zustand.

Schon bald nach seiner Entdeckung 1976 wurde das 7-Lepton als sequentielles
Lepton eingestuft, also einer Neuausgabe der schon lange bekannten Lepto-
nen, des Elektrons und Myons, von denen es sich im wesentlichen nur durch
seine groflere Masse unterscheidet. Obwohl bisher keine Abweichung von dieser
Einordnung gefunden wurde, ist es dennoch von Interesse nachzupriifen, ob es
nicht doch einen Aspekt gibt, in dem sich das schwere 7-Lepton von den leichten
Leptonen unterscheidet. Eine wichtige Gréfle der schwachen Wechselwirkung
ist der Michel-Parameter p. Fiir die leichten Leptonen hat er den Wert 0.75.

Dieser Wert ergibt sich, wenn Vektorstrom V und.Axialvektorstrom A, die
bei der schwachen Wechselwirkung ausgetauscht werden, entgegengesetzt gleich
sind, ndmlich im Fall einer (V-A)-Wechselwirkung. Daneben wéren auch eine
(V+A)-Wechselwirkung oder eine reine V- oder A-Wechselwirkung denkbar.
Sie unterscheiden sich durch den Michel-Parameter p. Bestimmt wurde dieser
Parameter durch die Messung der Form des Elektronen-Spektrums, das beim
7-Zerfall entsteht. Dieses Spektrum ist in Abbildung 42 dargestellt. Die Daten
erlauben eine recht genaue Bestimmung des Michel-Parameters. Abbildung 43
vergleicht das Ergebnis von ARGUS mit anderen Messungen. Das Ergebnis
dieser Untersuchung zeigt, dafl sich das 7-Lepton bei seiner schwachen Wech-
selwirkung genauso verhilt wie die leichten Leptonen.

Quarks und Gluonen werden nicht als freie Teilchen beobachtet. Sie sind so
stark aneinander gebunden, dafl bei dem Versuch, sie zu trennen, die aufge-
wandte Energie in die Erzeugung neuer Quarks und Gluonen flieBt, die sich
wieder zu neuen Teilchen verbinden. Statt eines primér aus einer Reaktion her-
vorgegangenen Quarks oder Gluons beobachtet man dadurch einen Schwarm
von Mesonen und Baryonen, einen sogenannten Jet. Dieser Umwandlungspro-
zefl, Fragmentation genannt, ist bisher theoretisch nicht gut verstanden. Eine
interessante Frage ist es, ob sich Quark-Jets von Gluon-Jets unterscheiden.
Hier bestehen im Energiebereich von DORIS ausgezeichnete Experimentierbe-
dingungen. Durch die Wahl der Energie des Speicherringes lassen sich fast reine
Quark-Jets oder Gluon-Jets herstellen. Wahlt man némlich die Speicherring-
Energie so, dafl die Y(1S)-Resonanz erzeugt wird, so erhdlt man Gluonen, denn

Tau-Physik

Fragmentation
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Abbildung 42: Das Energiespektrum von Elektronen aus dem 7-Zerfall. Die
Kurven zeigen die theoretische Form des Spektrums fiir den Zerfall durch eine
(V-A)- oder eine (V+A)-Wechselwirkung.
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Abbildung 43: Messungen des Michel-Parameters p aus den Zerféllen 7 — ev?
und 7 — ur¥ durch verschiedene Experimente.

die T(1S)-Resonanz zerfillt iiberwiegend in drei Gluonen, wihrend im benach-
barten Kontinuum bei einer Reaktion primér zwei Quarks entstehen. Der auf-
fallendste Unterschied zwischen Quark- und Gluon-Jets ist die ethéhte Produk-
tion von Protonen in Gluon-Jets., Dieser Effekt wurde bereits 1980 bei DESY
entdeckt und ist immer noch nicht {iberzeugend aufgeklart.

Bei ARGUS wurde nun eine systematische Untersuchung der Produktion vieler
verschiedener Teilchenarten durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in Abbildung 44
dargestellt. Dabei zeigte sich, daB Mesonen mit der Masse des Protons in
Gluon-Jets nicht haufiger produziert werden. Damit ist klar erwiesen, daff der
Uberschufl von Protonen in Gluon-Jets kein Effekt der erzeugten Teilchenmasse
ist, sondern daf} es sich wirklich um einen Effekt der Baryonen handelt, wobei
allerdings wieder das A(1520)-Baryon eine Ausnahme macht.

Vielleicht handelt es sich jedoch nicht, wie frilher angenommen, um einen
Baryon-Uberschul bei Gluon-Jets. Neuere Ideen gehen von einer Unterdriik-
kung der Baryon-Produktion in Quark-Jets aus.

Die Photon-Felder, die die Elektronen und Positronen des Speicherringes be-
gleiten, kénnen direkt miteinander wechselwirken und so den Ausgangspunkt
bilden fiir die sogenannten Zwei-Photon-Reaktionen. Dabei entstehen vor allem

Zwei-Photon-
Physik
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Abbildung 44: Das Verhéltnis r der Erzeugungsraten durch Gluon-Jets zu den
Erzeugungsraten durch Quark-Jets in Abhingigkeit von der Masse der erzeug-
ten Teilchen. Wahrend fiir Mesonen (offene Symbole) das Verhiltnis nahe bei
1 liegt, also kein Unterschied beobachtet wird, ist die Baryon-Produktion durch

L)
Gluon-Jets um einen Faktor 2 bis 3 erhoht.
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Abbildung 45: Der Wirkungsquerschnitt fiir die Entstehung von p-Paaren in
Zwei-Photon-Reaktionen. Die Reaktion 74 — ptp~ wurde kiirzlich erstmalig

bei ARGUS beobachtet,
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Mesonen-Zusténde im Massenbereich um 2 GeV, einem Bereich, der noch nicht
gut erforscht und verstanden ist.

In diesem Bereich erwartet man zudem neue exotische Gebilde: Gluebille und
Vier-Quark-Zustinde. Die Entdeckung solcher Objekte wiare wichtig fiir die
Entwicklung unserer Vorstellungen von der starken Wechselwirkung.

Bei Zwei-Photon-Reaktionen kénnen die Photonen besonders leicht in die Vek-
tormesonen p,w, ¢, K* iibergehen. ARGUS hat eine systematische Studie zur
Erzeugung von Paaren von Vektormesonen durchgefiihrt. Es gibt zur Zeit kein
theoretisches Modell, das die Gesamtheit aller dabei gemachten Beobachtungen
beschreiben konnte.

Besonders interessant ist die Situation bei der Reaktion ¥y — pp. Dabei kénnen
Paare aus neutralen p-Mesonen (p°p°) oder aus geladenen p-Mesonen (p*p~)
entstehen.

Eine iiberraschend hohe Reaktionsrate wurde fiir die neutralen Paare vy — p°p°
zuerst von TASSO bei PETRA beobachtet und dann von mehreren Grup-
pen bestitigt. Dieses Ergebnis 16ste eine kontroverse Diskussion iiber seine
Erklarung aus, die bis heute nicht beendet ist. Bemerkenswert ist hierbei, daf}
die Reaktion mit geladenen Paaren vy — p'p~ sehr viel seltener stattfindet.
Diese Reaktion konnte bei PETRA und PEP /USA iiberhaupt nicht beobachtet
werden; erst kiirzlich ist es ARGUS gelungen, sie nachzuweisen. Das Ergeb-
nis ist in Abbildung 45 dargestellt. Damit steht erstmalig ein vollstindiges
experimentelles Bild dieses Effektes zur Verfiigung.

Apparative Erweiterungen

Die Driftkammer, das Herzstiick des ARGUS-Detektors, mit dem die Teilchen-
bahnen vermessen werden, zeigt Alterungserscheinungen. Die im Kammergas
durch Ionisation gekrackten Molekiile polymerisieren und bilden Ablagerungen
auf den Signal- und Potentialdrdhten. Diese fiihren zu Gasentladungen und ma-
chen die Kammer unbrauchbar. Erste Gasentladungen traten bereits 1984 auf.
Durch Zusatz von Wasserdampf zum Kammergas konnte das Problem behoben
werden. Es zeigte sich aber, dafi der Wasserdampf der Kammer kein ewiges
Leben verleiht, sondern nur ein zweites und das scheint jetzt auch abgelaufen.
Erneut traten Gasentladungen auf. Eine neue Driftkammer wurde gebaut und
im Berichtsjahr fertiggestellt. Sie steht zum Einbau bereit.

Der ARGUS-Detektor wird eine neue Vertexkammer erhalten, mit deren Hilfe
es moglich sein wird, Vertices von Charm-Zerfillen zu rekonstruieren. Die-
ses Ziel stellt eine technologische Herausforderung dar. Um hinreichend nahe
an die Vertices heranzukommen, um sie erkennen und vermessen zu kénnen,
muf) der Radius des Strahirohres halbiert werden; er wird nur noch 2 cm be-

Driftkammer

Vertexkammer

93



ARGUS

Abbildung 46: Um Teilchenspuren mdéglichst nahe an ihrem Ursprungsort be-
obachten zu kénnen, mufl der Strahl des Speicherringes in einem méglichst
engen Strahlrohr gefithrt werden. In der zweiten Wechselwirkungszone von
DORIS wurde dieser Versuchsaufbau mit einem Strahlrohr von nur 2 cm Ra-
dius installiert. Erste Erfahrungen zeigen, dafl der Speicherring durch diese
enge Taille nicht in seiner Leistungsfahigkeit beeintrachtigt wird und die Un-
tergrundverhéltnisse Messungen zulassen. (41586/9)

ARGUS aVOC

beryllium vane

pressure vessel
{®289)

eryllium_vane

cathode plane

Abbildung 47: Schematische Darstellung der im Bau befindlichen Vertexkam-
mer fiir den ARGUS-Detektor. Diese neuartige Konstruktion wird die raumli-
che Rekonstruktion von Teilchenspuren erméglichen,
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tragen. Ein Test-Strahlrohr (Abb. 46) wurde fertiggestellt und in die zweite
Wechselwirkungszone ven DORIS eingebaut, um die Untergrundverhiltnisse
zu studieren und zu optimieren. Test-Vertexkammern wurden gebaut und da-
mit die Abhédngigkeit der Mefigenauigkeit von Zellgeometrie und Kammergas
untersucht. Aufiésungen von 20 g wurden erreicht. Diese Meflgenauigkeit stellt
die Grenze des zur Zeit Erreichbaren dar. Damit sollten Charm-Vertices nach-
weisbar sein. Allerdings ist es erforderlich, die Spuren im Raum zu rekonstru-
ieren. Das wird durch eine neuartige Konstruktion erreicht. Die Signaldrihte
winden sich spiralartig um das Strahlrohr und werden durch eine fiinffiiigelige
Beryllium-Konstruktion getragen. Die geforderte Prazision der Drahthalterung
wird durch Rubine gewahrleistet, wie sie fiir Uhren verwendet werden. Durch
die Rubine in den Beryllium-Fliigeln werden die Signaldrahte hindurchgefadelt.
Die Vertexkammer ist in Abbildung 47 schematisch dargestellt. Inzwischen sind
samtliche technischen Probleme dieser neuartigen Konstruktion geldst, und der
Einbau der Vertexkammer in den ARGUS-Detektor ist fiir 1989 vorgesehen.

Ausblick

Nicht zuletzt durch die Entdeckung der BB-Mischung ist weltweit das Interesse
an der Physik der b-Quarks besonders gestiegen. Hier vermutet man einen Zu-
gang zu einigen der zentralen Fragen der Elementarteilchenphysik. Auf zahlrei-
chen Workshops in verschiedenen Lindern hat man sich deshalb mit dem zentra-
len Thema befafit, wie dieses wichtige Gebiet in Zukunft weitergefiihrt werden
kénnte. Die ARGUS-Kollaboration konnte hier besondere Beitrige leisten, da
sie—neben der CLEO-Kollaboration in Cornell/USA—iiber die gréfite Erfah-
rung in der Untersuchung der B-Mesonen verfiigt und im Besitz eines besonders
umfangreichen Datenmaterials ist. Studien {iber das Potential von Experimen-
ten in einer asymmetrischen Strahlkonfiguration (etwa 2-GeV-Elektronen in
Kollision mit 14-GeV-Positronen) zeigten besonders vielversprechende Maglich-
keiten. Solche Experimente wiren bei DESY denkbar, wenn man den Strahl
des PETRA-Speicherringes mit dem Strahl eines neu zu bauenden kleinen Spei-
cherringes zur Kollision brachte.
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Abbildung 48: Der totale Wir-
kungsquerschnitt 7y — #°x° fiir
|cos@*| < 0.80. Die durch-
gezogene Linie ist das Ergebnis
einer Anpassung mit folgenden
Beitrigen: Kontinuum, f5(975)- und
f2(1270)-Resonanz.

Abbildung 49: Der totale Wir-
kungsquerschnitt vy — 7o7r%7°
zeigt deutlich die Anregung der
73(1670)-Resonanz. Die durchgezo-
gene Kurve ist das Ergebnis einer
Anpassung an die Daten.
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Abbildung 50: Das direkte Photon-Spektrum aus Y(15)-Zerfdllen. Die durch-
gezogene Linie ist eine Anpassung mit einer theoretischen Vorhersage, die die
Selbstkopplung von Gluonen beriicksichtigt. Die gestrichelte Linie ist eine Vor-
hersage in niedrigster Ordnung der Quantenchromodynamik.
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Crystal Ball-Kollaboration

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

Sprecher: S. Cooper, MIT/USA, K. Kénigsmann, Univ. Wiirzburg

Die Analyse der bis September 1986 mit dem Crystal Ball-Detektor am Uberblick
ete~-Speicherring DORIS II gewonnenen Daten wurde im Berichtsjahr 1988

fortgesetzt. Schwerpunkte der experimentellen Untersuchungen der Crystal
Ball-Kollaboration im Berichtsjahr waren die Resonanzproduktion in Photon-

Photon induzierten Reaktionen und die Zerfille der Y(1S)-Resonanz in ein Pho-

ton und zwei Gluonen.

Zwei-Photon-Reaktionen

Zwei-Photon-Streuexperimente haben sich als wichtiges Mittel fiir Untersuchun-
gen des Quark-Inhalts leichter Mesonen erwiesen. Besonders in Anbetracht der
Diskussion iiber die Existenz von (reinen) Gluon-Zustanden sind das Studium
von bekannten Mesonen und die Suche nach neuen Resonanzen in der Zwei-
Photon-Wechselwirkung von besonderem Interesse.

Im Berichtsjahr hat die Crystal Ball-Kollaboration die Untersuchung der Re- vy — w070
aktion ete™ — ete 707° abgeschlossen. Hierfiir wurde eine Datenmenge ent-
sprechend einer Luminositat von 97 pb~* verwendet, die mit einem Trigger mit
besonders niedriger Energieschwelle aufgenommen worden war. Abbildung 48
zeigt den totalen Wirkungsquerschnitt o(yy — 7%x°) von der kinematischen

Schwelle bis zu Massen von etwa 1.8 GeV/c?.

Zur quantitativen Bestimmung der einzelnen Beitridge wurde eine Anpassungs-
rechnung durchgefiihrt. Die durchgezogene Linie ist das Ergebnis dieser Anpas-
sung mit folgenden inkohirenten Beitragen: Kontinuum, fo(975)- und f3(1270)-
Resonanz. Fiir die partiellen Zwei-Photon-Breiten ergibt sich:

[(f2(1270) — vy) = (3.26 4+ 0.16 + 0.28) keV
I(f(975) — 99) = (0.31+0.14 £ 0.09) keV

Die Messung der f5-Breite ist bisher eine der genauesten und liefert, mit weiteren
Messungen der Zwei-Photon-Breite des az(1320) und f3,(1525), einen Mischungs-

winkel fiir die Tensormesonen von 61 = (29.4 = 1.6)°. Dieser Wert bestitigt,
dafl das Tensormeson-Nonett in guter Naherung ideal gemischt ist.
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Weiterhin gibt dieses Experiment erstmals einen Hinweis auf die Produktion
des f5(975)-Mesons. Die kleine gemessene partielle Breite steht im Widerspruch
zu seiner Einordnung in das Nonett der skalaren Teilchen. Das Crystal Ball-
Ergebnis unterstiitzt vielmehr seine Klassifizierung als Vier-Quark-Zustand.

Von besonderem Interesse ist die Messung bei kleinen 7°7°-Massen. Theore-
tische Modelle, basierend auf QED-Eichinvarianz, Analytizitat, Unitaritdt und
PCAC, kénnen den gemessenen Wirkungsquerschnitt bei kleinen Massen sehr
gut beschreiben. Die gute Ubereinstimmung 148t wenig Raum fiir eine ska-
lare Resonanz bei niedrigen Massen. Damit schliefit diese Messung eine in der
Reaktion yy — 7" 7~ gefundene Andeutung einer Resonanz aus.

Die Untersuchung der Winkelverteilung der neutralen Pionen im #%x°-

Ruhesystem gibt Aufschlufl tiber die Spinstruktur des produzierten Systems.
Im Bereich der f3(1270)-Resonanz dominiert Spin 2, Helizitdt 2, in Uberein-
stimmung mit der Theorie und mit anderen Experimenten. Aus der oberen
Grenze fiir den Spin-0-Anteil 188¢ sich fiir die Zwei-Photon-Breite der fo(1300)-
Resonanz folgende Grenze ableiten:

T'(f(1300) — 77) < 2.3 keV

Fiir ein aus u- und d-Quarks aufgebautes f; erwartet man eine Breite von un-
gefdhr 11 keV. Somit kann auch dieses Teilchen nicht in das Quark-Modell
eingeordnet werden.

vy — 10070

Mit einer Datenmenge von 257 pb~! wurde die Reaktion vy — w%7%7% unter-
sucht. Bei hohen invarianten 37%-Massen hat ein 7° sehr hiufig eine geniigend
grofie Energie, so dafl beide Photonen unter einem kleinen Winkel emittiert wer-
den und im Kalorimeter nur eine einzige Energiedeposition hinterlassen. Eine
Identifikation des 7 ist immer noch méglich mittels einer Analyse des zweiten

Moments der lateralen Ausdehnung der Energiedeposition.

Als Ergebnis einer solchen Analyse zeigt Abbildung 49 den Wirkungsquerschnitt
der Reaktion o(yy — 37°) als Funktion der invarianten 37°-Masse. Sehr deut-
lich zeigt sich bei einer Masse von 1700 MeV /c? ein Maximum, welches von
der Anregung der 73(1670)-Resonanz herriihrt. Dies ist die erste Beobachtung
einer Resonanz mit Spin-Paritit 2~ in Zwei-Photon induzierten Reaktionen.

Mittels der Anpassung einer Breit-Wigner-Resonanzform an die Daten wurde
die partielle Breite in zwei Photonen bestimmt (Abb. 49). Das Ergebnis

T, (72(1670)) = (1.45 + 0.20*3:3%) keV

ist vergleichbar mit den partiellen Breiten von Mesonen anderer Nonetts. Dies
zeigt, dafl das 73 ein Meson mit konventionellem Quark-Inhalt ist.

Eine Auswertung der invarianten w%r%-Masse zeigt deutlich die f;(1270)-
Resonanz. Dieses Ergebnis ist im Einklang mit dem bekannten Zerfallsmodus
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79 — 7°6,(1270). Ein weiteres Indiz fiir die Beobachtung der m,-Resonanz folgt
aus einer Analyse der Winkelverteilung des 7° mit der héchsten Energie, das
hauptsdchlich aus dem Zerfall des f; stammt.

T(1S)-Zerfalle

Ein im Quark-Modell wichtiger Zerfall des Y(18) geschieht durch Emission
eines Photons und zweier Gluonen. Eine Messung des inklusiven Photonen-
Spektrums erlaubt es, die Kopplungskonstante der starken Wechselwirkung
recht genau zu bestimmen. Da die T(1S)-Resonanz hauptséchlich in drei Gluo-
nen zerféllt, ist das Verzweigungsverhdéltnis fiir den Zerfall in ein Photon und
zwei Gluonen, B(T(1S) — vgg) =~ 3%, recht klein. Dies macht das Auffinden
von Photonen aus diesem Zerfall in einem groflen Untergrund aus Zerfalls-
Photonen von neutralen Pionen zu einem schwierigen Unterfangen.

Die Auswertung stiitzt sich auf 17 pb~! Luminositit, entsprechend 150000
T(1S)-Zerfdllen. Zwei verschiedene Datenanalysen sind unternommen wor-
den, um den systematischen Fehler genauer bestimmen zu konnen. Zum einen
hat Crystal Ball, wie andere Experimente auch, vom gemessenen Photonen-
Spektrum solche Photonen abgezogen, die von Zerfdllen neutraler Pionen
herrithren. Letztere wurden mittels Simulationsrechnungen bestimmt. Dank
der feinen Segmentierung des Detektors konnte zum anderen auch die Anzahl
der direkten Photonen und neutralen Pionen aus der Schauerverteilung im Ka-
lorimeter bestimmt werden. Die Ergebnisse beider Methoden stimmen gut mit-
einander iiberein.

Abbildung 50 zeigt das mit der zweiten Methode erhaltene inklusive Photonen-
Spektrum. Diese Messung bestitigt mit besserer Energieauflésung ein von ei-
nem anderen Experiment gefundenes dhnliches Spektrum. Ein weiteres Expe-
riment hatte ein sehr viel hirteres Spektrum gefunden, welches jetzt mit Be-
stimmtheit ausgeschlossen werden kann. Das von uns gefundene weichere Spek-
trum zeigt, dafl die im Zerfall freiwerdenden Gluonen weitere Gluonen ab-
strahlen. Nach Extrapolation des gemessenen Spektrums zu verschwindenden
Photon-Energien mittels eines theoretischen Modells erhdlt man

T(Y(1S) — vgg)/T(Y(1S) — ggg) = (2.74+ 0.2+ 0.4)%

als Mittelwert beider Analysen. Mit Hilfe der theoretischen Vorhersage dieses
Verhéltnisses in zweiter Ordnung in «; ergibt sich die Kopplungskonstante der
starken Wechselwirkung zu

a,(1.5 GeV) = 0.25 + 0.02 = 0.04

Dieser sehr genaue Wert ist in guter Ubereinstimmung mit Messungen der
Kopplungskonstanten in Reaktionen wie ete~ — Hadronen und aus Unter-
suchungen der Strukturfunktionen in der Lepton-Nukleon-Streuung.

T(15) — 799
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Abbildung 51: Mefiplatzanordnung im HASYLAB, oben in der zentralen Ex-
perimentierhalle, unten in der Réntgenwiggler-Halle.
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Hamburger
Synchrotronstrahlungslabor

H A. S YLAB Leiter: G. Materlik

Uberblick

Im Hamburger Synchrotronstrahlungslabor HASYLAB wird die vom Speicher-
ring DORIS II abgestrahlte Synchrotronstrahlung fiir Untersuchungen der geo-
metrischen und elektronischen Struktur der Materie sowie in vielen weiteren
Anwendungen eingesetzt. Dabei wird das Spektrum der elektromagnetischen
Strahlung vom sichtbaren Licht bis hin zum harten Rontgengebiet genutzt und
ein Energiebereich von etwa einem Elektronenvolt bis hin zu 150000 Elektro-
nenvolt iiberstrichen. Eine Auflenstelle des Europiischen Labors fiir Moleku-
larbiologie EMBL sowie drei Projektgruppen fiir strukturelle Molekularbiologie
der Max-Planck-Gesellschaft fiihren an drei Mefiplidtzen in der HASYLAB-
Experimentierhalle Untersuchungen zur Aufklirung biologischer Strukturen
durch.

Mit dem Speicherring DORIS II, der einen Umfang von 288 m, einen magne-
tischen Kriimmungsradius von 12.1 m und eine maximale Elektronen-Energie
von 5.6 GeV hat, steht eine im weltweiten Vergleich konkurrenzfahige und unter
verschiedenen Gesichtspunkten einzigartige Maschine zur Erzeugung der Syn-
chrotronstrahlung zur Verfiigung.

Experimentierbetrieb

Im Mai 1988 konnte der routineméifliige Betrieb des Speicherringes DORIS II
wieder aufgenommen werden. In der ersten Meflperiode wurde der Speicher-
ring fiir sechs Wochen (6.5.-20.6.) in einer Hauptbenutzerzeit fiir Synchro-
tronstrahlungsexperimente bei 3.7 GeV Elektronen-Energie betrieben. Daran
schlossen sich 18 Wochen (20.6.—24.10.) Hauptbenutzerzeit fiir das ARGUS-
Hochenergiephysikexperiment an bei einer Elektronen-Energie von 5.3 GeV.
Nach erneutemm Wechsel wurde der Speicherring zum Jahresende wiederum fiir
sechs Wochen (24.10.-5.12.) in einer Hauptbenutzerzeit fiir Synchrotronstrah-
lungsexperimente eingesetzt. Hier ist besonders anzumerken, dafl in den letzten
Wochen der Mefizeit ein Modus des Speicherrings mit Erfolg versucht wurde,
bei dem am Tage nach letztmaliger Fiillung von DORIS II um 7.00 Uhr morgens
ein Zugang in den Synchrotron-Tunnel gestattet wurde, und der Betrieb erst
um 17.00 Uhr wieder aufgenommen werden konnte. Stabile Strahlbedingungen
wurden dann jeweils um 19.00 Uhr des Tages erneut erreicht. Wahrend der Mef}-

Messungen
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Tabelle 5: Mefiplatze bei HASYLAB (Stand Dezember 1988).

2 eV-6 eV | 5eV-50 eV 20 eV-1500 eV | Rontgenbereich
VISUV HONORMI FLIPPER I ROWI
HIGITI TGM ROFO
SEYA FLIPPER II Kleinwinkelstreuung
SUPERLUMI | Reflektometer KWS II (Polymere)
Kleinwinkelstreuung

KWS III (Metalle)
Réntgenteststand II
Réntgenteststand 1
Kleinwinkelstreuung

KWS I (Biologie) (EMBL)
Proteinkristallographie (EMBL)
EXAFS I (EMBL)
5-Kreis-Diffraktometer
3- Achsen-Diffraktometer
ROMO I
EXAFS II
Topographie
Réntgeninterferometer
EDS
Moéfibauereffekt
2-Achsen-Diffraktometer
ROMO II
HARWI

Instrumente, die Mefiplitze im Wechsel nutzen: WESPHOA (SUPERLUMI); Atom-
strahlexperiment I und Fluoreszenzmonochromator (FLIPPER I); Atomstrahlexperiment II
(TGM); Photodesorption, Thermische Diode und Magnetische Modulation (HIGITI); Ste-
hende Wellenfelder 11, Oberflichenbeugung/LEED und Oberflichenbeugung (ROWI); Pul-
verdiffraktometer und Guinierkamera (Réntgenteststand II); ¥-Kreis-Goniometer, vertikales
Diffraktometer und Beugung bei 150 kV (Réntgenteststand I); Phononenstrenung, Angiogra-
phie und Compton-Diffraktometer (HARWI); Kleinwinkelbeugung (ROFO); Fluoreszenzana-
lyse (EDS); Energiedispersive EXAFS (ROMO II); Reflexions-EXAFS (ROMO I); Tomogra-
phie und Pulverdifiraktometrie (Topographie).
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zeiten standen insgesamt 29 Mefiplatze zur gleichzeitigen Nutzung der Synchro-
tronstrahlung zur Verfiigung, an denen durch wechselnden Aufbau mehr als 50
verschiedene Instrumente zum Einsatz kamen (Abb. 51, Tab. 5). Der gesondert
erhdltliche HASYLAB-Jahresbericht 1988 mit mehr als 200 Einzelbeitrigen gibt
einen Eindruck von den gewonnenen Resultaten und den Einsatzmoglichkeiten
der Synchrotronstrahlung.

Neu in Betrieb gingen im Jahr 1988 die Mefiplitze Rontgenteststand 11/ Strahl
B2, an dem ein Pulverdiffraktometer eingesetzt wird und, nach einem Aus-
bau des Gebsudes, der Strahl X, an dem ein Réntgenmonochromator ROMO
II in derselben Bauweise wie ROMO I fiir Standard-EXAFS-Untersuchungen,
schnelle zeitaufgeloste QEXAFS-Messungen und spinabhingige Réntgenab-
sorptionsspektroskopie aufgebaut ist, sowie ein weiteres Spektrometer fiir
energiedispersive, zeitaufgeloste EXAFS-Messungen. Auflerdem wurden am
Rontgenteststand I/Strahl C zum ersten Mal mit DORIS Réntgenbeugungs-
experimente bei einer Photonen-Energie von 150 keV durchgefiihrt.

Das 1985 begonnene HASYLAB-Ausbauprogramm it dem Ziel, drei Wigg-
ler in DORIS II einzubauen und die Experimentier-, Labor- und Biiroflichen
zu erweitern, wurde mit dem Einzug der Projektgruppen fiir strukturelle Mo-
lekularbiologie der Max-Planck-Gesellschaft in das Erdgeschoff und das erste
Stockwerk des Anbaus an das Biiro- und Laborgebdude im April 1988 abge-
schlossen. Diese beiden Geschosse wurden speziell fiir die Erfordernisse der
biologischen Arbeitsgruppen ausgeriistet, um die Probenpraparation und die
Auswertung der Ergebnisse in der Ndhe der Experimentiermdglichkeiten mit
Synchrotronstrahlung effektiv und schnell zu gestalten. Der Kooperationsver-
trag zwischen der Max-Planck-Gesellschaft und DESY wurde am 7. Dezember
1988 von Prof. H.A. Staab, dem Prasidenten der Max-Planck-Gesellschaft, und
dem DESY-Direktorium unterzeichnet.

Wie im Vorjahr wurden die Planungen zum Einbau einer gréfieren Zahl neu-
artiger Wiggler/Undulatoren in DORIS weitergefithrt und bereits in einigen
Details konkretisiert. Der Abschlufl der Arbeiten an dem Speicherring und
den Gebiduden ist fiir Dezember 1990 vorgesehen. Die technisch wichtigste
Modifikation gegeniiber den anfanglichen Planungen liegt in der Entschei-
dung begriindet, die bisherige Crystal-Ball-Wechselwirkungszone abzubauen
und durch einen neuen Seitenzweig, den sogenannten Bypass, mit sieben gera-
den Stiicken fiir den Einbau von Wigglern/Undulatoren zu ersetzen (siehe auch
“Technische Entwicklungen” S. 105). Dieser neue Speicherring “DORIS III”
148t einen verbesserten Betrieb sowohl fiir Synchrotronstrahlung wie auch fiir
den ARGUS-Hochenergiedetektor zu. Die Planungen fiir die Gebdude, Wigg-
ler/Undulatoren und fiir den Ring selbst sind weit vorangeschritten. Die Pla-
nungen fiir die Experimente befinden sich noch im Anfangsstadium und sollen
im Jahr 1989 konkretisiert werden. Mit dem Bypass wird HASYLAB den Nut-
zern der Synchrotronstrahlung eine ausgezeichnete Strahlungsquelle fiir neu-

Neue MeBplitze
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Abbildung 52: Mikrotomogramm eines mit einer ca. 3 pm dicken Nickel-Folie
umwickelten Kupfer-R6hrchens mit 3.6 mm Durchmesser. Links: Querschnitt
(hell Cu, dunkel Ni), rechts: dreidimensionale Rekonstruktion.

artige Anwendungen der Synchrotronstrahlung im Jahr 1991 zur Verfiigung
stellen.

Die Liste der an der Vorbereitung und Durchfiihrung von Experimenten betei-
ligten Institute weist fiir 1988 114 Institute und ca. 750 Wissenschaftler aus. Die
im Jahresbericht enthaltene Liste der Verdffentlichungen und Vortrage doku-
mentiert, dafl am HASYLAB mit Synchrotronstrahlung durchgefiihrte Arbeiten
in vielen Fachgebieten eine Spitzenstellung einnehmen.

Dieses wurde im Jahr 1988 auch durch die Verleihung von drei Preisen an
Arbeitsgruppen, die mit Synchrotronstrahlung am HASYLAB arbeiten, deut-
lich unterstrichen. Prof. E. Gerdau von der Universitdt Hamburg erhielt den
Stern-Gerlach-Preis der Deutschen Physikalischen Gesellschaft fiir die Entwick-
lung der Méfibauer-Spektroskopie mit Synchrotronstrahlung, Dr. W. Graeff vom
HASYLAB wurde mit dem Rontgenpreis der Universitit Gieflen fiir die Ent-
wicklung der Mehrfarben-Angiographie ausgezeichnet, und das Lawrence Li-
vermore National Laboratory, das Sandia National Laboratory und die Univer-
sitat Dortmund, vertreten im Projekt Mikrotomographie durch die Projektleiter
Prof. U. Bonse, Dr. Q. Johnson und Dr. M. Nichols, wurden mit dem Research
and Development 100-Award in den USA fiir die Entwicklung der Mehrfarben-
Tomographie ausgezeichnet. In der Abbildung 52 ist als Beispiel ein von dieser
Kollaboration aufgenommenes Mikrotomogramm dargestellt.
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Technische Entwicklungen

In den Jahresberichten 1986 und 1987 wurde die Moglichkeit beschrieben, durch
den Einbau eines Seitenzweiges in DORIS II (“Bypass”) unter Umgehung bzw.
durch Ersetzen des geraden Stiickes von DORIS, das bis 1987 vom Crystal-
Ball-Detektor genutzt wurde, sieben weitere lange gerade Strecken zum Einbau
von Wigglern/Undulatoren zu schaffen. Die jetzigen Planungen sehen vor, am
1.7.1990 mit dem Umbau von DORIS II zu DORIS II zu beginnen und ihn im
Dezember 1990 abzuschlieflen.

Am 26. April 1988 fand die erste DORIS III-Projektbesprechung statt. Im
Laufe des Jahres vergréfierte sich die Zahl der Projektbeteiligten stindig, so
daf} inzwischen an den meisten Teilaufgaben im Detail gearbeitet werden kann.

Beim Ubergang von DORIS II nach DORIS III wird als wichtigste Mafinahme
die ehemalige Crystal-Ball-Wechselwirkungszone abgebaut und durch einen
“Bypass” ersetzt. Dadurch verlangert sich der Speicherring um 1.20 m, so dafi
der Umfang von DORIS III 289.20 m betrdgt (Abb. 53). Auf dem “Bypass”
mit einer Gesamtlinge von 73.59 m werden sechs Ablenkmagnete mit je 5° Ab-
lenkwinkel so angeordnet, dafl sich sieben gerade Stiicke fiir den Einbau von
Wigglern und Undulatoren ergeben. Die Gesamtablenkung von 30° wird durch
den Ausbau von je einem grofien DORIS II-Ablenkmagneten an den Enden der
Wechselwirkungszone verfiigbar. Fiir den Einbau der Wiggler und Undulato-
ren ist im “Bypass” an sechs Stellen eine Linge von ca. 4 m und im zentralen
Bereich von ca. 2.7 m vorgesehen.

DORIS III soll sowohl die Nutzung durch HASYLAB als auch den Hochener-
giephysikbetrieb fiir den ARGUS-Detektor gestatten. Die gewiinschten maxi-
malen Teilchenenergien betragen 4.5 GeV bzw. 5.3 GeV. Entsprechend sind
fiir die beiden Betriebsmoden auch zwei vorldufige Magnetoptiken entwickelt
worden. Diese Optiken basieren auf einer Quadrupol-Dublettstruktur mit zwei
Anpassungs-Quadrupoltripletts an den Enden des “Bypasses”. Anders aus-
gedriickt, die Strahleigenschaften werden im “alten” DORIS-Ring weitgehend
ungeéndert gelassen und durch jeweils drei Quadrupole an den Enden des “By-
passes” und durch jeweils einen Quadrupol auf jeder Seite eines “Bypass”-
Ablenkmagneten so modifiziert, dafl die Strahlcharakteristik der Wiggler und
Undulatoren moglichst optimal die experimentellen Anforderungen erfiillt. Da-
bei mufite ein Kompromifi zwischen den Elektronen-Strahleigenschaften und
der Zahl der Wiggler bzw. auch ihrer Linge gefunden werden. In DORIS III
wird die Emittanz etwa gleich grofl sein wie bei DORIS II, so dafl die mittle-
ren Strahleigenschaften sich nicht wesentlich &ndern werden. DORIS III soll
auch wahrend der ARGUS-Mefizeit parasitar von HASYLAB genutzt werden.
Die Luminositdtsoptik nimmt, soweit méglich, darauf Ricksicht. Entsprechend
dem verldngerten Umfang wird die maximale Bunch-Zahl in DORIS III 482 be-
tragen. Ein 4-Bunch-Betrieb ist daher nur mir einer asymmetrischen Fiillung

Speicherring
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Abbildung 53: Schematische Darstellung von DORIS III mit den neuen Wigg-
ler/Undulator-Mefplatzen.
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moglich, was jedoch keine besonderen Schwierigkeiten fiir die Nutzer mit sich
bringen sollte.

Der alte DORIS-Tunnel mufl an zwei Stellen durchbrochen werden, und zwi-
schen den Durchbriichen muff der neue “Bypass”-Tunnel aufgebaut werden.
Der Fahrbereich der bisherigen DORIS-Krine soll jedoch voll erhalten blei-
ben, um Komponenten durch Luken an den Enden des Tunnels mit dem 40-
Tonnen-Kran der DORIS-Halle herausheben zu kénnen. Die Durchbriiche sol-
len weitgehend erschiitterungsfrei durchgefiihrt werden, um zum Beispiel die
im DORIS-Gebdude installierten Steuerrechner fiir die Speicherringe nicht zu
beschidigen. Im Bereich des “Bypasses” von DORIS III (und auch der Syn-
chrotronstrahlungsexperimente) soll der Boden der Halle durch Auffiillen um
0.50 m erhéht werden, um das gleiche Bodenniveau zu erreichen wie im iibrigen
DORIS-Tunnel. Auf der Auflenseite wird der “Bypass”-Tunnel eine Zickzack-
Form besitzen, um den Wiggler- und Undulatorstrahlen einen senkrechten Aus-
tritt zu ermoglichen (Abb. 53).

Neben den schon erwidhnten sechs Ablenkmagneten werden im “Bypass” voraus-
sichtlich 20 Quadrupole, acht Sextupole, sechs horizontale Ablenkspulen auf
den Ablenkmagneten und sechs vertikale Korrekturmagnete eingebaut. Die
Eisenjoche fiir die Ablenkmagnete sollen durch Zerteilen der beiden frei wer-
denden groflen DORIS-II-Ablenkmagnete hergestellt werden. Gegenwirtig wird
gepriift, ob die noch in ausreichender Zahl vorhandenen DORIS-I-Quadrupole
fiir den “Bypass” von DORIS III geeignet sind. Die acht Sextupole und sechs
vertikalen Korrekturmagnete kénnen beim Umbau der Crystal-Ball-Zone ent-
nommen werden. In jedem Fall muf} jedoch ein Teil der Quadrupole und Sextu-
pole modifiziert werden, um zwischen den Spulen Platz fiir die Auslaflkammern
fiir die Wiggler- und Undulatorstrahlen zu schaffen.

Seit Dezember 1988 sind in DORIS II 11 fiinfzellige PETRA-Cavities installiert,
von denen sechs in der Crystal-Ball- und fiinf in der ARGUS-Zone eingebaut
sind. Durch den Abbau der Crystal-Ball-Zone miissen in DORIS III fiir sechs
Cavities neue Plitze gefunden werden. Diese sollen in der ARGUS-Zone neu
geschaffen werden, und zwar im ehemaligen Bereich der DORIS-Separatoren
und im Bereich der vertikalen Ablenkung. Durch die Verlegung der sechs Cavi-
ties werden auch grofere Anderungen an den Hochfrequenzsendern und an der
Hohlleiterfiihrung notwendig.

Fiir den “Bypass” von DORIS III miissen sowohl sieben AuslaB- als auch sie-
ben Wiggler- und Undulatorkammern entwickelt und gefertigt werden. Durch
die Speicherung von Elektronen und Positronen und durch die héhere Energie
wahrend der ARGUS-Mefizeit wird eine deutlich grofere lichte Héhe in den
Wiggler- und Undulatorkammern benétigt als dies fiir den Synchrotronstrah-
lungsbetrieb erforderlich und wiinschenswert ist. Da nicht alle Wiggler und
Undulatoren mit einem groflen Magnetpolabstand sinnvoll betrieben werden
koénnen, ergibt sich zumindest fiir die “Bypass”-Platze 1, 2 und 6 die Notwen-
digkeit, Vakuumkammern mit unterschiedlicher Vakuumkammerhéhe wihrend
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der HASYLAB- und wihrend der ARGUS-Meflzeit einzusetzen. Eine Alterna-
tive zum Wechsel der Vakuumkammern mit dem Betriebsmodus von DORIS III
sind Vakuumkammern mit variabler Apertur. Wahrend der ARGUS-Mefzeit
emittieren auch die Positronen in den Wigglern und Undulatoren Strahlung, die
aus geometrischen Griinden nicht genutzt werden kann und deshalb spezielle, in
die Auslafilkammern eingebaute Absorber zum Schutz der Kammern erfordert.

Die sechs “Bypass”-Ablenkmagnete kénnen an das gleiche Netzgerit ange-
schlossen werden, das bei DORIS II die 24 grofien Ablenkmagnete und acht
Wechselwirkungs-Quadrupole versorgt. Fiir jeweils zwei Quadrupole ist im
“Bypass” ein Netzgerdt vorgesehen, was zu zehn Quadrupol-Familien fiihrt.
Die Sextupole werden voraussichtlich zu zwei Familien zusammengefafit.

Von Bedeutung fiir den Maschinenbetrieb ist die Anderung der Bunch-Zahl in
DORIS IIT von 480 auf 482. Dies bedingt eine Anderung der zeitlichen Abstim-
mung fiir die in DORIS III zu injizierenden Elektronen- und Positronen-Bunche.
Wihrend sich dieses Problem fiir die Elektronen relativ einfach 18sen 1463t ergibt
sich fiir die Positronen ein gréfierer Aufwand, weil sie im Positronen-Intensitats-
Akkumulator PIA zwischengespeichert werden. Die bisherige zeitliche Abstim-
mung beruhte darauf, dafi das Umfangsverhéltnis zwischen PIA und DORIS II
genau 1 : 10 betrdgt. Das gilt wegen des um 1.20 m verldngerten Umfangs fiir
DORIS III nicht mehr.

Fiir den “Bypass” von DORIS III muf} ein neuer Tunnel zur Abschirmung
geschaffen werden. An der Stelle nahe der HASYLAB-Halle, an der fiir den
“Bypass” der Durchbruch durch den alten DORIS-Tunnel erfolgen muf}, geht
ein Tunnelzugang verloren. Deshalb wird als Ersatz auf der Innenseite des
“Bypass”-Tunnels ein neuer Zugang geschaffen werden.

Zur Unterbringung der Experimentesteuerung fiir die Strahlen 1 bis 3 soll die
DORIS-Halle im Bereich der grofien Eingangstore um ca. 160 m? erweitert
werden (Abb. 53, Erweiterungsgebédude I). Auf dieser Fliche sind auch noch
zwei Labors zur Vorbereitung von Experimenten geplant.

Fiir den Aufbau der Experimente an den Strahlen 6 und 7 ist der Bau ei-
ner neuen Experimentierhalle neben dem EMBL-Gebdude vorgesehen. Durch
Verlegung der EMBL-Instrumente, die zur Zeit nur vom Positronen-Strahl mit
Strahlung versorgt werden, in diese neue Halle erdffnet sich die Méoglichkeit,
die EMBL-Experimentierfliche fiir die Strahlen 4 und 5 zu nutzen, sowie durch
Abrif von dann {iberfliissiger Abschirmung auch mehr Platz fiir den Monochro-
mator von Strahl 6 zu schaffen.

Oberhalb der neuen Halle soll ein Biirogeschof errichtet werden mit ca. 170 m?
Biirofliche zur Unterbringung von Gésten und Mitarbeitern, die am Aufbau
und Betrieb der Instrumente beteiligt sind.

Die gesamten Baumafinahmen befinden sich zur Zeit im Stadium der Vorpla-
nung. Das Raumprogramm ist dem BMFT zur Genehmigung vorgelegt worden.
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Durch den Umbau von DORIS II zu DORIS III werden insgesamt sieben ge-
rade Stiicke fiir den Einbau von Wigglern und Undulatoren zur Verfiigung
stehen. Die oben genannten, gegeniiber den urspriinglichen Planungen neuen
Elektronen-Strahlparameter machten eine Neuverteilung der Platze fiir Wiggler
und Undulatoren erforderlich. Dariiberhinaus fanden weitere Diskussionen mit
den beteiligten Nutzergruppen statt, um die Geréteparameter den vorgesehenen
Experimenten anzupassen.

An Platz 1 wird ein Réntgenundulator aufgebaut, der bei 8.3 keV in der dritten
Harmonischen arbeitet. An den Plitzen 2, 6 und 7 werden weitgehend identi-
sche Réntgenwiggler stehen. Die Periodenlénge und der minimal erforderliche
Polabstand dieser Gerite wurden an die Akzeptanz der vorgesehenen Rontgen-
optiken (-1.5 mrad) sowie an den Energiebereich bis etwa 20 keV angepafit.
Der urspriinglich auf Platz 6 vorgesehene Rontgenundulator entfillt zugunsten
eines Rontgenwigglers. Der VUV-Undulator/Réntgenwiggler auf Platz 4 ent-
spricht weitgehend den fritheren Entwiirfen. Die Entwicklung einer Lumino-
sitats-Elektronenoptik machte eine Verkiirzung dieses Gerdtes auf 2.7 m not-
wendig. Der XUV-Dreifachundulator wurde fiir einen Polabstand von 30 mm
optimiert,

Um interessierten Nutzern zirkular polarisiertes Licht im Rontgenbereich anbie-
ten zu koénnen, ist zusatzlich der Aufbau einer asymmetrischen Magnetstruktur
in Hybridbauweise geplant. Diese soll alternativ zu einem der drei Réntgen-
wiggler betrieben werden kénnen. Dazu wird ein Schnellwechselmechanismus
entwickelt. Am bereits installierten Wiggler W1 wird zur Zeit ein Prototyp
einer asymmetrischen Magnetstruktur aufgebaut.

Abbildung 54 zeigt die Brightness (a) und den Fluf (b) der geplanten Geréte
fiir DORIS III. Zum Vergleich wurden auch die Kurven der bereits vorhan-

denen Geridte W1 und W2 sowie die eines Dipolmagneten eingezeichnet. Die -

punktierten Kurven sind die Durchstimmkurven der Undulatoren, die Ront-
genwiggler sind strichpunktiert eingezeichnet. Die Brightness der Undulatoren
im VUV-und XUV-Gebiet {ibertrifft die von den anderen Geriten zum Teil um
Gréflenordnungen.

Der Rontgenundulator dagegen zeigt nur noch einen Gewinn von einem Fak-
tor 3-4 gegeniiber der Brightness eines Rontgenwigglers. Die Vorteile hier sind
aber der quasi-monochromatische Strahl und die geringere Warmebelastung.
Die Rontgenwiggler emittieren einen etwa zweimal so grofien Flufl wie der be-
reits existierende W2 (HARWI), und das Spektrum erstreckt sich zu héheren
Energien.

Es ist geplant, alle Geriite bis zur Inbetriebnahme von DORIS IIT Anfang 1991
fertigzustellen. Die notwendigen Planungsarbeiten sind in vollem Gang und
sollen bis zum Herbst 1989 abgeschlossen sein. Die anschlielende Fertigung,
Montage und magnetische Vermessung wird die Zeit bis Ende 1990 in Anspruch
nehmen.

Wiggler und
Undulatoren
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Wie in Abb. 53 zu sehen ist, werden die Mefiplitze 1, 2 und 3 in den existieren- Mefplitze und
den R&umen oder im Erweiterungsgebéude I untergebracht. Der Mefiplatz 4.1 Instrumente
kann in das 1. Stockwerk des Geb&udes etwa oberhalb von Mefiplatz 3 gespiegelt

werden. Die Platze 4.2 und 5 kénnen auf der jetzigen Experimentierfliche im

EMBL-Gebaude untergebracht werden und 6 und 7 im Erweiterungsgebiude

II. Bis zum jetzigen Zeitpunkt wurden folgende Instrumente vorgeschlagen:

Platz 1 Reflektometer fiir Beugung an Oberfiichen von Fliissigkeiten und
vertikales Einkristalldiffraktometer

Platz 2 In-situ Oberflichenstruktur-Diffraktometer, universelles Oberfli-
chenstruktur-Diffraktometer und magnetische Beugung

Platz 3 XUV-Monochromator

Platz 4 Kleinwinkelstreuung und VUV-Monochromator
Platz 5 Teststand

Platz 6 4-Kreis-Diffraktometer im Vakuum

Platz 7 Kleinwinkelstreuung, Proteinkristallographie und Laue-Kamera

Die Planungen fiir diese Instrumente sind unterschiedlich weit fortgeschritten.
Fiir alle Instrumente haben mehrere Institute und Forschungsgruppen aus Eu-
ropa Vorschlige gemacht und eine Beteiligung zugesagt. Die konkrete Realisie-
rung héngt ab von der personellen und finanziellen Unterstiitzung der einzelnen
Projekte durch die beteiligten Institute und wird sich im Jahr 1989 entscheiden.
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Abbildung 55: Eine Laue-Aufnahme eines Komplexkristalls der Protease Savi-
nase komplexiert mit Bacitracin, aufgenommen mit dem “Image-Plate-Scanner”
am Mefiplatz X31. Die Bestrahlungszeit betrug etwa 0.5 Sekunden.
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Europaisches Laboratorium fiir
Molekularbiologie EMBL
—Aullenstelle Hamburg—

Die EMBL- Auflenstelle stellt europaischen Wissenschaftlern auf dem Gebiet der
Molekularbiologie Einrichtungen und Mefistinde zur Verfiigung, an denen Un-
tersuchungen unter Verwendung der Synchrotronstrahlung durchgefiihrt wer-
den kénnen. Sowohl Wissenschaftler des Instituts als auch Besucher fiihrten
1988 eine grofle Anzahl von Forschungsvorhaben durch. Uber 150 Gastwissen-
schaftler haben die Mefistinde der EMBL-Auflenstelle fiir Experimente und zur
Datensammlung genutzt. Wissenschaftler, die Interesse an einer Zusammenar-
beit mit desn EMBL und an einer Nutzung der Synchrotronstrahlung haben,
konnen beim Leiter der Auflenstelle einen Antrag auf Erteilung von Mefzeit
stellen.

Wahrend der parasitiaren Mefiperioden am Speicherring DORIS stehen sowohl
die Strahlfiihrungen im EMBL-Gebdude (X11 fiir Proteinkristallographie und
X13 fiir Kleinwinkelbeugung) als auch die Mefistinde im HASYLAB (X31
fiir Proteinkristallographie, X33 fiir Kleinwinkelbeugung und das EXAFS-
Spektrometer) zur Verfiigung. In den Hauptbenutzerschichten von DORIS
kénnen nur die Strahlfiihrungen im HASYLAB benutzt werden.

Als interessanteste instrumentelle Neuentwicklung wurde an der Aufienstelle ein
“Imaging-Plate-Scanner” speziell fiir Anwendungen in der Proteinkristallogra-
phie gebaut.

Dieses neue Detektorsystem basiert auf der Eigenschaft bestimmter Phosphor-
schichten (BaFBr:Eu?*), Réntgenintensititen als latente Bilder zu speichern.
Diese gespeicherten Bilder kénnen durch Abtasten mit rotem Helium-Neon-
Laserlicht {iber stimulierte Lumineszenz ausgelesen werden. Das neue Detek-
torsystem wurde wéihrend der letzten zwei Monate zur Datensammlung an
Proteinkristallen eingesetzt. Die Empfindlichkeit ist um den Faktor 20 bis
50 hoher als bei fotografischen Filmen. Weiterhin wurden mit diesem Auf-
bau Laue-Aufnahmen aufgenommen (Abb. 55). Der Gruppe von Prof. Yonath
gelang auflerdem hiermit die Datensammlung von Kristallen der Ribosomen-
Untereinheiten bis zu einer Auflésung von 4.7 A.

Einer der groflen Vorteile der “Imaging Plate” ist ihre hohere Empfindlichkeit
bei kiirzeren Wellenlingen, so daf die Absorption durch Kristall und Kapillare
vernachlédssighar klein wird. Damit entfdllt die Notwendigkeit einer Absorpti-
onskorrektur. So wurden zum Beispiel Daten bis zu einer Auflésung von 1.35 A
an einem nur 25 pum grofien Thermitase-Kristall bei einer Wellenlinge von 0.8 A
aufgenommen (Alex Teplyakov, Moskau).

Uberblick

Instrumentierung
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Die Strahlfiibrungen X11 und X31 wurden im Berichtsjahr intensiv benutzt.
Der Mefistand X11 liefert eine wesentlich héhere Intensitét als X31; an X31 kann
allerdings bei niedrigerer Intensitdt und engerem Bandpass die Wellenldnge re-
lativ schnell und sehr genau verstellt werden. Die meisten Daten wurden bisher
noch auf fotografischen Filmen gesammelt. In den letzten Wochen der Mef-
zeit wurden an X31 die ersten Testmessungen mit dem “Image-Plate-Scanner”
(siehe oben) durchgefiihrt. Die ersten Ergebnisse waren vielversprechend. Fiir
das kommende Jahr ist es geplant, den Mefistand X31 fiir anomale Dispersions-
untersuchungen zu verbessern sowie fiir die Laue-Technik zu modifizieren.

Das Projekt zu Strukturuntersuchungen an subtilisin-dhnlichen Proteasen ist
im Jahr 1988 fortgefiilhrt worden. Es wurden die Strukturen von vier Enzy-
men dieser Art bestimmt und verfeinert. Dabei wurden neben den Fragen nach
Struktur- und Funktionsbeziehungen auch die unterschiedlichen Temperatur-
stabilitdten sowie die Kalzium-Bindungsstellen analysiert.

Des weiteren wurde in einem neuen Rahmenprojekt mit der Komplex-
Kristallisation von unterschiedlichen Antibiotika mit Proteasen begonnen. Da-
bei sollen zunichst die bisher unbekannten rdumlichen Strukturen der Anti-
biotika ermittelt werden, damit dann weiterhin strukturelle Erkenntnisse zur
Art der Inhibition gewonnen werden kénnen. Ein erstes Ergebnis stellt die ver-
feinerte Struktur eines Bacitracin-Komplexes mit einer Protease dar (Abb. 56).

Glucose-Isomerasen sind von grofiem Interesse fiir die Nahrungsmittel- und
Getrinkeindustrie, da sie die Isomerisierung von Glucose zu Fructose kataly-
sieren. An dem Enzym aus S.albus, das von der EXAFS-Gruppe des EMBL
in Zusammenarbeit mit der Universitit Miinster untersucht wird, wurden jetzt
auch kristallographische Daten gesammelt. Die erreichbare Auflsung ist bei
diesen Kristallen sehr hoch; sowohl EXAFS als auch Proteinkristallographie
konnen detaillierte Informationen iiber die Metallbindungsstellen liefern. Wei-
terhin kann die Glucose-Isomerase als Modellsystem fiir Untersuchungen zur
anomalen Dispersion dienen.

Im Jahr 1988 wurden Projekte mit Gastwissenschaftlern folgender Institute
durchgefiihrt: Biozentrum (Basel, Schweiz), Freie Universitit (Berlin, BRD),
Technische Universitdt (Berlin, BRD), Universitat Freiburg (BRD ), Universitat
Groningen (Niederlande), Max-Planck-Gesellschaft Hamburg (BRD), Max-
Planck-Institut Frankfurt (BRD), Universitit Purdue (USA), Institut fiir Kri-
stallographie Moskau (UdSSR), Universitit Tromsce (Norwegen), Harvard-
Universitit (USA), Universitdt Aarhus (Dénemark), Universitit Padova (Ita-
lien), EMBL Heidelberg (BRD), Universitit von Kreta (Griechenland), M.P.I.
Martinsried (BRD), Universitdt York (Grofibritannien) und ETH Zirich
(Schweiz).
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Abbildung 56: Wechselwirkungen zwischen der Proteinase Savinase und dem
Antibiotikum Bacitracin. Zwei Bacitracin-Molekiile, dargestellt durch ihre re-
duzierten van-der-Waals-Radien, inhibieren zwei Enzym-Molekiile.
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Das EXAFS-Spektrometer wurde durch die Installation eines neuen Kiihlsy-
stems fiir die Monochromatorkristalle verbessert. Damit kénnen thermische
Drifts der Photonen-Energie, die ein generelles Problem bei der Benutzung in-
tensiver Synchrotronstrahlung darstellen, weitgehend eliminiert werden,

Die Projekte zur Untersuchung von Phosphatasen und von Glucose-Isomerase
in Zusammenarbeit mit der Universitit Miinster wurden fortgesetzt. Das ak-
tive Zentrum der violetten Phosphatase aus Kidney-Bohnen wurde erstmals
anhand von EXAFS-Messungen charakterisiert. Das Enzym Glucose-Isomerase
ist ein Tetramer mit je zwei Metall-Bindungsstellen pro Untereinheit (M = 47
kD). Die Charakterisierung der ersten Bindungsstelle in Gegenwart von Cobalt
ist abgeschlossen; Arbeiten an der zweiten Bindungsstelle werden fortgefiihrt.
Zur Charakterisierung der ersten Bindungsstelle wurden Proben unter verschie-
denen physikalischen Bedingungen untersucht: in gefrorener Losung, in poly-
kristallinem Material und als lyophilisiertes Enzym. Es treten geringe, aber
signifikante Unterschiede auf. So kann fiir das lyophilisierte Enzym ein partiel-
ler Verlust von Liganden beobachtet werden.

Gegenstand einer neuen Zusammenarbeit mit der Universitdt Utrecht ist die
Untersuchung des Eisen-Zentrums in der Lipoxygenase aus Soya-Bohnen. Ein
weiteres neues Projekt iiber alkalische Phosphatasen wurde mit der Universitat
Florenz begonnen.

Ein komplettes CAMAC-Datenerfassungs- und Auswertesystem fiir Linear- und
Quadrantdetektoren wurde auf einem IBM-AT installiert. Auf diese Weise wird
die im letzten Jahrzehnt entwickelte Methode der zeitaufgelosten Kleinwinkel-
beugung fiir den einzelnen Wissenschaftler nutzbar.

Die Strukturuntersuchungen an Chromatin wurden intensiv fortgesetzt. Die
strukturellen Effekte der Wechselwirkung von Chromatin mit unterschiedlichen
Substanzen und die Loslichkeitseffekte von Aminosiuren wurden ebenfalls un-
tersucht. Es wurde eine Zusammenarbeit mit L. Boehm (Universitdt Stellen-
bosch, Siidafrika) begonnen, um Messungen an Chromatin aus mitotisch akti-
ven Zellen durchzufiihren.

Muskeln besitzen gewohnlich eine geordnete Struktur und erzeugen detail-
lierte Beugungsbilder. Wegen der groflen Einheiten sind die Reflexe auf
Kleinwinkel-Beugungsaufnahmen relativ schwach und liegen dicht beieinander.
Synchrotronstrahlung wird speziell fiir zwei besondere Typen von Experimen-
ten bendtigt. Es sind erstens zeitaufgeléste Untersuchungen zu nennen, bei
denen die Anderungen der Beugungsbilder in einer Zeitskala von Millisekunden
verfolgt werden miissen, wenn der mechanische oder der chemische Zustand
der Muskeln verdndert wird. Zweitens konnen von einzelnen Muskelfasern, bei
denen die Inhomogenititen zwischen den Fasern keine Rolle spielen, Beugungs-
bilder beobachtet werden, die aber wegen des geringen Probenvolumens sehr
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schwach sind. Bei den Projekten mit Gastwissenschaftlern spielen diese bei-
den Vorteile eine bedeutende Rolle. Weiterhin ist die Synchrotronstrahlung
vorteilhaft bei der Aufnahme von Hochqualitdtsbeugungsbildern, die mit et-
was ldngeren Belichtungszeiten erzeugt werden. Die Projekte innerhalb der
Auflenstelle befassen sich zur Zeit bevorzugt mit diesem Aspekt, um genauere
Strukturinformationen zu erhalten.

Der Mefiplatz X13 wurde fertiggestellt und kann 1989 in Betrieb genommen
werden. X13 besitzt wegen der geringeren Quellengréfie einen kleineren Fokus
als X33. Ein nicht direkt am Mefiplatz installierter Trommelscanner fiir einen
“Image-Plate-Detektor” befindet sich in der Entwicklung; dieses System soll
den fiir die Proteinkristallographie entwickelten Scanner erginzen.
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TheoretiSChe PhySik Sprecher: R. Peccei

Phanomenologie

Der Schwerpunkt der Aktivititen der DESY-Theoriegruppe und des II. Insti-
tuts fiir Theoretische Physik der Universitdit Hamburg im Bereich der phéno-
menologischen Teilchenphysik lag in den Vorhersagen fiir die Ergebnisse, die
von den Experimenten am Elektron-Proton-Collider HERA erwartet werden.
Wie bereits im letzten Jahr berichtet, wurde im Herbst 1987 eine Tagung iiber
HERA-Physik veranstaltet, die sich mit den relevanten physikalischen Fragen
hierzu beschiftigte. 1988 wurden diese Untersuchungen fortgesetzt und im
Spatsommer in Form eines zweibandigen Tagungsberichts verdffentlicht.

Seitdem wurden verschiedene Aspekte zur Physik bei HERA detaillierter weiter Physik
verfolgt: Die tief-inelastische Physik und Monte-Carlo-Simulation, inshesondere bei HERA
die Bestimmung der Quark- und Gluon-Verteilungsfunktionen und der Struk-
turfunktionen des Protons (DESY 88-095,141), die Tests der Quantenchromo-

dynamik (QCD) bei Experimenten der tief-inelastischen Streuung mittels Jets

(DESY 88-085,093,095), harter Photonen und diffraktiver Prozesse. Untersucht

wurde auch die Physik schwerer Quarks, inshesondere die charakteristischen
Eigenschaften der Hadronen, die Charm-, Bottom- oder Top-Quarks enthal-

ten (DESY 88-020,098,119,143), die Produktion des J/+) (DESY 88-119), das

Phénomen der (B — B)-Mischung und Méglichkeiten zur Messung der Cabibbo-
Kobayashi-Maskawa-(CKM)-Mischungswinkel (DESY 88-119). Im Bereich der

Physik der elektroschwachen Wechselwirkung und der Strahlungskorrekturen

wurde insbesondere die Messung der Parameter des Standard-Modells unter-

sucht (mit besonderem Schwerpunkt auf der Bestimmung von sin? @w und

dem p-Parameter) sowie die Nachweisempfindlichkeit fiir zusitzliche W- und

Z-Bosonen (DESY 88-104).

Anwendungen der storungstheoretischen QCD auf eine grofie Anzahl von so- Harte Streupro-
genannten harten Streuprozessen waren ein Thema, dem in theoretischen und zesse und pertur-
experimentellen Untersuchungen bei DESY und andernorts unvermindert Auf- bative QCD

merksamkeit geschenkt wurde. Eine besonders wichtige Anwendung der QCD
ist das Studium von Kohérenzphinomenen, die sich in ete™-Experimenten
beobachten lassen. Dieses Thema wurde in verschiedenen Arbeiten (DESY
88-061,075,093) untersucht und im Uberblick zusammengefafit. Unter den
QCD-Experten herrscht nun die iibereinstimmende Ansicht, dafl der sogenannte
“Stringeffekt”, der bei PETRA in Experimenten zur e*e™-Annihilation beob-
achtet und spiter bei PEP/USA hestitigt wurde, storungstheoretischen Ur-
sprungs ist. Um das Bild der “Farbkohérenz” zu konsolidieren, das sich aus der
stérungstheoretischen QCD gewinnen l4fit, wurden verschiedene theoretische
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Vorhersagen gemacht, die sich in Zukunft mit Hilfe von harten Streuprozessen
testen lassen. Weiterhin wurde eine gquantitative Beschreibung von Jets mit
Hilfe von QCD- und Fragmentationsmodellen fiir ete~-Annihilation (DESY
88-075,093,186) und andere harte Streuprozesse vorgenommen (DESY 88-014).

In einer Reihe von Arbeiten wurden die Phinomenologie der elektroschwachen
Wechselwirkung und Strahlungskorrekturen untersucht. Es ist zu erwarten,
daf} dieses Thema mit der Inbetriebnahme der Beschleuniger LEP, SLC und
HERA in den niichsten Jahren im Zentrum experimentellen und theoretischen
Interesses stehen wird. Insbesondere die Rolle von Strahlungskorrekturen als
Mittel fiir Prizisionstests der elektroschwachen Wechselwirkung bei der ete™-
Annihilation ist von grofiem theoretischen Interesse. Es wurden elektroschwa-
che Korrekturen in der 1-loop-Niherung zur Breite des Z°-Bosons, zur Teil-
zerfallsbreite von Z° in Leptonenpaare und zu Produktionsquerschnitten bei
ete -Annihilation in Fermionenpaare bei Strahlen mit und ohne Polarisation
berechnet und auf den neuesten Stand gebracht (DESY 88-003,007,188 und
Phys. Lett. 203B (1988) 177). Strahlungskorrekturen bei LEP und SLC wer-
den den bisher unerforschten Sektor des Standard-Modells testen, némlich die
Masse des Top-Quarks und des Higgs-Bosons, und kénnten méglicherweise Hin-
weise auf neue Phanomene geben (DESY 88-089,106).

Das Feld der Quantenflavourdynamik QFD war in den letzten beiden Jahren
von besonderer Aktivitit gekennzeichnet, mit neuen Daten, die von CERN-
Experimenten und von den Experimenten ARGUS bei DESY und CLEO bei
Cornell /USA stammen. Die experimentellen Ergebnisse betreffen das Phano-
men (B — B)-Mischung, Bestimmung des Elements Vy, der CKM-Matrix und
die Grofle €' /e der direkten CP-Verletzung. Die Implikationen dieser Resul-
tate unter Beriicksichtigung der Grofle € der CP-Verletzung fiir die Parameter
des Standard-Modells im Quarkflavour-Sektor waren das Thema einer Reihe
von Arbeiten, die im vergangenen Jahr bei DESY verdffentlicht wurden. Diese
Untersuchungen sind auch von unmittelbarer Bedeutung fiir eine Anzahl wich-
tiger Messungen zur QFD, die noch durchgefiihrt werden miissen. Von grofiter
Bedeutung sind hierbei die Starke der (B, — B,)-Mischungsamplitude, die CP-
Verletzung in einer Reihe von inklusiven und exklusiven Prozessen, an denen
Bottom-Hadronen beteiligt sind, und natiirlich die Hauptfrage nach der Masse
des Top-Quarks.

In einer Reihe von Arbeiten (DESY 88-119,163,181) wurden die Aussichten
fiir die Messung des Verhiltnisses x, = Am/I' der Mischung im (B, — B,)-
System abgeschitzt, die bei HERA, LEP und verschiedenen vorgeschlagenen
“B-Fabriken” zu erwarten sind. Ubereinstimmung herrscht dariiber, dal zeit-
integrierte Methoden nicht in der Lage sein werden, das Verhiltnis x, genau
genug zu bestimmen, falls es, wie im Standard-Modell vorhergesagt, einen Wert
grofler als 3 annimmt. Daher wurden einige theoretische Vorschldge fiir zeit-
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abhingige Messungen unterbreitet und quantitativ untersucht. Die Frage nach
moglichen Messungen der CP-Verletzung im Bottom-Sektor ist ebenfalls Ge-
genstand aktiver Forschung. Hier wurde eine Reihe von zeitintegrierten und
zeitabhéngigen Methoden bei verschiedenen exklusiven und semi-inklusiven
Prozessen vorgeschlagen (DESY 88-137,180,181). Ebenfalls im Bereich der B-
Physik wurde eine QCD-Berechnung durchgefiihrt, um den CKM-unterdriick-
ten Ubergang b — u mittels des semileptonischen Zerfalls B — 7ly; zu be-
stimmen (DESY 88-063), und es wurde die Rate fiir den seltenen Zerfall
B — K*y im Rahmen von QCD-Summenregeln abgeschitzt (DESY 88-110).
Die QCD-Summenregeln wurden auch verwendet, um den dominanten Form-
faktor bei Dj3-Zerfillen abzuschitzen. Diese Analyse wurde mit experimentel-
len Ergebnissen kombiniert, um die Elemente V., und V.4 der CKM-Matrix
zu bestimmen (DESY 88-035). Ein Statusbericht zum Stand des gegenwarti-
gen Verstindnisses von schwachen hadronischen Prozessen wurde ausgearbei-
tet (DESY 88-142). Die CP-Verletzung wurde auch im Kaon-Sektor bei dem
ProzeB K, — w%te~ untersucht. Hierbei wurden neue Pinguin-Diagramme
beriicksichtigt, um innerhalb des Standard-Modells prézisere Abschitzungen
zu erhalten (DESY 88-018). Flavour-andernde Z°-Zerfélle wurden im Rahmen
vor Erweiterungen des Standard-Modells, n&mlich in Modellen mit zusatzli-
chen Higgs-Bosonen (DESY 88-148) und mit “Mirror-Fermionen” (DESY 88-
171), untersucht. An derartigen Zerféllen herrscht grofies Interesse, da das
Standard-Modell winzige Verzweigungsverhéltnisse fiir flavour-dndernde neu-
trale Ubergiinge vorhersagt, die durch neue Wechselwirkungen erhéht werden
kénnten.

Von Zeit zu Zeit ist die Existenz sehr leichter Bosonen aufgrund von Argumen- Fiinfte Kraft
ten aus der Hochenergiephysik und der Kosmologie postuliert worden. Fiir diese und Axionen
Spekulationen gibt es verschiedene Motivationen. Eines dieser postulierten Teil-

chen ist das Axion, ein Pseudo-Goldstone-Boson, das eingefiihrt wurde, um das

Problem der starken CP-Verletzung zu l6sen. Das Axion und verwandte Teil-

chen haben vielfdltige Implikationen fiir eine grofle Anzahl von verschiedenen
Forschungsgebieten, die sich von seltenen Zerfillen bekannter Mesonen bis hin

zu einer moglicherweise existierenden Wechselwirkung mit grofier Reichweite

erstreckt, die Auswirkungen auf astrophysikalische Phdnomene und die Kos-

mologie haben wiirde. Das Problem der starken CP-Verletzung wurde in einem

Ubersichtsartikel dargestellt (DESY 88-109), in dem verschiedene miteinander

konkurrierende Vorschlége zu dessen Losung diskutiert wurden. Hierbei wur-

den die gegenwirtig existierenden experimentellen Schranken fiir die Masse und

die Wechselwirkvng von Axionen herangezogen, die sich aus Hochenergiephy-

sik und Kosmologie gewinnen lassen. Die effektive Lagrange-Dichte, die die

Wechselwirkung von Axionen mit Nukleonen beschreibt, und der Beitrag zur

Ausstrahlung von Axionen durch die Supernova 1987A wurden erforscht (DESY

88-182).
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Die Spekulationen iiber die Existenz von leichten Bosonen erhielten neuen
Auftrieb durch vermeintliche Abweichungen vom Newtonschen Gravitations-
gesetz, iiber die in den letzten Jahren immer wieder berichtet wurde, und
durch das eigenartige Linienspektrum bei der Positron-Emission und &hnliche
Phénomene in einer Anzahl von Versuchen zur niederenergetischen ScB\werio-
nenkollision. Wihrend die Daten zur Abweichung vom Newtonschen Gravi-
tationsgesetz widerspriichlich sind und auch eine konsistente Interpretation
mittels eines einzigen leichten Bosons auszuschlieflen scheinen, ist die Situa-
tion bei Schwerionenstéfien noch véllig ungeklart. Diese Experimente veran-
lafiten bei DESY und anderswo eine ganze Reihe von theoretischen Analysen
und “Modelbuilding”. Es wurden die Konsequenzen einer moglicherweise exi-
stierenden Kraft mittlerer Reichweite untersucht (DESY 88-017), die durch
ein skalares SU(3) x SU(2) x U(1)-Singulett vermittelt wird und zu Abwei-
chungen vom Newtonschen Gravitationsgesetz filhren wiirde. Implikationen
skalarer Wechselwirkungen, die zu einem Yukawa-Potential einer anziehenden
Kraft mit geringerer Stdrke als der Gravitation fiihren, wurden in einer Ana-
lyse der Daten von Gravitationsexperimenten untersucht (DESY 88-087). Ein
entsprechendes Teilchen namens Cosmon wurde 1987 bei DESY vorgeschlagen
(Phys. Lett. 195B (1987) 183). Die Kraft, die durch den Austausch des Cosmons
vermittelt und generisch als fiinfte Kraft bezeichnet wird, ruft bei Gravitations-
experimenten ein Potential hervor, das von der Atomzahl abhingig ist (DESY
88-006). Weiterhin wurden die Kraft, die durch das zusitzliche Eichboson im
SU(3) x SU(2) x U(1) x U(1)-Modell als die fiinfte Kraft hervorgerufen wird,
und die Einschrénkungen an dessen Wechselwirkung aufgrund von Messungen
bei Kaon-Zerfillen untersucht (DESY 88-174,183).

Die Frage nach der Masse des Neutrinos stellt ein wichtiges Thema in der
Teilchen- und in der Astrophysik dar. Im Standard-Modell weisen Neutri-
nos die Ruhemasse Null auf. Die experimentelle Situation kann in Form von
Grenzen an die Massen der Neutrinos ausgedriickt werden. Im Rahmen von
Erweiterungen des Standard-Modells, durch Einfiihrung neuer ungeladenener
SU(2)-Singulett-Fermionen oder neuer Darstellungen von Higgs-Bosonen, ist es
méglich, nichtverschwindende Neutrino-Massen zu erzeugen. Der gegenwirtige
Stand der Modelle fiir massive Neutrinos, deren Implikationen und die expe-
rimentelle Suche nach der Masse der Neutrinos und deren Oszillation wurden
in einem Ubersichtsartikel behandelt (DESY 88-023). Die meisten Modelle fiir
massive Neutrinos weisen zusétzliche, schwere Fermionen auf, von denen einige
mit den {iblichen Fermionen mischen und zu beobachtbaren Effekten bei Expe-
rimenten niedriger Energie filhren kénnten. Es wurde eine umfassende Analyse
der Schranken fiir derartige Mischungen aufgrund einer Vielzahl von experi-
mentellen Prozessen durchgefiihrt (DESY 88-043) und ein allgemeiner Rahmen
fiir die Beschreibung derartiger Mischungen gegeben. In diesem Zusammen-
hang wurde auch die Frage nach der Verletzung der Leptonenzahl untersucht
(DESY 88-044). Das zu erwartende Verzweigungsverhiltnis des die Leptonen-
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zahl verletzenden Zerfalls Ky, — pe in Theorien mit massiven Neutrinos wurde
berechnet (DESY 88-077) und der Myon-Zerfall unter Beriicksichtigung der
die Leptonenzahl verletzenden Wechselwirkungen analysiert (DESY 88-082).
Es wurde die Méglichkeit erdrtert, dafl eine spontane Brechung der Leptonen-
zahl realistische Szenarien zur Erklirung des Defizits an solaren Neutrinos lie-
fern kénnte (DESY 88-151), und es wurde ein Uberblick iiber phiinomenologi-
sche Implikationen im Rahmen von Vereinigten Feldtheorien (GUTs) gegeben
(DESY 88-076).

Die Verbindung zwischen Teilchenphysik und Kosmologie wurde iiber-
blicksmiflig dargestellt (DESY 88-147). Auf der mehr spekulativen Seite wurde
die Hypothese einer neuen Phase der QED fiir die Erklirung der oben ange-
sprochenen Phinomene bei niederenergetischen Schwerionenkollisionen heran-
gezogen (DESY 88-024). Ebenso wurden Spekulationen fiber den Ursprung
von Flavour (DESY 88-078), die Struktur der Fermion-Massenmatrix aufgrund
von Symmetrien und héheren Dimensionen (DESY 88-130), einen mdglichen
Zusammenhang zwischen den Skalen der starken und der schwachen Wech-
selwirkung (DESY 88-025) und Nichtstandard-Erzeugungsprozesse von Higgs-
Bosonen (DESY 88-067) durchgefiihrt. Weitere Themen umfassen eine chirale
Anomalie beim 7-Zerfall (DESY 88-002), eichunabhingige Schwellenkorrek-
turen in GUTs (DESY 88-152) und eine Berechnung des “Bag”-Parameters
fiir durch Supergravitation induzierte lokale Operatoren mit Hilfe der QCD-
Dualitat (DESY 88-187).

Die Mitglieder der DESY-Theoriegruppe organisierten eine Reihe von Studien-
projekten zukiinftiger Beschleuniger und editierten mehrere Biicher und Kon-
ferenzberichte.

Gittereichtheorie

Auch in diesem Berichtsjahr wurden die Forschungen auf dem Gebiet der Git-
tereichtheorie intensiv weitergefiihrt. Gittereichtheorien sind Quantenfeldtheo-
rien, deren Feldvariablen nur auf den Elementen eines Raum-Zeit-Gitters defi-
niert sind. Im Limes kleiner Gitterkonstanten lassen sich die phdnomenologisch
interessanten Quantenfeldtheorien, z.B. die QCD, dadurch (im Prinzip) beliebig
genau approximieren. In der Gittereichtheorie ist die Zahl der Freiheitsgrade in
einem beschriankten Volumen endlich, und das System kann mit numerischen
Methoden (Monte-Carlo-Simulationen) untersucht werden. Dafiir steht ein Su-
percomputer CRAY-XMP-4/16 zur Verfiigung, der bei der KFA Jilich steht
und zu dem neu gegriindeten Hdchstleistungsrechenzentrum (HLRZ) gehort.
An diesem Zentrum, dessen Schaffung von DESY angeregt wurde, gibt es seit
1988 eine Gruppe von sechs theoretischen Elementarteilchenphysikern, die von
DESY aufgebaut wurde und mit der hiesigen Theoriegruppe eng zusammenar-

Verschiedenes
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beitet. Die untersuchten physikalischen Fragestellungen betreffen hauptsachlich
das Standard-Modell. Daneben nahm die Weiterentwicklung von analytischen
und numerischen Methoden einen gréfleren Raum als bisher ein.

In seiner einfachsten Form reduziert sich das Higgs-Modell (wie es im Standard-
Modell enthalten ist) auf eine skalare ¢*-Theorie mit spontan gebrochener O(4)-
Symmetrie. Fiir dieses Modell wurde eine analytische Lésung angegeben (DESY
88-083,146), die mit numerischen Simulationen sehr gut tibereinstimmt. Neben
einem vollstéindigen quantitativen Verstindnis der ¢*-Theorie erhilt man aus
diesen Ergebnissen und der Annahme, dafl es keine sehr schweren Fermionen
gibt, fiir die Masse des physikalischen Higgs-Teilchens im Standard-Modell eine
obere Schranke von ungefihr 640 GeV/c? (DESY 88-133,158). Das komplette
Higgs-Modell wurde auch im Bereich starker Eichkopplung, also auflerhalb der
Giiltigkeit der Approximation durch die ¢*-Theorie, mit Hilfe von analytischen
Reihenentwicklungen studiert (DESY 88-026,160).

Wegen des Ausschlufiprinzips von Pauli ist die numerische Simulation von
Fermionen wesentlich schwieriger als diejenige von Bosonen. Das Yukawa-
Modell ist ein einfaches, physikalisch interessantes Modell mit Fermionen, und
es eignet sich deshalb fiir die Entwicklung von neuen numerischen Algorithmen.
Eine Moéglichkeit besteht darin, die Fermionen mit Hilfe des seit langem bekann-
ten Verfahrens von Jordan und Wigner zu “bosonisieren” und dann einen der
gewohnlichen Monte-Carlo-Prozesse fiir die Simulation zu verwenden (DESY
88-135,170). Die diesemn Prozel zugrundeliegende Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung ist allerdings komplex, so dafl die Konvergenz nicht automatisch garan-
tiert ist. Die physikalisch interessanten Fragen (“Trivialitit” des Modells, Pha-
senstruktur bei starker Kopplung, Formen der chiralen Symmetriebrechung)
konnten daher bislang nicht schliissig beantwortet werden, so da# man noch
hauptséchlich auf analytische Untersuchungen angewiesen ist (DESY 88-028).

Im Vordergrund des Interesses in der QCD steht die Berechnung des Teilchen-
spektrums. Die Schwierigkeiten dabei sind erheblich, weil die Hadronen zusam-
mengesetzte Objekte mit einer komplizierten inneren Struktur sind. Um diese in
der Gitterapproximation aufzulésen, mufi man mit sehr feinen Gittern arbeiten
kénnen. Der Rechenaufwand fiir die entsprechenden numerischen Simulationen
iibersteigt die gegenwértigen Moglichkeiten, aber immerhin konnte fiir die reine
SU(3)-Eichtheorie mit Hilfe neuer Algorithmen die Gittervolumenabhéngigkeit
der berechneten Teilchenmassen iiber einen grofien Bereich untersucht werden.
Als Ergebnis scheint sich nun abzuzeichnen, dafl das leichteste Teilchen in dieser
Theorie ein 07 1-Zustand ist, und daf das 27+ -Teilchen etwa eineinhalb mal so
schwer ist (DESY 88-172). Eine Volumenabhingigkeit wurde auch von einer
anderen Grofle festgestellt, der topologischen Suszeptibilitit, die ein Ma$ fiir die
Verletzung der chiralen U(1)-Symmetrie ist, und mit analytischen Uberlegun-
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gen verglichen (DESY 88-027,042,069,134). Das Spektrum in der vollen QCD
mit Dirac-Ké&hler-Fermionen wurde in erster Ordnung einer Starkkopplungs-
Approximation berechnet und insbesondere die Frage der korrekten Zuordnung
von Flavour-Quantenzahlen diskutiert (DESY 88-039).

In der Gittereichtheorie ist man in erster Linie an den Parameterbereichen Neue Methoden
interessiert, in denen die Gitterkonstante im Vergleich zu den physikalischen

Lingen klein und daher vernachléssigbar ist. Die numerische Simulation von

solchen Systemen mit den iiblichen lokalen Monte-Carlo-Algorithmen ist inef-

fizient, weil die Felder auf der Skala der physikalischen Lingen nur in kleinen

Schritten und nach vielen mikroskopischen Operationen verdndert werden. Dies

ist neben den Rechnerressourcen der wesentliche beschrinkende Faktor fiir den

Erfolg der Methode.

Fiir Spinsysteme und skalare Feldtheorien wurde nun ein radikal neuer Algo-
rithmus gefunden, der das Problem offenbar véllig eliminiert (DESY 88-144).
Er ist eine Weiterentwicklung einer Idee von Swendson und Wang, die das Sy-
stem in ein Percolationsproblem exakt umschreiben und dann einen Algorith-
mus verwenden, der ganze Gebiete von verbundenen Variablen (Clustern) auf
einmal verdndert. Schon der Algorithmus von Swendson und Wang ist so effizi-
ent, dafl eine bisher unméglich erscheinende Berechnung von subtilen Effekten
(Volumenabhéngigkeit von Massen, Tunneleffekte in der Phase mit spontaner
Symmetriebrechung) durchgefiihrt werden konnte (DESY 88-049,096,169).

Die vor Jahren von Ken Wilson formulierte Blockrenormierungsgruppe hat zwar
einiges zum grundsétzlichen Verstéandnis des Kontinuumlimes von Gittermodel-
len beigetragen, aber bisher kam man mit ihrer Hilfe nur selten iiber qualita-
tive Aussagen hinaus. Hier gibt es nun zwei neue Entwicklungen. Erstens
kann man versuchen, den Renormierungsschritt soweit zu kontrollieren, daf
man letztlich daraus die Existenz des Kontinuumlimes rigoros beweisen kann
(DESY 88-040,048). Die andere Idee ist, die Blockwirkung numerisch zu be-
rechnen und daraus Informationen iiber die Phasen des Systems und eventuell
die Korrelationsldngen und Kopplungen zu ziehen (DESY 88-123). Ideen zu
Renormierungsgruppen sind moglicherweise auch hilfreich beim Entwerfen von
neuen Simulationsalgorithmen, die in allen Lingenbereichen effizient sind.

Quantenfeldtheorie
Bei den bisherigen Erklarungsversuchen fiir den im Universum beobachteten Baryonen-
Baryonen-Uberschufl ging man stets davon aus, dafl die im Standard-Modell Asymmetrie

vorhandene Verletzung der Erhaltung der Baryonenzahl unbedeutend ist, weil
sie nur iber eine Quantenanomalie erfolgt. Wie man kiirzlich gefunden hat, ist
diese Einschidtzung aber offenbar nicht gerechtfertigt, weil schon bei Tempera-
turen von einigen 100 GeV die Wahrscheinlichkeit fiir Prozesse, die die Bary-
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onenzahl verindern, rasch zunimmt. Es wurden die grundlegenden Ansétze,
die zu dieser Schlufifolgerung fithren, zusammengefafit (DESY 88-128) und ei-
nige damit verbundene feldtheoretische Probleme eingehend diskutiert (DESY
88-057,153).

Die Quantisierung der Einsteinschen Gravitationstheorie wird iiblicherweise in
einer kovarianten Eichung (analog zu der Landau-Eichung in der QED) durch-
gefiihrt. Dabei erscheint die kosmologische Konstante A als zusétzlicher Term
in der Wirkung. Eine alternative Eichung wurde im Detail studiert, bei der A
durch die Randbedingung bzw. als Integrationskonstante in die Losung der Be-
wegungsgleichungen eingeht (DESY 88-019,029,038). In dieser Quantisierung
taucht auflerdem neben dem Graviton ein skalares Teilchen auf, das Dilaton,
das mdglicherweise iiber die konforme Anomalie mit der Erzeugung der Mas-
senskala im Standard-Modell verkniipft ist (DESY 88-124). Die kosmologische
Konstante war auch das Thema einer weiteren Arbeit, die von der Annahme
topologischer Fluktuationen des Universums ausging (DESY 88-127) und die
daraus folgenden Quanteneffekte abzuschitzen versuchte.

Durch dimensionale Reduktion der elfdimensionalen Supergravitation erhilt
man neue supersymmetrische Theorien mit einer weiteren (nicht-kompakten)
Symmetriegruppe (DESY 88-139). Wenn man um neun Dimensionen reduziert
und so eine zweidimensionale Supergravitation konstruiert, ist die zusétzliche
Symmetriegruppe unendlich-dimensional, und das Modell weist auflerdem Ziige
eines vollstandig integrablen Systems auf (DESY 88-129).

Es ist eine alte Idee, daB in supersymmetrischen Theorien eine Hierarchie von
um Gréflenordnungen verschiedenen Massenskalen leichter unterzubringen ist
als in gewdhnlichen Feldtheorien. Am Beispiel supersymmetrischer o-Modelle
wurde nun gezeigt, dafl eine solche Hierarchie aber nur fiir bestimmte Klassen
von Symmetriebrechungs-Szenarien moglich ist (DESY 88-160).

Supermembrane wurden kiirzlich als mégliche Verallgemeinerung der Super-
stringtheorie vorgeschlagen. Es hat sich jedoch gezeigt, dal die (quantisierte)
Supermembran gegen Deformationen in string-artige Konfigurationen instabil
ist und daher als fundamentale Theorie der Elementarteilchen vermutlich nicht
mehr in Frage kommt (DESY 88-162).

Wegen ihrer faszinierenden algebraischen Eigenschaften und ibrer Beziehun-
gen zur String-Theorie und zu Modellen der statistischen Mechanik haben in
den letzten Jahren zweidimensionale konforme Feldtheorien viel Beachtung ge-
funden. Einige grundlegende Eigenschaften dieser Theorien wurden in DESY
88-120 zusammengefafit. Auflerdem wurde mit Hilfe bekannter Techniken der
algebraischen Quantenfeldtheorie die allgemeine konforme Feldtheorie konstru-
iert, deren Observablenalgebra durch einen lokalen erhaltenen Strom erzeugt
wird (DESY 88-126).
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Die Arbeiten iiber chirale Eichtheorien in zwei Dimensionen wurden auch in Verschiedenes
diesem Jahr fortgefiihrt (DESY 88-009,021). Insbesondere wurden die Unter-

suchungen auf nicht-abelsche Modelle ausgedehnt, die sich offenbar trotz der

bekannten Eichanomalie konsistent quantisieren lassen (DESY 88-047,097). Im

Rahmen des algebraischen Zugangs zur Feldtheorie wurde eine Bedingung, die

“Nuklearitst”, angegeben, welche die Existenz von Gleichgewichtszusténden

mit beliebiger Temperatur T garantiert (DESY 88-071). Es wurde der Versuch

unternommen, eine “Allgemeine Statistik” zu formulieren, die als neue Basis

fiir eine Theorie der Elementarteilchen inklusive der Gravitation dienen konnte

(DESY 88-041).

Viele klassische mechanische Systeme sind chaotisch, d.h. urspriinglich benach-
barte Bahnkurven des Systems divergieren exponentiell. Es ist anzunehmen,
daf} dieses Verhalten sich in bestimmter Weise in dem entsprechenden quan-
tenmechanischen Modell ausdriickt. Diese Frage wurde anhand eines expliziten
Beispiels studiert (Massenpunkt auf einer gekriimmten Fliche vom Genus 2),
und es wurde insbesondere die Giiltigkeit von Summenregeln verifiziert, die

klassische und quantenmechanische Spektren miteinander in Beziehung setzen
(DESY 88-036,055).

127



Technische Entwicklungen und Dienste

FREQUENCY CHANGE posiTion | RELATIVE
PROPORTIONAL T0 AR CoRRETIONe—PUSITION AR-
PICKUP
DSP
( [rADIAL Logp
BUNCH-
PHAS\E
FREQUENCY CHANGE PHASE- A=
PROPORTIONALTOA® | PHESE | ERROR | PHASE- [*7] PICKUP
I Dep DISCRIM. |,
| ( [Past
| O] PRSETSHET R PAASE—
L—s PROPORE {104 O | L
Af FREQUENCY RF-POWER
e VCO | | PHASE NG
At “jen 3-T1MHz[ | SHIFTER L7
- PHASE- |,
f DISCRIM CAVITY
f - PROGRAM T
vy -
ING LOOP
TUNING (ruw
il 200-3000 URRIENT INTO
= C
PROGRAM L~ CHAN|GES THE
CURRENT I PROPORTIONAL | SINDUCTIVITY
T0 DIFFERENCE BETWEEN
VALUE fe—( ] VCO-FREQUENCY CANITY
GENERATOR| /== AND RESONANCE-
' FREQUENCY OF CAVITY
L BEAMPIPE
oipace |~ (MAGNETLOOPS T
CURRENT DIPOLE
FANTROLLER VOLTAGE == PWR —
CONTROLLE ? oo
[
ACTUAL VOLTAGE cl
ACTUAL CURRENT
QUADRUPOLE _
CURRENT  —{ PWR ]| WEOR)
CONTROLLER Y ke
ACTUAL CURRENT B

Abbildung 57: Das Kontrollsystem des Protonen-Synchrotrons DESY III.
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Elektronik-Entwicklung

Die Steuer- und Regelschaltungen fiir DESY III sind im Vorjahresbericht
beschrieben; Abbildung 57 zeigt die technischen Zusammenhinge. Der
Dipolmagnet-Loop fiihrt die Magnete, daraus errechnet sich die einzustellende
Hochfrequenz, die mit dem Tuning-Loop das HF-Cavity in Resonanz hilt. Die
Quadrupolsteuerung wird durch eine Sollkurve aus der Sollwert-Tabelle an die
vier bereits intern geregelten Stromversorgungsgerite angepafit. Diese drei
Loops wurden in digitaler Technik entwickelt. Dazu sind in den VME-Standard-
Crates Prozessoren (MC 68020) aufgebaut, die die Kontrollprogramme nach
Soll-/ Istwertvergleich berechnen und das Ergebnis iiber DAC’s an die Regel-
strecken liefern.

Sollen Parameter, z.B. Verstdrkung oder Zeitkonstanten, gedindert werden, wer-
den diese Werte aus dem Kontrollraum an einen zweiten Prozessor im Crate
gegeben (iiber ein Terminal und Lichtwellenkabel). Dieser berechnet die neuen
Frequenz- oder Stromkurven und schreibt sie in ein Dual-ported-RAM. Beim
néchsten Beschleunigerzyklus {ibernimmt dann der erste Prozessor die meuen
Werte,

Die drei Loops wurden im Dezember 1988 beim Anfahren von DESY III in
Betrieb genommen.

Die beiden Beamloops, die die Phasenlage und die radiale Abweichung der
Bunche regeln, wurden aufgebaut und technisch erprobt. Sie sollen 1989 am
Beschleuniger getestet werden.

Die beiden bereits im Vorjahr erwadhnten Diplomarbeiten iiber HI1-
Triggeranordnungen wurden 1988 fortgesetzt und abgeschlossen.

— Der Level-1-Trigger untersucht die Signale der zentralen Driftkammer. Die
an den Signaldrihten entstehende Ladungsinformation wird iiber Verstérker in
einen Synchronisator gegeben, der, wenn ein Spurdurchgang detektiert wird,
einen Einheitspuls erzeugt. Diese Ausleseelektronik wird an alle Signaldrahte
der inneren Kammer und an die Drihte der Lagen der &ufieren Kammer, die
zur Triggerentscheidung mitbenutzt werden, angeschlossen. Das Einheitssignal
der Entscheidungsdréhte geht an den seriellen Eingang von 16-Bit tiefen Schie-
beregistern mit parallelem Ausgang, an denen somit die Zeitinformation des
Signaldrahtes liegt. Von den Signaldrihten der inneren Kammer, von denen
keine Zeitinformation benétigt wird, geht das Eingangssignal in ein 16-Bit lan-
ges Schieberegister mit seriellem Eingang und seriellem Ausgang (FIFO). Die

DESY III

H1-Experimente
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Triggerentscheidung wird deswegen 16 Taktzyklen nach der Erzeugung der Spur
geféllt. Der Ausgang des FIFO’s wird durch eine Logik mit der Zeitinforma-
tion der Schieberegister zur Triggerentscheidung verkniipft. Dabei wird zuerst
die Zeitinformation der einzelnen Lagen durch ein logisches ODER verbun-
den, sechs dieser Signale dann in einer “5 aus 6 Logik” zu einer Ausgangsent-
scheidung verkniipft. Dieses Signal sagt, ob eine Spur in der zu dieser Logik
gehorenden Triggerstrafie gefunden wurde. Man bendtigt also fiir jede Trigger-
strafle eine eigene Logik. Andererseits soll es auch méglich sein, dal man die
Triggerstrafien dndern kann. Deswegen werden die Entscheidungslogiken der
Triggerstraflen eines Signaldrahtes einer Lage in einer integrierten Schaltung
zusammengefafit. An dieser Schaltung liegen alle Zeitinformationen, die zur
Entscheidung notwendig sind. Es wurde ein Programm erstellt, das eine Ver-
bindungsliste erzeugt, d.h. es entscheidet, welche Schieberegister logisch mitein-
ander verbunden werden miissen. Diese konnen variabel miteinander verkniipft
werden, so dafl man verschiedene Triggerstraflen realisieren kann. Die Trigger-
straflenlogiken werden in programmierbaren Chips der Fa. XILINX realisiert,
deren logischer Inhalt auf einem IBM-AT-Rechner erzeugt und in den Trigger
heruntergeladen wird. Um den gesamten Winkelbereich abdecken zu kénnen,
kommt man zu 1500 Triggerstraflen, die in 300 Logikbausteinen untergebracht
werden.

In einer weiteren Stufe kénnen diese 1500 Triggerbits nach physikalischen Ge-
sichtspunkten analysiert werden. Diese Triggerstufe besteht aus 30 + 3 Logikar-
rays auf 3 Karten, sie sind iiber einen 2*30 Bit breiten Triggerbus miteinander
verbunden.

Die an Signalstationen gefundene Vertexauflosung liegt bei 1.1 + 0.2 cm. Die
Gesamtkosten fiir diesen Trigger liegen bei 100 TDM.

— Der Level-3-Trigger soll mit gleichen Daten genauer suchen, deshalb wur-
den verschiedene Algorithmen zur Rekonstruktion von Spuren in der zentralen
Jetkammer auf die Verwendbarkeit fiir einen mikroprozessorgestiitzten Trigger
der dritten Stufe untersucht. Ein solcher Trigger soll in 0.5 msec durch Re-
konstruktion von Teilchenspuren eine Triggerentscheidung liefern. Eine Spur-
Rekonstruktion unter Verwendung der Baumstruktur stellte sich als zu zeitauf-
wendig heraus. Der Einsatz von eigenentwickelten Spezialprozessoren stellte
sich in der Entwicklung als zu aufwendig heraus. Ein Algorithmus, welcher
auf einer modifizierten Kreisgleichung beruht, erfiillte die Anforderung hin-
sichtlich des Entwicklungsaufwandes, des Zeitbedarfs und der Effektivitit der
Spur-Rekonstruktion. Des weiteren wurden drei verschiedene Prozessoren auf
die Verwendbarkeit in dem oben erwahnten Trigger untersucht. Diese Prozesso-
ren waren Vertreter sehr unterschiedlicher Prozessorkonzepte, néimlich der Pro-
zefirechner (MC68020), der Digitalen Signal Prozessoren (DSP56001) und der
parallelen Prozessoren (Transputer IMS T 414). Der DSP56001, ein Digitaler
Signal Prozessor, erwies sich als am besten geeignet beziiglich der Verarbei-
tungsgeschwindigkeit und des elektronischen Aufwandes. Der oben erwihnte
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Algorithmus wurde mit Monte-Carlo-Daten des Programmpaketes GEANT si-
muliert fiir Untergrund- und einige Klassen physikalischer Ereignisse, die bei
dem Experiment H1 an HERA erwartet werden. Die Simulation zeigte, dafi
ein solches Triggersystem méglich ist. Die Untergrundereignisrate von 3 x 10°
Hz wurde auf 1 x 10® Hz reduziert. Der mittlere Zeitbedarf betrug 0.1 msec
fiir eine Triggerentscheidung. Die physikalischen Ereignisse mit mindestens vier
vollstindigen Spuren in der zentralen Driftkammer von H1 wurden zu 100% ge-
triggert. Insgesamt wurden 70% der physikalischen Ereignisse getriggert. Die
Kosten eines solchen Systems betragen mit der Ausleseelektronik 50-100 TDM.

Digitale Datenerfassung

Wie in jedem Jahr wurde ein grofier Teil der Zeit fiir die Durchfithrung von Service-
Service-Tatigkeiten auf den Gebieten der digitalen Datenerfassung aufgewen- Té&tigkeiten
det. Insbesondere sind hier zu erwéhnen:

— Pflege der Service-Rechner (VAX-Cluster)

- Wartung von Magnetplatten

~ Reparatur von Peripheriegeriten (wie Floppy Disk etc.)

— Pflege und weiterer Ausbau des EXP-Online-Netzes

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

Um die standig wachsenden Benutzeranforderungen zu befriedigen, wurde im Service-Rechner
Berichtsjahr eine VAX-8350 installiert, die zusammen mit der vorhandenen

VAX-750 ein VAX-Cluster bildet. Ein betrichtlicher Teil der Arbeitsleistung

wurde daher auf den folgenden Gebieten erbracht:

- Systemprogrammierung auf der VAX
— Management und Pflege des VAX/VMS-Systems

- Installation und Pflege der Cross-Software fiir den PADAC-Microcom-
puter NS32016

— Bereitstellung allgemeiner Entwicklungswerkzeuge, z.B. LOGIC fiir
PROM/PAL-Entwicklungen

— Systemanalyse und Beratung fiir die Entwicklung der HERA-
Kontrollsysteme

— Benutzerunterstiitzung bei Fragen und Problemen wahrend der Applika-
tionsprogrammierung, insbesondere auf dem Gebiet des Multiprocessings
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Innernaiv des PADAC-Systems wurden eine Reihe verschiedener Module neu
entwickelt bzw. durch Weiterentwicklung den geinderten Anforderungen ange-
paBit und in teilweise betrachtlichen Stiickzahlen produziert.

~ Weitere Exemplare des PADAC-Microcomputers (NS32016) wurden bei
den Beschleunigerkontrollen und bei ZEUS in Betrieb genommen. Er
dient hierbei sowohl als eigenstindiger Rechner als auch als intelligentes
Interface fiir das schnelle Datennetz (FPSS).

— Der low-resolution Videomodul (V625) wurde in gréflerer Stiickzahl ge-
fertigt. Er wird ebenfalls bei den Beschleunigerkontrollen und bei ZEUS
eingesetzt.

— Die Entwicklung eines Videomodules fiir sehr schnelle und hochauflésende
Grafik (V1280) wurde abgeschlossen. Die Bereitstellung von standardi-
sierter Software ist geplant.

- Fiir das Winchesterplatten- bzw. Floppy-Disk-System innerhalb von PA-
DAC wurde ein File-Handling-System entwickelt, das die Verwendung der
Standardroutinen innerhalb der Programmiersprache “C” erlaubt. Das
Laden exekutierbarer Programme von der Platte ist ebenfalls méglich.

Die Entwicklungsarbeiten an der Hochgeschwindigkeits-Verbindung zwischen
dem IBM-Rechner im zentralen Rechenzentrum und den Rechnern der HERA-
Experimente wurden weitergefiihrt; die ersten praktischen Tests werden im
Friihjahr 1989 vorgenommen. Es wird sich um eine Glasfaser-Verbindung zwi-
schen dem Kanal des IBM-Rechners und dem jeweiligen Experimente-Rechner
mit einem Datendurchsatz von ca. 2 MByte/s handeln.

Das RTX-System fiir den PADAC-Microcomputer NS32016 wurde von mehre-
ren Systemprogrammierern weitergefithrt. Die Benutzung der Werkzeuge CMS
(Code Management System) und MMS (Module Management System) war da-
bei sehr hilfreich, um konkurrierende Software-Anderungen austesten und zu
einem einheitlichen System wieder zusammenfiihren zu kénnen.

Als wesentliche Erweiterungen wurden Device Driver unter QIO fiir SEDAC,
Terminalswitch-Moduln und die Online-Verbindung zur IBM (EXPU2) imple-
mentiert und als Teil des Standard-PROMs ausgeliefert.

Zur Beschleunigung der Programmentwicklung (Download der Programme von
der VAX) wurden. die Vorarbeiten fiir eine schnelle Terminalverbindung unter
Benutzung der FPSS-Hardware begonnen.

Von dem im Vorjahresbericht erwdhnten, in SMD-Technologie entwickelten Mo-
dul fiir den FPSS-Stern wurde die erste Serie gefertigt und in den Bereichen
Kiltetechnik, Beschleunigerkontrollen und Digitale Datenerfassung in Betrieb
genommen. Eine weitere Serie ist im Bau.
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Das Konzept des intelligenten Netzwerk-Interfaces fiir NORD-Rechner wurde
auf weitere Maschinen, wie die VAX und den PADAC-Microcomputer (als
Host), erweitert. Die Interface-Routinen fiir die verschiedenen Hosts wurden
in einem Standard-PROM implementiert; durch Schaltereinstellung wird der
Interface-Mikro fiir den jeweiligen Host konfiguriert.

Der seit mehr als zehn Jahren bewihrte SEDAC-Sender wurde neu konzipiert,
um folgenden Bedingungen Rechnung zu tragen:

COAX-Ausgang zum direkten Betrieb von Crates mit CC-3-Controllern

Verdopplung des Durchsatzes

Verdopplung der Packungsdichte

SEDAC I/0-Operationen asynchron zur Programmausfiihrung

Die erste Serie von 35 Moduln befindet sich bei den HER A-Kontrollgruppen im
Einsatz.

Fiir diesen SEDAC-Sender wurde innerhalb des RTX /QIO-Standards ein Driver
implementiert und als Teil des Standard-RTX-PROMs ausgeliefert.

Der néchste Schritt in dieser Entwicklung ist ein intelligenter SEDAC-Sender,
der unter weitgehender Entlastung des Hosts Stréme von SEDAC-Auftrégen
unterschiedlicher Prioritdt abwickelt.

In Zukunft werden immer mehr elektronische Bauteile in Form von oberflachen-
montierbaren Geh&usen (SMD) vorliegen, und die Entwicklung von Leiterplat-
ten in dieser Technologie wird immer grofiere Bedeutung gewinnen. Da insbe-
sondere der Bestiickungsvorgang bei diesen Leiterplatten sehr problematisch ist,
wurden bei der Gruppe “Digitale Datenerfassung” umfangreiche Untersuchun-
gen auf diesem Gebiet angestellt. Die hierdurch gewonnen Erfahrungen fiihrten
dazu, daB auch der Umgang mit komplizierteren SMD-Platinen (ausgefallenen
Tragermaterialien, zweiseitige oder gemischte Bestiickung, u.s.w.) mittlerweile
gut beherrscht wird.

Da eine Reihe der wichtigsten Geréte (Lotofen, Hilfsgeréte fiir das Auftragen der
Lotpaste, die Bestiickung, Temperaturiiberwachung, optische Kontrolle u.s.w.)
bei der Gruppe zur Verfiigung stehen, ist es mdglich, hier die Bestiickung von
Prototypen oder Kleinstserien durchzufiihren.

Da das seit mehreren Jahren eingesetzte System sowohl von der Zahl der
Arbeitsplitze als auch von seiner Leistungsfahigkeit her den durch die neue-
ren Technologien gestellten Anforderungen nicht mehr geniigte, wurde nach
umfangreichen Untersuchungen und Vergleichstests ein Nachfolgesystem ange-
schafft. Dieses System besteht aus anfangs neun autonomen leistungsfahigen
Arbeitsstationen, die iiber Ethernet miteinander und mit dem VAX-Cluster

SEDAC

SMD-Technologie

CAD-
System zur Leiter-
plattenerzeugung
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als zentraler Datenbasis verbunden sind. Weiterhin gehért zum Gesamtsystem
noch ein extrem schneller Spezialrechner, der die Leiterplattenentflechtungen
durchfiihrt, sowie ein grofler Laserdrucker (DIN-A3, zweiseitig) als Ausgabe-
gerét fiir Schaltplane und sonstige Dokumentation.

Die Software umfafit die Programme zur Eingabe der Schaltpline und zur
Durchfiithrung der Entflechtung, die Postprozessoren fiir die Erstellung der Fer-
tigungsunterlagen, einen Simulator zur Simulation digitaler Schaltungen sowie
ein Desktop Publishing System zur Erstellung der Dokumentation.

Die Installation des Systems ist bereits abgeschlossen; die Schulung der Benut-
zer wird im néchsten Jahr durchgefiihrt.
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Bibliothek und Dokumentation

Uberblick

Die Gruppe “Bibliothek und Dokumentation” hat die Aufgabe, die von den
DESY-Wissenschaftlern, -Ingenieuren und -Technikern benétigte Fachlitera-
tur zu sammeln, zu katalogisieren/dokumentieren und bereitzuhalten; insbe-
sondere geht es darum, die weltweit erscheinende Literatur zur Hochenergie-/
Teilchenphysik, zur Quantenfeldtheorie und zur Beschleunigertechnik moglichst
vollstindig zur Verfiigung zu stellen und maschinenlesbar zu erfassen.

Die Literaturstellen werden seit 1963 im “Hochenergiephysik-Index” kumuliert,
der den Benutzern als vierzehntigiger Literaturprofildienst (Selective Disse-
mination Information System) und als Datenbank fiir einmalige Recherchen
zur Verfiigung steht und mehreren anderen Forschungsinstituten im Rahmen
eines Magnetbanddienstes {iberlassen wird. Er wird auch als vierzehntégig er-
scheinende Zeitschrift “High Energy Physics Index” herausgegeben, die vom
Fachinformationszentrum Karlsruhe verlegt und weltweit vertrieben wird.

Zu den weiteren Dienstleistungen der Gruppe “Bibliothek und Dokumentation”

gehdren:

- Die Ubersetzung wissenschaftlicher Verdffentlichungen vom Russischen
ins Deutsche oder Englische (1988 waren es vier Arbeiten gréfieren Um-
fangs)

- Die Veranlassung des Druckes wissenschaftlicher DESY- Veréffentlichun-
gen (1988 waren es 200 DESY-Berichte, 22 Interne Berichte und 82 Pu-
blikationen in Fachzeitschriften)

— Die wochentlich gedruckten Informationen iiber Neuerscheinungen

— Die Fiithrung des Konferenzenkalenders

Als anerkannte Ausbildungsstelle bildet die DESY-Bibliothek Assistenten an
Bibliotheken aus und stellt Praktikaplitze fiir den Fachbereich Bibliothekswesen
der Fachhochschule Hamburg zur Verfiigung. Im Berichtszeitraum lernten in
ihr zwei Auszubildende; zwei Studenten des Bibliothekswesens absolvierten das
Praxissemester.

Aufgabe
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Bibliothek

Im Berichtsjahr benutzten 1 282 Leser regelméfig die Bibliothek. Sie verursach-
ten durchschnittlich 355 Ausleihvorgénge pro Woche. Im auswartigen Leihver-
kehr wurden 916 Literaturstellen von anderen Bibliotheken, z.B. denen der
AGF-Institute, besorgt und 310 an andere vermittelt. Die Entwicklung des
Bibliotheksbestandes im Berichtszeitraum zeigt Tab. 6.

Tabelle 6: Entwicklung des Bibliotheksbestandes in 1988.

Zugang | Loschungen Bestand
(31.12.1988)

Monographien 1276 281 16 360
Gebundene Zeitschriftenbinde 731* 487 16400
Laufend gehaltene Zeitschriften 25 11 338**
Berichte und Vorabdrucke 6418 4130*** 44600

*Hierin sind 49 Bande fiir EMBL enthalten

** Auflerdem 8 Abonnements fiir Tages-/Wochenzeitungen und 8 Zeitschriftenabonnements
fir EMBL

***Veroffentlichte Berichte/Vorabdrucke werden fortlaufend aus dem Bestand aussortiert

Das Projekt “Maschinenlesbare Erfassung des Buchbestandes/Rechnerge-
stiitzte Erstellung der Kataloge” wurde im Jahr 1988 fortgesetzt. Bis Jahres-
ende waren 76% des Bestandes erfafit. Mit dem so erstellten Datensatz sollen
auch maschinelle Katalog-Recherchen moglich werden. Die Ausleihe und das
Mahnen erfolgen bereits weitgehend rechnergestiitzt.

Mittels DATEX-P-Verbindung kann iiber STN-International in den Literatur-
und Faktendatenbanken des Fachinformationszentrums Karlsruhe online re-
cherchiert werden. Ebenfalls iiber DATEX-P ist eine Verbindung mit der Re-
chenanlage des Stanford Linear Accelerator Center SLAC mdglich, iiber die in
der HEP-Datenbank Literaturrecherchen online durchgefiihrt werden kénnen.
Das dortige Programmsystem fiir Literaturrecherchen SPIRES ist seit Frithjahr
1988 in der DESY-Rechenanlage installiert und befindet sich im Testbetrieb.

Auch die Durham-Rutherford HEP Databases (Faktendatenbanken der Hoch-
energiephysik) konnen im Online-Betrieb genutzt werden.

Ein “Produktdatensystem Elektronik” auf Mikrofiches, das Herstellerkataloge,
Datenbiicher, Datenblitter und technische Produktinformationen aller in
Deutschland angebotenen Bauelemente und Baugruppen der Elektronik
enthilt, steht dem Benutzer ebenfalls zur Verfiigung.
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Dokumentation

Im Berichtsjahr wurden 18 541 Arbeiten aller Art (Berichte und Vorabdrucke,
Zeitschriftenartikel, Konferenzbeitrdge, Monographien) dokumentarisch erfafit
und auf Magnetbéndern kumuliert. Tabelle 7 zeigt die von der Dokumentation
im Jahr 1988 erfafiten Publikationen.

Tabelle 7: In 1988 dokumentarisch erfaite Publikationen.

experimentell | instrumentell | theoretisch | Summe
Berichte und Vorabdrucke 875 865 4678 6418
andere Verdffentlichungen 1834 1474 8815 12123
(Zeitschriften,
Konferenzen, Biicher)
Gesamt 2709 2339 13493 18541

Auch im Jahr 1988 erschienen etwa 10% der aufgenommenen Artikel in rus-
sischer Sprache und wurden von der DESY-Dokumentation bereits etwa zehn
Monate vor ihrem Erscheinen in englischer Ubersetzung im Original erfafit und
dadurch nachgewiesen.

Die Datenbank des Hochenergiephysik-Index enthélt jetzt insgesamt ca. 209 900
Publikationen.

Der SDI-Dienst wurde 1988 von 299 (im Vorjahr 292) Teilnehmern in Anspruch
genommen.

Fiir 115 Teilnehmer wurden einmalige retrospektive Literaturrecherchen nach
Titeln, Titelteilen, Autoren, Quellen und Schlagwortern erstellt. (Die Physika-
lischen Institute der RWTH Aachen und das MPI fiir Physik und Astrophysik
in Miinchen sind direkt mit dem DESY-Rechner verbunden und fiihren ihre
Recherchen deshalb eigenstidndig durch.)

Im Rahmen des Magnetbanddienstes wurde der Hochenergiephysik-Index an
sechs Universitits- /Forschungsinstitute geliefert.

Datenbank

Dokumenta-
tionsdienste
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Ubersicht

Ubersicht

Nachdem Ende 1986 an der 23 GeV-Elektronen/Positronen-Speicherringanlage
PETRA zwecks Umbau zur Injektionsmaschine fiir HERA die Experimente zur Elemen-
tarteilchenforschung eingestellt wurden, war DORIS II auch 1988 die einzige Anlage
bei DESY zur Fortfithrung der Grundlagenforschung bis zum Beginn der HERA-Expe-
rimente mit den Detektoren H1 und ZEUS Ende 1990. DORIS wurde 1988 im Bereich
der Y(4S)-Resonanz (5.3 GeV) fiir die Hochenergiephysik mit dem Detektor ARGUS
und bei 3.7 GeV als Synchrotronlichtquelle fiir HASYLAB genutzt.

Mit Ablauf des 31.12.1988 wurden alle HERA-Gebédude in vollausgebautem Zustand
offiziell von der Stiftung DESY in Besitz genommen; am 27.1.1989 iibergaben der
Biirgermeister und Senator fiir Wissenschaft und Forschung, Prof. Dr. Ingo v. Miinch
und Bausenator Eugen Wagner dem Vorsitzenden des DESY-Direktoriums, Prof. Soer-
gel, aus diesem Anlaf einen “goldenen Schliissel” fiir HERA. Damit ist DESY nunmehr
“Hausherr” statt “Bauherr” aller HERA-Bauten.

Ungeachtet der zu diesem Zeitpunkt noch nicht vollstindig abgeschlossenen “bau-
seitigen” Arbeiten in Tunnel und Hallen wurden im HERA-Elektronenring im August
1988 erstmals zunichst bei 7 und dann auch bei 10 und 13.5 GeV Elektronen mit
Lebensdauern bis zu 1 1/2 Stunden gespeichert. Fiir den Protonenring trafen die er-
sten 100 (von iiber 700) supraleitenden Strahlfiihrungselementen bei DESY ein. Im
Zusammenhang damit wurde der Betricb in der Magnetmefhalle (im Komplex HERA-
West auf dem DESY-Gelénde) bei storungsfreier Versorgung mit fliissigem Helium aus
der unmittelbar benachbarten Grofikilteanlage voll aufgenommen.

Linac I (™), Linac II mit PIA (e*), DESY II (e, e*) wurden als Teilchenlieferanten
fiir DORIS und, zusammen mit PETRA, auch fir den HERA-Elektronenring einge-
setzt. Das neue Synchrotron DESY Il lief dabei bereits vollig routineméflig ohne irgend-
welche ernsten Probleme; PETRA Il wurde neben dem Einsatz als Injektionsmaschine
fiir den HERA-Elektronenring durch weitere Umbauten fiir den Betrieb auch mit Proto-
nen vorbereitet. Der neue 50 MeV-Linearbeschleuniger Linac III fiir negative Wasser-
stoffionen wurde fertiggestellt; im November wurde die erste erfolgreiche Beschleu-
nigung bis zur vollen Energie durchgefiithrt. Ebenfalls fertiggestellt und im Dezember
1988 mit einem bei Injektionsenergie umlaufenden Protonenstrahl (“gestrippte” H -
Ionen aus Linac III) erstmals erprobt wurde das unter Verwendung der alten DESY I-
Magnete aufgebaute 7.5 GeV-Protonensynchrotron DESY IIL

Nach weiteren, auf Prototypmessungen im Vorjahr gestiitzte Entwicklungsarbeiten,
wurde eine erste Serie von 8 Doppelkryostaten mit je 2 vierzelligen supraleitenden
500 MHz Beschleunigungsstrecken bei der Industrie in Auftrag gegeben.

DORIS I

HERA-Gebéude

HERA-Hauptringe

Vorbeschleuniger

Neue Beschleu-
nigungstechniken
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Speicherring DORIS 11

Der Betrieb von DORIS wurde vor allem mit Riicksicht auf die durch den
Bau von HERA &uflerst angespannte Personallage 1988 erst im Mai aufgenom-
men. Die Maschine wurde fiir Hochenergiephysik bei 5.3 GeV (im Bereich der
Y(45)-Resonanz) und fiir Synchrotronstrahlung bei 3.7 GeV genutzt. In zwei
Beitrigen 12 zur Beschleunigerkonferenz in Rom wurde untersucht, wie diese
Arbeitsgebiete noch effektiver gestaltet werden kénnen.

Von den 8760 h des Jahres konnten aus den o.a. Griinden nur 5200 h fiir den
Betrieb vorgesehen werden. Tabelle 8 enthilt Angaben iiber die geplante Ver-
teilung dieser Zeit auf die beiden Nutzer und iiber das Betriebsergebnis. Der
Wert fiir die Luminositdt ist den Daten der ARGUS-Luminositétszahler ent-
nommen. Wie die genauere Analyse mit Hilfe des gesamten ARGUS-Detektors
zeigt, ist dieser Wert noch etwa mit dem Faktor 1.3 nach oben zu korrigieren.
In den Abbildungen 58 und 59 sind die pro Woche erzielte Luminositit bzw.
die fiir Synchrotronstrahlung gespeicherte Ladung dargestellt.

Wihrend mehrerer Wochen wurden parallel zum DORIS II-Betrieb Injek-
tionsversuche mit Elektronen in HERA iiber PETRA durchgefiihrt. Obwohl
das Synchrotron DESY II als Vorbeschleuniger nur jeweils einen der beiden
Speicherringe mit Teilchen beliefern konnte, war die gegenseitige Behinderung
dank kurzer Injektionszeiten in DORIS II gering. In den Abbildungen 58 und 59
ist sie nicht nachweisbar. Der Tabelle 9 ist die Zuverlidssigkeit der Maschine zu
entnehmen, und in Tabelle 10 sind die wichtigsten Ursachen fiir technische
Storungen aufgeschliisselt.

Wiggler und Undulatoren sind besonders intensive Quellen fiir Synchrotron-
strahlung. In DORIS II sind alle geeigneten Plitze mit solchen Magneten be-
setzt, mit Ausnahme des etwa 60 m langen geraden Stiickes, in dessen Zentrum
bis 1987 der CRYSTAL-BALL-Detektor installiert war. Auf diesen 60 Metern
konnen insgesamt 7 Wiggler und Undulatoren untergebracht werden, sofern
die gerade Strecke durch eine nach auflen leicht gekriimmte Teilchenbahn er-
setzt wird. Urspriinglich war daran gedacht, die alte gerade Strecke fiir den
Hochenergiebetrieb mit dem gegeniiberliegenden ARGUS-Detektor zu erhal-
ten. Deshalb wurde der dazu “parallele” Bogen mit den Wigglern und Undu-
latoren als “Bypass-Projekt” bezeichnet. Nachdem sich herausstellte, dafi man
auch mit diesetn Bogen geeignete Optiken fiir den Hochenergiebetrieb finden

'H. Nesemann, W. Schmidt-Parzefall and F. Willeke, “The Use of PETRA as a B-Factory”,
DESY M-88-04

2W. Brefeld, H. Nesemann and J. Roflbach, “The Bypass Project at DORIS II”,
DESY M-88-04
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kann, wurde der Abriff des alten, geraden CRYSTALL-BALL-Weges beschlos-
sen. Die neue, asymmetrische Maschine mit der ARGUS-Wechselwirkungs-
zone im Siiden und dem Wiggler- und Undulatorenbogen im Norden trégt nun-
mehr den Namen "DORIS II1”. Aufler der Veranderung der Maschinenstruktur
gehtren zum DORIS III-Programm erhebliche bauliche Anderungen im Nord-
bereich des Gebdudes 30a, um Platz fiir die zahireichen neuen experimentellen
Strahlfiihrungen und die Experimente zu schaffen, die ebenfalls Bestandteil des
DORIS III-Vorhabens sind. Die Fertigstellung des Gesamtprojektes ist fiir 1991
vorgesehen. Eine Projektbeschreibung befindet sich in®.

Fiir die Hochenergiephysik ist der Energiebereich um 5.3 GeV durch Messungen,
die insbesondere von der ARGUS-Gruppe durchgefiihrt wurden, so wichtig ge-
worden, daf weltweit neue Beschleuniger geplant werden, die sog. “B-Mesonen-
Fabriken”. Sie sollen auf der Y(4S)-Resonanz eine Luminositat liefern, die die
von DORIS II um das 10- bis 100-fache {ibertrifft. Dariiber hinaus ist es fiir die
Experimente sehr giinstig, wenn Teilchen mit verschiedenen Energien — etwa
14 GeV gegen 2 GeV - gegeneinander geschossen werden. Auch mit gréfleren
Umbauten lassen sich derartige Ziele mit DORIS II nicht erreichen. In einer
Studie! wurde aber gezeigt, dafi die Kombination von PETRA mit einem Ring
von etwa 2 GeV ein moglicher Weg sein konnte.
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Tabelle 8: Planung der DORIS II-Hauptbenutzerzeit und Ergebnisse

Haupt- Energie | geplante Zeit | Luminositdt | gespeicherte Ladung
benutzer | [GeV] [h] [(pb)~1] [Ah]
ARGUS 5.3 3016 88.7 64.5

HASYLAB 3.7 2070 — 110.6

Tabelle 9: Ablauf der geplanten Nutzung

Nutzbare Zeit fiir ARGUS bei 5.3 GeV 2270h = 44.6%
Nutzbare Zeit fiir HASYLAB bei 3.7 GeV | 1728 h = 34.0%
Ausfallzeit 605h = 11.9%
Einstellzeit 334h = 6.6%
Injektion 149h = 2.9%
508 = 100%
Maschinenanlauf und - Vorbereitung 112 h
gesamte Betriebszeit 5198 h
Tabelle 10: Ursachen fiir technische Ausfille
Kein Strahl aus Vorbeschleuniger 195h = 3.9%
Kein Betrieb auf Wunsch der Nutzer 132h = 2.6%
Ausfall der Stromversorgung fiir Magnete | 67h = 1.3%
Fehler im HF-System 67h = 1.3%
Fehler im Vakuumsystem 34h = %
Sonstiges (z.B. Netzausfall) 108h = 2.1%
gesamte Ausfallzeit 6056h = 11.9%
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Abbildung 59: Fiir Synchrotronstrahlung gespeicherte Ladung in 1988.
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Speicherringanlage HERA

Uberblick

Ziel dieser grofien Anlage ist die Untersuchung von Elektron-Proton-Kollisionen
mit der hochsten je mit Beschleunigern erreichten Energie. Elektronen sol-
len mit 30 GeV gegen Protonen von 820 GeV zum frontalen Zusammenstof}
gebracht werden. Die Strahlen treffen in dem 6.3 km langen unterirdischen
Ringtunnel an zwei Stellen, jeweils in den Hallen Nord und Siid, aufeinander.
An diesen Stellen werden zur Zeit die groflen Experimentieranlagen H1 und
ZEUS aufgebaut. In zwei weiteren Hallen (West und Ost) kénnen bei Bedarf
in Zukunft die Strahlen ebenfalls zum Zusammenstofl gebracht werden.

Hohepunkte der Arbeiten am Elektron-Proton-Speicherringsystem HERA wa-
ren im Jahr 1988;

— die erfolgreiche Inbetriebnahme des HER A-Elektronenringes

— die Ankunft der ersten hundert (von insgesamt tiber 700) industriell herge-
stellten supraleitenden Magnete fiir den Protonenring

— die erfolgreiche Inbetriebnahme des LINAC III fiir negative Wasserstoffionen,
— die Fertigstellung des Protonen-Synchrotrons DESY IIT
— die Fertigstellung sdmtlicher Bauarbeiten fiir HERA

Auflerdem konnte der Betrieb in der Magnetmefhalle voll aufgenommen wer-
den. Die stérungsfreie Versorgung mit fliissigem Helium durch die grofie Kilte-
anlage hat dazu wesentlich beigetragen.

Bis Februar 1989 sind fiir die HERA-Baumafinahmen 215 MDM abgeflossen.
Fiir die HERA-Speicherringe wurden bisher insgesamt 394 MDM ausgegeben
und weitere 84 MDM vertraglich gebunden.

Mit einem Festkolloquium wurde am 19. Dezember der Abschlufl der Arbeiten
holldndischer Firmen an den supraleitenden Korrekturspulen gefeiert. Damit
ist der vereinbarte Beitrag der Niederlande zum HERA-Projekt vollstindig er-
bracht.

Als italienischer Beitrag werden 230 supraleitende Dipolmagnete fiir HERA
geliefert. Neun Magnete der Vorserie wurden fertiggestellt und getestet. Die
Hauptserie konnte freigegeben werden. Etwa 75% des supraleitenden Kabels
sind inzwischen vorhanden und 50% der Spulen gewickelt.

Als franzdsischer Beitrag werden 126 supraleitende Quadrupole fiir HERA ent-
wickelt und geliefert. Sechs Vorserienmagnete wurden erfolgreich getestet und
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die Hauptserie freigegeben. Bis Jahresende wurden 20 Serienquadrupole an
DESY ausgeliefert.

Als kanadischer Beitrag wurde das Strahlfilhrungssystem zwischen LINAC III
und DESY III (Magnete, Vakuum, Diagnostik) bereits 1987 geliefert. Als weite-
rer kanadischer Beitrag wurde im Berichtsjahr das 52 MHz-Hochfrequenzsystem
zur Beschleunigung der Protonen in PETRA geliefert, getestet und eingebaut.
Ein weiteres 52 MHz-HF-System ist in Kanada im Bau.

Als israelischer Beitrag wurden die dort entwickelten Stromdurchfiihrungen fiir
die Anschlufiboxen der Magnetkryostate an DESY iibergeben.

Als Beitrag der Vereinigten Staaten werden in Brookhaven die Messungen des
Kurzprobenstroms an den supraleitenden Kabeln durchgefiihrt.

Fiinf Linder haben Wissenschaftler und Ingenieure zur Mithilfe beim Bau von
HERA zur Verfiigung gestellt: China (ca.50), DDR (3), England (3), Polen
(ca.40), Tschechoslowakei (3).

Der Protonen-Hauptring

Fiir den HERA-Protonenring sind alle 123 normalleitenden Magnete geliefert,
gemessen und in die geraden Strecken beidseits der Wechselwirkungspunkte
eingebaut worden.

Von den supraleitenden Quadrupolen wurden 62 Stiick oder 25% der Gesamt-
zahl geliefert und groflenteils vermessen. Von den supraleitenden Dipolen wurde
die Vorserie von 27 Stiick geliefert und sorgféltig getestet. Die Serienfertigung
konnte freigegeben werden.

Alle Leitungen fiir die Heliumversorgung im Tunnel sind verlegt: Eine vakuum-
isolierte Vierfach-Transferleitung fiir kaltes Helium, eine 20-Bar-Heliumleitung
von 350 mm Durchmesser fiir den Quenchfall und drei kleinere Druckleitun-
gen fiir warmes Helium. Druck- und Dichtigkeitstests dieser Leitungen haben
begonnen.

Die Arbeiten am Vakuum, an dem Hochfrequenzsystem und an den Kontrollen
gehen planmifBig voran.

In den supraleitenden Magneten bilden sich Wirbelstrome, die bei den zur In-
jektion notigen niedrigen Feldern Verzerrungen verursachen und dadurch die
Akzeptanz der Maschine verringern. Diese Effekte wurden durch die Berech-
nung von Teilchenbahnen genauer untersucht. Man kann sie durch den Einbau
von 12-Pol- und 10-Pol-Korrekturspulen weitgehend kompensieren. Entspre-
chende Spulen wurden bei der Industrie in Auftrag gegeben und sind bereits
geliefert worden. Die 12-Pol-Spulen werden in die Quadrupole und die 10-Pol-
Spulen in jeden zweiten der Dipole eingebaut.

Uberblick

Strahloptik

147



Dipolmagnete

Quadrupole

Korrekturspulen

Systemtests

148

ABB: Die Produktion der gesamten 465 km supraleitenden Kabels fiir die in
Deutschland hergestellten Magnete wurde abgeschlossen.

Die Serienproduktion geklammerter Spulen wurde am 29.1.1988 freigegeben.
Bis Jahresende wurden 120 Spulen gefertigt.

ABB hat 21 Vorseriendipole fertiggestellt, die bei DESY vermessen und in Dau-
ertests gepriift wurden. Der am lingsten getestete Magnet wurde beim Her-
steller zerlegt und auf inneren Verschleifl untersucht. Es konnten keine Mingel
festgestellt werden. Daraufhin wurde auch die Serienfertigung der Kryostate
mit geringfiigigen Anderungen am Jahresende freigegeben.

LMI/ANSALDO/ZANON: Etwa 3/4 des Kabels fiir die in Italien gebauten
Magnete stehen zur Verfiigung.

Die Spulenproduktion bei der Firma ANSALDO (Genua) wurde am 31.5.1988
freigegeben. Insgesamt waren Ende 1988 90 Spulen fertiggestellt.

Als Vorserie wurden bei ZANON neun Dipole mit Kryostaten ausgeriistet und
bei DESY in &hnlicher Weise wie die ABB-Magnete getestet. Auch fiir ZANON
konnte die Serienfertigung der Kryostate freigegeben werden.

In Frankreich (Firma ALSTHOM) wurden 80% der Spulen und in Deutschland
(Firma KWU) 100% der Spulen fertiggestellt. Bis Ende 1988 waren 42 der
120 Magnete aus deutscher Fertigung (Zusammenbau bei der Firma NOELL)
und 20 der 127 Magnete aus franzosischer Produktion an DESY geliefert. Die
Fertigungsrate betrug bei beiden Herstellern am Jahresende je vier Magnete
pro Woche.

Die Firma HOLEC hat alle 462 Sextupol/Quadrupol-Korrekturmagnete und
250 Dipol-Korrekturmagnete geliefert. Sie haben kritische Stréme, die einen
Faktor 2 bis 3 iiber dem héchsten Betriebsstrom liegen, und sehr gute Feldei-
genschaften. Dies ist der schon erwidhnte Beitrag der Niederlande zum HERA-
Projekt.

Bei DESY wurden 42 Superferric-Quadrupol-Korrekturmagnete fertiggestellt
und abgenommen. Auch diese Magnete haben gute Feldeigenschaften und
kénnen ebenfalls Stréme verkraften, die dreimal héher sind als die erwarteten
Betriebsstrome.

Bei der Firma NOELL wurden die 250 12-Pol-Korrekturspulen fertiggestellt, die
in die Quadrupole zur Kompensation der Wirbelstréme eingebaut werden. Bei
der Firma LOLL wurden die 220 10-Pol-Korrekturspulen angefertigt, die zur
Kompensation der gleichen Wirbelstrome in den Dipolen dienen. Die Qualitit
der gelieferten Korrekturspulen ist hervorragend.

Die aus drei Dipol- und zwei Quadrupolmagneten der Prototypentwicklung be-
stehende Magnetkette wurde abgebaut. Im November wurde mit dem Aufbau
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Abbildung 60: Einbau eines normalleitenden Protonen-Magneten in den
HERA-Tunnel (rechts neben den Stiitzen fiir die Elektronenring-Magnete) in
der Nahe einer Wechselwirkungszone.

einer neuen Kette aus vier Dipolen und zwei Quadrupolen aus der Vorserienfa-
brikation begonnen. Es wurden dabei genau die fiir die Magnetinstallation im
HERA-Tunnel entwickelten Werkzeuge und Prozeduren von derselben Mann-
schaft benutzt, die auch die Installation im Tunnel durchfiihren soll. Korrek-
turmagnete und Strahlmonitore wurden mit eingebaut. Das Schutzsystem wird
dabei getestet.

Insgesamt 123 Magnete, aufgeteilt in fiinf verschiedene Typen von Dipolmagne- Normalleitende
ten und vier verschiedene Typen von Quadrupolmagneten sind ndtig, um den Magnete
Strahl in den warmen Strecken in Wechselwirkungspunktnghe zu fiihren und

zu fokussieren. Diese Magnete wurden alle geliefert, vermessen und im HERA-

Tunnel eingebaut. (Abb. 60). Die Meflergebnisse zeigen, dafl die Feldqualitit

und die Feldstidrke dieser Magnete sehr gut sind und keine Begrenzung fiir die

maximale Protonenenergie darstellen.

Dije Kalteanlage wurde das ganze Jahr iiber zum Betrieb der Magnettesthalle Kiltesystem
eingesetzt. Sie lief sehr zuverldssig und ohne Unterbrechungen.
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Abbildung 61: Installation der Vierfach-Transportleitung im HERA-Tunnel
(oben links, unten der Elektronenring). Die Leitung dient der Versorgung der
supraleitenden Magnete mit kaltem Helium.

Im HERA-Tunnel wurde am Helium-Verteilungssystem gearbeitet. Die va-
kuumisolierte Vierfach-Transferleitung fiir kaltes Helium wurde von der Firma
LINDE mit BABCOCK als Subkontraktor im Tunnel installiert (Abb. 61). Im
West-Halbring wurden die Drucktests an dieser Leitung durchgefithrt und mit
den Vakuumpriifungen begonnen.

Die Quenchgas-Sammelleitung mit den ca. 700 Einblasstutzen zu den einzelnen
Magneten wurde von der Firma BOHLING fertig installiert und druckgetestet.
Am westlichen Halbring ist auch der Vakuumdichtigkeitstest durchgefiihrt wor-
den: Keine der vielen Schweifinihte war undicht.

Drei Druckleitungen fiir warmes Helium wurden ebenfalls fertiggestellt. Eine
transportiert das Gas zum Aufwédrmen der Magnete, die zweite sammelt das
Kiihlgas von den Stromdurchfiiarungen und die dritte dient zur Steuerung der
Sicherheitsventile. Die benotigten 700 Sicherheitsventile wurden bestellt, eine
Vorserie ausgeliefert und erfolgreich gepriift. Die 15 Helium-Anschlufiboxen
fiir die Verbindung der Transferleitung mit den Magneten wurden bei LINDE
hergestellt. Auslieferung und Installation dieser Boxen sollen Anfang 1989 er-
folgen.
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Abbildung 62: Die ersten supraleitenden Quadrupole (im Hintergrund) und
Dipole auf den Teststdnden bei DESY.

In einem Test wurde im HERA-Tunnel die Gefdhrdung durch eine gréflere
Menge ausstromenden fliissigen Heliums gemessen. Dabei wurde festgestellt,
dafl der Bereich hoher Helium-Konzentration sich durch intensive Nebelbil-
dung markiert und sich das Helium nur oberhalb von 2 m ausbreitet. Das
Mitfithren von Sauerstoffspendern oder ein Helium-Warnsystem sind daher im
Tunnel nicht erforderlich.

Die 6500 Ampere und die 10 X 100 Ampere Stromzufiilhrungen wurden von
Israel als Teil des Beitrages dieses Landes zu HERA geliefert.

Die sechs urspriinglichen Magnetmefistinde sind in Betrieb genommen worden
(Abb. 62). Zwei weitere Teststande wurden fertiggestellt und sind fiir Magnet-
messungen bereit. Die Installation von Magneten, ihre Ausrichtung auf den
Mefistinden, die Leckpriifung, die Abkiihlung., die magnetische Messung und
ihre Aufwéarmung erfolgen jetzt routineméfig imn vorgesehenen Rhythmus: Im
Mittel wird pro Mefiplatz alle 80 Stunden ein Magnet fertig.

Die Meflergebnisse kann man folgendermafien zusammenfassen:

— Der maximale Strom wird nahezu ohne Training erreicht und liegt am Kurz-
probenstrom.

Magnetmessung
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— Die Feldqualitit der Quadrupole und Dipole liegt deutlich innerhalb der
spezifizierten Werte.

— Die Feldverzerrungen durch permanente Wirhelstréme im Supraleiter
kénnen mit grofler Prédzision gemessen und mit den eingebauten Korrektur-
spulen kompensiert werden.

— Der gemessene Warmeverlust der Quadrupole stimmt mit dem bei den
Prototyp-Magneten gemessenen iiberein. Bei den Dipolmagneten der Vorserie
hat das Wiarmeschild h6here Verluste, die bei den Serienmagneten durch eine
verbesserte Wickeltechnik der Superisolation noch verringert werden miissen.

Die Priifung der Magnete im kalten Zustand wurde ergénzt durch eine Ein-
gangskontrolle der wichtigsten mechanischen Abmessungen und der elektrischen
Eigenschaften. Diese mit aufwendigen Vorrichtungen durchgefiihrten Messun-
gen haben sich als auflerordentlich wichtig herausgestellt.

Am Jahresende hatten filnf Magnete alle Tests erfolgreich bestanden und wur-
den fiir den Einbau im Tunnel ‘reigegeben.

Das HF-System des HERA-Protonenringes besteht aus zwei Resonatoren fiir
52 MHz mit den zugehérigen Sendern und Verstdrkern und vier Resonatoren
fiir 208 MHz mit Sendern und Treiberverstarkern.

Die 52 MHz-Resonatoren und Sender werden als kanadischer Beitrag in Chalk
River entwickelt und gebaut, wo 1988 die Einzelteile bestellt wurden und die
Montage begonnen hat.

Fiinf 208 MHz-Resonatoren wurden von der Firma Kabelmetal an DESY ausge-
liefert und teilweise getestet. Die Senderendstufen wurden bei DESY montiert
und getestet. Alle Sender geben die volle Leistung von 60 kWcw an eine Was-
serlast ab. Einer von fiinf 10 kW-Treiberverstiarkern aus industrieller Fertigung
wurde ausgeliefert. Dadurch konnte ein komplettes HF-System, Resonator mit
End- und Vorverstdrker, im Tunnel aufgebaut und erfolgreich erprobt werden
(Abb. 63).

Als Besonderheit wurde eine schnelle Gegenkopplungsschleife zur Linearisierung
und zur Stabilisierung {iber der Verstirkerkette geschlossen. Auch eine Damp-
fungsantenne fiir die Oberwellen des 208 MHz-Resonators wurde entwikkelt und
die mechanischen Abstimmelemente wurden geliefert.

Alle Vakuumkammern fiir die supraleitenden Dipol- und Quadrupolmagnete
sind fertiggestellt und mit den Korrekturspulen bewickelt worden. Sie wur-
den nach einer Dichtigkeitspriiffung und dem Test der Korrekturspulen an die
Magnethersteller ausgeliefert.

Die ausheizbaren Vakuumkammern fiir die normalleitenden Magnete und die
warmen geraden Strecken sind zu etwa 80% gefertigt und zum Teil bereits in die
Magnete eingebaut. Mit dem Aufbau der 100 benétigten Pumpstinde wurde
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Abbildung 63: Aufbau eines kompletten 208-MHz-Hochfrequenzsystems fiir die
Beschleunigung von Protonen im HERA-Tunnel.

begonnen, Ende 1988 waren 25 Stidnde betriebsbereit und zum Teil schon im
Einsatz.

An den Ubergingen zwischen den Bégen und den geraden Strecken'in HERA
stehen die supraleitenden Magnete weiter auseinander, so dafl 27 kalte Verbin-
dungsstiicke erforderlich sind. Der Prototyp eines solchen Verbindungsstiickes
wurde hergestellt und bei DESY erfolgreich getestet. Gearbeitet wird noch an
dem flexiblen supraleitenden Kabel, das den Hauptstrom durch das Verhin-
dungsstiick fiihren soll.

Alle 250 fiir den Quench-Schutz der Quadrupole benétigten Diodenpakete und
280 der 462 Diodenpakete fiir den Schutz der Dipolinagnete sind zusammen-
gebaut und bei Fliissig-Helium-Temperatur getestet worden. Zirka 1% der Di-
oden erfiillt die Tests (auf Grund jhres hohen Riickwartsstromes bei 4.6 K)
nicht. Die weiteren Teile des Quenchschutzsystems sind in der Produktion. Die
magnetischen Verstarker wurden hergestellt und gepriift. Der digitale Teil der
Quenchschutz-Elektronik wird produziert, der analoge Teil ist zur Bestellung
fertig. Das Kontrollsystem fiir die Heizer-Elektronik wird gebaut.

Steuerung und
Instrumentation
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Die ersten 113 von insgesamt 250 fiir HERA bendétigten kalten Strahlpositi-
onsmonitore sind geliefert worden. Sie werden zur Zeit auf Vakuumdichtigkeit,
mechanische Prézision und elektrische Eigenschaften {iberpriift. Die Vorserie
der digitalen Elektronik wurde getestet.

Drei Typen von Positionsmonitoren fiir die warmen Strecken wurden konstruiert
und bestellt, ein Prototyp getestet.

Zur Strahldiagnostik gehdren auflerdem:
— Ein schneller Strommonitor, dessen Entwurf fertiggestellt wurde

— Ein Préazisionsstrommonitor, der bereits geliefert wurde und jetzt in DESY
III erprobt wird

— Zwei Gasionisationsmonitore, die das Strahlprofil messen, und deren Proto-
typ ebenfalls in DESY III erprobt wird

— Zwei Drahtscanner als weitere Profilmonitore, die auch in DESY III einge-
setzt sind

— Zwei Schwingungsmonitore fiir verschiedene Frequenzbereiche, deren Elek-
tronik erfolgreich getestet werden konnte

Einen grofien Arbeitsaufwand erforderte der Entwurf und der Bau des Kontroll-
systems fiir die Heliumverteilung im Ring. Die Elektronik und die Rechnerpro-
gramme zur Auslese der Temperatursensoren sind in der Produktion. An der
Elektronik zur Steuerung der Ventile und Messung der Drucke wird gearbeitet.
In Arbeit sind anch die Steuerprogramme fiir das Kaltfahren, das Kalthalten
und das Wiederaufwarmen der Magnete und die damit verbundene Regelung
des Heliumflusses.

Ebenfalls in Arbeit ist das Kontrollsystem fiir das Vakuum. Alle 100 Pump-
stdnde sind vollstindig fernbedienbar ebenso wie die Mefigerite fiir den Druck
und die Gaszusammensetzung. Die meisten Kontrolleinschiibe existieren und
die Kontrollrdume in den HERA-Hallen werden eingerichtet.

Die nétigen Verkabelungsarbeiten fiir den Protonenring von HERA sind weit
fortgeschritten.

Der interne Protonen-Strahlabsorber wurde fertiggestellt und im HERA-Tunnel
eingebaut.

Um den in HERA wumlaufenden Strahl in den Dump zu lenken, werden acht
schnelle Kickermagnete eingesetzt. Sie sind fertig konstruiert, ihr Aufbau hat
in der DESY-Werkstatt begonnen.

Die Hochspannungspulsgerdte zum schnellen Erregen der Magnete sind ent-
wickelt und ein Prototyp ist getestet. Eine auf 28 kV aufgeladene Konden-
satorbatterie wird iiber eine Funkenstrecke auf einen Kickermagnet entladen.
Die Funkenstrecke wird iiber eine normale Autoziindkerze geziindet. In langen
Testreihen hat sich diese Anordnung als zeitlich sehr konstant und zuverlassig
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erwiesen. Die Fertigung von acht Pulsgeriten hat begonnen. Auch am Kontroll-
und Uberwachungssystem fiir den Dump wird gearbeitet.

Die Stromversorgung und Kiihlung der DESY III Magnete wurde fertiggestellt
und ebenfalls die Anschliisse fiir die Magnete der Transportwege LINAC III
nach DESY III und DESY IIl nach PETRA. Fiir PETRA wurde die Stromver-
sorgung auf den Betrieb bei 40 GeV ausgebaut, aber noch nicht erprobt.

Im HERA-Protonenring konnten alle warmen Magnete verkabelt und an Kiihl-
wasser angeschlossen werden. Aufierdem wurden die Kabel fiir alle Korrektur-
kreise rund um den Ring gelegt.

Zehn 6000-A-Schalter und Dampfungswiderstinde fiir die Schnellentregung des
supraleitenden Hauptkreises wurden bestellt.

Der Elektronen-Hauptring

Nachdem 1987 in drei Versuchsreihen die neuen 7 GeV-Strahifiihrungssysteme
PETRA II/HERA zunéchst fiir Positronen, dann fiir Elektronen und schliefllich
nochmals mit Elektronen zusammen mit dem inzwischen teilweise angeschlos-
senen Quadranten West-Nord des HERA-e™-Ringes erprobt wurden, war fiir
August 1988 die erstmalige Speicherung von Elektronen im Hauptring als Ziel
gesetzt.

Alle Arbeiten am Elektronenring in der ersten Hélfte des Jahres waren an die-
semn Termin orientiert, wobei Beschrankungen im technischen Ausbau bewufit
in Kauf genommen wurden, um zum frithestmoglichen Zeitpunkt die auf Strahl-
studien gestiitzte Bestitigung zu erhalten, dafl in der Auslegung der Maschine
nichts Wesentliches iibersehen oder falsch gemacht wurde (Magnetfeldprazision,
Magnetaufstellung und Optik, Stabilitdt und Einstellgenauigkeit der Strom-
versorgungen, Korrektheit der Eichfaktoren in der Stromistwerterfassung und
Bestitigung der Ubereinstimmung des Strahlverhaltens mit den Erwartungen
aus den Daten der Magnetfeldmessung, Uberpriifung neuer digitalisierter Aus-
leseverfahren fiir die Strahllagemessung, u.s.w.).

Natiirlich mufiten fiir die geplante Speicherung von Elektronen alle Magnete
installiert werden: 400 Module in den Bogen mit je einem Dipol, Quadrupol
und Sextupol, dazu 211 Quadrupole in den geraden Stiicken und 550 Korrektur-
spulen. Neben der minutidsen Planung der Montageabldufe muf hier auch das
Arbeitspensum der geoditischen Vermessung erwédhnt werden. Ferner mufite
das Vakuumsystem geschlossen werden. In die geraden Stiicke wurden in den
Bereichen nahe den Wechselwirkungspunkten noch provisorische Kammern ein-
gebaut (Rohre aus rostfreiem Stahl), fiir die HF-Strecken und vor allem die
Bogen wurden jedoch die endgiiltigen Kupferkammern benétigt. Hier waren
die technologischen Schwierigkeiten und der Umfang der Arbeiten unterschatat

Stromversorgung

und
Kiihlsystem
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worden (zur Erinnerung: Kammern bis zu 12 m Linge waren aus strang-
geprefiten Kupferprofilen fiir die Stahlkammer, die Pumpenkammer und die
Kiihlung zu l6ten mitsamt Flanschen, Durchfiihrungen fiir Monitore, u.s.w.).
So konnte die volle Rate der Produktion fiir die Bogenkammern bei DESY erst
Anfang 1988 erreicht werden; die Installation im Tunnel wurde dadurch be-
stimmt. Auch die bei der Industrie durchgefiihrte Produktion der Vielfalt von
Kupferkammern (304 Kammern, 52 Typen) fiir die geraden Stiicke setzte alle
Beteiligten unter starken Termindruck. Die Stromversorgung fiir die Magnet-
kreise wurde z.T. nur in vereinfachter Form installiert, auf die Wasserkiihlung
fiir einen groflen Teil der Magnete wurde verzichtet. Von der vollen Zahl von
82 mehrzelligen 500 MHz-Beschleunigungsstrukturen, die alle als Bestandteil
des Vakuumsystems installiert waren, konnten nur 14 in der Region Siid rechts
mit Kontroll- und Regeleinrichtungen versehen und an die Klystronsender an-
geschlossen werden (hieraus und aus der unvollstindigen Wasserkiihlung der
Magnete resultierte die Beschrinkung der Teilchenenergie auf max. 14 statt
26 GeV). Auch die Kontrollen standen nur unvollstindig zur Verfiigung. So wa-
ren nur jeweils 24 der insgesamt 288 Knopfmonitore zur Strahllagemessung par-
allel auslesbar, da die im Tunnel auf 72 Positionen unter den Betonbodenplatten
der Fahrweges vorgesehene ortliche Elektronik noch nicht voll zur Verfiigung
stand. Es gab 14 Schirmmonitore, 1 Strommonitor, 1 Synchrotronlicht-Strahl-
profilmonitor, aber noch keinerlei Feedbacksysteme. Die technischen Vorrich-
tungen fiir die Personensicherheit hingegen waren unabdingbar. Schliefllich
waren in den Experimentierhallen die geraden Stiicke an den Wechselwirkungs-
punkten mit Betonblécken in Strahlhéhe zu iiberbriicken sowie eine Abschir-
mung aufzubauen, welche den Anforderungen sowohl fiir Elektronen- wie auch
Protonentestbetrieb geniigen sollte bis zum Zeitpunkt des Einbaus der Experi-
mente.

Die nachfolgende Chronik gibt einen kleinen Eindruck von den dichtgedrang-
ten Abldufen und Ereignissen in der Endphase der Installation bis zur ersten
Speicherung:

6. Juli Der letzte von 400 Standardmodulen fiir die Bégen wird ein-
gebaut.

20. Juli Der letzte Magnet (Quadrupol) des Elektronenrings wird
montiert.

9. August Das Vakuumsystem ist komplett und wird erstmals auf seiner

vollen Linge evakuiert.

14. August Der Elektronenstrahl wird aus PETRA durch das Strahl-
transportsystem PETRA-HERA bis zum HERA Septum ge-
bracht.

15.416. August Letzte technische Uberpriifungen.
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16. August Der Strahl geht ohne Korrekturen durch den 1. Quadranten.
18./19. August Zwischen 25 und 50 Umlaufe werden beobachtet.

20. August Bei 7 GeV gibt es erstmals einen gespeicherten Strahl mit
etwa 2 Minuten Lebensdauer. Die Betriebsweise ist so, dafl 5
Schiisse aus DESY II in einem PETRA-Bucket akkumuliert
werden und dieses Teilchenpaket dann bei 7 GeV nach HERA
transferiert wird (typische Ladung etwa 3x109).

20.-31. August Bei Energien zwischen 7 und 13.5 GeV werden weitere
Messungen durchgefithrt. Die Strahllebensdauer geht bei
Stromen bis zu 0.3 mA zundchst bis auf etwa 25, dann auf
bis zu 90 Minuten herauf. Q-Werte, Chromatizitit und
B-Funktionen werden iiberpriift; sie stimmen im Rahmen
der mit dem derzeitigen Instrumentarium erreichbaren Mef}-
genauigkeiten mit den aus der eingestellten Optik zu er-
wartenden Werten iiberein. Ein wesentlicher Anteil der nutz-
baren Maschinenzeit wird verwendet fiir die weitere Erpro-
bung von Kontrolleinrichtungen unter Beobachtung des um-
laufenden Strahls (Strahlmefitechnik, Rechnerkontrolle iiber
die Stromkreise).

Man muf} sich bei alledem vergegenwirtigen, daf} diese erste Speicherung von
Elektronen nur etwa 3 Monate spater als von Anbeginn geplant erfolgte, ob-
wohl die bauliche Fertigstellung des letzten Tunnelquadranten (Ost-Siid) wegen
der Schwierigkeiten beim “Auffahren” des ersten Tunnelquadranten (Siid-West)
etwa 6 Monate spiter als erwartet erfolgte.

Was-waren nun die wichtigsten Ergebnisse dieser ersten, in vieler Hinsicht noch
vorlaufigen “Strahlerprobung” des HERA-Elektronenringes?

Um es vorwegzunehmen: alle wesentlichen gemessenen Eigenschaften stimmten
mit den theoretisch erwarteten iiberein; insbesondere gibt es keine Hinweise
darauf, daB irgendwelche Komponenten auflerhalb der vorgegebenen Toleran-
zen gelegen hiitten. Beziiglich der Aufstellungsgenauigkeit stellten sich ledig-
lich radiale Fehljustierungen eines Injektionskickers und eines Injektionsseptum-
magneten heraus, welche die Wirkungsgrade fir Einschuff und Akkumulation
herabsetzten. Der Umfang der Maschine erwies sich mit einem Fehler von we-
niger als 3 mm als auflerordentlich genau (die Frequenz der Hochfrequenz von
499.667 KHz brauchte nur uin 2 KHz vermindert zu werden, um die Mitte
der Dampfungsapertur einzustellen). Zur Erreichung der Energieanpassung
bedurfte das vorgegebene Ablenkmagnetfeld einer Korrektur von nur - .3 %.
Die ganzzahligen Q-Werte wurden durch Beobachtung der Lagemonitore, die
fraktionellen mittels Anregung durch eine Phasenmodulation der Hochfrequenz
unter Beobachtung des Strahlquerschitts {iber das Synchrotronlicht wie auch
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durch Analyse des Schwingungsspektrums aus einem Lagemonitorsignal ge-
messen, die Chromatizitdt in iiblicher Weise unter Variation der Frequenz der
Hochfrequenz. Die Meflergebnisse zeigten gute Ubereinstimmung mit der unter
Verwendung der Eichdaten aus den Magnetmessungen eingestellten 60°-Optik,
zumal wenn man sich den bei nur 7 GeV entsprechend stéarkeren Einflufl von
Remanenzeffekten ins Gedachtnis ruft. Gleiches gilt fiir die durch Quadrupol-
stromvariation und daraus resultierender Betatronfrequenzverschiebung iiber-
priiften B-Funktionen. Die lineare wie auch die dynamische Akzeptanz wurden
durch Strahlanregung mit dem Injektionskicker nach Optimierung der Q- Werte
bestimmt. Auch hier entsprachen die Ergebnisse den Erwartungen, wobei die
Schwierigkeit einer geniigend guten Orbitkorrektur mit dem nur eingeschrankt
auslesbaren Lagemonitorsystem bedacht werden muf. Bei 10 GeV wurde auch
die Abhéngigkeit der dynamischen Akzeptanz von den Q-Werten untersucht.
Die Lebensdauern wurden bei Injektion aus PETRA bei 7 GeV und 10 GeV so-
wie nach weiterem Energiefahren in HERA bei fast 14 GeV ermittelt. Die Uber-
einstimmung mit den gerechneten Lebensdauern entsprechend den angezeigten
Stromen der integrierten Ionengetterpumpen war bei den héheren Energien bes-
ser als bei 7 GeV, was zu erkldren wére mit der Wirkungsweise der Vakuum-
pumpen mit den bei diesen Energien sehr kleinen Magnetfeldern (Lebensdauer
bei 7 GeV 10 bis 24 Minuten, bei 10 GeV 60 Minuten und bei knapp 14 GeV
80 bis 90 Minuten, Vakuum laut Pumpenstrémen 2 bis 7 - 10~? mbar). Die
Lebensdauer war von der eingestellten HF-Leistung unabhingig, nicht aber
vom Strahlstrom (bei 4x10 Teilchen war sie deutlich schlechter als im Bereich
zwischen 10° und 10'° Teilchen). Der maximale Strahlstrom betrug im Einzel-
bunchbetrieb etwa 0.3 mA = 4 - 10'0 Teilchen. Dieser Wert wiirde gerade
dem im HERA-Proposal gesetzten Zielwert von 60 mA in etwa 200 Bunchen
entsprechen, wenn er auch im Multibunchbetrieb aufrecht zu erhalten wére.
Dieses war bei dem Versuchsbetrieb im August 1988 jedoch keineswegs der
Fall. Der Wert von 0.3 mA war die Hochstgrenze, gleichviel ob 2 oder bis zu
11 Bunche umliefen. Beim Uberschreiten dieses Schwellenstromes traten die
Strahlverluste bereits wihrend der ersten 3 bis 10 Uml&dufe auf; nach einigen
Sekunden blieb dann nur noch ein sehr geringer Teil der anfianglichen Ladung
gespeichert. Ein “einfacher” Instabilititsmechanismus wurde nicht gefunden.
Die Tatsache, dafl von den 82 eingebauten mehrzelligen 500 MHz-Hochfrequenz-
beschleunigungsstrecken sich 68 ohne Anschlufl an die Sender in einem unkon-
trollierten Abstimmzustand befanden, liefert, fiir sich allein genommen, auch
keine befriedigende Erkldarung. Hier miissen weitere Studien Aufschlufi geben,
die fiir das 3. Quartal 1989 mit einem technisch nahezu kompletten Ausbau-
zustand des HERA-Elektronenringes bereits vorgeplant sind. Einzelheiten iiber
die im August/September 1988 durchgefithrten Messungen und deren Ergeb-
nisse sind in 3 zusammengestellt.

*HERA /¢ Maschinengruppe, “Zusammenfassung der Ergebnisse aus der ersten HERA-e
Inbetriebnahme”, DESY M-89-03
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Eine experimentelle Uberpriifung der Frage, ob sich im HERA-Elektronen-
ring die Polarisation des Elektronenspins einstellen lafit oder nicht, wird auch
1989 nicht moglich sein. Die Voraussetzung hierfiir ist eine Strahlenergie von
mindestens 30 GeV (mit einer Zeitkonstante fiir den Aufbau transversaler
Spin-Polarisation von etwa 25 Minuten). Fiir den Schritt von 26 GeV auf
30 GeV ist jedoch der Einbau von 8 Doppelkryostaten mit je 2 vierzelligen
supraleitenden zusétzlich zu den 82 vorhandenen konventionellen Hochfrequenz-
beschleunigungsstrecken erforderlich. Dieses neue System wird aber erst ab
Mitte 1990 zur Verfiigung stehen. Dessenungeachtet wurde 1988 sowohl an
den theoretischen Untersuchungen iiber die Spin-Polarisation wie auch an den
technischen Anlagen — Polarimeter und Spin-Rotator — weitergearbeitet. Die
Messung der natiirlichen, transversalen Polarisation ist die Voraussetzung fiir
den nédchsten Schritt, ndmlich die Drehung des Spins in die fiir die Hochenergie-
physik interessante longitudinale Ausrichtung in den Wechselwirkungszonen mit
Hilfe von Spin-Rotatoren. Es wurde deshalb eine Arbeitsgruppe fiir die Pla-
nung und den Bau eines Polarimeters gebildet. Dieses Polarimeter, das die
Compton-Streuung zirkular polarisierten Lichtes aus einem Ar*-Laser an den
umlaufenden Elektronen ausnutzt durch Messung der Asymmetrie der riick-
gestreuten Photonen, soll 1990 im Westen von HERA eingebaut werden.

Zur Ausnutzung der Spin-Polarisation fiir die Hochenergieexperimente ist
fiir jede Wechselwirkungszone symmetrisch zum Wechselwirkungspunkt ein
Rotator-Paar erforderlich, dessen eine Hilfte die senkrechte Orientierung des
Spins der aus den Bégen kommenden Elektronen in die Langsrichtung dreht,
wihrend die andere Hilfte diesen Effekt fiir den in den néchsten Bogen wieder
eintretenden Strahl riickgéngig macht. Die Auslegung eines solchen Rotator-
paares und dessen Einfiigung in die Maschinenstruktur bedurfte eines lan-
gen Entwicklungsprozesses. Wegen der erwdhnten immer noch bestehenden
Unsicherheit, ob in einer realen Maschine von den Ausmaflen des HERA-
Elektronenringes mit unvermeidlichen Magnetfeldfehlern trotz ausgekliigelter
Korrekturverfahren nicht moglicherweise die depolarisierenden Effekte {iber-
wiegen und das Erreichen des theoretisch bei etwa 90 % liegenden maximalen
Polarisationsgrades ganz oder teilweise vereiteln, wurde zunéchst nur 1 Rotator-
paar in Auftrag gegeben, welches ab 1990 in die &stliche Wechselwirkungs-
zone von HERA fiir maschinenphysikalische Studien eingebaut werden soll.
Der zentrale Teil dieses Rotators wurde 1988 zu Testzwecken in der Synchro-
tron-Experimentierhalle 1 aufgebaut. Er besteht aus 4 vertikal ablenkenden
Magneten, welche eine vertikale Strahlbeule erzeugen, und zwei dazwischen
angeordneten Paaren horizontal ablenkender Magnete. Diese 8 Magnete ste-
hen auf 14 in ihrer Hohe verdnderbaren Stiitzen, die synchron gefahren werden
miissen, wenn der Spin mit eingeschalteten Rotatormagneten in seiner Orien-
tierung gedreht werden soll. Die H6hendnderung von maximal + 22 cm mufl we-
gen der durchgehenden Vakuumkammern und Stromverbindungen sehr genau
und zeitgleich erfolgen. Die Testmessungen haben ergeben, daff die Magnet-
position iiberall innerhalb von + 0.2 mm mit der Sollposition iibereinstimmt
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und dafl die Querneigung der Magnete innerhalb von + 0.2 mrad konstant
bleibt. Die Vakuumkammer des Rotators hat einen vergrofierten Querschnitt
und ist im Bau. 24 flexible Verbindungsstiicke mit elastischen Nadelkéifigen als
Hochfrequenziibergdnge wurden in Zusammenarbeit mit dem LAL in Orsay,
Frankreich, entwickelt und hergestellt.

Parallel zu den genannten Arbeiten an den Apparaturen wurden die theore-
tischen Untersuchungen zur Polarisation mit Hilfe des Rechnerprograrmmes
SMILE fortgesetzt. Dieses Programm beriicksichtigt die Feldfehler wirklicher
Maschinen. Insbesondere wurde die Erfassung der Auswirkung von Synchro-
tronschwingungen einschliefilich der Synchro-Betatron-Seitenband-Resonanzen
verbessert.

Die HERA-Vorbeschleuniger

Aufler DORIS II werden alle bei DESY vorhandenen oder im Bau befind-
lichen Beschleuniger fiir das Fiillen der beiden HERA-Hauptringe mit Elek-
tronen/Positronen und Protonen benétigt; die Linacs I/II mit dem Zwischen-
speicherring PIA sowie DESY II versorgen wie bisher aulerdem auch DORIS.

Mit dem 1985 durch Hinzufiigen von 2 Linac II-Beschleunigerstrukturen zu den
5 alten Linac I-Strukturen von 55 MeV auf 200 MeV verstirkten Beschleuniger
werden unveréndert Elektronen unmittelbar in das neue e~ /e*-7.5 GeV-Syn-
chrotron DESY II eingeschossen.

Im Linac II treffen nach Durchlaufen von 5 Beschleunigungsstrecken die Elek-
tronen bei ca. 350 MeV auf ein Wolfram-Konvertertarget, wobei mit einer
Umwandlungsrate von etwa 1 % Positronen erzeugt und in den nachfolgenden
6 Beschleunigungsabschnitten auf 450 MeV beschleunigt werden. Auf dem
Wege zum Synchrotron DESY Il werden die Positronen aus 7 Linac-Zyklen
im Zwischenspeicherring PIA akkumuljert (HF-Harmonischenzahl 1) und in der
Bunchlange an die 500 MHz-buckets von DESY II angepafit (HF-Harmonischen-
zahl 12). PIA mit seinen 2 Hochfrequenzsystemen (10.4 und 125 MHz) bot eine
interessante Moglichkeit, bei 1 bis 2 m Bunchlidnge die fiir den HERA-Protonen-
hauptring vorgesehenen Strahllagemonitore zu testen.

Ausgelegt fiir ¢~ /et-Beschleunigung auf bis zu 8 GeV wurde das neue Syn-
chrotron DESY II Anfang 1987 vollstindig ausgebaut und in kiirzester Zeit in
Betrieb genommen. Es befindet sich im DESY-Synchrotrontunnel auf der in-
neren Kragdecke, wihrend das 7.5 GeV-Protonen-Synchrotron DESY III auf
dem alten DESY I-Ringtrager aufgebaut ist. Da in beiden Synchrotronen die
umlaufenden Strahlen sich in der gleichen horizontalen Ebene befinden, miissen
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Abbildung 65: Letzte Montagearbeiten an dem neuen H™-Linearbeschleuniger
LINAC III.

Abbildung 66: Das in Kanada hergestellte Hochfrequenzsystem fiir die Vorbe-
schleunigung der Protonen in PETRA II
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die ankommenden und abgehenden Teilchenstrahlen fiir das im Ringtunnel in-
nen liegende Synchrotron DESY II durch die duflere Maschine DESY III gefiihrt
werden. Die beiden Injektionsstrahlen e” vom LINAC I und e* von PIA kreuzen
DESY III in langen geraden Stiicken. Das gleiche gilt auch fiir die e~ Ejektion
in Richtung DORIS. Diese Strahlen sind unbeeinflufit vom DESY III-Betriebs-
zustand. Die Ejektionsstrahlen e~ und et Richtung PETRA und der et Weg
Richtung DORIS gehen durch DESY III Fiihrungsmagnete und werden vom
Ablenkfeld dieser Magnete gestért. Die neutralen Gamma-Teststrahlen aus
DESY II kreuzen auch Magnete von DESY III, werden aber natiirlich nicht
beeinflufit. Zur Kompensation der Stérung der geladenen Ejektionsstrahlen
durch das DESY III Injektionsfeld wurden besondere Korrekturmagnete vor-
gesehen. DESY II lief 1988 als Injektor fiir DORIS II und PETRA/HERA e~
problemlos und auflerordentlich zuverldssig trotz durch HERA bedingter Ein-
schrénkungen bei den Kontrolleinrichtungen. Fiir den DORIS/ARGUS- wie
auch den DORIS/HASYLAB-Betrieb lief DESY II in Absprache mit den Test-
strahlbenutzern zwecks Energieeinsparung mit nur 5.3 GeV Maximalenergie
(statt normalerweise 7 bis 7.5 GeV mit Ejektion bei 5.3 bzw. 3.7 GeV), wihrend
der Transfer zu PETRA/HERA bei 7 GeV erfolgte. Die effektive Strahldauer
der Teststrahlen (Photonen von diinnen Fadentargets am Sollkreis) konnte
dadurch wesentlich gesteigert werden, dafi die nicht ejezierten Elektronen in
DESY II wieder entschleunigt werden und erst beim Durchlaufen des Minimal-
feldes in DESY II verlorengehen. Die Hauptursache fiir den Strahlverlust im
Minimalfeld liegt darin, da durch die Fadentargets am Sollkreis die Emittanz
des umlaufenden Strahls aufgeweitet wird.

PETRA Il ist der einzige Beschleuniger innerhalb des HERA-Verbundbetriebes,
der zeitlich gestaffelt sowohl Protonen als auch Elektronen (oder Positronen)
zum Fiillen der beiden Hauptringe liefern mufi. Nachdem 1987 bereits die
4 Wechselwirkungszonen umgebaut wurden, in denen zuvor die Detektoren
TASSO, MARK J, JADE und CELLO gestanden hatten, erfolgten 1988 weitere
Umbauten bzw. Einbauten fiir den Protonenbetrieb.

Zur Vermeidung von Instabilititen miissen die Protonen an den im geraden
Stiick Siid befindlichen sechzehn 500 MHz-Beschleunigungsstrecken fiir die
Elektronen vorbeigefiihrt werden. Der 122 m lange Bypass wurde in PETRA II
Siid ringaufien neben dem Elektronenring eingebaut. Um Platz fiir die 11 Qua-
drupole und 6 Dipolmagnete zu schaffen, waren umfangreiche Anderungen an
den im Tunnel vorhandenen Installationen nétig. Im Verlauf der Arbeiten fiir
die Montage des Protonen Bypass wurde die gesamte HF-Strecke in PETRA II
Siid demontiert. Beim spateren Wiederaufbau wurden statt der fiinfzelligen
Resonatoren siebenzellige installiert, die den hoheren Leistungsanforderungen
beim kiinftigen PETRA II Betrieb besser gerecht werden. Von den 16 Resona-
toren sind jeweils 8 an einem 1 MW-Sender angeschlossen. Der Bypass soll im
Frithjahr 1989 an den PETRA-Ring angeschlossen werden.

‘PETRA IT
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Fir die Protonenbeschleunigung wurde das bei AECL Chalk River (Kanada)
gebaute 52 MHz-System angeliefert und im geraden Stiick Ost von PETRA in-
stalliert (Abb. 66). In einem kurzen Test wurde der Einflul dieser Resonatoren
auf den Elektronenstrahl untersucht. Dabei zeigte sich, dafl die Wechselwirkung
zwischen Strahl und verstimmten Resonatoren vernachldssigbar ist. Es wurden
Einzelbunchstréme bis zu 10 mA gespeichert.

Neben den gesamten Umbauten bzw. Einbauten waren zahlreiche Repara-
turen vor allem am Vakuumsystem und den Strahllagemonitoren vonnéten.
Durch Strahlung und Feuchtigkeit waren Korrosionen und Isolationsschdden
entstanden. Aufgrund dieser Erfahrungen wurde die Beschaffung einer Luft-
vortrocknung fiir den PETRA-Tunnel beschlossen.

Schliefilich wurde PETRA im August und September 1988 auch als Injektor fiir
Elektronen in den HERA-Elektronenring benétigt. Wegen eines technischen
Defekts lief PETRA II dabei nur mit 8 Beschleunigungsresonatoren. Deshalb
waren die Ejektionsenergien auf 7 GeV und 10 GeV festgelegt worden. Typische
Betriebsarten von PETRA II fiir diesen Versuch:

— 6 Elektronenbunche von DESY II wurden in einem Bunch in PETRA II
akkumuliert, der dann alle 960 ms nach HERA ejiziert wurde. Die PETRA 11
Energie blieb dabei zunéchst bei 7 GeV.

- Bei 7 GeV wurden 25 Bunche in PETRA II gefiillt, die anschlieflend auf
10 GeV hochgefahren wurden. Bei dieser Energie wurden die Bunche dann
einzeln nach HERA ejiziert.

Im Rahmen des Testbetriebes hat PETRA II die gestellte Aufgabe voll erfiillt.
Die kiinftigen Betriebsbedingungen werden aber héhere Anforderungen stellen,
denen PETRA II nur gerecht werden kann, wenn die strombegrenzenden Multi-
bunchinstabilititen erfolgreich bekampft werden kénnen. Deshalb wurde mit
der Entwicklung von Feedbacksystemen begonnen.

Als Teilchenquelle und erster Beschleuniger in der Kette der Protonen-
beschleuniger dient der Linac III. Negative 18 KeV-Wasserstoffionen aus einer
Magnetron-Quelle werden in einem Hochfrequenzquadrupol auf 750 KeV vor-
beschleunigt. Daran schliefien sich drei Alvarez-Tanks fiir die weitere Beschleu-
nigung auf 50 MeV und ein aus Kanada beigestelltes Strahlfiihrungssystem zum
Synchrotron DESY III an. Unmittelbar beim Einfiihren auf die Gleichgewichts-
bahn von DESY III streifen die H™-Ionen dann ihre Elektronen in einer diinnen
Al;03-Folie (30 pug/cm?!) ab, um als Protonen weiterbeschleunigt zu werden.

Die letzten der 140 Driftréhren fiir die Alvarez-Beschleunigungsstruktur des
LINACIII wurden im Juni geliefert. Sie wurden bei DESY mit einer Lagegenau-
igkeit von 0.05 mm in die groflen Vakuumtanks eingebaut. Die anschlieflende
Einmessung der 60 m langen 202 MHz-Struktur mit Hochfrequenz bestétigte
die erzielte hohe mechanische Prézision.
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Nach der Abstimmung auf die exakte Frequenz und auf optimales Verhalten
gegen Frequenzinderungen konnte die gesamte Linacstruktur am endgiiltigen
Aufstellungsort zusammengebaut, verkabelt und evakuiert werden.

Inzwischen hatten auch die 2 MW-Hochfrequenzleistungssender ihren 48stiin-
digen Dauertest bestanden und wurden mit der Linacstruktur verbunden.

Nachdem alle Tanks mit voller Hochfrequenzleistung konditioniert waren,
konnte am 10. November der erste lonenstrahl durch den Tank 1 gebracht und
am 18. November ein auf 50 MeV beschleunigter 7-mA-Strahl am Ausgang des
Linacs nachgewiesen werden.

Das 7.5 GeV-Protonen-Synchrotron DESY III war bereits 1987 unter Verwen-
dung der 48 “combined function”-Magnete von DESY I weitgehend aufgebaut
worden. Die noch fehlende Stromversorgung fiir die Hauptmagnete wurde An-
fang 1988 geliefert und getestet. Dabei zeigte sich, wie vorausgesagt, ein merk-
licher Einflul der Dipolerregung auf die Stabilitit der Spannung des DESY-

Netzes.

In die Vakuumkammern wurden nachtraglich Isolierstrecken eingebaut, um
Wirbelstrome zu unterdriicken. Im Gegensatz zu dlteren Abschatzungen hatten
neuere Rechnungen Feldverzerrungen durch die Wirbelstrome vorausgesagt.

Die Verkabelung und Strahldiagnostik wurden ergéinzt und Kontrollen proviso-
risch aufgebaut.

Am 15. Dezember wurden das erste Mal Protonen in DESY III eingeschossen.
Innerhalb einer Woche gelang es, den anfangs kontinuierlichen Protonenstrahl
mit der Hochfrequenz einzufangen, zu biindeln und iiber 50000 Umldufe zu
beobachten. Die Beschleunigung der Teilchen auf héhere Energie soll im Januar
1989 erprobt werden. Fiir den Protonentransfer zu PETRA muf} in der Target-
zone I des Synchrotrontunnels eine kurze neue Strahlfilhrung aufgebaut werden,
welche den Ejektionskanal von DESY III mit der Positronen-Strahlfiihrung von
DESY II zu PETRA verbindet.

Baumaf3inahmen und Versorgung

Von den Hauptbauarbeiten waren 1988 noch der Innenausbau des letzten
Tunnelquadranten und der Rohbau der Halle Ost abzuschlieflen. Dies geschah
fiir beide Mafinahmen bis Mitte Marz. Danach blieben restliche Arbeiten an
den oberirdischen Geb&Audeteilen sowie den Auflenanlagen und vor allem an der
Haustechnik. Diese Arbeiten wurden im Verlaufe des Jahres parallel zu den
DESY-Arbeiten fiir die Installation der beiden Speicherringe und deren Infra-
struktur weitergefiihrt. Mit Ablauf des 31.12.1988 wurden alle HERA-Gebiude
in vollausgebautem Zustand offiziell von der Stiftung DESY in Besitz genom-
men; am 27.1.1989 iibergaben der Biirgermeister und Senator fiir Wissenschaft
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und Forschung, Prof. Dr. Ingo v. Miinch und Bausenator Eugen Wagner dem
Vorsitzenden des DESY-Direktoriums, Prof. Soergel, aus diesem Anlafl einen
“goldenen Schliisse]” fiir HERA. Damit ist DESY nunmehr “Hausherr” statt
“Bauherr” aller HERA-Bauten.

Insgesamt wurden die HERA-Bauten im wesentlichen innerhalb des Gesamt-
terminplanes und vor allem unter Einhaltung des Kostenrahmens fertiggestellt.
Die Gesamtbausumme wird gemifi dem von DESY und der Baubeh&rde der
Freien und Hansestadt Hamburg Anfang 1988 eingereichten 1. Nachtrag zur
“Hauhaltsunterlage Bau” bis auf marginale Unsicherheiten 227.8 MDM betra-
gen. Dieses entspricht unter Einrechnung der nach amtlichen Indices ermittelten
inflationédren Preissteigerung wihrend der Bauzeit mit einer Abweichung von
weniger als 1 % der in der urspriinglichen “Haushaltsunterlage Bau” auf der
Preisbasis von 1980 genannten Summe von 193.9 MDM.

Der Aufbau des HERA-Drehstromnetzes und der 70 KV-Gleichspannungs-
versorgung fiir die Hochfrequenzsender Nord (von PETRA-Nord), Siid (von
PETRA-Ost) und Ost (von PETRA-West) wurde abgeschlossen, desgleichen
der Einbau der umfangreichen Wasserkiihlanlagen. Samtliche 31 Teilklima-
anlagen einschliefilich der Luftkanile wurden in den 4 HERA-Hallen montiert
und teilweise bereits provisorisch in Betrieb gesetzt. Bis zum Ende des Jah-
res 1988 konnte nach einer Reihe von Voruntersuchungen unter Einschlufi von
Messungen noch nicht abschlieend geklért werden, ob und wenn, welche Schall-
schutzmafinahmen DESY eventuell zur Didmmung der Emissionen von der Kiihl-
turmbatterie HERA-West in Richtung auf die Wohngebiete nordlich des DESY-
Gelidndes treffen mu$.
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Arbeiten der Gruppen
des Bereiches Maschinen

Koordinatoren und Wissenschaftler

Die Mitarbeiter der Maschinenkoordination DESY befafiten sich neben der
Organisation des Betriebes und der Mefischichten sowie der Durchfiihrung eini-
ger Verbesserungen von DESY II vor allem mit dem neuen 7.5 GeV-Protonen-
Synchrotron DESY III mit den Schwerpunkten

— Planung der Strahimefl- und Korrektursysteme
- Berechnung und Bau der Hochfrequenz-Beschleunigungsstruktur
— Koordination der Montagearbeiten

— Organisation der Mefischichten zur Inbetriebsetzung.

Die Maschinenkoordination DORIS befafite sich neben dem Betrieb fiir HASY-
LAB und ARGUS gemeinsam mit Kollegen vom HASYLAB hauptsichlich mit
Untersuchungen und Planungen fiir das DORIS III-Vorhaben.

Die Arbeiten des PETRA-Koordinators standen naturgemifl nahezu ausschliefi-
lich im Zusammenhang mit den Modifikationen fiir den Einsatz der Maschine
als e~ /et /pT-Vorbeschleuniger fiir HERA.

Auch fiir die Maschinenphysiker stand das HERA-Projekt 1988 im Mittelpunkt
der Aktivitdten, daneben gab es Mithilfe fiir DORIS III und DESY III sowie
die Fortfithrung der Arbeiten an den zwei- und vor allem den dreidimensionalen
Programmen zur Berechnung elektromagnetischer Felder (im Rahmen von iiber
100 Installation der internationalen “MAFIA”-Kollaboration an Instituten in
18 Landern).

Bei HERA waren die Maschinenphysiker insbesondere gefordert fiir die Vor-
bereitung und Durchfithrung der Mefiprogramme zur Ersterprobung des Elek-
tronen-Hauptringes (s. HERA-Teil dieses Jahresberichtes). Dariiber hinaus
wurden etliche Studien und Software-Entwicklungen durchgefiihrt, u.a. iiber

- den Einflufl der d_g.rch “persistent currents” verursachten Feldfehler in den
supraleitenden Protonenmagneten auf die Einzelteilchendynamik der Protonen
und die Méoglichkeit, die ermittelte Reduktion der Injektionsakzeptanz durch
Korrekturspulen in den Magneten zu kompensieren,

— die Beeinflussung des Protonenstrahles iiber Strahl-Strahl-Wechselwirkungs-
mechanismen durch Anregungen des Elektronenstrahls und mégliche Abhilfen
(Vermeidung resonanzartiger Anregung durch geschickte Wahl der Q-Werte),
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- den Einflufl mechanischer Bewegungen magnetischer Elemente auf den Proto-
nenstrahl, insbesondere auch der supraleitenden Quadrupole mit ihrer aus Iso-
lationsgrunden empfindlichen Aufhingung in den Kryostaten,

— Programmentwicklungen wie z.B. weitere Verbesserung der “PETROS”- und
“SMILE”-Programme und Neuentwicklungen zur numerischen Erfassung des
Einflusses von Bodenbewegungen auf gespeicherte Strahlen (“WAVE”),

— die Fortschreibung der HERA Parameterliste, die inzwischen 50 Seiten um-
fafit.

Die Strombegrenzungen im PETRA- und HERA-e™-Ring durch Multibunch-
instabilititen riickten nach Abschlufl der Ersterprobung des Elektronenringes
wieder in den Mittelpunkt des Interesses, da die Erstellung von Riickkopplungs-
systemen unabdingbar erscheint, um fiir den Betrieb der HERA-Ringe ab Mitte
1990 nicht weit unterhalb der angestrebten Stdrken der stabil gespeicherten
Strahlen zuriickzubleiben. So wurde u.a. ein neues Rechnerprogramm auf
der Basis statistischer Methoden zur Beriicksichtigung der Frequenzlage der
parasitiren Moden der Hochfrequenzbeschleunigungsstrecken entwickelt, um
realititsndhere Grundlagen fiir die Entwicklung von Riickkopplungssystemen
zu gewinnen. Vor allem aber wurde die unmittelbare Entwicklung von Riick-
kopplungssystemen fiir PETRA und HERA e~ fiir alle drei Bewegungsricht-
ungen begonnen. Die transversale Riickwirkung wird durch schnelle Kicker
und breitbandige Leistungsverstérker vorgenommen. Testmessungen an Ver-
stdrkern und Kickermodellaufbauten wurden bereits begonnen. Die longitudi-
nale Riickwirkung wird iiber ein HF-System mit einem breitbandigen Cavity
und einem modifizierten 1 GHz-Klystron vorgenommen. Erste Entwiirfe zur
Einseitenbandmodulation wurden erarbeitet, und vorbereitende Messungen der
Bandbreite von Cavity und Klystron durchgefiihrt.

Die Konzepte fiir transversale und longitudinale pick-up-Stationen lagen bereits
vor, desgleichen fiir die Verarbeitung der digitalisierten analogen Signale durch
digitale Prozessoren (Filter). Auch fiir diese Konzepte wurde die technische
Durchfiihrung eingeleitet.

Vor dem Hintergrund der internationalen Diskussion tiber die sog. "B-
Factories”wurden erste Uberlegungen fiir eine asymmetrische B-Mesonen Fa-
brik unter Benutzung des PETRA Tunnels angestellt!. Die Anlage soll es ge-
statten, B-Physik bei DESY auch in den 90er Jahren zu betreiben. Gedacht
ist an Kollision eines ~ 12 GeV Elektronenstrahles mit einem 2.33 GeV Posi-
tronenstrahl. Der hochenergetische Strahl soll in PETRA oder einem PETRA
dhnlichen Ring gespeichert werden. Fiir den niederenergetischen Strahl ist ein
zusitzlicher kleiner Ring mit (150-200) m Umfang vorgesehen. Die Anlage soll
Luminositaten von mindestens L = 10%% cin~?s™! liefern. Hauptprobleme sind
die groflen zu speichernden Elektronen- und Positronenstréme und die damit
verbundene Belastung des Vakuumsystems mit Synchrotronstrahlung sowie die
Separation der Strahlen in der Nahe des Wechselwirkungspunktes und die da-
mit verbundene Belastung des Experiments mit Synchrotronstrahlung und die
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Behinderung der Strahlfokussierung. Die bisher angeste .ten Untersuchungen
zeigen, daf} es sehr wahrscheinlich technisch moglich ist, eine solche Anlage zu
erstellen.

Technische Gruppen

Anders als 1987 mit nur 2000 DORIS-Betriebsstunden fiir HASYLAB mufiten
die technischen Gruppen 1988 ab Mai 5200 Stunden LINAC I/II-PIA-DESY II-
DORIS-Betrieb fiir HASYLAB und ARGUS mit Schichtdienst sowie Wartungs-
und Reparaturaufwand unterstiitzen, obwohl fiir August die Ersterprobung des
HERA-Elektronenringes ins Haus stand.

Die Arbeitsgruppe MIN ist zustindig fiir den Betrieb und die Weiterentwicklung der Linearbe- Injektion/Ejektion
schleuniger I, IT und III, des Positronen-Zwischenspeicherringes PIA und der Strahlfithrungs- - MIN -

systeme zwischen allen Beschleunigern und Speicherringen, einschliefilich der fiir die Injektion/

Ejektion in den Kreismaschinen nétigen gepulsten Magnete. Fiir den durchlaufenden Betrieb

stellt die Gruppe Personal im Teilschichtdienst.

Die Mitarbeiter der Gruppe befafiten sich 1988 u.a. mit folgenden Aufgaben:

LINAC I: Schaden an den Weichlétungen der Wasserkiihlkreise in den Linac-
Abschnitten fiilhrten auch 1988 zu Wasser-Vakuum-Leckstellen und damit zeit-
weise zu schlechtem Vakuum. Die Reparaturen (Hartlétungen) an den nahezu
unzuginglichen Stellen waren sehr schwierig.

LINAC II: Bei fast allen Linac II-Abschnitten muflten verbesserte Wasserzu-
fithrungen eingebaut bzw. nachgelétet werden. Da hier Leckagen unmittelbar
an den Ein- und Ausgingen des Kiithlwassers zum Abschnitt auftraten, gestal-
teten sich auch hier die Reparaturen recht schwierig, die Arbeiten erstreckten
sich iiber zwei Monate.

LINAC III: Auch 1988 beteiligte sich wieder ein grofler Teil von MIN-Mit-
arbeitern am Aufbau des neuen H™-Linacs.

DESY II: Hier sind vertikale Beam-Bumps fiir die Korrektur der auszulenken-
den Elektronen- und Positronenstrahlen nach PETRA aufgestellt worden. Zwei
Pulser arbeiten in unterschiedlichen Zeitzyklen auf einen Magneten, so daf} fiir
beide Auslenkungen nur zwei Magnete (mit vier Pulsern) erforderlich sind.

DESY III: 4 Ejektionskicker sind fertiggestellt und, jeweils zwei in einem
Tank, eingebaut worden; die Pulser sind angeschlossen worden. Die Magnete
sind schon zur Probe im Synchrotron gelaufen. Auflerdem existiert noch ein
vertikaler Anregungskicker, der halb so lang ist wie einer der Auslenkungs-
magnete. Mit ihm kann der Strahl zu Schwingungen angeregt werden, man
kann aber auch eine Liicke im umlaufenden Strahl erzeugen.
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Das DESY III-Ejektionsseptumn ist nach Lésung von erheblichen Problemen
bei der Formung, bei der Ofenlotung des Leiters und der Durchfiihrung im
Dezember eingebaut worden.

40 horizontal und vertikal ablenkende Korrekturmagnete sind im Protonen-
synchrotron installiert worden und zwar iiber Pumpstutzen und Faltenbélgen.

Fiir die Ejektion der Protonen aus dem Synchrotron gibt es einen neuen Joch-
windungs-Beam-Bump, fiir die vertikale Korrektur des auszulenkenden Strahls
Korrekturbumps.

Der Ejektionstransportweg (“PP-Weg”) zwischen DESY III und dem schon vor-
handenen Positronenweg nach PETRA wurde geometrisch festgelegt, optisch
neu berechnet und im Jahre 1988 aufgebaut.

PETRA-Injektion: Das Injektionsseptum wird erstmalig mit Keramik iso-
liert (das gleiche gilt auch fiir die drei Protonen-Injektionssepta in HERA), um
bessere Bestdndigkeit gegen Radioaktivitdt als mit Kaptonfolie zu erhalten.
Langzeiterfahrungen in dieser Technik liegen nicht vor, mehrlagige Kapton-
folien dampfen den beim Pulsen schlagenden Leiter besser als eine keramische
Unterlage.

Wegen der schlechten Mafihaltigkeit von geléteten Rechtecktanks und der auf-
wendigen rechteckigen Dichtung wurde wieder wie frither ein runder Tank ver-
wendet.

Um bei Erdschlufi des Magneten den Betrieb des Magneten nicht sofort unter-
brechen zu miissen, steht der Eisenblock isoliert im Tank und wird auflerhalb des
Magneten iiber ein Sicherung geerdet. Im Falle eines Erdschlusses im Magneten
wiirde die duflere Erdverbindung abgetrennt werden.

Das Septum ist nahezu fertiggestellt und wird in der ersten Hilfte 1989 einge-
baut.

Die beiden Protoneninjektionskicker sind fertiggestellt und gegen Jahresende
im Labor getestet worden.

PETRA-Ejektion: Da die Septa der Protonen-Ejektion aus PETRA ohne
einen 40 GeV-Test (18 kA) eingebaut werden mufiten und beim Probelauf
bereits eine Leiterbefestigungslasche wegen schlechter Lotung abgerissen ist,
mufite ein Ersatzleiter mit verbesserter Technologie (Hochtemperaturlstung)
gebaut werden.

Fiir die Auslenkung des Multibunch-Protonenstrahls aus PETRA sind zwei
Kicker vorgesehen, die erst im Augenblick der vorgesehen Ejektion in den Strahl
fahren. Auf diese Weise kann die Gaphdhe dieser Magnete relativ klein aus-
fallen. Der erste dieser beiden “Fahrkicker” ist in der Werkstatt in Arbeit und
soll im Februar 1989 ausgeliefert werden.
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HERA-Injektion: Die acht Kickermagnete und die vier Septummagnete fiir
die Injektion der Elektronen- bzw. der Positronenstrahlen in HERA sind ein-
gebaut und getestet worden.

Die Konstruktion der aus drei Magneten bestehenden Septa-Gruppe der HERA-
Protonen-Injektion befand sich Ende 1988 in der Phase des Einzelteil-Zeichnens,
die Fertigung der Magnetbldcke war schon angelaufen.

Préazisions-Septumpulser: Messungen einer aus Labormefigeridten zusam-
mengesteckten rechnergesteuerten Digitalregelung haben ergeben, dafl die an-
gestrebte Pulsstabilitit von + 1 - 10* erreichbar ist. Der Bau und die Ent-
wicklung der Elektronik wird aber noch ein bis zwei Jahre in Anspruch nehmen.

Abstreif-Folien in DESY III: Zur Umwandlung der H™-Ionen des
LINAC III-Strahls in Protonen werden in DESY III Al,03-Folien benutzt, in
denen die beiden lose gebundenen Elektronen abgestreift werden. Die geforderte
Starke von 30 pg/cm? ist grofl genug, um eine nahezu vollsténdige Konversion
zu erhalten und klein genug, um eine merkliche Emittanzvergroflerung des die
Folie maximal zehnmal durchlaufenden Strahls zu vermeiden.

Diese Folien werden mittels eines komplizierten chemisch-technischen Ver-
fahrens hergestellt; nach anfénglichen Schwierigkeiten ist inzwischen die Serien-
produktion bei MIN angelaufen, die ersten Protonen in DESY III sind auf diese

Weise erzeugt worden.

Das Arbeitsgebiet der Gruppe MKK umfafit:

~ Das Hochspannungsnetz mit vier hauseigenen 10-kV-Drehstrom-Mittelspannungsnetzen mit
30 10-kV-Schaltstationen. Diese Netze werden iiber drei eigene Transformatoren mit einer
Ubertragungskapazitat von zusammen bis zu 149 MVA unmittelbar aus dem 110-kV-Netz der
Hamburgischen Electricitits-Werke gespeist.

— Die allgemeine Stromversorgung von ganz DESY mit vielen Niederspannung Drehstromnet-
zen 220 V, 380 V und 660 V, die iiber eigene Transformatoren aus den oben genannten 10
kV-Netzen gespeist werden.

- Die Stromversorgung fiir Magnete aller Beschleuniger, Speicherringe und Experimente bei
DESY (ca. 490 Hochstromkreise und ca. 1 350 Korrekturmagnete mit hochgenauer Stromre-
gelung). Die 80-kV-Hochspannungs-Gleichstromversorgung fiir die Hochfrequenzsender.

— Die Wasserkiihlung fiir ca. 2 400 Magnete und die Hochfrequenzsender und Hochfrequenzbe-
schleunigungsstrecken sowie fiir zahlreiche Klimaanlagen mit den zugehérigen Primarsystemen
(Kiihltiirme, Kaltwassererzeugung, Tiefbrunnen, Versickerungssysteme und Schluckbrunnen,
Enteisenung und sonstige Aufbereitung), dazu Einrichtungen fiir die Warmeriickgewinnung.

— Die Liiftungs- und Klimaanlagen fiir die Beschleunigertunnel und die unterirdischen Hallen
und Nebenrdume, Rechnerraume und Kontrollriume unter Einschlufi von Anlagen aufierhalb
des Beschleunigerbereiches (insgesamt ca. 130 Anlagen), dazu die Heizungssysteme fiir ganz
DESY. Fiir den durchlaufenden Betrieb stellt die Gruppe Personal im Teilschichtdienst.

Infrastruktur und Vorbeschleuniger: Im Berichtsjahr konnten nur wenige
Mafinahmen zur Verbesserung der Infrastruktur in Angriff genommen werden:

Energieversorgung

- MKK -
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— Die Erweiterung und Erneuerung der Wasseraufbereitungsanlage fiir das aus
eigenen Brunnen geférderte Wasser wurde begonnen.

— Die Uberholung der fiir den DESY- und DORIS/PETRA-Bereich wichtigen
alten 10 kV-Schaltanlagen A und B wurde in Angriff genommen.

Die zunehmende Stéranfilligkeit der nun zum Teil iiber 25 Jahre alten
Verteilungssysteme, Verkabelungen, Transformatoren, Stromrichtergerite und
Wasserleitungen bereitet ernsthafte Sorgen. Die anstehenden Erneuerungsauf-
gaben erfordern viel Zeit, die neben HERA nicht in erforderlichem Mafl aufge-
bracht werden kann.

Um so erfreulicher ist die Bilanz beim Aufbau und der Inbetriebsetzung der
Neuanlagen. So haben z.B. die Stromversorgungen fiir DESY II im ersten
echten Betriebsjahr so reibungslos funktioniert, dafl keine Zeit fiir Messun-
gen zur Verbesserung der Regelung aufgewendet werden mufite. Die Strom-
versorgungen fiir LINAC III und DESY III wurden aufgebaut und in Betrieb
genommen. Erste Betriebserfahrungen mit der DESY III-Originallast zeigen,
daf noch viel Arbeit in den genauen Abgleich der verwendeten Komponenten
und in die Regelung gesteckt werden mufl. Auflerdem miissen noch Erfahrungen
mit den durch die Pulsbelastung verursachten Netzriickwirkungen gesammelt
werden zur Uberpriifung der Frage, ob die vorgesehenen Kompensationsmaf-
nahmen ausreichen. Fiir den Betrieb von PETRA mit 40 GeV wurde die neue
Stromversorgung aufgestellt. Es handelt sich um ein aus drei 12-pulsigen Dreh-
strombriicken in Reihe aufgebautes, fiir 3600 A, 3200 V dimensioniertes Strom-
richtergerét, dessen Bausteine so gewadhlt wurden, dafl sie mit der HERA-e™-
Hauptstromversorgung kompatibel sind. Die 6 Quadrupolstromversorgungen
fiir den Protonen-Bypass im Siiden von PETRA wurden nach dem HERA-
Prinzip (Muttergerdat + Chopper) aufgebaut und an Ersatzlast in Betrieb ge-
nommen. Das alles mufite natiirlich auch mit Wasser versorgt werden.

HERA-Drehstromversorgung: Der Aufbau des Netzes wurde praktisch ab-
geschlossen. Es fehlen nur noch

— die Inbetriebnahme der vier fertig aufgebauten und verkabelten Notstrom-
aggregate

— Aufstellung und Inbetriebnahme der bestellten vier 250 kVA-Transformatoren
zum Anschlufl von Kleinverbrauchern, die ein sauberes Netz brauchen

— die Verbindungen und Unterverteilungen fiir die Experimente, die nur ent-
sprechend dem Fortschritt des Experimentieraufbaus montiert werden kénnen.

Insgesamt waren von MKK 23 Transformatoren, 64 Schaltschrinke und 46
isolierstoffgekapselte Verteilungen zu beschaffen bzw. 2zu bauen und anzu-
schlieflen.

HERA-Wasserkiihlung: Der maschinenbauliche Teil der Wasserkiihlung
wurde nahezu fertiggestellt.

— In Halle Ost sind noch Teile der Senderkiihlung zu montieren.
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— Das Kaltwassernetz fiir die Experimente mufl im Hallenbereich noch in zeit-
licher Abstimmung mit den Experimenten verlegt werden.

— Die Kaltwassersitze in Halle Ost sind noch in Betrieb zu nehmen.

Nicht bearbeitet wurden bisher alle mit den Sprinkler- oder Spriihflutanlagen
zusammenhingenden Probleme. Der Bedarf muf} erst ermittelt werden, dann
kénnen alle Wiinsche gemeinsam abgearbeitet werden.

Insgesamt wurden 22 Verdunstungskiihler, 41 Pumpen, 18 Warmeaustauscher,
ungefdhr 1500 Armaturen und 10 Kaltwassersitze mit Kaltwasserleistungen
von > 1000 kW beschafft, aufgestellt und in Betrieb gesetzt. Das System kann
jedoch noch nicht mit Nenndaten betrieben werden. Die Zeit zwischen der
Montage der Rohrleitungen und Ventile und dem ersten Betrieb des e~ -Ringes
war zu kurz, um auch die Ventil- und Klappensteuerungen zu aktivieren. Es
wurden daher nur die Magnete mit Wasser versorgt, die fiir den 14 GeV-Betrieb
unbedingt gekiihlt werden mufiten. Seit dem 1.10.88 wird an dem Abdriicken
und Fiillen der Magnete und an der elektrischen Inbetriebsetzung der Klappen
und Magnetventile gearbeitet. Dazu werden ca. 6 Monate bendtigt.

HERA-Liiftung, -Kithlung, -Heizung: Simtliche 31 Teil-Klimaanlagen in
den vier HERA-Hallen wurden mit ihren Kanilen montiert und - soweit unbe-
dingt erforderlich — provisorisch in Betrieb gesetzt. Der gréfite Teil der Elektro-
installation wurde fertiggestellt. Im neuen Jahr miissen die Anlagen eingestellt
und angefahren werden.

Es ist schon jetzt erkennbar, dafl noch viele Anpaflarbeiten und Verbesserungen
notwendig sein werden. Das hingt mit baulichen Anderungen, geinderten
Raumnutzungen und den erst jetzt ganz bekannt werdenden Wirmeverlusten in
den Rdumen zusammen. Dazu kommen die Anforderungen, die im Zusammen-
hang mit dem Brandschutz zu erfiillen sind.

Vier Tunnel-Entfeuchtungsanlagen wurden kurzfristig beschafft und in Betrieb
genommen. Wegen der durch Montagen und Transporte im Ring bedingten feh-
lenden Abschottung der Tunnelabschnitte gegen die Experimentierhallen konn-
ten sie jedoch bisher nicht wirksam arbeiten.

Den Moglichkeiten zur Abwarmenutzung beim Betrieb der Kiltekompressoren
fiir die Heliumverfliissigung wurde weiter nachgegangen. Es wurden vier Schalt-
ungsvarianten auf ihre betrieblichen und wirtschaftlichen Auswirkungen hin
untersucht. Schliefilich wurde fiir die giinstigste Variante einem Ingenieurbiiro
der Auftrag zur Detailausarbeitung erteilt.

HERA-Magnetstromversorgungen und zugehérige Infrastruktur: Die
Verkabelung zwischen den Stromversorgungen und den Magneten beider Ringe
ist fertig. Die Kabel werden entsprechend dem Fortschritt von Magnet- und
Schrankmontage angeschlossen. Samtliche Stromversorgungen fiir den Elektro-
nen-Ring wurden fertig montiert und in 5 Abschnitten an Originallast in Betrieb
genommen. Mit Riicksicht auf die an vielen Magneten fehlende Wasserkiihlung
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und Temperaturiiberwachung wurden die Gerédtestréme auf ca. % der Nenn-
werte begrenzt. Abgesehen von den iiblichen Anlaufschwierigkeiten hat sich
unter den im Vergleich zum Nennbetrieb harmlosen Betriebsbedingungen das
Geritekonzept bewihrt.

Insgesamt wurde 732 Gerite allein fiir HERA betrieben.

Bis zur néchsten Betriebsphase sind Nachriistarbeiten erforderlich, vor allem im
Bereich der Geritefernsteuerbarkeit. Diese Arbeiten und weitere zur Erhéhung
der Betriebszuverlissigkeit sind angelaufen.

Die Senderstromversorgungen fiir die Hallen Siid und Nord wurden in Betrieb
genommen, die fiir den Versuchssender in Halle West wurde fertiggestellt. Auch
in Halle Ost erlaubte 1988 der Bauzustand den Beginn der Montage.

Die Getite fiir den Protonenring sind im Hause. Mit ihrem Aufbau wird im
Januar 1989 begonnen. Wegen der grifieren Hauptgeritezahl und wegen des
Personalmangels in Verbindung mit dem Schichtbetrieb fiir DORIS II ist dafiir
mit einem Zeitbedarf von 1 } Jahren zu rechnen.

Von MKK wurden auflerdem die Beschaffung der Schaltgerate und der Wider-
stinde zur Schnellentregung des Hauptkreises iibernommen. Im Quenchfall, bei
Ausfall der Wasserkiihlung fiir Kabel oder Netzgerit oder bei Fehlern im Netz-
gerit soll der Strom in 18 Sekunden heruntergefahren werden kénnen. Dazu
miissen zehn 6000 A-Schalter so schnell und so synchron éffnen und den Strom
auf parallele Widerstdnde kommutieren, dafl keine unerlaubten Spannungen an
den Magneten entstehen.

Schliefilich steht die 10 kV, 55 A-Stromversorgung fiir die Protonensender be-
triebsbereit.

Steuerungen: Das Steuer- und Informationsnetz ist im Aufbau. Allein fiir
den Betrieh der Magnetventile und Klappen im Ring sind rund 200 Steuer-
késten mit Verkniipfungen zum Netz, zum Ventil und zur zentralen Kontrolle
zu montieren. Die Teilklimaanlagen werden nacheinander elektrisch in Betrieb
genommen und dann ebenfalls mit dem Informationsnetz verbunden. Die Uber-
tragung der Signale zum Kontrollraum sowie die Darstellung im Kontrollraum
und in der MKK-Schaltwarte hat MKI iibernommen. Auch fiir die Ubertragung
und Darstellung der Schaltzustidnde der 10 kV-Anlagen und der wichtigsten
Niederspannungs-Schaltanlagen wird MKI sorgen.

Zum Sachgebiet der Gruppe MKI gehéren:

- Die Bedienungs- und Uberwachungseinrichtungen fiir alle Beschleuniger und Speicherringe
im zentralen Beschleunigerkontrollraum sowie in dezentralen Unterkontrollen.

— Die Prozefirechner fiir die zentrale Beschleunigerkontrolle mit den sehr wmfangreichen hierfiir
notwendigen Programmen.

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

— Die Maschineninstrumentierung, d.h. die “Hardware” in Form elektronischer Gerite und
Anlagen in den einzelnen Beschleunigern und Speicherringen und in den Strahlfithrungssyste-
men zwischen diesen.

— Die Signal- und Steuerkabelnetze fiir die genannten Gerite und Anlagen.
Die Gruppe ist am Schichtdienst im zentralen Beschleunigerkontrollraum beteiligt.

Im Berichtszeitraum waren die Aktivitit vor allem auf das HERA-Projekt aus-
gerichtet. Das Arbeitsgebiet 14t sich in sechs Bereiche strukturieren:

- Der Kontrollraum mit der zugehorigen Hard- und Software zum Betrieb
der Beschleuniger.

— Die Prozefirechner und Operationssysteme auf die sich das Kontrollsystem
stiitzt.

- Die Dateniibertragung, die das Kontrollsystem mit der Umwelt verbindet.

- Die Maschineninstrumentierung zum Anschlufl der Beschleunigerkompo-
nenten.

- Die Strahlinstrumentierung zur Erfassung der Strahlparameter und
Eigenschaften.

- Die Steuer- und Kontrollkabelnetze der Beschleunigeranlagen und des
Kontrollsystemes.

Fiir nahezu alle Bereiche des Kontrollsystemes und der Instrumentierung wur-
den Entwicklungen durchgefiihrt und in grofleren Stiickzahlen realisiert. Auf
eine Einzeldarstellung der auflerordentlich vielfiltigen und zum grofiten Teil
neuartigen Losungen muf} hier verzichtet werden. Das Gesamtergebnis der Ar-
beiten miindete in die erste erfolgreiche Inbetriebnahme des HERA-e-Ringes
ein. Die Verfiigharkeit des Kontrollsystemes zumindest in seinen wesentlichen
Funktionen war eine der Voraussetzung hierzu. U.a. wurden Computer-
Organisationssysteme initialisiert, die Bahnmessungs-Elektronik-Systeme, ihre
Auslese und die betreffenden Computerprogramme installiert, das “real-time”
schnelle Trigger- und Synchronisationssystem eingebaut, die Vakuum-, Injek-
tions- und H.F.-Kontrollen in Betrieb genommen. Der HERA-Kontrollraum,
der zukiinftig ein Teil des Gesamtkontrollraumes wird, wurde mit Konsolen,
Licht und Klimaanlage eingerichtet.

Die Konsolen prasentieren die Beschleunigerkomponenten in-suggestiven Me-
nues. Von hier aus wurden bei der Inbetriebnahme des Elektronenringes u.a.
280 Strahllagemonitore, 200 Hauptmagnetstromkreise und 600 Korrekturstrom-
kreise koordiniert. Die lokale Kontrollelektronik stiitzt sich dabei auf Mikro-
prozessoren, die mit ca. 1000 Stiick in diesem Umfange erstmalig bei DESY
zur Kontrolle eines Beschleunigers eingesetzt wurden.
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Das Foto zeigt den HER A-e-Ring Kontrollraum vor der ersten Inbetriebnahme
der Maschine.

Das Sachgebiet der Gruppe MVA umfafit:
- Die Vakuumkammern aller Beschleuniger und Speicherringe sowie der Strahlenfiihrungen.

- Die mechanischen und elektromagnetischen Pumpen zur Erzeugung von Vorvakuum und
Ultrahochvakuum in den genannien Vakuumsystemen.

- Die erforderliche Mefitechnik zur Lecksuche, Restgasanalyse und Druckmessung.
- Die vakuumtechnische Betreuung von Komponenten anderer Sachgebiete (Hohlraumresona-
toren, Septa, Kicker, Strahlmonitore).

- Labors bzw. Werkstdtten fiir Neufertigungen und Reparaturen, die nicht an Fremdfirmen
vergeben werden kénnen (Schweifitechnik, Lottechnik einschlieflich Lotofen, Reinigungsver-
fahren fiir Oberflichen im Ultrahochvakuum, Abgasungs-Mefitechnik usw.).

Die Vakuumanlagen der Beschleuniger und Speicherringe erfordern Schichtdienst.

Die Vakuumgruppe befafite sich im Betriebsjahr nahezu ausschliefilich mit der
Fertigstellung und der Inbetriebnahme des 6.4 km langen Vakuumsytems fiir
den Elektronenring von HERA.

Zu mehr als 90 % bestehen die Vakuumkammern dieses Systems aus einer
Kupferlegierung, um méglichst viel Synchrotronlicht auf der Kammerwand zu
absorbieren. Dadurch konnte die Dicke der zusétzlichen Bleiabschirmung auf
3 bis 5 mm reduziert werden, was wiederum zur Reduktion der Magnet- und
Betriehskosten der Maschine fithrte. Da keine Erfahrung mit der Fertigung der-
artiger Kammern bei der Industrie vorlag, entschied man sich fiir die interne
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Fertigung der Standardkammern bei DESY.
Insgesamt besteht das Vakuumsystem des HERA-Elektronenringes aus:

ca. 400 12 m langen Standard-Kammern fiir die Bogen,

ca. 420 Kammern mit verschiedenen Léngen fiir die geraden Strecken

ca. 550 Standard-Zwischenstiicken,

ca. 30 Sonder-Zwischenstiicken,

ca. 420 Integrierten Ionenzerstiuberpumpen fiir die Dipolmagnete,

ca. 900 Standard-Ionenzerstduberpumpen,

ca. 800 Hochspannungsnetzgeriten fiir die Ionenzerstauberpumpen,

ca. 50 Schieberventile zur Trennung der Vakuumabschnitte,

ca. b0 Turbomolekularpumpstinde zum Abpumpen der Vakuumabschnitte.

Mit Ausnahme der 900 Standard-Ionenzerstiuberpumpen, der 50 Schieberven-
tile und ca. 150 Vakuumkammern fiir die geraden Stiicke sind alle anderen
Komponenten bei DESY gefertigt worden. Ebenfalls mufiten alle 150 extern
gefertigten Vakuumkammern auch die interne Fertigungsstrafle zur Behebung
von festgestellten Méangeln bzw. zur Reinigung durchlaufen.

Die grofie Zahl und Vielfalt der Vakuumkomponenten erforderte zusitzlichen
umfangreichen Arbeitsaufwand fiir die Konstruktion der Bleiabschirmung des
Vakuumsystems, sowie fiir die Konfektionierung der Vakuumkammern mit den
entsprechenden Bleiprofilen. Auch diese Arbeiten mufiten grofitenteils von
MVA durchgefiihrt werden.

Zur Bewiltigung dieses umfangreichen Fertigungsprogramms, sowie der auf-
wendigen Montagearbeiten im Tunnel und zur rechtzeitigen Inbetriebnahme
des Vakuumsystems wurde MVA zeitweise mit externen Mitarbeitern auf bis
zu 80 Mann verstirkt. Dariiberhinaus liefen Teilgebiete der internen Fertigung
in einem Dreischichtbetrieb. Durch diesen grofien Einsatz wurden technisch
bedingte Zeitverzégerungen des Projekts aus dem vergangenen Jahr aufgeholt
und das Vakuumsystem termingerecht am 9. August fertiggestellt. Wihrend
des nachfolgenden Betriebes von HERA mit Elektronen zeigte das Vakuum-
system das erwartete Verhalten; der mittlere Druck lag im 1 OE-9 mbar-Bereich,
die Strahllebensdauer war grofler als eine Stunde und der Druckanstieg durch
den gespeicherten Strahl betrug nur 1 OE-9 mbar.l/s.mA.

Im iibrigen befafite sich die Vakuumgruppe noch mit dem laufenden Betrieb
von DESY II und DORIS, sowie mit Modifikationen des Vakuumsystems von
DORIS zur Erhdhung der Luminositit und Konstruktionsarbeiten fiir die Va-
kuumsysteme der Protoneninjektion und des Protonenbypasses in PETRA.

Das Sachgebiet der Gruppe MEA umfaft die Planung und Durchfithrung des Auf- und Um- Aufbau von Be-
baus von Beschleunigern und Experimenten, die geodatische Vermessung der Magnete aller schleunigern und
Beschleuniger und der Beschleuniger selbst besziiglich ihrer Lage zueinander sowie der Expe-

rimente; die Betreuung aller “warmen” Magnete bei DESY (Wartung, Reparatur, Neubau, Experimenten

-MEA -
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Feldmessung und die Betreuung von Sicherheitseinrichtungen in den Experimentierhallen (Ab-
schirmung, Gaswarnanlagen). Durch HERA erweitern sich die Sachgebiete um die beiden
Magnetringe im HERA-Tunnel, die Strahlfiihrungssysteme zwischen HERA und PETRA und

die Unterstiitzung fiir die HERA-Detektoren.

Ubersicht: Mit Ausnahme weniger Arbeiten fiir DESY III, DORIS II und
PETRA (die mittelbar aber auch im Zusammenhang mit HERA standen) hat
sich die Arbeitsgruppe im Berichtsjahr mit den beiden Hauptringen von HERA
und den HERA-Experimenten ZEUS und H1 befafit. Die Kapazitit der Gruppe
wurde auch 1988 durch Gastwissenschaftler aus der VR China und durch Zeit-
arbeitskrifte verstarkt, Die Aktivitdten von MEA im Jahre 1988 sind nach-
folgend in Stichworten aufgelistet, geordnet nach den Sachgebieten

— Magnetbau/Magnetvermessung
— Montagearbeiten

~ geoditische Vermessung

- Sicherheit.

Magnetbau/Magnetvermessung: Der komplette Zusammenbau einschliefi-
lich des Einlegens der Vakuumkammern der restlichen 170 (von 400) Magnet-
module fiir den HERA-Elektronenring wurde abgeschlossen, nachdem zuvor
noch 130 hierfiir ben6tigte Dipole magnetisch vermessen wurden. Magnetisch
vermessen wurden auch 28 Rotatormagnete (Typen BA, BC, BD, BF, BG,
BI); dazu gab es Remanenz- und Umpolungsmessungen an verschiedenen Ty-
pen von HERA-e™-Ringmagneten zur quantitativen Erklarung verschiedener
Effekte, die beim ersten Strahlbetrieb des e~ -Ringes beobachtet wurden.

Fiir die magnetische Vermessung der ZEUS- und H1-Solenoide wurden Mef}-
systeme entwickelt. Fiir ZEUS wurden Magnetfeldmessungen in den Schlitzen
der Eisenjochstruktur durchgefiihrt, fiir das H1-Eisenjoch wurden die Basis-
struktur und die Halbschalen aufgebaut.

Montageplanung/-iiberwachung/-durchfithrung: Fiir beide Hauptringe
im HERA-Tunnel oblag MEA weiterhin die Gesamtplanung und Uberwachung.
Die Arbeiten fiir den Elektronenring wurden abgeschlossen. Dazu gehorte u.a.:
der Einbau der Beton-Maschinenfundamente in die “Scheunentore” der Hallen
Nord und Siid, das Aufstellen der restlichen Magnetmodule in den Quadranten
Nord/Ost und Ost/Siid und, zusammen mit MVA, das Einlegen der noch feh-
lenden 184 Vakuumkammern in die Module in den Quadranten Siid/West und
West /Nord, der Einbau der e”-Ring-Magnete in alle 4 geraden Stiicke und die
Montage Verschweiflung der Aluminium-Stromschienen im Tunnel und in den
Hallen.

Fiir den Protonenring wurden Gestelle, Quenchleitungen und Heliumtransfer-
leitungsmodule in den Tunnel eingebracht; die normalleitenden Magnete in allen



M-Bereich-Gruppen

4 geraden Stiicken wurden teilweise mit Vakuumkammern montiert. Auch fiir
die p-Ring-Magnete wurden die Stromschienensysteme verlegt.

Fiir die Vorbeschleuniger wurde in PETRA II der sog. Bypass im Siiden teil-
weise montiert, die Strahlfiihrung DESY II'PETRA umgebaut und die Strahl-
fithrung LINAC II/DESY III vervollstandigt.

Fiir die HERA-Experimente wurden die Montagearbeiten geplant, koordi-
niert und weitgehend auch von MEA durchgefiihrt. Dazu wurden u.a. die
Losungen fiir den Transport und Einbau grofier Detektorkomponenten ausge-
arbeitet, Hilfsvorrichtungen und Detektorkomponenten konstruiert und gebaut,
die moglichen Konflikte bei Einbau, Wartung und Vermessung von Maschinen-
und Detektorkomponenten in den Wechselwirkungszonen einschliefilich der
ineinander verzahnten Abschirmungen wurden untersucht und Lésungen aus-
gearbeitet. In allen 4 HERA-Hallen wurden schliefllich die Abschirmungen (ca.
12.000 t Schwerbetonsteine, 2.000 t Normalbetonsteine, 1.000 t Eisenblocke)
in der Form aufgebaut, wie sie fiir den Testbetrieb der beiden Hauptringe und
gleichzeitigem Aufbau der Detektoren bis zu deren “Einfahren” in die Wechsel-
wirkungspunkte im Jahre 1990 vonnéten sind. Nebenher wurde in der Synchro-
tronexperimentierhalle II die Abschirmung fiir das y-Strahl-Testgebiet 24 aufge-
baut.

Die geodétische Vermessung befafite sich u.a. mit Kontrollvermessungen
des HERA-Tunnels mit Anschlufl an das oberirdische Vermessungsnetz, dem Ju-
stieren der Magnete des 2. Elektronen-Halbringes, dem Abstecken der Magnet-
positionen fiir den Protonen-Ring, der Justierung der eingebauten normal-
leitenden Protonenring-Magnete, der Kontrolle der angelieferten supraleitenden
Magnete auf einer optischen Mefibank und dem mechanischen Ausrichten der
Mefibéanke fiir die Feldmessung der supraleitenden Magnete. Fiir die Vor-
beschleuniger waren u.a. die Feinjustierung der DESY III-Magnete, die Hohen-
vermessung und Justierung der PETRA II-Magnete und die Positionierung
und Justierung der Magnete und Cavities im PETRA-Bypass durchzufiihren.
DORIS II erforderte eine Kontrollvermessung nach Hohe und Lage der Magnete;
fiir ZEUS und H1 waren die Fahrschienen zu justieren und die Eisenjoche zu ver-
messen bzw. zu justieren; fiir ZEUS war zudem eine Probe iiber das Verhalten
des Kanals im Hallenboden bei Belastung durch den Detektor durchzufiihren.

Das Sachgebiet der Gruppe MPL umfafit die Planung der Aufstellung von Beschleunigerstruk-
turen in den Tunneln und Experimentierhallen durch die Umsetzung der gerechneten Maschi-
nenoptiken auf die Baugeometrie, die Konstruktion von Magneten und von Einrichtungen zur
Magnetaufstellung, die Koordination von Maschinenaufstellung und Gebaudeausfiithrung.

Im Berichtsjahr wurden die Planungs- und Betreuungsarbeiten fiir die HERA-
Bauten abgeschlossen mit der Baufertigstellung und Bauiibergabe an DESY
zum Jahreswechsel 88/89.

Beschleuni-
gerplanung
- MPL-
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Die Ringmechanik wurde komplettiert, und zwar wurden die restlichen Stiitzen
fiir die warmen p-Magnete und Quadrupole konstruiert, gebaut und mit den
zugehorigen Magneten installiert.

Die Stiitzen fiir die e-Quadrupole in den Hallenbereichen wurden gleichfalls
konstruiert, gebaut und aufgestellt. Nach dem Aufbau der Experimente ZEUS
und H1 werden diese Stiitzen teilweise in die Experimente hineinragen. Hierfiir
wurden erste Konstruktionsiiberlegungen durchgefiihrt.

Schliefllich wurden als Grundlage fiir die Installation der Helium-Transferleitung
eine groflere Anzahl von Tunnelquerschnittszeichnungen erstellt.

An der Beschaffung von Magneten fiir beide HER A-Speicherringe, einschliefilich
der laufenden technischen Kontakte mit den Herstellerfirmen, wie auch an deren
Priifung haben wie 1987 Mitarbeiter von MPL an verantwortlicher Stelle mit-
gewirkt; beziiglich des erreichten Sachstandes wird auf den HERA-Teil dieses
Berichtes verwiesen.

Fiir das Projekt der HERA-Spinrotatoren wurden folgende Arbeiten durch-
gefiihrt:

— Die technische Abwicklung des Magnetauftrages wurde abgeschlossen. Bis
August 88 wurden alle 56 horizontalen und vertikalen Ablenkmagnete an DESY
ausgeliefert. Davon wurden 38 Stiick bereits in den geraden Stiicken im HERA-
Ring installiert.

- Fiir die Aufstellung der Magnete, die vertikal simultan verfahren werden,
wurden die Gestelle mit Antrieb gefertigt und erprobt. Ein 50 Meter langer
Probeaufbau mit 16 Gestellen und 8 Magneten inklusive der Antriebswelle mit
4 Drehstrommotoren erfolgte in Halle I. Die Lagegenauigkeit der Magnete nach
einer Bewegung von + 220 mm lag innerhalb der gesetzten Toleranzgrenze.

— Die Konstruktion des Rotator-Vakuumsystems von 2 x 90 Meter Lénge mit
insgesamt 20 Kammertypen wurde abgeschlossen. Die Fertigung des vergrifier-
ten Kammerprofils wurde nach erfolgreicher Herstellung von Probeldngen frei-
gegeben; ebenfalls die Bearbeitung von 2 Probekammern.

~ Der Prototyp eines neunartigen Kammergelenkes (Bellow-Zwischenstiick) mit
Gleitnadelkéfig wurde im Institut Orsay gebaut und erfolgreich getestet mit
Serienfreigabe fiir 24 Stiick.

Fiir das Projekt des DORIS-Bypasses wurde die Auswahl der Magnettypen
(Dipol, Quadrupol, Sextupol und Korrekturspule) fiir die erforderlich werden-
den Modifikationen getroffen, auch unter Beriicksichtigung einer 6konomischen
Stromversorgung fiir die Gesamtmagnetstruktur.

Zum Sachgebiet der Gruppe MHF gehoren bzw. werden gehéren:

- Die Hochfrequenzsender von DORIS II, DESY II, DESY III, PETRA e /p* und HERA
e” /p* mit einer Leistung von insgesamt rund 13 MW sowie einige Sender zur Durchfiihrung
von Versuchen bzw. Priifungen.
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- Die 500 MHz-Beschleunigungsstrecken mit ca. 130 mehrzelligen Hohlraumresonatoren und
die zugehérigen Hohlleitersysteme zur Leistungsverteilung, sowie die Einrichtungen zur Pro-
tonenbeschleunigung in DESY III, PETRA und HERA (an diesen Anlagen sind wihrend der
der Bauphase noch eine besondere Projekigruppe sowie auslindische Kollaborationen titig).

- Die elektronischen Anlagen fiir Frequenzaufbereitung und Synchronisation der verschiedenen
Senderanlagen untereinander.

- Das Projekt der serienreifen Entwicklung supraleitender Beschleunigungsstrecken zum Ein-
satz in HERA.

Die Gruppe MHF ist sowohl fiir die Entwicklungsarbeiten als auch fiir den Betrieb verant-
wortlich; sie stelll auflerdem Personal im Teilschichtdienst fiir den durchlaufenden Beschleu-
nigerbetrieb.

Ubersicht: Die Hauptaufgabe der Gruppe MHF im Jahre 1988 war nach
wie vor der Aufbau der Beschleunigerstrecken und Sender fiir den HERA-
Elektronenring. Durch den inzwischen weit fortgeschrittenen Stand der Infra-
struktur wurde es moglich, in allen 4 HF- Abschnitten kontinuierlich zu arbeiten.

Die Modernisierung der Senderanlagen DESY II ist inzwischen abgeschlossen.
Die Anlage lauft seit ca. 2 Jahren ohne Ausfille, und, u.a. dank des neuen
entkoppelten Hohlleitersystems, mit hoher Stabilitét.

Die Beschleunigungsstrecke PETRA-Siid ist nach dem durchgefiihrten Umbau
betriebsfertig. An den Sendern werden z.Zt. noch geringe Modernisierungs-
arbeiten ausgefithrt. DORIS II erhielt kurz vor Schlufl des Berichtsjahres ein
zusdtzliches Cavity, das vom Sender Q4-R versorgt wird.

Das 500 MHz-HF-System fiir den HER A-Elektronenring: Die fiir nor-
malleitende Cavities vorgesehenen 6 Ringabschnitte wurden inzwischen mit 82
Resonatoren ausgeriistet. Die Cavities wurden vorher mit allen Komponenten
bei ca. 150 kW getest und vakuumtauglich abgeflanscht zu den Einbaupléitzen
gebracht.

HERA-Siid-R konnte im Sommer komplett mit allen Kontrollen und Rege-
lungen in Betrieb genommen werden, muBte allerdings fiir den Einbau von
Protonenmagneten und He-Transferleitungen wieder weitgehend demontiert
und zum Jahresschlufl wieder aufgebaut werden. HERA-Nord-L wurde als n&ch-
ster Abschnitt fertiggestellt. Der Sender Nord wurde mit seiner Nennleistung
im Absorberbetrieb getestet. Die Austattung der Halle Ost konnte aufgrund
des bauliches Riickstandes erst im Dezember 1988 beginnen. Hier sind im linken
Tunnelabschnitt Cavities und Hohlleiter montiert. Die Verkabelung erfolgt ab
Januar 1989. Bei beide Doppelsender Ost sind fertiggestellt, Versorgungen mit
Luft, Wasser und Hochspannung standen aus den o.g. Griinden noch nicht zur
Verfiigung. Der Ausbau von SL und NR hat sich durch den verspiteten Ein-
bau der He-Transferleitungen verzdgert. Der HF-Abschnitt OR wird als letzter
fertig werden. Samtliche Arbeiten an Beschleunigungsstrecken und Sendern
werden jedoch bis zum Juni 1989 erledigt sein.
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Die neu entwickelte mikroprozessorgesteuerte Senderkontrolle, die eine Fern-
iiberwachung und eine Steuerung der HERA-Sender zunichst vom Labor und
spiter vom zentralen Kontrollraum aus gestattet, wurde mit der Doppelsender-
anlage Siid zusammen einen Monat lang ohne Ausfélle betrieben.

Die Planung und der Aufbau des fiir die supraleitenden Cavities vorgesehenen
Senders HERA-West konnten 1988 abgeschlossen werden; die Inbetriebnahme
mit Absorberlast wird im Februar/Mirz 1989 erfolgen. Abgeschlossen ist auch
die Planung der Hohlleiterverteilung bis zu den Kryostaten. Die Beschaffung
der Hohlleiterbauelemente wurde eingeleitet; der Aufbau des Systems in Halle
und Ring wird 1989 erfolgen.

DORIS II: Die Modernisierung der DORIS-Sender wurde auch in diesem
Berichtsjahr weitergefithrt. Es wurde ein zusétzliches Cavity eingebaut, um fiir
ARGUS einen Betrieb mit héherer Energie bzw. Strahlintensitit zu ermégli-
chen. Hohlleiterverteilung, Wasserkiihlung, Regelung und Verkabelung mufiten
hierfiir erweitert werden. Die Planungsarbeiten fiir DORIS III sind angelaufen.

DESY II: Der DESY-Sender wurde im Jahre 1988 nochmals weitgehend ver-
bessert und mit moderner Technik ausgeriistet, um eine hdhere Betriebssicher-
heit zu erreichen. Die Ausfallzeiten der Anlage konnten erheblich verringert
werden. Besonders zu erwihnen ist der neue Verstdrker fiir die Klystron-
modulation mit Transistorendstufe.

Sonstiges: Parallel zu den Routineaufgaben wie Schicht und Wartung liefen
eine Reihe von Entwicklungen fiir die Betriebsanlagen und fiir neue Betriebs-
techniken. Dazu gehért u.a. ein neuer im Hinblick auf die SL-Technik ent-
wickelter Phasendetektor, der einen hohen Dynamikbereich aufweist und weit-
gehend unabhingig von der Grofle des Cavitysignals arbeitet, Die mit diesem
Phasenmesser ausgebaute Cavityregelung ist mit einem Mikroprozessor aus-
gestattet, der die Rechnersteuerung vereinfacht und die Regelung wesentlich
flexibler macht. Die Dampfung unerwiinschter Resonanzen an 7-zelligen Struk-
turen wurde im Labor untersucht. Grundlage hierfiir sind die bei DORIS mit
Erfolg eingesetzten Schleifenkoppler. 2 modifizierte LEP-HF-Einkopplungen
wurden in DORIS eingesetzt, um Langzeiterfahrungen zu sammeln. Fiir das
longitudinale Feedback bei HERA und PETRA wurde gepriift, ob sich vor-
handene 1 GHz-Beschleunigerkomponenten fiir diesen Zweck verwenden lassen.
Bei Benutzung vorhandener Klystrons und Cavities wire nach durchgefiihrten
Modifikationen eine kostengiinstige Lésung fiir den Hochleistungsteil méglich.
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Der Einsatz supraleitender anstelle von normalleitenden Resonatoren im Supraleitende
HERA-Elektronenring wiirde die Moglichkeit bieten, Hochfrequenz-
beschleunigungs-
¢ bei gleichbleibender Strahlenergie erheblich an Stromkosten zu sparen und strecken

e durch die Erh6hung der Umlaufspannung die Strahlenergie ohne zusitz-
liche Senderleistung heraufzusetzen.

Aufilerdem ist der Einsatz supraleitender Beschleunigungsstrecken vorteil-
haft hinsichtlich der Schwelle fiir Instabilitdten, welche durch hochintensive
gebunchte Strahlen infolge Anregung hoherer Modi in den Beschleunigungs-
strecken verursacht werden, da man mit weniger Cavities die gleiche Umfangs-
spannung erreichen kann.

Erste Experimente mit supraleitenden Resonatoren in den Speicherringen
CESR, PETRA und der Betrieb bei TRISTAN zeigten die prinzipielle Méglich-
keit der Anwendung dieser Technik.

Bei DESY wurde daher im Jahre 1985 ein dreijahriges Entwicklungsprogramm
beschlossen. Hierin sollten in enger Zusammenarbeit mit der Industrie Prototy-
pen des Kryostaten und der Resonatoren entwickelt und gefertigt werden. Die
Endmontage sollte bei DESY erfolgen. Nach erfolgreichem Test unter Laborbe-
dingungen sollten diese Prototypen im PETRA Speicherring getestet werden.

Im Jahresbericht 1987 wurden die Resonatoren (500 MHz, 4-Zeller) und die
Kryostate (Durchmesser 90 ¢cm, Linge 5 m) im Detail beschrieben. Ebenso
konnte dort iiber den erfolgreichen Test des 5 m langen Prototyps im PETRA
Speicherring berichtet werden.

Im Jahr 1988 sind durch eine Vielzahl von Detailmessungen und Systemer-
probungen Verbesserungen des Prototypen erarbeitet worden. Hierbei wurden
im wesentlichen folgende Schwerpunkte untersucht:

- Reduzierung der Kryoverluste: Die statischen Verluste des Prototyp-
Kryostaten betrugen 35 W bei 4.2 K. Durch verbesserte Abschirmung,
gednderte Wirmetauscher und Fixpunkthalterungen sowie durch reduzierte
Instrumentierungskéiltebriicken konnten die Gesamtverluste halbiert werden.
Die additiv im HF-Betrieb anfallenden dynamischen Verluste von 80 W hin-
gegen sind durch den Oberflichenwiderstand des Niobs bedingt und kénnen
nicht reduziert werden.

—~ Weiterentwicklung des Hochfrequenzeinkopplers: Fiir den geplanten
HERA-Einsatz soll jeder Einkoppler 100 KW Hochfrequenzleistung iibertragen.

183



Neue Beschleunigungstechniken

184

Besonders kritisch ist hier die Al,03 Keramik, da bei einem Bruch dieses Fen-
sters der supraleitende Resonator mit normaler Atmosphire beliiftet wiirde.
Zur Untersuchung der Belastungsverhéltnisse wurde ein Hochleistungsteststand
aufgebaut, bei dem der gesamte Einkoppler mit bis zu 500 KW hetrieben wer-
den kann. Bei erstmaliger Hochfrequenzbelastung findet ein Formierungsprozef}
statt, der bei richtigem Ablauf einen spateren Bruch des Fensters weitgehend
verhindert. Die Abldufe diese Formierungsprozesses wurden zunichst diagno-
stisiert (Massenspektrometer, Infrarotsensoren, Multipacting- und Uberschlag-
sensoren) und dann fiir den optimalen Ablauf eingestellt. Bislang konnte hier-
durch die {ibertragene Hochfrequenzleistung auf bis zu 360 KW gesteigert wer-
den. Weiterhin wurde in Zusammenarbeit mit der Firma AEG (Ulm) ein neues
Lotverfahren fiir die Keramik entwickelt, so dafi die Kiihlung der Keramik um
Faktoren verbessert wurde. Hierdurch kann die iibertragbare Leistung wei-
ter gesteigert oder bei nomineller HERA-Anpassung die Gefahr eines Fenster-
bruches reduziert werden.

— Neuentwicklung einer variablen Einkopplungstransformation: Bei
supraleitenden Resonatoren wird nur ein verschwindend geringer Bruchteil der
auf den Strahl iibertragenen Hochfrequenzleistung zur Etablierung der Resona-
torfeldstérke bendtigt. Bei verdnderlichem Strahlstrom &ndert sich folglich die
Anpassung des Resonators an das Hochleistungsklystron stark. Dadurch kann
die vom Klystron erzeugte Hochfrequenzleistung nicht vollstindig genutzt und
eventuell die geforderte Resonatorfeldstarke nicht mehr erreicht werden. Diese
Probleme kénnen mit einem variablen Einkopplungstransformator gelost wer-
den. Es wurde ein entsprechender Prototyp entwickelt, der Lastinderungen
um den Faktor 10 zulifit, die Hochfrequenzphase im Bereich +/- 90° w&hl-
bar und eine Belastungsfihigkeit von 100 KW aufweist. Der getestete Pro-
totyp ist mechanisch fest auf die gewiinschten Leistungsdaten eingestellt. In
weiterfilhrender Entwicklung werden verstellbare Elemente verwendet, so dafl
imm HERA-Einsatz die Transformatoreigenschaften vom Kontrollraum aus fern-
bestimmbar sein werden. '

Fiir HERA sind 2 x 8 vierzellige supraleitende Resonatoren in 8 Kryostaten
vorgesehen. Die entsprechenden Auftrige wurden an die Industrie vergeben
(Dornier), wobei die oben erwidhnten Verbesserungen an den Kryostaten noch
beriicksichtigt werden konnten. Mit der Auslieferung der ersten Komponenten
ist ab Ostern 1989 zu rechnen. Wie bei den Prototypen soll die Endmontage
unter staubarmen Bedingungen bei DESY erfolgen. Die entsprechende Infra-
struktur wurde auf Grund der mit den Prototypen gemachten Erfahrungen
gedndert bzw. ergénzt. Neu eingerichtet wird ein Teststand fiir die Einzel-
resonatoren, so dafl eventuelle Fehler vor der zeitaufwendigen Endmontage im
Doppelkryostaten behoben werden kénnen.

Neben der Vorbereitung auf das Pilotexperiment mit 16 supraleitenden Reso-
natoren in HERA wurden auch an zwei weiteren, zukunftorientierten Varianten
supraleitender Hochfrequenzbeschleunigungsstrecken gearbeitet:
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— Rohrkiihlung: Die bestellten 16 Resonatoren fiir den HERA-Einsatz wer-
den in horizontalen Badkryostaten gekiihlt. Zwar wurde konstruktiv durch Ein-
satz von Schweif}- und Lotverbindungen statt Flanschverbindungen ein hohes
Maf an Betriebssicherheit im He-Kreislauf erreicht. Dennoch muf} der Kryo-
stat vor plotzlichem Druckanstieg geschiitzt werden (z.B. bei Bruch des Strahl-
oder Isoliervakuums). Eine wesentliche Entschirfung dieser Problematik kann
durch Anwendung der Rohrkiihlung erreicht werden. Nach Fertigung eines
Arbeitsmusters wurde daher in Zusammenarbeit mit der Industrie (Interatom)
ein Prototyp eines rohrgekiihlten Einzellers hergestellt. Hochwérmeleitendes
Kupfer wird auf die Auflenseite eines Niob-Resonators durch Sprengplattierung
aufgebracht und mit vier Kupferrohren zur Kiihlung versehen. Dieser Prototyp
wurde im Supraleitungstest bis zu E,.c = 9 MV /m betrieben, was etwa der dop-
pelten Feldstirke des geplanten HERA Einsatzes entspricht. Auch die Kiihl-
leistung konnte bis zum doppelten Sollwert nachgewiesen werden, so dafl im
weiteren ein komplettes 4-zelliges Modul mit dieser Kiihltechnik zu Erprobungs-
zwecken von Interesse wiire.

— HTc-Supraleitung: Es wurde eine Meflapparatur zur Bestimmung des
Oberflachenwiderstandes von YBaCO bei 500 MHz erstellt und in Betrieb ge-
nommen. Hierbei werden diinne (einige 10 pm) auf Silber oder Kupfer auf-
getragenen Schichten im normal- und supraleitenden Zustand gemessen. Die
ersten Versuche zeigten gut haftende Schichten, jedoch waren die Oberflichen-
widerstdnde bei 77 K noch schlechter als vergleichbar gutes Kupfer. Im wei-
teren sollten Herstellungsparameter systematisch variiert und nach niedrigen
Werten der Oberflichewiderstinde optimiert werden. Wichtig ist, daf die an-
gewandte Beschichtungsmethode direkt auf die Herstellung grofier Resonatoren
iibertragbar ist.

Nachdem beim Deutschen Elektronen Synchrotron DESY mit dem Speichering
PETRA eine Schwerpunktsenergie von 47 GeV bei Elektron-Positron Stéflen
erreicht worden ist und beim Europiischen Kernforschungszentrum CERN mit
dem etwa zehnmal griofleren Speicherring LEP (27 km Umfang) nur etwa eine
Verdopplung auf 100 GeV erzielt werden soll, stellt sich ernsthaft die Frage, wel-
che Art finanzierbarer Beschleuniger zukiinftig die Fortsetzung der et /e~ -Hoch-
energiephysik bei noch héheren Schwerpunktsenergien ermdglichen kénnte. Die
einzige bekannte Méglichkeit bei Elektron-Positron-Experimenten in den Ener-
giebereich von einem TeV (1 TeV = 1000 GeV) vorzudringen, ist die Entwick-
lung einer linearen Beschleunigeranlage, bei der zwei linear gegeneinander ge-
richtete Teilchenstrahlen zur Kollision gebracht werden. Bei solchen Linearbe-
schleunigern treten im Gegensatz zu den bisher erfolgreich betriebenen Kreisbe-
schleunigern nur geringe Energieverluste durch Synchrotronstrahlung auf. Bei
einem Umfang von 70 km und einer Teilchenenergie von 500 GeV lige der
Energieverlust der Teilchen bei etwa 100 % pro Umlauf. Bei einem Linear-
beschleuniger gleicher Linge und gleicher Energie (70 km, 1 TeV) wére ein

Wake-Field-
Transformator-
Experiment
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Beschleunigungsgradient von etwa 15 MeV /m erforderlich. Mit etwa einem sol-
chen Gradienten (17 MeV /m) lauft z.Zt. am kalifornischen Stanford Linear
Accelerator, SLAC, ein Linearbeschleuniger von 3 km Linge. Um fiir einen
TeV-Beschleuniger in noch realisierbare GroBlenordnungen von ca. 10 km zu
gelangen, mufl man Beschleunigungsverfahren entwickeln, die Gradienten von
100 MeV /m und mehr erméglichen und dabei gleichzeitig einen Wirkungsgrad
von etwa 10 % aufweisen. Die Zukunft der Elektron-Positron-Experimente in
der Hochenergiephysik hingt also entscheidend von der Entwicklung neuer Be-
schleunigungsmethoden ab.

Seit einigen Jahren wird iiber diese Probleme weltweit diskutiert, und es sind
eine Reihe von neuen Methoden zur Teilchenbeschleunigung vorgeschlagen wor-
den. Einen guten Uberblick geben die Zusammenfassungen der letzten drei
ECFA-Konferenzen iiber dieses Thema. In diese Diskussion ist DESY bereits
1982 mit einer neuen Idee zur Teilchenbeschleunigung eingetreten. Es wird
die Moglichkeit verfolgt, Elektronen mit Hilfe eines “Wake Field Transforma-
tors” zu beschleunigen. Wake Fields nennt man in der Beschleunigerphysik
die Streufelder, die von Elektronen-Paketen, den sogenannten Bunchen, in den
Vakuumkammern und Hohlraumresonatoren (Cavities) angeregt werden. Bei
diesem neuen Verfahren werden die transienten elektromagnetischen Streufel-
der eines Treiberstrahls, in unserem Fall eines Hohlstrahls, rdumlich fokussiert
und die entstehenden sehr hohen longitudinalen elektrischen Feldstirken zur
Beschleunigung eines zweiten Strahls ausgenutzt.

Im Jahre 1984 ist damit begonnen worden, einen Wake Field Transformator
und die damit verbundenen physikalischen und technischen Probleme in einem
Experiment zu studieren. In Halle II ist ein Linearbeschleuniger fiir Hohlstrah-
len zu diesem Zweck aufgebaut worden. Abbildung 67 zeigt einen Uberblick des
experimentellen Gesamtaufbaus, mit dem die Erzeugung und Beschleunigung
von Elektronenringen und anschliefiend damit eine Wake Field Transformation
sowie deren Nachweis durchgefiihrt wird.

Der Hohlstrahl ist eingehend auf seine Lange, seine Homogenitit und Intensitit
hin untersucht und optimiert worden. Aus den Mefilergebnissen des etwa 1 cm
(o) langen Hohlstrahls am Ende der Beschleunigungsstrecke und aus Rechnun-
gen folgte, dafl schon vor der longitudinalen Komprimierung eine Wake Field
Transformation nachweisbar sein sollte. Deshalb ist zwischenzeitlich ein zwei-
zelliger Wake Field Transformator fiir einen ersten Vortest aufgebaut worden.
Eine Teststrahlkanone erzeugt Nachweiselektronen, die im Transformator be-
schleunigt und anschlieflend durch eine einstellbare Gegenspannung abgebremst
werden. Dadurch 14t sich einfach die Energie bestimmen und somit eine Be-
schleunigung nachweisen.

Am 14. Mai 1987 ist es erstmals gelungen, Elektronen im Wake Field Transfor-
mator zu beschleunigen. Es konnte ein Beschleunigungsgradient von 8 MeV /m
ermittelt werden, Damit ist es erstmals gelungen, dieses neue Verfahren zur
Teilchenbeschleunigung experimentell zu bestatigen. Die in diesem ersten Vor-
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Abbildung 67: Aufbau des Wake Field Transformator Experiments.

Eine lasergetriebene Elektronenkanone erzeugt einen Hohlstrahl mit einem Durchmes-
ser von 10 cm und einer Energie von etwa 150 keV. Im anschlieflenden Hohlraumreso-
nator (Prebuncher) wird auf den Strahl eine Geschwindigkeitsverteilung aufmoduliert,
so daff am Ende der Driftstrecke longitudinal verkiirzie Elekironenringe entstehen, die
in den vier 3-zelligen Resonatoren auf etwa 7 MeV beschleunigt werden. Vor und hinter
der Beschleunigungsstrecke sind zur Uberwachung des Hohlstrahls verschiedene Meflan-
ordnungen, Fluoreszenzschirme, Sirom- und Cerenkovmonitore eingebaut worden. Mil
einem Solenoidfeld (B = 0,2 T) wird der Strahl durch die gesamte Anordnung gefihrt.
Durch Feldumkehr im Antisolenoiden wird der Hohlstrahl auf extrem kurze Lingen von
einigen Millimetern longitudinal verdichtet, bevor er durch den eigentlichen Wake Field
Transformator gefihrt wird. Dieser bestehi aus vielen einzelnen, hintereinander ange-
ordneten, resonatordhnlichen Strukiuren. Zum Nachweis der Beschleunigung dient ein
Tesistrahl, dessen Energie mit Hilfe des Energiespekirometers untersucht wird,
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experiment erreichten Beschleunigungswerte entsprechen fiir die gemessenen
Strahlparameter voll den Erwartungen.

Im nichsten Abschnitt des Experiments wird der Treiberhohlstrahl nochmals
longitudinal auf ca. 3-4mm verdichtet. Anschlieflend werden in einem 20 cm
langen Wake Field Transformator die beschleunigenden Felder erzeugt (siehe
Abb. 68).
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Abbildung 68: Wake Field Transformator.

Der 20cm lange Wake Field Transformator besteht aus 1§ einzelnen Zellen, in denen
die beschleunigenden Felder erzeugt werden. Die inneren Platien werden durch vier
1mm dicke Stege gehalten.

Aufgrund der lingeren Struktur ist es notwendig, dafl der Teststrahl relativi-
stisch ist, damit die Teilchen den beschleunigenden elektrischen Feldern fol-
gen kénnen, die sich mit nahezu Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. Deshalb sind
Teststrahlquelle und Nachweisapparatur neu entwickelt worden. Die Teststrahl-
kanone ist zwischen dem 3. und 4. Hohlraumresonator eingebaut worden, so dafl
relativistische Teilchen mit einem Impuls von bis zu 1,4 MeV /¢ zur Verfiigung
stehen. Die Impulsmessung und damit der Beschleunigungsnachweis erfolgt
mit einem Spektrometer, das aus zwei Quadrupolen und einem 30° Umlenk-
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magneten besteht. Nach einer zwei Meter langen Driftstrecke am Ende des
Spektrometers werden die Elektronen mit einem Photoelektronenvervielfacher

nachgewiesen (Abb. 69).
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Abbildung 69: Messung der Impulsverteilung des Teststrahls.

Das Photomultipliersignal wird integriert und zusammen mit der Stromstdrke des Dipol-
magneten mitlels Computer ausgelesen. Das Diagramm zeigt die gemessene Intensilil
des Tesisirahls in Abhdngigkeit vom Dipolstrom und damit des Impulses. Mit dem trei-
benden Hohlstrahl im Wake Field Transformator werden sowohl Teile des Spektrums
beschleunigi, als auch andere Teile verzdgert, so daff eine Verbreiterung der Verteilung
erwartet wird.

Wird der Wake Field Transformator nicht durch nur einen Strahlpuls transient
erregt, sondern durch viele resonant angetrieben, so reicht der experimentell
erreichte Emissionstrom von 50-100 A um einen Gradienten von 100 MeV/m
zu erzeugen. Gleichzeitig muf} sich die Anzahl der treibenden Bunche erhéhen.
Die Pulszeit, in der die Hohlstrahlkanone Elektronen liefert, sollte daher von
ca. 10ns auf 50-100ns verlingert werden. Dies war mit der vorhandenen An-
ordnung nicht méoglich. Der 10ns lange Laserpuls kann mit einem ’Photonen-
speicherring’ verlingert werden (siche Abb. 70). Heizt man auflerdem eine
diinne thermisch isolierte metallische Schicht auf, so kann damit der Elektro-
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nenpuls auf den angestrebten Wert verlingert werden. Erste Versuche haben
die prinzipiellen Ideen bestatigt und werden weiter verfolgt.

Prisma
Strahlteiler ]
N r—— ll > | >
- 6% 12% 25% 50%
100%
Laserpuls
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Abbildung 70:

"Photonenspeicherring’ fiir die Pulsverlingerung des Laser-
strahls.

Durch eine Strahlieilerplatte wird die Energie des Laserlichtes aufgeteilt und verzdgert
wieder zusammengefihrt. Dadurch enisieht z.B. eine Intensildtsverteilung mit zuerst
50%, dann 25%, 12,5%, 6,25 % usw. Durch Verdnderung der Verzégerungssirecke

und des Teilungsverhédlinisses lassen sich sowohl die Pulslinge als auch die Form der
Verteilung variieren.
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Strahlenschutz

Im Berichtsjahr gab es ab Mai Beschleunigerbetrieb fiir das Synchrotronstrah-
lungslabor HASYLAB und fiir den Detektor ARGUS, die Inbetriebnahme des
Elektronenringes im Speicherring HERA sowie die ersten Versuche mit Linac III
und DESY III. Es wurde nachgewiesen, dafi die Strahlungsdosen in den zugéng-
lichen Gebieten an den Beschleunigern, wie erwartet, sehr klein und vergleichbar
mit der natiirlichen Strahlenbelastung waren. Auch die Personendosen waren
geringfiigig trotz der langen Montageperiode im Synchrotrontunnel; alle Jahres-
dosen lagen unter 0.7 mSv.

Mit Hilfe des Monte-Carlo-Programms EGS4 wurden ausfiihrliche Rechnungen
durchgefiihrt zur Bestimmung der Dosis durch Elektron-Photon Streustrahlung
an Elektronenbeschleunigern. Wir erhielten Formeln, mit denen auf einfache
Weise hinter verschiedenen Abschirmmaterialien, im Winkelbereich 5° bis 100°
und fiir Primérenergien zwischen 150 MeV und 50 GeV die Dosis berechnet
werden kann. Bei 5 GeV sind die Ergebnisse in Ubereinstimmung mit einem
fritheren bei DESY durchgefiihrten Abschirmexperiment. Die Resultate bil-
den eine Grundlage fiir die Abschirmung von Elektronenbeschleunigern. Die
Rechnungen werden fortgefiihrt, um &hnliche Unterlagen iiber die Dosen hin-
ter einer Abschirmung in Richtung des Primérstrahls zu erhalten, z.B. fiir die
Dimensionierung eines Strahlstoppers.

Umfangreiche Rechnungen wurden durchgefiihrt zur lateralen Abschirmung von
Protonenbeschleunigern. Mit Hilfe der Monte-Carlo-Programme FLUKAS82
und FLUKAS86 konnten die Dosen hinter Betondicken bis zu 2.3 m und fiir
Primérenergien zwischen 10 und 800 GeV berechnet werden. Das Ziel war
ein Vergleich mit dem sog. Moyer-Modell, das zur einfachen Berechnung der
Abschirmung an Protonenbeschleunigern verwendet wird. Wir kamen zu dem
Schlufi, daf} dieses Modell ohne physikalischen Inhalt und daher sein Gebrauch
fragwiirdig ist.

Zur Messung der Neutronendosis hinter der Abschirmung des Protonen-
beschleunigers HERA ist es notwendig, Mefigerdte auch fiir héhere Neutronen-
energien bis ca. 100 MeV zur Verfiigung zu haben. Der Meflbereich kommer-
zieller Gerdte reicht nur bis etwa 10 MeV. Neben der betriebsbereiten *C-
Methode ( Aktivierung eines Plastikszintillators durch Neutronen mit Energien
oberhalb 20 MeV) wollen wir Festkérperdetektoren fiir thermische Neutronen
einsetzen, die mit kugelfésrmigen Moderatoren verschiedener Dicke umgeben
sind. Man kann zeigen, dafi eine Kombination von Kugeln mit 30 ¢cm und
45 cm Durchmesser eine Neutronendosimetrie bis 100 MeV erlaubt. Eine dritte
Méglichkeit wurde von uns schon vor lingerer Zeit vorgeschlagen. Man kann
die Betriebsparameter fiir einen einfachen Szintillationszihler mit dem bekann-
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ten Szintillator NE213 so einstellen, dafl er die Dosisleistung fiir Neutronen
mit Energien oberhalb von 10 MeV angibt; die unerwiinschten, von Elektronen
herriihrenden Impulse sind durch Pulsformdiskrimation zu eliminieren. Derar-
tige Diskriminatoren stehen in jiingster Zeit kommerziell zur Verfiigung, so dafi
die Methode zu einem transportablen Gerdt ausgebaut werden kann. Untersu-
chungen zu einer weiteren Methode zur Messung von Neutronen oberhalb von
50 MeV mit Hilfe eines Wismuth-Radiators und einer atzbaren Polykarbonat-
folie sind abgeschlossen.
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Ubersicht

Der mehrjahrige Plan zum Ausbau der Datenverarbeitung im Hinblick auf
HERA wurde weiter verfolgt. Es wurde eine IBM 3094 /15E mit Vektorfeature
installiert, die Plattenperipherie ausgebaut und ein automatischer Kassetten-
speicher mit einer Kapazitit von 1.2 TByte angeschafft. Grofler Wert wurde
auf Datenverbindungen zu den Nachbarinstituten gelegt.

Die Technischen Dienste arbeiteten zum gréfiten Teil fiir HERA und die HERA-
Experimente. Die grofle Zahl der Auftrdge konnte nur durch Zuhilfenahme
auswirtiger Konstruktions- und Entwicklungsbiiros sowie externer Fertigung
bewiltigt werden. Prototyp-Arbeiten und Neuentwicklungen, die spezielle
DESY-Kenntnisse erfordern, wurden weitgehend bei DESY ausgefiihrt, und
Serienfertigungen wurden extern vergeben.

Neben der laufenden Unterhaltung und der Mitarbeit bei den HERA-
Bauten hat die Bauabteilung mehrere Projekte unter Mitwirkung auswirti-
ger Ingenieur- und Architekturbiiros begonnen bzw. fertiggestellt. Zu nen-
nen sind das Biiro- und Laborgebdude fiir HASYLAB, das im Jahr 1988
vollstéindig bezogen werden konnte, der Beginn des groflen Anbaus an das
DORIS-Zentralgebdude und die Erweiterung der Zentralwerkstatt. Die Trans-
portgruppe und die Betriebsschlosser waren voll fiir den Aufbau von HERA
eingesetzt.

Neben den laufenden Hochtechnologie-Entwicklungen zusammen mit Firmen
sind auch einige schéne Einzelerfolge auf dem Gebiet des Technologietransfers
zu vermerken. So konnte eine Absetzvorrichtung fiir Koaxialkabel als neue
Arbeitnehmererfindung in Anspruch genommen werden.

Datenverarbeitung
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Bauangelegen-
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Abbildung 71: Verteilung der Priority-Batch-CPU-Zeit (oben), der TSO-CPU-
Zeit (mitte) und der Low-CPU-Zeit (unten) auf die Benutzergruppen in 1988.

198



Datenverarbeitung

Datenverarbeitung

Betrieb des Rechenzentrums

Im Zuge des Anfang 1987 vorgelegten Plans zum Ausbau des DESY-
Rechenzentrums wurde Mitte 1988 ein Rechner IBM 3090-150E (ausgeriistet
mit 24 Kanilen, 64 MByte Hauptspeicher, 64 MByte Ergénzungsspeicher und
Vektor-Feature) installiert, der

- die Kapazitét des Rechenzentrums um 37.5% erhsht

- den Physikern die Moglichkeit bietet zu erkunden, bis zu welchem
Grade die fiir die HERA-Zeit erforderliche Rechnerleistung durch Vektor-
Rechner (und dadurch mit geringerem finanziellen Aufwand) realisiert
werden kann.

Um den Benutzern den Umgang mit dem Vektor-Feature nahezubringen, wur-
den mehrere Kurse iiber Techniken der Vektorisierung und iiber die Eigen-
schaften des vektorisierenden Fortran-Compilers und des dazugehorigen IAD
(interactive Debag) abgehalten. Als weitere, das Vektor-Feature unterstiitzende
Programme wurden die vektorisierte Version der NAG-Library und die ESSL
(extended scientific subroutine library) installiert.

Die Nutzung des Vektor-Features lief erwartungsgeméf nur langsam an, da
sie mit Programmumstellungen verbunden ist. Es sind Erfolge und Miflerfolge
(d.h. geringere CPU-Zeit-Gewinne als erwartet) bei einzelnen Programmen be-
obachtet worden, aber die Erfahrungen des Berichtsjahres reichen nicht aus,
um Aussagen iiber den Nutzen des Einsatzes von Vektor-Rechnern bei der Da-
tenanalyse von Hochenergie-Experimenten bei DESY machen zu kénnen.

Zwei Umstinde erschweren dem Benutzer den effektiven Gebrauch des Vektor-
Features:

— Hard- und Software- Ausriistung des DESY-Rechenzentrums erlaubten es
im Berichtsjahr nicht, das Vektor-Feature interaktiv zu benutzen.

— Ein CPU-Zeit-Gewinn von z.B. 30% ist fiir den einzelnen Benutzer mogli-
cherweise nicht Anreiz genug, die Miihe der Programmanpassung auf sich
zu nehmen, obwohl eine generelle Ersparnis von 30% fiir DESY einen
Gegenwert von einigen Millionen DM darstellt.

Zentralrechner mit

Vektor-Feature
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Abbildung 72: Genutzte CPU-Stunden pro Jahr (in 3081K-Stunden).

Im Berichtsjahr wurden 671621 Batch-Jobs mit einem mittleren CPU-
Verbrauch von 2.51 min und 358432 TSO-Sesions mit einem mittleren CPU-
Verbrauch von 0.41 min registriert. Wie im Vorjahr wurde der Zuwachs an
CPU-Stunden ausschliefilich vom Batch beansprucht.

Abbildung 72 zeigt den Zuwachs der nutzbaren CPU-Stunden seit 1980. Da-
durch, daf} jetzt zwei Rechner unterschiedlicher Bauart im Lastverbund arbei-
ten, muf} ein mittlerer Umrechnungsfaktor von 1.5 (ermittelt durch Benchmarks
mit PETRA-Auswertungsjobs) angebracht werden, d.h. der Prozessor der 3090
leistet im Mittel das 1.5fache eines einzelnen Prozessors der 3084,

Abbildung 73 zeigt die prozentuale Auslastung des Rechenzentrums bzw. der
3090 allein. Man sieht deutlich, wie gegen Ende des Jahres der Anteil der
Prioritétsjobs stieg auf Kosten der Gesamtauslastung des Systems. Die Auf-
teilung der Rechnerkapazitit zwischen Prioritdtsjobs und dem Untergrund der
nicht kontingentierten Low-Jobs ist ein permanenter Anpassungsprozef}, der auf
Anderungen des mittleren Jobprofils und der Benutzerwiinsche (formuliert im
CUC) reagieren mufl. Die allgemein héhere Auslastung der 3090 ist darauf
zuriickzufiihren, daf} sie als reine Batch-Maschine lauft.

Abbildung 71 zeigt die Aufteilung der unterschiedlichen Rechenzeitkategorien
auf die Benutzergruppen.

Im Juli des Berichtsjahres sind 32 Magnetplattenlaufwerke vom Typ IBM 3350
mit einer Gesamtkapazitdt von 10 GByte durch 12 Laufwerke vom Typ IBM
3380A (single density) und einer Gesamtkapazitit von 15 GByte abgeldst wor-
den.

Eine weitere Aufstockung der Plattenperipherie erfolgte im Dezember durch die
Installation von vier Strangen IBM 3380K (triple density) mit 16 Laufwerken
und einer Gesamtkapazitit von 60 GByte.
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Abbildung 73: Prozentuale Auslastung des DESY-Rechenzentrums (oben) und
der IBM 3090 (unten) in 1988.
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' Soll Ist
3380-Platten 6 Striange 9 Strange
48 Laufwerke 40 Laufwerke
90 GByte 100 GByte
3350 Platten 25 GByte 15 GByte
Kassetten | 2 Bibliothekseinheiten | 1 Bibliothekseinheit
2 Steuereinheiten 1 Steuereinheit
16 Laufwerke 8 Laufwerke

Tabelle 11:  Vergleich der Anfang 1987 geplanten Ausriistung des
DESY-Rechenzentrums mit der Ende 1988 realisierten.

Um die bei Grofiraumplatten dieser Art drohende Gefahr der Zugriffskonflikte
zu verringern, erlauben die zugehorigen zwei Steuereinheiten IBM 3990 gleich-
zeitigen Zugriff iiber vier Datenpfade. Aulerdem wurden diese Steuereinheiten
mit je 32 MByte Pufferspeicher (Cache) ausgeriistet, der teilweise batteriege-
trieben ist und deshalb erstmals auch gepufferten Schreibzugriff erlaubt.

Im August installierte die Firma StorageTek ein automatisches Kassettensystem
ACS4400 mit einem Fassungsvermogen von 6000 Magnetkassetten a 200 MByte
und acht Lese-Schreib-Stationen. Nach Abschlufl von einigen erforderlichen
Software-Mafinahmen wird das System den Benutzern im nachsten Jahr zur
Verfiigung stehen.

Die Abweichungen der Ausriistung des DESY-Rechenzentrums Ende 1988 von
dem Anfang 1987 vorgelegten Plan (siehe Jahresbericht 1987) sind in Tabelle 11

zusammengefafit.

Die Planung fiir die Plattenpheripherie mufite wegen der Neuankiindigung der
Platten 3380K mit dreifacher Dichte angepafit werden. Auflerdem wurden 10
GByte 3350-Platten wegen zu hoher Unterhaltskosten abgelost. Trotzdem ist
jetzt zufillig eine Gesamtkapazitit von 115 GByte (wie geplant) installiert. Der
Ubergang von manuell bedienten Magnetbandeinheiten zu operatorlosen Kas-
setteneifiheiten beinhaltet einen grofieren Aufwand als vorhergesehen, sowohl
an Software-Anpassung als auch an administrativer Umstellung. Das erklart
den Riickstand gegeniiber dem Plan.

Seit Dezember 1988 laufen die zentralen Rechner unter der Version 2.2.0 des
Betriebssystems MVS/XA. Der Ubergang war neben generellen Modernisie-
rungsgriinden nétig bzw. zweckméifig, unter anderem wegen der

— Unterstiitzung der Grofiraumplatten 3380K
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— Unterstiitzung der Softwarekomponente HSC des automatischen Kasset-
tensystems ACS 4400

- Einfithrung der AFP(advanced function printing)-Software zur Un-
terstiitzung von APA(all points addressable)-Printern

- Ubergang zu neuen Versionen von JES3, HSM und RACF

Die Vorbereitungen fiir diesen Ubergang liefen seit Anfang des Jahres. Die ei-
gentliche Erstellung des neuen Betriebssystems hat die Systemprogrammierung
des Rechenzentrums ca. drei Monate beschiftigt. Der Ubergang selbst ist fiir
die Benutzer unmerklich erfolgt.

Als Grundlage fiir die Planung der zukiinftigen Versorgung der Benutzer mit Terminal-
Terminals wurden einige Musterinstallationen vorangetrieben: peripherie

— Geb&udeteile wurden komplett mit dem IBM-Verkabelungssystem (IVS)
versehen. Das IVS lost die Koaxialverkabelung ab und hat den Vorteil,
daf} praktisch alle Arten des Terminalanschlusses iiber das gleiche Kabel
erfolgen kénnen (3270, TOKENRING, Ethernet, MICOM).

— Ein erster IBM-TOKENRING versorgt die HER A-Projektleitung und das
Rechenzentrum mit PC- und Terminalanschliissen.

Im Zuge der Modernisierung des Terminalparks sind mittlerweile 40 Terminals
vom Typ IBM 3192G (Vektorgrafik, acht Farben), 15 Terminals vom Typ 3193
(DIN-A4-hochkant, reverse image, Rasterpunktgrafik) und 40 PCs mit 3270-
Adapterkarten an das lokale IBM-Netz angeschlossen. Die ASCII-Steuereinheit
7171 wurde um 16 Ports erweitert. Zur Komplettierung der IBM-orientierten
grafischen Gerédte wurden ein DIN-A3-Plotter und ein DIN-A4-Scanner ange-
schafft.

Rechnerperipherie

Die Arbeitsschwerpunkte der Gruppe ,,Rechnerperipherie® lagen im Berichts- Uberblick
jahr auf folgenden Gebieten:

1. Bereitstellung, Pflege und Weiterentwicklung von Programm-Syste-
men:
— NEWLIB—ein universelles Programm-Entwicklungssystem
— IPS—ein grafisches Grundsystem (,Interactive Plotting System*)

— GEP—ein ,,Grafisches Editier Programm® fiir Présentations-
grafik
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- GKS—ein grafisches Basis-Programmpaket fiir systemunabhingige
und damit portable Anwendungssoftware

— TgX-ein Textformatiersystem fiir den Satz wissenschaftlicher
Arbeiten

2. Betrieb und Weiterentwicklung von Systemen fiir Dateniibertragung
und Kommunikation:

- Verbindung grafischer Arbeitsstationen iiberall auf dem Gelénde mit
dem Grofirechner

— V.24-Vermittler fiir die Anbindung von Terminals, Druckern und Mi-
kroprozessor-Entwicklungssystemen an VAX- und IBM-Rechner und
DATEX-P

- X.25-Inhouse- Vermittler mit Verbindung zum DATEX-P-Dienst der
Bundespost

~ Zugang von auflen zu allen Rechnern iiber Telefon mit Akustikkopp-
lern und Wahlmodems

- Verbindungen von Rechnern untereinander auf dem Geldnde iiber
Ethernet

Im Berichtsjahr wurden in 454 943 (429 323)! IPS-Sitzungen grafische Anwen-
dungsprogramme von 949 (877) verschiedenen Benutzern (user-ids) aus 50 (82)
verschiedenen Benutzergruppierungen (,accounts”) ausgefiihrt.

Dabei wurden 929 (925) CPU-Stunden Rechenzeit in IBM3081K-Einheiten ver-
braucht. Die folgende Tabelle zeigt links die Verteilung auf die grofien Expe-
rimente und rechts den Anteil, der auf die HERA-Aktivitdten zuriickzufiihren
ist:

10 (4) % HERA-Experiment H1
5(5)% M-Bereich

3(4)% HERA-Protonenring
3(4)% HERA-Experiment ZEUS
3(3) % HERA-Elektronenring

18 (18) % fiir ARGUS
9(7) % fiir Crystal Ball
6(7)% fir TASSO
4(3)% fir CELLO

Der Rest von 39% wurde von 41 weiteren ,accounts” verbraucht.

Es wurden ca. 1032000 (834 000) Bilder bzw. Textseiten auf Papier ausgegeben;
99.5% davon auf den sechs QMS-Laserdruckern, nur 0.5 % auf einem elektro-
statischen Plotter. Der Betrieb des zweiten elektrostatischen Plotters wurde
eingestellt, da er nicht mehr funktions- und reparaturfihig war.

Von der Gesamtmenge der Bilder (bzw. Druckseiten) waren ca. 14 (16)% Dar-
stellungen physikalischer Meflergebnisse—erzeugt mit dem grafischen Editor

! Die Zahlen in Klammern zeigen jeweils die Werte des Vorjahres.
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GEP—und ca. 52 (54)% Textseiten wissenschaftlicher Verdffentlichungen—
erzeugt mit dem Textsystem TpX. Die Méglichkeit, vom NEWLIB aus Listen
zum QMS zu schicken, fithrte zu einem Anteil von 29 (24)%. Die restlichen
5 (6)% waren iiberwiegend Darstellungen physikalischer ,Ereignisse“-—erzeugt
mit experimentespezifischen Programmen.

»IPS90% fur die HERA-Zeit

Der Ausbau des im Vorjahr begonnenen Prototypsystems fiir die Grafik der
90er-Jahre bei DESY wurde vorangetrieben. Das zugrundeliegende Konzept
ist im Jahresbericht 1987 dargestellt worden.

Es wurden 15 moderne Grafische Arbeitsstationen (APOLLO DN-3000 und
DN-3500) mit dem Betriebssystemn UNIX System V eingefiihrt, an verschie-
denen Pldtzen im Labor installiert und iiber DOMAIN TOKENRING und
Ethernet gekoppelt. Neben selbstindig laufenden Anwendungen ist eine Emu-
lation der alten IPS-Anwendungen (,JPS80%) in Vorbereitung.

Neue Plotter fiir IPS

Wegen des steigenden Bedarfs wurde im Berichtsjahr ein weiterer Laserdrucker
LG1200 der Firma QMS installiert. Es stehen den Benutzern jetzt sechs Geréte
an verschiedenen Orten auflerhalb des Rechenzentrums zur Verfiigung.

Ende des Jahres wurde ein Laserprinter Kyocera P2000 beschafft. Dieses
Geridt unterstiitzt die Seitenbeschreibungssprache POSTSCRIPT, ist voll gra-
fikfihig und bietet auflerdem eine Reihe von im laufenden Betrieb umschaltba-
ren Standard-Emulationen. Dieses Tischgerét erscheint zur Zeit am besten als
sogenannter , Etagendrucker*geeignet zu sein.

V.24-Vermittlungsrechner MICOM

Der Terminalvermittler MICOM 6600 ist im Berichtsjahr um 300 auf 1100
Anschliisse erweitert worden. FEr erlaubt Zugang zu fast allen Rechnern
auf dem Gelinde inklusive des IBM-Grofirechners iiber integrierte IBM-
3270-Terminalemulatoren. Auflerdem koénnen diverse Kleinrechner wie VME-
Systeme oder PDPs fiir Experimente und Testsysteme angew&hlt werden. Der
Zugang vom Telephonnetz (von zuhause) und Kopplung mit DATEX-P sowie
die Anschlufimdglichkeit dezentral aufgestellter Drucker ergénzen dieses Termi-
nalnetz.

X.25-Vermittler

Es wurde ein X.25-Vermittler (64 kbit/s) beschafft, installiert und erfolg-
reich in Betrieb genommen. Dadurch konnten bereits sechs DATEX-P-
Hauptanschliisse—und damit 3000 DM Gebiihren monatlich—eingespart wer-
den. Um mit externen Kollaboranten, die iiber einen HEPNET-Zugang
verfiigen, kommunizieren zu kénnen, wurde dieser Switch nach HEPNET-
Adressierungskonventionen konfiguriert. Eine Direktverbindung zum italieni-

Entwicklungen
das grafische
System IPS

Entwicklungen

fiir

fiir die Kommuni-

kation
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schen Hochenergiephysik-Netz (INFN) wurde eingerichtet. Folgende Services
werden genutzt:

- ,Iriple X“, d.h. Terminalzugang nach ISO X.3, X.28, X.29
— DECNET iiber X.25
- ISO X.400 (EAN-Software vom DFN)

Im Berichtsjahr sind folgende Maschinen und Netze angeschlossen worden:

— Magnetvermessungs-VAX
- H1-VAX

- ZEUS-VAX

- HASYLAB-VAX

— DATEX-P der Bundespost
- DESYNET

— INFN (Bologna, Italien)

sMessage Handling System*

Obwohl EARN- und DECNET-Mail inzwischen einen hohen Verbreitungs-
grad haben, wurden verstirkt Anstrengungen unternommen, die X.400-Mail-
Benutzung voranzutreiben und zu fordern. Es wurden drei EAN-X.400 (DFN)-
Installationen auf VAX-Maschinen unter VMS durchgefiihrt.

Ethernet

Es wurde das Standard-Ethernet (CSMA/CD) mit DECNET und TCP/IP fiir
die hoheren Protokolle eingefiithrt und ziigig ausgebaut. Um unter verschieden-
artigen Rechnersystemen Daten austauschen zu kénnen, wurde _as hersteller-
unabhéngige Protokoll TCP/IP eingefithrt. DEC-Systeme konnen 2leichzeitig
dazu DECNET betreiben. Auch zur IBM ist der Zugang mit TCP /IP méglich;
dafiir wird zur Zeit unter MVS/XA die Software KNET zusammen mit der
Kontrolleinheit K200 der Firma Spartacus eingesetzt.

In dem heterogenen Netzwerk (APOLLO, VAX, MAC II, IBM-PC, IBM-
Grofirechner) ist zwischen beliebigen Partnern die Ubertragung von Da-
tensitzen (FTP-Protokoll) in beiden Richtungen moglich, desgleichen die Ab-
wicklung interaktiver Sitzungen (TELNET-Protokoll). Beim ,remote login*“ in
die IBM ist der ,full screen*-Betrieb moglich.

Um Instabilititen bei der zeitweise sehr hohen Last im Ethernet zu vermeiden,
wurde fiir die Verbindung der APOLLO-Grafik-Arbeitsstationen der schnelle
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DOMAIN-TOKENRING (12 Mbit/s) eingefiihrt und mit dem Ethernet gekop-
pelt. Die Last, die durch Fileserver oder preisgiinstige plattenlose Arbeitssta-
tionen durch ,,paging” entsteht, kann so aus dem Ethernet ferngehalten werden.

Das Ethernet soll kiinftig die Aufgaben des alten DESYNET mit den zur Zeit
50 grafischen Stationen iihernehmen.

Wegen der zu erwartenden Kopplung mit anderen externen Netzen wurde vor-
sorglich schon jetzt eine international eindeutige Internet- Adresse beschafft.

Meflsystem fiir HERA-Magnete (Protonenring von HERA)

Zur sicheren Uberpriifung der Verbindungen der im HERA-Ring aufgestellten
Protonen-Magnete vor dem endgiiltigen Verschweiflen der Komponenten wurde
die Entwicklung eines automatischen Testsystems begonnen.

Auf dem Gebiet der anwendungsorientierten grafischen Software gab es zwei
Hauptaktivititen:

Grafisches Editier-Programm (GEP)

Im zweiten Jahr nach Beendigung der Datennahme mit PETRA ist die Anzahl
der GEP-Batchjobs im DESY-IBM-Rechenzentrum mit iiber 185 000 gegeniiber
dem Vorjahr (1987: 213000, 1986: 178000) um 15% zuriickgegangen, wobei
der Anteil der Jobs mit dem GEP-HBOOK-Interface weiter abnahm (9700 Jobs
= 5%, 1987: 11 %, 1986: 16 %). Die Anzahl der interaktiven Sitzungen von
mehr als 550 verschiedenen Benutzern (user-ids) ist mit 81 000 gleich geblieben
(1986: 62000). Insgesamt wurden iiber 140 000 Bilder erzeugt.

Im letzten Jahr wurde GEP weiter verbessert. Es konnen weitere Komman-
dos aus (dem Full-Screen-Panel) der Directory der GEP-Datenbasis ausgefiihrt
werden. Bilder, die bereits im grafischen STACK gespeichert sind, kénnen aus
der Directory der STACK-Library zum Plotter geschickt und auf einfache Weise
nachtréglich skaliert werden, so daB sie in eine geplante Veréffentlichung passen.
Die Anzahl der NTUPEL-Variablen wurde auf 30 erhéht.

Einigen Benutzern wurde die einfache GKS-Version auf der IBM zum Testen
zur Verfiigung gestellt.

Mit der IBM-Prozedur GEPIAD kann der GEP-Benutzer die interaktiven
Debug-Méglichkeiten des VS-FORTRAN-Compilers benutzen.

Es wurden erste Untersuchungen durchgefiihrt, den externen SORT in der
Batch-Prozedur zu ersetzen.

Es sind mehr als 20 Export-Versionen von GEP ausgeliefert worden.

Standardisierte grafische Basissoftware GKS

Im Berichtsjahr wurde—im Rahmen eines allgemeinen Lizenzvertrages mit
einer Softwarefirma fiir DESY und die angeschlossenen Institute—die GKS-
Software (2- und 3-dimensional) auf IBM-, VAX- und APOLLO-Rechnern zu-
sammen mit den Standard-Gerétetreibern installiert. Die Treiber fiir die IPS-
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Grafische
Software
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Stationen wurden bei DESY selbst programmiert. Auf dem IBM-Grofirechner
wurde eine NEWLIB-Kommando-Prozedur fiir die Ausfiihrung von GKS-
Anwendungsprogrammen entwickelt.

TgX, das von D.E. Knuth in Stanford/USA entwickelt wurde, ist das bei DESY
iiberwiegend benutzte Textformatierprogramm, inshesondere wegen seiner her-
vorragenden Fahigkeiten zum Satz wissenschaftlicher Verdffentlichungen mit
mathematischen Formeln. Fiir die lJaufenden Versionen von TEX (Version 2.0)
und IATEX (Version 2.09) wurde das Programm ,MakeIndex an das hiesige Be-
triebssystem angepafit und zur Benutzung angeboten. Es dient zur Erstellung
(auch komplexer) Verweislisten fiir gréflere Werke wie Handbiicher.

Die Benutzung von NEWLIB, das fiir das interaktive Arbeiten an den Termi-
nals unter dem Betriebssystem MVS/XA entwickelt wurde, nahm weiter stark
zu. Die Zahl der Transaktionen stieg um 25% auf 220000000, die Anzahl
der interaktiven Sitzungen um 60 % auf 400000, und die Anzahl der Batch-
Anwendungen nahm um das Zweieinhalbfache auf 62000 Jobs zu. NEWLIB
wurde von etwa 1500 verschiedenen Benutzern angewendet.

Die Entwicklungsschwerpunkte lagen im Berichtszeitraum auf:

Angleichung von interaktivem- und Stapel-Betrieb

Die Zahl von 62000 Batch-Anwendungen bedeutet eine fiinffache Steigerung
innerhalb von zwei Jahren, die dadurch bedingt ist, dafl eine Anwendung vom
interaktiven Betrieb ohne grofie Anderungen auf Batch-Betrieb umgestellt wer-
den kann.

Der Benutzer fiihlt sich damit auch im Batch zuhause, ohne komplizierte JCL
lernen zu miissen und kann leichter komplexe Anwendungen gestalten, die mit
Hilfe der JCL unméglich wéren. Es sind also &hnliche Verhiltnisse wie beim
VM/CMS-System erreichbar, in dem sich Batch und interaktives Arbeiten in
der Sprache nicht unterscheiden.

Migrations-Erleichterung vom CMS/XEDIT auf NEWLIB

Fiir auswértige Physiker, die bisher nur unter VM gearbeitet haben, war es bis-
her schwierig, sich sofort in der NEWLIB-Umgebung zurechtzufinden, da es ei-
nige Glanzpunkte von CMS im NEWLIB nicht gab. Das hat sich 1988 griindlich
geandert: bis auf wenige Ausnahmen sind alle REXX-Features, wie PARSER-
Routinen, Zeichenketten-Manipulationen und Zugriffsmoéglichkeiten von Pro-
grammen auf NEWLIB-Variable, vorhanden. In Kommandolisten kénnen jetzt
DO-Gruppen programmiert werden, die alle in Hochsprachen gewohnten Fihig-
keiten haben.

Zugriff auf die HIGH-ENERGY-PHYSICS-Database (HEP)

Unter NEWLIB wurde das SPIRES-Datenbanksystem der Stanford University
installiert und als seine Anwendung die HEP-Database unterstiitzt. Die Instal-
lation bei DESY ist eine der ersten MVS/TSO-Installationen von SPIRES und
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erforderte daher einen betrichtlichen Zeitaufwand vom DESY-Rechenzentrum.
Die Erfahrungen bei dieser speziellen Installation kamen Stanford zugute.

Bisher mufite fiir den HEP-Zugriff eine interaktive Verbindung zum SLAC her-
gestellt werden, jetzt kann jeder NEWLIB-Benutzer an seinem Terminal mit
sehr guter Performance auf die Datenbank zugreifen. Die HEP-Database wird
téglich forgeschrieben mit Daten vom SLAC (die gréfitenteils von der DESY-
Dokumentaion erstellt und und geliefert sind), so daf} eine gute Synchronisation
hergestellt ist.

Unterstiitzung eines interaktiven FORTRAN-Debuggers

Nachdem sich IBM bis 1987 gegeniiber SIEMENS und FUJITSU mit einem
benutzungsfihigem FORTRAN-Debugger zuriickgehalten hatte, ist 1988 das
leistungsfahige IAD erschienen. IAD braucht das IBM-Produkt ISPF, das das
Fullscreen-Management besorgt. Da ISPF bei DESY nur fiir spezielle Anwen-
dungen benutzt wird (NEWLIB bietet fast immer die einfachere Lsung), wurde
von DESY versucht, IAD soweit wie mdglich in NEWLIB zu integrieren und
den Benutzer von ISPF (fast) unbehelligt zu lassen. Insbesondere braucht sich
der Benutzer nicht um die Beseitigung der von IBM verschwenderisch allozi-
ierten Dateien zu kiimmern: sie sind bei NEWLIB nur temporir und nur die
wirklich wichtigen werden in partitionierten Dateien 6konomisch aufbewahrt.

Einfiihrung des Preprozessors

Seit den Anfingen von NEWLIB gab es fiir simtliche von NEWLIB unterstiitz-
ten Sprachen ein einheitliches MACRO-Feature, das z.B. dazu dient, einheit-
liche COMMON-Blécke in FORTRAN-Programme einzufiigen. Dieses Kon-
zept ist jetzt verfeinert worden, indem in Abhéngigkeit von NEWLIB-Variablen
ganze Programmteile umgestaltet werden kénnen. Dabei kénnen die von struk-
turierter Programmierung gewohnten Konstrukte verwendet werden. Mit Hilfe
des Preprozessors kann man Testversionen und Versionen fiir andere Installa-
tionen und IBM-fremde Rechenanlagen warten.

Verbesserung der Fullscreen-Funktionalitit

Die Splitscreen-Eigenschaften von NEWLIB wurden weiter verbessert: so ist es
moglich, mit einem Zeilenkommando auf dem Priméirschirm ein entsprechen-
des Bild auf dem Sekundirschirm zu erzeugen, ohne mit dem ,,Cursor” erst
umsténdlich umherzufahren.

Okonomische Erzeugung von Loadmodulen

Die Philosophie von NEWLIB bei einer Programmbibliothek besteht darin,
gleichzeitig eine fortgeschriebene Loadmodulbibliothek zu filhren. Das erspart
die standige Neukompilation und gibt dadurch groflen Zeitgewinn. Falls durch
eine Anderung z.B. eines COMMON viele Kompilationen ausgelst werden, so
kostete das bisher viel Zeit, denn fiir jedes Modul mufite der Kompiler ein-
zeln aufgerufen werden. Durch ein neues Programm ist es moglich, einzelne
Loadmoduln bei nur einmaligem Aufruf des Kompilers herzustellen.
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Einfithrung des neuen PL/I-Kompilers Version 2 Release 1

NEWLIB ist hauptsachlich in PL/I programmiert. Da die Anderungen im PL/I
jedesmal gravierender Art waren, gehort die Implementation von PL/I mit zu
den NEWLIB-Aktivitaten.

Der neue PL/I-Kompiler ist eine bemerkenswerte Weiterentwicklung des alten
(und schon totgesagten) PL/I-Kompilers. So wurde auch ein leistungsfahiger
Debugger (PLITEST) entwickelt, die Interlanguage-Kommunikation verbessert
und der Zugriff auf gewisse Méglichkeiten des Operationssystems gestattet.

Systemvergleich im Rahmen einer USA-Reise

Ein Vergleich der Bedingungen im Fermilab und SLAC mit DESY zeigte, dafi
durch einen einfachen Austausch des DESY-Betriebssystems MVS/XA nach
VM keine Kompatibilitdt hergestellt werden kann, da diese nicht einmal zwi-
schen Fermilab und SLAC hergestellt ist, dazu sind die Systemumgebungen
zu ungleich. Von einer Kompatibilitit von CERN zu SLAC und Fermilab ist
iiberhaupt keine Rede mehr, da CERNs VM /XA nur dort lauft und in den an-
deren Instituten erst sehr viel spiter iibernommen werden kann (z.B. aus Ko-
stengriinden). Die Software, die in den verschiedenen Labors unter VM lauft,
ist meistens nicht von IBM, sondern selbstgeschrieben oder stark modifiziert
und dann noch iiberall verschieden.

Ein Grund, der zur Einfithrung von VM 2zwingen kénnte, ist das Fehlen von at-
traktiven IBM-Produkten unter MVS fiir das interaktive Arbeiten am Terminal.
Das unter MVS angebotene ISPF hilt einem Vergleich mit dem CMS/XEDIT

nicht stand.

DESY hat dagegen schon friih das NEWLIB unter MVS entwickelt, das alle
Vorteile ausnutzt, die MVS /XA gegeniiber VM hat. Es vermeidet alle Nach-
teile, die das urspriingliche Design des TSO mit seiner Kommandostruktur und
TSO-Clisten hat.

Der Systemvergleich von NEWLIB zu CMS/XEDIT ist geschmacksabhingig,
es hingt sehr davon ab, welche ,,Philosophie® man zuerst kennengelernt hat. Da
man CMS/XEDIT bis zur Unkenntlichkeit ,customizen“ kann, sieht allerdings
der Editor in einem Labor véllig anders aus als in einem anderen. Dagegen sieht
NEWLIB im DESY und in den sechs japanischen Installationen véllig gleich
aus, so daf} sich ein DESY-Physiker z.B. im KEK sofort ,,zuhause® fiihlen kann.

Waiahrend man zwischen den IBM-Maschinen ohne groflen Aufwand die
FORTRAN-Programme austauschen kann (dort sind reger Austausch zwischen
DESY und CERN und das Betriebssystem iiberhaupt kein Hinderungsgrund),
gibt es zwischen IBM und anderen Herstellern eine ernorme Inkompatibi-
litat, die auf der unterschiedlichen Gleitkommagenauigkeit beruht und auf den
unterschiedlichen Darstellungen in ASCII bzw. EBCDIC. Hier werden sich
ynatiirlich®* auch die Probleme zwischen Workstations und Host ergeben, weil

man sicher nirgends mehr die ,richtigen® Ergebnisse erhilt (solange die Physi-
ker FORTRAN benutzen).
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Erstellung eines neuen NEWLIB-Reference-Manuals

Nachdem die alte Auflage des Reference-Manuals vergriffen war, wurde eine
bedeutend erweiterte Auflage hergestellt. Das Druckprogramm des Manuals
verwendet direkt das NEWLIB interaktive HELP, so daf) nicht getrennte Do-
kumentation gehalten werden mufi. Die Textstellen, die sich im Manual und im
interaktiven HELP unterscheiden, werden durch einen Preprozessor selbstandig
erkannt. Die Druckvorlagen wurden auf dem QMS-Laserprinter erstellt, der
eine hervorragende Qualitit liefert.

Codebase

Zu dem von der Firma BASE GmbH entwickelten Management-Programm
fir Quellprogramme wurde das dazugehérige Fullscreen-Interface fiir
MVS/NEWLIB entworfen und zum Laufen gebracht. Das Design dieses In-
terfaces wird von der Firma BASE auch fiir die anderen Computer-Fabrikate
iibernommen,

Datennetze

Fiir die Nutzer von DESY muf} es in der HERA-Zeit moglich sein, von ihren
Instituten aus auf die bei DESY gespeicherten Daten und auch auf die Online-
Systeme der HERA-Detektoren zuzugreifen. Dazu wurden von DESY zunéchst
alle deutschen Hochenergiephysikinstitute zu einer Aussprache bei DESY ein-
geladen: Es wurde beschlossen, da DESY die Koordination der Rechnernetze
fiir diese Institute in Deutschland ibernehmen soll. Auflerdem wurde eine Ar-
beitsgruppe gebildet, die sich etwa monatlich getroffen hat.

Mit dem Verein zur Férderung eines Deutschen Forschungsnetzes DFN und mit
der Bundespost wurden zwei Vorschldge ausgearbeitet:

~ Die Hochenergiephysikinstitute werden sich fiir ihren “konventionellen”
Bedarf am deutschen Wissenschaftsnetz (64 kbit/s) beteiligen.

—Die Hochenergiephysikinstitute schlagen der Bundespost vor, die Pilot-
nutzergruppe fiir ein Hochgeschwindigkeitsnetz (140 Mbit/s) zu werden.

Die Ergebnisse der-Verhandlungen lassen hoffen, dafl in den Jahren 1989/90
beide Vorschlige verwirklicht werden.
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Abbildung 74: Restgasionisations-Profilmonitor (Innenteil) fiir DESY III.
(41367/3)
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Tieftemperaturtechnik und Gaselager

Wie schon im Vorjahr hatten die meisten Aktivititen der Gruppe “Tieftempe-
raturtechnik und Gaselager” direkt oder indirekt mit HERA zu tun.

Fiir die Magnetmessung der supraleitenden Dipole und Quadrupole des Proto-
nenringes wurden weitere Mefirohre aus Titan gefertigt und getestet. Auflerdem
wurden fiir die Magnetmefihalle die Versorgungssyssteme fiir die nachtraglich
beschafften Mefistinde 7 und 8 installjert.

Fir die ZEUS-Kollaboration wurde eine kontinuierlich arbeitende Gasmischan-
lage sowie eine Verteilung auf 24 parallele Kanile gebaut. Der ehemalige 25 000-
Liter-Stickstoff-Tank des CELLO-Experiments wurde an der Halle HERA-Nord
nach seiner Uberholung in Schalchen bei der Firma Linde neu aufgestellt. Die
Kaltfahranlage fiir den supraleitenden H1-Magneten wurde mit einem starkeren
Kompressormotor und geinderten Wasserwirmeaustauschern fiir die Kompres-
sorkiithlung in Rutherford umgebaut. Der Betriebstest verlief zur vollen Zufrie-
denheit. Fiir H1 wurde ebenfalls eine kontinuierlich arbeitende Gasmischanlage
sowie eine Verteilung auf vier parallele Kanile gebaut und getestet.

Die Installation von 90 Gasleitungen vom oberirdisch gelegenen Gasraum der
Halle HERA-Nord bis zum Hallenboden wurde geplant, und eine Firma wurde
mit der Durchfithrung beauftragt. Der Bau und die Montage der Fliissig-Argon-
und Stickstoff-Transferleitungen wurde betreut. Fiir die Gassicherheit bei den
HERA-Experimenten wurde das vor zehn Jahren von der Gruppe “Tieftem-
peraturtechnik und Gaselager” aus einem industriell gefertigten elektronischen
Anemometer entwickelte elektronische Durchfluimeflsystem griindlich moder-
nisiert und konstruktiv {iberarbeitet. Im kommenden Jahr werden die Proto-
typen und eine Vorserie beschafft und getestet. Dieses System zur automati-
schen Uberwachung der Vor- und Riickldufe soll bei allen Gasversorgungen der
HERA-Experimente verwendet werden.

Ausfiihrlich wurde untersucht, inwieweit Aktivititen der Gruppe an Fremd-
firmen vergeben werden konnen. Mit den dafir in Frage kommenden Firmen
wurden Verhandlungen gefiihrt, um eine sachlich fundierte Entscheidung zu
ermoglichen.

Der Umsatz des Gaselagers ist fiir viele Gasarten gegeniiber dem Vorjahr ge-
stiegen. Der Flissig-Argon-Bedarf wird im kommenden Jahr weiter anstei-
gen. Wegen der Fortschritte bei den HERA-Detektoren gilt das gleiche fiir
HD-Stickstoff, Isobutan, Propan oder Methan. Durch den Testbetrieb der
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Abbildung 75: Die um 400 m? erweiterte Zentralwerkstatt. (41606/16)

HERA-Kélteanlage hat sich der Fliissig-Stickstoff-Verbrauch auf dem Vorjah-
resniveau stabilisiert. Er wird erst weiter ansteigen, wenn HERA selbst bzw. die
HERA-Experimente in Betrieb gehen. Der gesamte Helinum-Verbrauch hat im
Berichtsjahr 50 000 nm? iiberschritten. Es gilt das gleiche wie fiir den Fliissig-
Stickstoft-Verbrauch, Auch er wird noch weiter ansteigen, wenn HERA und die
HERA-Experimente in Betrieb gehen.

Technologietransfer

Im Berichtsjahr konnte als neue Arbeitnehmererfindung eine Absetzvorrich-
tung fiir Koaxialkabel in Anspruch genommen werden. Mit ihrer Hilfe wird
mehr als 50% Montagezeit bei der Herstellung von vielen Hundert Verbindungen
fiir Signalkabel im Giga-Hertz-Bereich eingespart, und die das Signal stérende
Reflexion an den Verbindungsstellen wird weitgehend vermieden.

Es wurde ein zusétzlicher Lizenzvertrag iiber einen 16-Kanal-Flash-ADC—
eine Weiterentwicklung des 8-Kanal-Flash-ADCs—abgeschlossen. Im Rahmen
des Know-how-Transfers wurden die Fertigungszeichnungen fiir 500-MHz-
Hochfrequenz-Cavities an die Firma Toshiba verkauft.

DESY hatte weiterhin den Vorsitz im Ausschufl fiir Technologietransfer und
gewerblichen Rechtsschutz der Arbeitsgemeinschaft der Grofiforschungseinrich-
tungen AGF und im Ausschufl fiir Technologieférderung in Hamburg, koordi-
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nierte einen Arbeitskreis Patente- Arbeitnehmererfinderrecht in Hamburg und
arbeitete im Stiftungsrat des Technologieberatungszentrums Hamburg sowie im
Beirat des Technologiezentrums Buxtehude mit.

Technische Dienste

Der Einschufitermin fiir den Elektronenring von HERA prigte im ersten
Halbjahr die Aktivitdten der “Technischen Dienste”. Unter besonderem Ter-
mindruck stand dabei die Konstruktion von Injektionskomponenten und Ersatz-
Vakuumkammern der geraden Stiicke. Parallel hierzu war die Fertigung der
Septum- und Kickermagnete sowie die Fertigung der Vakuumkammer in der
Hauptwerkstatt eine unter groflern Termindruck stehende und mit groflem En-
gagement der Mitarbeiter durchgefiihrte Aufgabe. Dieses trifft auch fiir Kon-
struktion und Fertigung der verschiedenen Einschuflkomponenten und Vakuum-
kammern fiir die Protonen-Vorbeschleunigung zu. Uber das Jahr gleichmafig
verteilt wurden rund 20% der Konstruktions- und Werkstattkapazitit fiir den
Forschungsbereich zur Verfiigung gestellt.

Besonders erwahnt werden soll die kurze Fertigungszeit von insgesamt 1.6 km
Vakuumkammern fiir die geraden Stiicke im HERA-Elektronenring. Neben
den intern gefertigten 150 Metern Vakuumkammer aus Edelstahl und den 550
Metern Vakuumkammer aus Kupfer-Standardprofil mit gemischter interner und
externer Einzelfertigung war eine besondere Leistung die externe Fertigung der
restlichen 900 Meter Vakuumkammer aus Kupfer in den Niederlanden, inklusive
Konstruktion und Fertigung eines 14 m langen Létofens fiir das Zusammenléten
der Kompomnenten in nur einem halben Jahr.

Mit insgesamt 11 MDM Infrastrukturkosten waren die “Technischen Dienste”
am Bau des HER A-Elektronenringes (1984 bis August 1988) beteiligt. Dabei
entfielen je ein Drittel der Kosten auf die Konstruktion, die mechanische und
die elektronische Fertigung.

Die Erweiterung der Mechanischen Werkstatt um 400 m* (Abb. 75) und der
damit notwendig gewordenen Umverteilung der Werkstattfliche konnte trotz
des laufenden Werkstattbetriebes im ersten Quartal 1988 abgeschlossen werden.

Annihernd 80% der Werkstattkapazitit der Elektronik-Fertigung, inklusive
Arbeitsvorbereitung und Priiffeld, konnte den HERA-Projektgruppen zur
Verfiigung gestellt werden. Das Bestellvolumer: externer Auftrige hat sich
im Berichtszeitraum gegeniiber dem Vorjahr mit 4.35 MDM (2.4 MDM) fast
verdoppelt. Allein die externe Leiterplattenfertigung hat sich mit 1.35 MDM
Bestellwert zum Beispiel gegeniiber 1985 verdreifacht (0.47 MDM).

Die Tischlerei hat neben den 1:1-Teilmodellen der Experimente ZEUS und H1
und den diversen Transportkisten fiir die externe Fertigung von Vakuumkam-

Uberblick
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mern mit anndhernd 400 Werkstattauftriagen die innerbetrieblichen Tischlerar-
beiten ausgefiihrt.

Die Arbeitsschwerpunkte der Gruppe Fernmeldetechnik lagen 1988 bei der Er-
weiterung der Fernsprechanlage um 200 Teilnehmer und bei der Erweiterung der
Personensuchanlage auf den gesamten HERA-Bereich. Ein zusitzlicher Schwer-
punkt war die Erweiterung der TSO-, KOAX-, MICOM 600- und CAD-Netze
sowie das neue TOKENRING-Netz.

Im Berichtsjahr hat die zentrale Konstruktion die erteilten 105 Auftrige
grofitenteils erledigt bzw. in Angriff genommen. Dazu wurden fiir ca. 320 TDM
auswartige Konstrukteure und Zeichner hinzugezogen. Die meisten Arbeiten
standen im Zusammenhang mit dem HERA-Projekt, sowohl mit den Beschleu-
nigern und Injektoren als auch mit den beiden Experimenten H1 und ZEUS. Ca.
20% der Arbeiten erstreckten sich auf den Forschungsbereich, hier besonders auf
Anderungen und neue Entwiirfe fiir im HASYLAB verwendete Komponenten.
Neben den umfangreichen Routinearbeiten wurden auch viele Neuentwicklun-
gen durchgefiihrt, alles mit verstdrkter Nutzung der CAD-Anlage.

Fiir den Protonenring von HERA wurden die Arbeiten fiir die Wechselwirkungs-
zonen fortgesetzt und auf die anschlielenden geraden Bereiche ausgedehnt. Die
warmen Komponenten des Vakuumsystems spielten dabei eine zentrale Rolle.
Es mufiten zahlreiche Zwischenstiicke mit Pumpstutzen und Dilatationsbélgen
konstruiert werden, sechs Varianten von “Roman-Pots” mit Nachweisgeriten
sowie verschiedene Querschnitte von Vakuumkammern fiir die unterschiedlichen
warmen Magnete im Bereich der Wechselwirkungszonen. Fiir die vier Beschleu-
nigungsresonatoren wurde eine gemeinsame Plattform konstruiert, auf der die
Einheit im voraus werkstattmafig ausgerichtet werden kann. Die Konstruk-
tion der supraleitenden Dipolmagnete wurde abgeschlossen, einschliefllich der
arbeitsintensiven Abstimmung und Kontrolle der Entwiirfe der beiden die Se-
rie produzierenden Firmen. Zahlreiche extern hergestellte Konstruktionszeich-
nungen fiir die warmen Magnete des Protonenringes wurden korrigiert. Zum
Einbau der End- und Mittelboxen des Helium-Verteilungssystems im HERA-
Tunnel wurden Beitréige geleistet.

Fiir das umfangreiche Vakuumsystem des Elektronenringes von HERA wurden
Strahlenschutzelemente entworfen. Fiir den noch bevorstehenden Einbau von
supraleitenden Beschleunigungskavititen und deren Verrohrung wurden Ele-
mente konstruiert, und es wurde die Hohlleiteranordnung fiir alle Beschleuni-
gungsstrecken im Tunnel festgelegt. Die Konstruktionsarbeiten fiir die 16 insge-
samt 100 m langen Rotatormagnete wurden abgeschlossen; sie erhalten ein be-
wegliches System von Vakuumkammern mit neuartigen Gelenken zwischen den
einzelnen Magneten. Ein Schwerpunkt bei den Arbeiten bildete die Vielzahl
von Strahllagemonitoren fiir die HERA-Speicherringe und -Vorbeschleuniger.
Es wurden die Positionsmonitore selbst (Abb. 74) sowie deren Aufhénge- und



Technische Entwicklungen und Dienste

Abbildung 76: Die Stahlschwellen zur Aufnahme der Fahrwerkschienen des
H1-Detektors mufiten auf den Hallenboden geklebt werden, da die Halle im
Grundwasser liegt und ihr Boden daher nicht mit Eisen armiert ist. (41060/31)

Justiervorrichtungen, Gehduse, Mefladapterflansche und magnetische Abschir-
mung konstruiert.

In den Verbindungswegen zwischen den einzelnen Beschleunigern miissen in
die Injektions- und Ejektionsbereiche sogenannte Septum- und Kickermagnete
eingebaut werden, die die Teilchen zum richtigen Zeitpunkt ein- bzw. auslenken.
Sie wurden zum Teil nach ganz neuen Konzepten konstruiert, so der Kicker fiir
die Protonen-Ejektion aus PETRA II, dessen Ferrite wahrend des Fiillens von
PETRA II mit Protonen aus dem Einfluflbereich des Strahles herausfahrbar
sein miissen. Es wurde weltweit zum ersten Mal ein derartiger “Fahrkicker”
konstruiert. Neuland ist der Entwurf der Kickermagnete fiir den Protonen-
Absorber (-Dump) in HERA, mit ihm wurde im Berichtsjahr hegonnen.

Viele der im Berichtsjahr begonnenen Konstruktionsarbeiten fiir die beiden
HERA-Experimente H1 und ZEUS werden im konunenden Jahr fortgesetzt.
Bei H1 ging es im wesentlichen um das Strahlrohr sowie dessen Einbau und
Anbindung, um die Fahrwerke mit Schienen (Abb. 76 und Abb. 77) und pas-
sendem Hubwerkantrieb fiir das Magnetjoch (computergesteuerte hydromecha-
nische Antriebe garantieren den auf 1.2 mm genauen Synchronlauf auf den
einzelnen Schienen) und um bewegliche ferngesteuerte Tische fiir Elektronen-
und Photonen-Tagger. Bei ZEUS ging es um die Entwicklung eines aus mehre-
ren diinnen Rohren zusammengesetzten Strah.rohres mit gleicher mechanischer
Festigkeit (eine Alternative zu dem Beryllium-Strahlrohr), um die Kiihlung des
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Abbildung 77: Das Fahrwerk fiir das Eisenjoch des H1-Detektors (links) ist mit
einer hydraulischen Hohenverstellung ausgestattet und hat eine Tragfahigkeit
von 300 Mp. Der Zahnstangenantrieb mit Radialkolbenmotoren (rechts) hat
eine Schubkraft von 36 Mp. (41606/12)

Strahlrohres, um die Schienen und Fahrwerkkomponenten fiir das Magnetjoch
und um statische Untersuchungen zur Standfestigkeit der schweren Kalorime-
terteile imn Detektor.

Fiir das HASYLAB wurden im Hinblick auf den geplanten DORIS-Bypass neue
Auslafivakuumkammern und feste Wigglerkammern entwickelt, mit der Kon-
struktion und Berechnung eines komplizierten und mehrerer einfacher Synchro-
tronstrahlungsabsorber wurde begonnen sowie mit dem Umbau des Wigglers
W1 und der Verstellung eines zweidimensionalen Strahlungsmonitors.

Die Aufgaben der Mechanischen Fertigung standen auch in diesem Berichtsjahr
ganz im Zeichen der Beschaffung von HERA-Komponenten fiir die Elektronen-
und Protonen-Maschinen sowie fiir die Experimente H1 und ZEUS. Daneben
liefen die Arbeiten zur Fertigstellung von DESY IIT und LINAC III sowie fiir
Entwicklungen in der Hochfrequenz (Wakefield-Beschleuniger) und bei HASY-
LAB. Es waren insgesamt 745 Werkstattauftrige mit Werten iiber 3000 DM zu
bearbeiten sowie eine etwa gleich grofle Zahl von Kleinauftragen. Entsprechend
wurde die Arbeitsvorbereitung durch den wieder sehr hohen Anteil von 10.3
MDM externer Auftragsabwicklung sowie ca. 0.5 MDM aus Abrufkontrakten
fiir zahlreiche kleinere Arbeiten stark belastet.
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Demgegeniiber ist das intern gefertigte Arbeitsvolumen infolge der fortwéhren-
den Personaleinsparungen auf 1516 Mannwochen, entsprechend ca. 4.35 MDM,
zuriickgegangen. Um diesen Kapazitédtsverlust an schnell greifbaren Handwer-
kern einigermaflen abzufangen, wurden die schon lange gepflegten Abrufkon-
trakte mit Hamburger Feinmechanik- und Maschinenbau-Firmen fiir 1988 we-
sentlich ausgebaut.

An speziellen Arbeiten der Mechanischen Fertigung ist wegen des grofien Ter-
mindrucks besonders hervorzuheben die seit Dezember 1987 andauernde Se-
rienlétung von 600 Vakuumkammern fiir den HERA-Elektronenring, die nur
unter grofitem personlichen Einsatz der Mitarbeiter/innen abgeschlossen wer-
den konnte. Im Vakuumlétofen wurden simtliche Hochtemperatur-Lotungen
mit Kupfer-Zinn-Lot an den Edelstahl-/Kupfer-Baugruppen der Kammern aus-
gefithrt, zum Beispiel 1000 IGP-Wannen, je 1200 Kammer-Endstiicke, Was-
seranschliisse und Pumpkanal-Enden, ca. 15000 Getterpumpen-Einsétze mit
Nicobraze-Lot.

In der Feinschweiflerei wurden mit dem Mikro-Plasma- Verfahren unter anderem
900 CF16-Flanschanschliisse, 1039 Pumpkanaldeckel, ca. 1200 Strahllage-
Knopfmonitore und ca. 4000 Hochspannungsdurchfiihrungen zusammenge-
schweif}t.

Die Arbeitsvorbereitung mufite neben der 6fters terminlich kritischen, loswei-
sen Lieferung der grofien Anzahl von mechanisch bearbeiteten Einzelteilen auch
noch die Teile fiir die schon angesprochenen vielen Létvorrichtungen in immer
wiederkehrenden Nachbestellungen beschaffen, wobei zum Teil die obengenann-
ten Abrufkontrakte die einzige Méglichkeit zur schnellen Beschaffung waren.

Parallel dazu wurden in alleiniger Regie der Arbeitsvorbereitung 158 Vakuum-
kammern fiir die geraden Stiicke des HERA-Elektronenringes beschafft, ein-
schliefllich des kompletten L6tens. Die beteiligte niederldndische Firma hat in
sehr kurzer Zeit einen entsprechend langen Lotofen hergerichtet, Vorrichtungen
erstellt und die Létungen erfolgreich und termingerecht ausgefiihrt.

Weitere gréflere oder kompliziertere Arbeiten in den internen Werkstitten wa-
ren zum Beispiel die komplette Neufertigung von 20 und die Reparatur mit
neuen, geloteten Keramikfenstern von 10 HF-Absorbern, das losweise Her-
stellen von {iber 1200 Kupfer-Antennenplittchen fiir die Knopfmonitore; fiir
die Protonen-Maschine wurde inshesondere fur LINAC III und DESY III
gefertigt, zum Beispiel Monitorkammern und Ersatzrohre, Vakuumrohre fiir
den Protonen-Transfer, drei Folienspektrometer fiir den Protonen-Nachweis;
fiir das Protonen-Vakuum in HERA sind zu nennen diverse Schweiflarbei-
ten fiir TUV-abnahmepflichtige Balggruppen und 10 Satz Innenteile fiir ein
geandertes Kautzky-Ventil sowie das Anfertigen und Justieren einer Nullpunkt-
Mefleinrichtung fiir die warmen Protonen-Strahllagemonitore. Fertiggestellt
wurden zwei Kicker-Magnete fiir die Protonen-Injektion in PETRA II; im Bau
sind ein Fahrkicker und eine Septum-Magnetgruppe fiir Protonen in PETRA II.
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Extern wurden fiir die Protonen-Maschine von HERA unter anderem gefer-
tigt: zwei weitere 14.6 m lange Mefitische fiir die Eingangskontrolle der supra-
leitenden Dipole, dazu insgesamt fiinf verschiedene GFK-Meflspulensysteme,
26 Stromzufithrungen mit Warmeaustauscher, 11 Prototypen und zum Teil
bereits Serien von warmen Positionsmonitoren. Fiir den Elektronenring von
HERA wurden unter anderem das Rotator-Magnetsystem mit 32 kontinuierlich
hshenverstellbaren Magnetsockeln sowie die Prototypen von HF-Hohlleitern be-
schafft, die bei einer Hamburger Firma gefertigt wurden und dort nun in Serie
gehen.

Ein Schwerpunkt bei der externen Beschaffung waren die Experimente-
Komponenten, zum Beispiel Elektronikwagen, Innengeriist und Justiervorrich-
tung fiir das H1-Eisenjoch, eine 80t-Heifivorrichtung fiir die H1-Spule und eine
Kalorimeter-Einfahrvorrichtung sowie die Kryoplattform fiir ZEUS, Verbesse-
rungen an der Steuerung fiir die Slhydraulischen Fahrwerksantriebe der ca.
1000 t schweren Magnethélften und deren Inbetriebnahme.

Aus interner Fertigung erhielt der Forschungsbereich im wesentlichen fiir
HASYLAB diverse Gerite, zum Beispiel zwei Absorber, zwei Beamshutter, zwei
Spiegelkammern sowie neun verschiedene UHV-Meflkammern, fiinf Kristall-
Manochrometer und diverse Teile fiir den Tomographie-Detektor.

Alle extern gefertigten Komponenten wurden iiber die Fertigungskontrolle ge-
leitet und dort auf zeichnungsgerechte Qualitdt gepriift.

In der Gruppe Elektronik-Fertigung sind im Berichtsjahr 901 (818) ? Auftrége
abgewickelt worden. Der Schwerpunkt der Tatigkeit lag bei der Herstellung
diverser elektronischer Gerite mit 592 (498) Auftrégen fiir die beiden HERA-
Speicherringe und mit 95 (53) Auftrdgen fiir die beiden HERA-Experimente.
Die Kapazitit der internen Elektronik-Fertigung reichte nicht aus, um alle
Wiinsche befriedigen zu konnen. So wurden im Berichtsjahr insgesamt 1087
(870) Bestellanforderungen mit einem Bestellvolumen von ca. 4.35 (2.7) MDM
ausgestellt.

Zur Entlastung der eigenen Werkstatt wurden 181 (99) Auftrdage im Gesamt-
wert von 700 TDM an Fremdfirmen fiir Verdrahtungs-, Bestiickungs- und
Kabelkonfektionierungs- Arbeiten vergeben. In zwei Féllen wurde, wie im Vor-
jahr, die Anfertigung von Hybridschaltungen iiber eine auswirtige Firma ab-
gewickelt. Desgleichen wurden vier SMD(surface mount device)-Bestiickungen
extern zur vollsten Zufriedenheit ausgefiihrt.

Die Erstellung von Layouts fiir gedruckte Schaltungen mufite in 48 (28) Fallen
nach auflerhalb vergeben werden. Insgesamt wurden 30532 (17355) gedruckte
Schaltungen mit 734 (688) verschiedenen Positionen von auswirtigen Firmen
nach DESY-Unterlagen angefertigt, davon 5404 Multilayer-Platinen mit 178

2Die Zahlen in den Klammern beziehen sich auf das Vorjahr.
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Positionen. Der Anteil der nicht-durchkontaktierten Leiterplatten ist auf 6.3%
(8.5%) zuriickgegangen.

Die DESY-Tischlerei hat im Berichtsjahr bei einem Personalstand von einem
Meister, sechs Gesellen und vier Auszubildenden neben einer Vielzahl von Klein-
auftragen folgende groflere Aufgaben ausgefiihrt:

- Das Modell des H1-Detektors im Mafistab 1:1 wurde um einzelne mar-
kante Punkte zwecks Montage von elektrischen Komponenten erweitert.

Beim Aufbau des Hl-Experimentes wurde Tischlerarbeit an den Fahr-
schienen durchgefiihrt.

— Das H1-Modell im Mafistab 1:10 wurde nach neuesten Erkenntnissen im
Bereich des Elektronikhauses umgebaut.

- Fiir die Lagerung und den Transport von Vakuumkammern des HERA-
Protonenringes wurden Transportbehélter in grofier Zahl angefertigt.
Weiterhin wurden Transportbehélter fiir die Zahler der Experimente ge-
baut.

~ Fiir die Hochfrequenz-Gruppe wurde zum Zweck der Arbeitsplatzverlage-
rung ein Container zum Biiro ausgebaut.

— Fiir die ARGUS-Gruppe wurden nach dem Umzug Schrankwinde ange-
fertigt und ausgebaut.

- Fiir den Tag der offenen Tiir bei DESY wurden fiir mehrere Gruppen
Stellwédnde zu Demonstrationszwecken angefertigt.

- Fiir die Zwischenlagerung der Protonen-Dipol- und -Quadrupolmagnete
wurden hochwertige Lagerholzer zur sicheren Stapelung angefertigt.

— Die gesamte Kabelkanalabdeckung im Kondensatorgarten wurde
erneuert.

Zu den regelméfligen Aufgaben der Gruppe “Fernmeldetechnik” gehéren die
Storungsheseitigung in den Netzen, z.B. Fernsprech-, Uhren- und Rauchmel-
deranlage sowie in den Dateniibertragungswegen, und die Aktualisierung der
umfangreichen Netziibersichtspldne sowie die Planung von Erstinstallationen.
Schwerpunktmafig fiir das Jahr 1988 sind zu nennen diverse Verkabelungs-
und Installationsarbeiten im HERA-Bereich, die Erweiterung bestehender Te-
lefonanlagen um 200 neue Nebenstellen, die Erstinstallationen in den Neubau-
ten, diverse Erweiterungen und Neuinstallationen fiir die Dateniibertragung
(DESYNET, TSO, CAD, TOKENRING). So wurde das DESY-Netz um 243
Anschliisse erweitert, und das CAD-System um 12 auf jetzt 28 Arbeitsplatze.
Die Personensuchanlage wurde auf den gesamten HERA-Bereich ausgedehnt.

Tischlerei

Fernmeldetechnik
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Abbildung 78: Die erweiterte Werkstatt fiir die Ausbildung in den Elektro-
nik-Berufen. (41607)

Bedingt durch die Vielzahl neu zu installierender Anschliisse im HER A-Bereich,
durch notwendig gewordene Umschaltungen und vor allem durch die Arbeiten
im Datennetzbereich mufte fiir ca. 30% des Volumens auf Fremdfirmen zuriick-
gegriffen werden.

Am 1. August des Berichtsjahres nahmen 19 junge Leute die Ausbildung in ge-
werblichen Berufen in den DESY-Lehrwerkstatten auf. Uberschattet wurde das
Jahr durch den tragischen Tod eines Auszubildenden auflerhalb DESYs. Ein
junger Mann verlief} in beiderseitigem Einverstdndnis den Ausbildungsplatz.
Mit Priifungen vor der Handels- oder Handwerkskammer im Januar bzw. Juli
schlossen alle Auszubildenden ihre Berufsausbildung nach zwei, drei oder drei-
einhalb Jahren erfolgreich ab.

Die gewerbliche Ausbildung umfafit die Berufe: Kommunikationselektroniker
(9 Auszubildende); Industrieelektroniker (5); Energieelektroniker (7); Industrie-
mechaniker, Fachrichtung Gerate- und Feinwerktechnik (16); Industriemechani-
ker, Fachrichtung Betriebstechnik (2); Rohrinstallateur (1); Dreher (1); Tischler
(2); Technische Zeichner (9). Am Ende des Berichtsjahres waren in den gewerb-
lichen Berufen 17 weibliche und 35 mannliche junge Menschen bei DESY in der
Ausbildung.

Allen Ausgelernten wurde nach bestandener Abschluflipriifung eine Weiter-
beschiftigung fiir die Zeit von drei Monaten angeboten. Einigen konnte auch
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Abbildung 79: Die neue CNC-gesteuerte Drehmaschine fiir die Ausbildung in
den Mechanik-Berufen. (41608)

in diesem Jahr fiir die HERA-Bauzeit ein Arbeitsvertrag fiir ein bis drei Jahre
angeboten werden.

Die Ausbildungswerkstatt fiir Elektronik-Berufe wurde erweitert (Abb. 78), so
dafl nun ausreichend Platz fiir den Ausbildungsablauf vorhanden ist.

Der mechanische Bereich wurde Ende 1988 durch eine CNC-Drehmaschine be-
reichert (Abb. 79), so dafi die Aushildung den Anforderungen der Zeit ent-
sprechend durchgefiihrt werden kann. Wie bisher an der vorhandenen CNC-
Frasmaschine wird nun auch an der CNC-gesteuerten Drehmaschine ab dem
dritten Lehrjahr ausgebildet. Schrittweise werden die Auszubildenden durch
Einfiihrungskurse mit einfachen Programmiibungen im Dialog direkt in den
NC-Speicher der Maschinen mit der Technik vertraut gemacht. Den Techni-
schen Zeichnern stand wiederum ein CAD-Arbeitsplatz zur Verfiigung. Durch
Aufbaulehrginge fiir die Ausbilder kénnen die erworbenen Kenntnisse den Aus-
zubildenden weitervermittelt werden, zum Beispiel Einfithrung in die CNC-
Technik, Einweisung an den CNC-Maschinen. Vertiefung der erlernten Fertig-
keiten und Anfertigung von Produktionsteilen.

Wie in jedem Jahr wurde auch 1988 zum Ende des ersten Ausbildungsjahres
eine Studienreise unternommen. Ausbilder und Auszubildende besuchten einige
Firmen in Deutschland, um sich von der Technologie und Produktion in der
Industrie ein Bild zu machen.
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Die Staatliche Gewerbeschule Stahl- und Metallbau hat im Februar des Jahres
einen Abendkurs fiir Schutzgasschweiflen angeboten, an dem sich mit groflem
Interesse auch DESY-Auszubildende beteiligten.

Im ersten Halbjahr fand auf Wunsch der Lehrherren eine Begehung der Ausbil-
dungsarbeitsplidtze statt durch die Ausbilder, den Betriebsarzt, den Betriebsrat
und den Sicherheitsingenieur. Alle konstatierten Méangel wurden umgehend
beseitigt.

Bauangelegenheiten und Transporte

Die Gruppe “Bauangelegenheiten” wirkte intensiv mit bei der Durchfithrung di-
verser Planungen und der dazugehdrenden statischen Untersuchungen fiir kiinf-
tige Neubauten sowie fiir Stahlkonstruktionen fiir die Aufnahme experimenteller
Geridte. Gemeinsam mit externen Architekten und Fachingenieuren wurden die
laufenden Neubauten durchgefiihrt und kiinftige geplant. Es wurden diverse
Gutachten eingeholt. Im Berichtsjahr waren die besonderen Aktivititen der
Gruppe:

— Es wurden verschiedene Neu- und Erweiterungsbauten fortgefiithrt bzw.
in Angriff genommen. Dazu geh6ren auf dem Gebiudesektor die Beendi-
gung der Erweiterung des Biiro- und Laborgebdudes des HASYLAB, der
Beginn des grofien Anbaus an das DORIS-Zentralgebdude und der Ab-
schlufl der Vergréflerung des Werkstattgebdudes um 400 m? (Abb. 75).
Im Gebdudeinnenbereich wurden mehrere Umbau- und Erweiterungs-
mafinahmen durchgefiihrt bzw. beendet und Krananlagen sowie Lasten-
aufziige installiert,

~ Zu den regelmifig anfallenden Wartungs- und Pflegearbeiten gehoren im
Auflenbereich die Wartung aller Regenwasser- und Schmutzwasser-Pump-
werke sowie aller Siele, die Garten- und Rasenpflege und im Innenbereich
die Wartung samtlicher Aufziige, Kran- und Toranlagen. An umfangrei-
cheren Sanierungsarbeiten im Innenbereich seien exemplarisch genannt
diverse Umbauten von Rdumen aufgrund einer geéinderten Nutzung, die
Renovierung des Speisesaals der Kantine und Fenstererneuerungen. Wei-
terhin wurden im Auflenbereich verschiedene Straflen- und Rohrleitungs-
arbeiten sowie Straflensanierungen durchgefiihrt.

Die Transportgruppe ist fiir die Durchfithrung und Organisation aller internen
und externen Transporte der DESY-Gruppen und fiir die Kran- und Sonder-
transporte zustindig. Dazu kommen die Uberwachung der Schnee- und Eisbe-
seitigung, die Pflege und TUV-Uberwachung der DESY-eigenen Fahrzeuge, die
interne Miillentsorgung und erginzende gértnerische Pflegearbeiten.
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Neben den Routinepflichten der Betriebsschlosserei, zu denen sdmtliche
Schlosser-, Mauer-, Bohr-, Stemm-, Putz- und Anstricharbeiten gehoren,
wurden im Berichtsjahr schwerpunktmaflig durchgefiihrt die Beendigung des
Aufbaus des Protonen-Synchrotrons DESY III sowie der Injektionswege von
PETRA nach HERA, die Installation des Protonen-Bypasses im PETRA-Ring
und die Montage des Injektionsweges vom LINAC III zu DESY IIL.

Arbeitssicherheit und Arbeitsmedizin

Sicherheitswesen: Im Jahr 1988 sind insgesamt 51 Unfélle gemeldet worden,
davon liefen 14 ohne Arbeitsunfihigkeit ab. Insgesamt 37 Unfille verursachten
424 Fehltage.

Es wurden folgende Priifungen durch amtlich anerkannte Sachverstindige der
technischen Aufsicht des Amtes fiir Arbeitsschutz durchgefiihrt:

~ Druckbehélter: 35 Abnahmepriifungen, 34 innere Priifungen, 10
Druckpriifungen, 6 duflere Priifungen

— Dampfkessel: 4 dufiere Priifungen

Die grofle Helium- Verfliissigungsanlage ist jetzt voll abgenommen.

Der Sicherheitsrat tagte im Berichtszeitraum fiinfmal; der Arbeitsschutzaus-
schufy tagte sechsmal. Hier spielte das HERA-Zugangserfassungssystem eine
zentrale Rolle.

Betriebsbegehungen: Es wurden die gemdf dem Arbeitssicherheitsgesetz
vorgeschriebenen Betriebsbegehungen—im Berichtsjahr waren es 22—vorge-
nommen. Diese werden von den Sicherheitsingenieuren und dem Betriebs-
arzt unter Beteiligung des Betriebsrates durchgefiihrt. Als Arbeitgebervertreter
nimmt jeweils die Aufsichtsperson sowie der Sicherheitsbeauftragte der Gruppe
teil, deren Arbeitsplétze besichtigt werden. Es wurden insgesamt Arbeitsplitze
von 450 Mitarbeitern tiberpriift.

Brandschutz: Die Schulung der Mitarbeiter gegen Feuergefahren und in der
Bekampfung von kleineren Feuern wurde in mehreren Ubungen systematisch
weitergefiihrt. Im Berichtszeitraum wurden mehrere grofiere Gebdude durch die
Hamburger Feuerwehr einer Brandschau unterzogen, und es wurde die Leitung
der Hamburger Feuerwehr in das HERA-Projekt eingewiesen.

Technischer Notdienst: Bei dem Umfang der zu iiberwachenden Anlagen
und der Gréfle des Geldndes spielt der stindige Ausbau der zentralen Stérungs-
Meldeanlage weiterhin eine wichtige Rolle. Auflerhalb der normalen Arbeitszeit
wurden die Uberwachungsarbeiten an den DESY-Anlagen kontinuierlich oder
auf Einzelanforderung durchgefithrt. Der Technische Notdienst war auch in

Betriebs-
schlosserei

Arbeitssicherheit
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diesem Berichtsjahr bei Unféllen und Feuerausbruch sowie bei diversen Alarm-
auslésungen im Einsatz.

Sicherheit bei HERA: Die Abnahme der umfangreichen Krananlagen wurde
abgeschlossen. Alle Heizungsanlagen sind im Betrieb. Die Abnahme der HERA-
Halle Ost steht noch aus. Ein besonderes Beratungsgremium fiir die Sicherheit
der HERA-Experimente hat in mehreren Sitzungen die Sicherheitsanforderun-
gen an die Kollaboranten ausgearbeitet. Die Sicherheitseinrichtungen in den
HERA-Hallen wurden dem Baufortschritt angepafit. Die Rauchmeldeanlage
fiir HERA wurde konzipiert und in Auftrag gegeben.

Handhabung von gefidhrlichen Stoffen: Der Beratungsbedarf beim Um-
gang mit gefihrlichen Stoffen ist so gestiegen, dafl der Arbeitsaufwand fiir
die Sicherheitsgruppe hierfiir bei 20-25% liegt. Die Beratung setzt ein bei
der Beschaffung—wobei giinstigenfalls auf andere Stoffe iibergegangen werden
kann—und geht weiter bei der zweckméfigen und sicherheitstechnisch einwand-
freien Anwendung. Dabei werden hiufig 2usétzliche arbeitsmedizinische Unter-
suchungen durch den Betriebsarzt erforderlich. Zunehmende Anforderungen
werden an die Sicherheitsgruppe bei der Entsorgung geféhrlicher Stoffe gestellt.
Im Berichtsjahr mufite die Méglichkeit ihrer Zwischenlagerung auf dem DESY-
Geldnde erweitert werden.

Die arbeitsmedizinischen Aufgaben nach dem Arbeitssicherheitsgesetz sowie
zusitzliche DESY-spezifische Aufgaben wurden vom Betriebsarzt mit einem
Einsatz von 10 Wochenstunden und von der Betriebskrankenschwester mit 20
Wochenstunden wahrgenommen. Die Schwerpunkte seiner Arbeit lagen wie
bisher bei den Betriebshegehungen (22), Beratungen und Behandlungen (289)
Schutzimpfungen (107) und Vorsorgeuntersuchungen zu sechs Gefihrdungs-
Gesichtspunkten: Methanol (1 Untersuchung); Larm (18); Fahr-, Steuer- und
Uberwachungstitigkeiten (93); Atemschutztrager (42); Bildschirmarbeitsplitze
(88); radioaktive Strahlen (8). Nur in drei Féllen bestanden gesundheitliche
Bedenken.
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DESY-Kolloquien

Y. NE’EMAN (Tel Aviv/Il)

The Mediterranean-Dead Sea Project.

14.1.1988

(Gemeinsam mit den Freunden der Hebraischen Univ.
Jerusalem in Hamburg)

D. DUBBERS (Grenoble/F)
Recent Experiments with Polarized Neutrons.
28.1.1988

O.V. LOUNASMAA (Helsinki/SF)
Magnetoencephalography — A Noninvasive Method of
Experimental Brain Research.

11.2.1988

A. PETERSEN (SCS Orbit)
As a Physicist in Industry.
18.2.1988

H. PIEL (Wuppertal)
High T. Super-Conductors in Microwave Fields.
28.4.1988

W. EHRFELD (K{K Karlsruhe)

Microfabrication by Synchrotron Radiation Lithography,
Electroforming and Molding Processes (LIGA Method).
23.6.1988

Vortrige

P. SODING
The Status of the HERA Project.
KEK, Tsukuba/J (1988)

High Energy Lepton Nucleon Collisions in HERA.
Kolloquiumsvortrag, Tokyo Metrop. Univ./J (1988)

What are we Learning from TRISTAN Experiments,
Zusammenfassender Vortrag, Tagung der Japanischen
Phys. Ges., Koriyama/J (1988)

HERA — A Project to Investigate Matter at it’s Smallest
Dimensions.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Ljubljana/YU (1988)

V. SOERGEL

The HERA Project — Physics Goals — Status of the Fa-
cility — Preparation of the Experiments.

Wisconsin Univ. Madison/USA (1988)
Caltech Pasadena/USA (1988)
SLAC Standford/USA (1988)

HERA — Eine Elektron-Proton-Speicherring-Anlage
bei DESY: Wissenschaftliche Zielsetzungen, Stand des
Beschleuniger-Projekts, Vorbereitung der Experimente.
FU Berlin/D (1988)

DESY - Erforschung der kleinsten Bausteine der Ma-
terie beimn Deutschen Elektronen-Synchrotron DESY in
Hamburg-Bahrenfeld.

Evangelische Akademie Nordelbien, Hamburg/D (1988)

DESY / HERA.
Beijing und Hefei/VRC (1988)
Moskau und Yerevan/UdSSR (1988)

H1

Verdflentlichungen

H1-KOLLABORATION, H. BARWOLFF et al.

Design and Performance of a Full Scale Prototype of the
Quter z Drift Chamber for the H1 Experiment at HERA.
PHE 88-02, Zeuthen/DDR

Hi1-KOLLABORATION, W. BRAUNSCHWEIG et al.
Results from a Test of a Pb-Cu Liquid Argon Calorimeter.
Nucl. Instr. and Meth. A265 (1988) 30

Performance of a Pb-Cu Liquid Argon Calorimeter with
an Iron Streamer Tube Tail Catcher.
DESY 88-073

Results from a Test of an Iron Streamer Tube Calorimeter.
Nucl. Instr. and Meth. A270 (1988) 334

H1-KOLLABORATION, P. ROBMANN et al.
Construction and Analysis of a Prototype z-Drift Chamber
for the Hi-Experiment.

Zur Veroffentl. in Nucl. Instr. and Meth.

J. BLUMLEIN, M. KLEIN, T. NAUMANN
Structure Functions, Quark Distributions and
Lambda(QCD) at HERA.

PHE 88-01, Zeuthen/DDR

R. EICHLER, Z. KUNSZT

Charm, Bottom and Top Production in High Energy ep
Collisions.

Nucl. Phys. B308 (1988) 791

V. KORBEL

Liguid Argon Calorimetry at HERA:
The H1 Calorimeter.

Nucl. Instr. and Meth. A263 (1988) 70
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Verdffentlichte Vortriige

H1-KOLLABORATION, W. BRAUNSCHWEIG et al.
Performance of a Pb-Cu Liquid Argon Calorimetier with
an Iron Streamer Tube Tail Catcher.

Proc. of the XXIVth Int. Conf. on High Energy Phys.,
Miinchen/D (1988) und DESY 88-073

Resulis from a Test of an Iron Streamer Tube Calorimeter.
Proc. of the XXIVth Int. Conf. on High Energy Phys.,
Miinchen/D (1988)

C. BERGER, J. TUTAS, M. SPIRA, P.M. ZERWAS
(eb), (et)-Type Leptoguarks.

Proc. of the DESY Workshop Phys. at HERA,
Hamburg/D (1987) und PITHA 88/07, Aachen/D

C. BERGER, J. TUTAS, P.M. ZERWAS

Excited Electrons at HERA.

Proc. of the DESY Workshop Phys. at HERA,
Hamburg/D (1987) und PITHA 88/06, Aachen/D

J. BLUMLEIN, M. KLEIN, T. NAUMANN

On the Potential of HERA to Determine Lambda(QCD)
and xG.

Proc. of the Conf. on New Theories in Phys.,
Kazimierz/PL (1988) und PHE 88-12, Zeuthen/DDR

J.B. DAINTON

Tracking in a High Multiplicity Environment.

Proc. of the XXIVth Int. Conf. on High Energy Phys.,
Miinchen/D (1988) und DESY 88-161

J. FENT

FElectronies for the Hl-Liquid-Argon Calorimeter at the
Electron-Proton Storage Ring HERA.

Proc. of the XIIIrd Int. Symp. on Nuclear

Electronics, Varna/BUL (1988)

C. KIESLING

Radiative Corrections at HERA — A Monte Carlo Study.
Proc. of the DESY Workshop Phys. at HERA,
Hamburg/D (1987)

Vortriige

J.-M. BAZE, G. COZZIKA
Le Cryostat de H1.
Boulder/USA (1988)

S. BRINKMANN

Messungen am Streamer-Tube-Eisen Testkalorimeter fiir
den H1-Detektor.

DPG-Tagung, Freiburg/D (1988)

J.B. DAINTON
The H1 Forward Track Detector.
AdW Zeuthen/DDR (1988)
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R. EICHLER
Das Triggerkonzept bei H1.
Inst. f. Hochenergiephys. Heidelberg/D (1988)

R.J. ELLISON
Triggers at HERA.
UK Inst. of Physics (1988)

J. FELTESSE
Physics at HERA and the H1 Detector.
Univ. Dortmund/D (1988)

Physics at HERA.
Univ. Briissel/B (1988)

H. GREIF

Strahltest eines Fliissig-Argon-Kalorimeters der HI-
Kollaboration.

DPG-Tagung, Freiburg/D (1988)

C. KIESLING
Radiative Corrections at HERA.
MPI Miinchen/D (1988)

F.J. KIRSCHFINK

Entwicklung und erste Tests von Sireamerrohrkammern
aus dem neuen Kunststoff Luranyl.

DPG-Tagung, Freiburg/D (1988)

V. KORBEL

Some Results from H1-Calorimeter Prototype Tests at
DESY and CERN.

Ceskoslovenska Akademie, Prag/CSSR (1988)

Kalorimetrie bei Collidern.
AdW Zeuthen/DDR (1988)

W. PILGRAM

Radiale Driftkammer zur Ortsmessung und Teilcheniden-
tifikation beim H1 Detektor.

DPG-Tagung, Freiburg/D (1988)

M. RUDOWICZ

Praktische Algorithmen fiir elektromagnetische und hadro-
nische Schauer am Beispiel der H1-Kalorimeter.
DPG-Tagung, Freiburg/D (1988)

P. SCHACHT
Results from H1-Calorimeter Tests.
XIth Cracow-Munich-Seminar, Miinchen/D (1988)

S. SCHULTE

Testergebnisse zum Nachweis von Ubergangsstrahlung mit
einer radialen Driftkammer.

DPG-Tagung, Freiburg/D (1988)

E. VOGEL

Testmessungen mit einem Streamerrohr-

Kalorimeter fiir den H1-Detektor.

DPG-Tagung, Freiburg/D (1988)

S. ZITZEN

Untersuchungen zu Streamer-Entladungen in neuem CO0;.
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DPG-Tagung, Freiburg/D (1988)

Dissertation

E. VOGEL

Test eines Eisen/Streamerrohrkammer Kalorimeters im
Hinblick auf einen FEinsatz im HI1-Detektor am ep-
Speicherring HERA.

RWTH Aachen/D (1988)

Diplomarbeiten

S. BRINKMANN

Untersuchungen an einem Hadronkalorimeter mit Strea-
mer Tube Auslese.

Univ. Dortmund/D (1988)
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Photoelektronenspektroskopie an atomarem Ca im Bereich
der 2p — 3d Anregungen.

Verhandl. DPG (VI) 23, 1 (1988) A-31.4

M. MEYER, T. PRESCHER, E. v. RAVEN,

B. SONNTAG, B. MULLER, P. ZIMMERMANN
Photoelektronenspektroskopie laserangeregter Atome.
Verhandl. DPG (VI) 23, 1(1988) A-35.1

E. MORIKAWA, A.M. KOHLER, R. REININGER,

V. SAILE, P. LAPORTE

Medium Effects on Valence and Low-n Rydberg States:
NO in Argon and Krypton.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) M-17.2

1. STAPELFELDT, T. MOLLER, J. WORMER,
G. ZIMMERER

Fluoreszenzmessungen an Edelgasclustern.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) A-20.5

Fall Meeting of the Materials Research Society,
Boston/USA (1988), zur Verdffentl. in J. Mat.
Res.

G. WALLNER, E. BURKEL, H. METZGER, 1. PEISL,
S. RUGEL

Near Surface Structure of Ion Implanted Si Studied by
Grazing Incidence X-Ray Scattering.

G. WALLNER, E. JORRA, H. FRANZ, J. PEISL,
W. PETRY, R. BIRRINGER, H. GLEITER,

T. HAUBOLD
Small Angle Scattering from Nanocrystalline Pd.

G. WALLNER, H. FRANZ, R. RAUCH, J. PEISL,

A. SCHMALZBAUER

Diffuse Scattering of X-Rays in Metals after Low-
Temperature Fast Neutron Irradiation.

Proc. Europ. Conf. on Surface Crystallography,
Cambridge/GB (1988)

R. FEIDENHANS’L, J. SKOV PEDERSEN, J. BOHR,
M. NIELSEN, F. GREY, R.L. JOHNSON

Structure and Long-Range Order of the Ge(111)-c(2 x 8)
Surface Determined by X-Ray Diffraction.

Topical Meeting on Short Wavelength Coherent
Radiation: Generation and Applications, Cape
Cod, Mass./USA (1988)

R. RUFFER
Nuclear Bragg Diffraction Using Synchrotron Radiation.

Second Int. Conf. on Biophysics and Synchrotron
Radiation, Chester/GB (1988)

W.-R. DIX, K ENGELKE, W, GRAEFF, J. HEUER,

M. LOHMANN

Quantitative Microtomography Applied to the Imaging of
Bone Structures.

M.H.J. KOCH
Towards a Consistent Model of Chromatin.

H.B. STUHRMANN
Anomalous Diffraction from Bacteriorhodopsin.

Topical Meeting of the Optical Society of Ame-
rica on Free-Electron Laser Applications in the Ul-
traviolet, Cloudcroft/USA (1888), Ext. Abst. in
Techn. Digest Series Vol. 4 of the Opt. Soc. of
America (1988)

G. ZIMMERER
Time-Resolved Spectroscopy as a Probe to the Electronic
Structure and the Dynamics of Clusters.

Workshop on “Density Matrices as Intermediates
between Wavefunctions and Experiments”,
Coimbra/P (1988)

W. SCHULKE
Experimental Methods to Obtain the Nondiagonal Terms
of the Density Matrix.
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Fachausschufl “Eigenspannungen”,
Diisseldorf/D (1988)

M. ECKHARDT, H. RUPPERSBERG

Ermittlung von Oberflichenspannungen und Spannungs-
gradienten bei Werkstoffen mit orthorhombischer Textur
durch Variation der Eindringtiefe von Synchrotronstrah-
lung.

Treffen des Verbundes “Kernphysikalische Metho-
den in Festkdrperphysik und Materialforschung”,
Erlangen/D (1988)

G. WALLNER, E. BURKEL, H. METZGER, J. PEISL,
S. RUGEL

Untersuchung oberflichennaher Defekte mit Réntgen-
streuung unter streifendem Ein- und Ausfall.

6th Int. Conf. Crystal-Field Effects and Heavy-
Fermion Physics, Frankfurt/D (1988)

J. ROHLER, ). KLUG, K. KEULERZ
The Valence of Cerium in CeCu;Si; at High Pressures.
Zur Veréffentl. in J. Magn. Magn. Mat.

Informationstag 504 /88 Ges. Deutscher Chemiker
(GdCh), Frankfurt/D (1988)

H. FUESS, U. LOCHNER, M. WENDSCHUH-JOSTIES,
R. FRAHM

Anwendung der Neutronenstreuung und Synchrotron-
strahlung in der Festkérperchemie.

19th Europhysics Conf. on Macromolecular
Physics, Gargnano/I (1988)

P. BOSECKE, H.G. ZACHMANN
Crystallization of Oriented and Unoriented Polypropylene-
Resin Blends.

S. ROBER, H.G. ZACHMANN
Morphology in Oriented Polymers Studies by WAXS- and
SAXS-Pole Figures.

H.G. ZACHMANN
Studies of Changes of Crystalline Order and Morphology
by X-Ray Scattering Employing Synchrotron Radiation.

Frithjahrstagung des Fachausschusses Polymerphy-
sik der DPG, Hamburg/D (1888)
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G.I. ASBACH, H.-G. KILIAN, H. REINHARDT
Die Kristallisation von Polymer-Oligomer-Mischungen.
Verhandl. DPG (VI) 23 (1988) PMS-33

M. BARK, H.G. ZACHMANN
Gleichzeitige Messung der Réntgenkleinwinkelstreuung,
der Rontgenweitwinkelstreung und des Warmetausches bei

Phasenumwandlungen von Polymeren.
Verhandl. DPG (VI) 23 (1988) PMS-29

P. BOSECKE, H.G. ZACHMANN
Untersuchungen von Polypropylen-Harz-Mischung.
Verhandl. DPG (VI) 23 (1988) PDW-58

M. BRATRICH, B. HEISE, H.-G. KILIAN,

E.-M. RECK, H. SCHENK, K. UNSELD, W. WILKE,
Deformations-, Kristallisations- und Schmelzuntersuchun-
gen an Polymeren mit Synchrotronstrahlung.

Verhandl. DPG (VI) 23 (1988) PDS-42

S. BUCHNER, A. CONRADI, H.G. ZACHMANN,
H.R. KRICHELDORF

Kinetik der Phasenumwandlungen in steifkettigen
Polymeren.

Verhandl. DPG (VT) 23 (1988) PMS-28

H.R. KRICHELDORF, R. PAKULL, S. BUCHNER,
H.G. ZACHMANN

Supermolekulare Struktur und Eigenschaften yon thermo-
tropen Poly(ester imid)en.

Verhandl. DPG (VI) 23 (1988) PMS-27

K. UNSELD, B. HEISE, H.-G. KILIAN

Die Grenzschichtstrukiur von n-Alkan-Mischkristallen, er-
mittelt aus Synchrotron-SAXS-Messungen.

Verhandl. DPG (VI) 23 (1988) V-17

H.G. ZACHMANN

Anwendung der Synchrotronstrahlung in der Polymer-
forschung,

Verhandl. DPG (VI) 23 (1988) H-6

Hannover-Messe (1988)

J. IHRINGER, S. JANTSCH, A. KUSTER,
J.K. MAICHLE, J. REINHARDT
Prasentation eines Multiplexers fiir Schrittmotoren.

D. HOHLWEIN, A. HOSER, R. SONNTAG,

W. PRANDL, S. KEMMLER-SACK, R. KIEMEL,

W. SCHAFER, A.W. HEWAT

Structural Changes in Superconducting La; S15.2 CuO;4 by
Alloying Copper with Cobalt.

Int. Workshop on “Simple Molecular Systems at
Very High Density, Les Houches/F (1988)
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W.B. HOLZAPFEL
X-Ray Diffraction on Simple Molecular Solids under
Pressure.

Int. Conf. on High-Temperature Superconductors
and Materials and Mechanisms of Superconducti-
vity, Interlaken/D (1988)

U. MUREK, K. KEULERZ, J. ROHLER

Anomalies in the Cu-O Structure of EuBa; Cu; 07_4 at 110
K and 250 K.

Physica C 153-155 (1988) 270

Proc. of the XX1Ind Annual Conf. on the Finnish
Physical Society, Jyviskyli/SF (1988)

H. LIPSANEN, T. RANTA-AHO, P. RAVILA,

T. TUOMI

X-Ray Diffraction and Topographic Study of In-
GaAsP /InP Structures 6:4.

J. PARTANEN, T. TUOMI
Pendellésung Fringes in Synchrotron Section Topographs
of Nearly Perfect Crystals 6:7.

52. Physikertagung Karlsruhe und Frithjahrsta-
gung Karlsruhe des Arbeitskreises Festk8rperphy-
sik der DPG gemeinsam mit der Osterreichischen
Physikalischen Gesellschaft, Karlsruhe/D (1988)

P. BEHRENS, K. LOCHTE, W. NIEMANN,

M. SHAMSRIZI, H.-P. EICKHOFF, W. METZ
Réntgenabsorptionsspektroskopische Untersuchungen an
Graphit-Einlagerungsverbindungen des Zink- und des
Galliumchlorids.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) M-6.7

S. BERTRAM, G. KAINDL, J. JOVE, M. PAGES
Ly -Réntgenabsorption an Verbindungen des Neptunium.
Verhandl. DPG (VI) 23, T (1988) AM-2.2

E. BURKEL, B. DORNER, T. ILLINI, J. PEISL
Messungen eines Phononendispersionszweigs mit unelasti-

scher Réntgenstrenung.
Verhandl. DPG (V1) 23, I (1988) DY-2.8

T. BUSLAPS, O. ANDERSON, R. MANZKE,
B. PFALZGRAF, M. SKIBOWSKI

Die Phaseniiberginge in 1T — TaS;.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) HL-10.10

B.N. DEV, G. MATERLIK, F. GREY, R. JOHNSON
Untersuchung von reinen Si(111)7 x 7-Ge und
verunreinigungs-stabilisierten 8i(111)1 x 1-Ge
Grenzschichten mit siehenden Wellenfeldern.
Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) HL-2.7

H. DOSCH, L. MAILANDER, J. PEISL
Oberflicheninduzierte Unordnung in Cuj Au.
Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) 0-3.2

S.M. FRIES, R. FRAHM, J. CRUMMENAUER,

U. GONSER

EXAFS Untersuchungen an amorphen Fe-Ti Filmen.
Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) M-5.9

T. HAUBOLD, R. BIRRINGER, B. LENGELER,

H. GLEITER

EXAFS-Untersuchungen einer neuen, nahordnungsfreien
(gasartigen) Festkérperstruktur in Material nanokristalli-
nen Materialien.

Verhandl. DPG (VI) 23, T (1988) M-26.6

AW, HEWAT, J. IHRINGER, S. KEMMLER-SACK,
R. KIEMEL, J.K. MAICELE, W. PRANDL,

H. RITTER, W. SCHAFER, T. WROBLEWSKI
Strukturuntersuchungen an keramischen

Supraleitern mit Réntgen-, Synchrotron- und Neutronen-
Pulverdiffraktometrie.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) TT-2.2

AW, HEWAT, D. HOHLWEIN, A. HOSER,

J. JHRINGER, 8. KEMMLER-SACK, R. KIEMEL,

A. KUSTER, J.K. MAICHLE, W. PRANDL,

H. RITTER, W, SCHAFER, T. WROBLEWSKI
Monokline Struktur in LaSrCue.sCoo.s 04 aus Réntgen-,

Synchrotron- und Neutronenpulverdaten.
Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) TT-15.26

W.B. HOLZAPFEL, G. PARTHASARATHY
Phase Transition in Te and Se under High Pressure.
Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) HL-11.12

T. KLOIBER, W. LAASCH, G. ZIMMERER,

F. COLETTI, .M. DEBEVER

Photonenstimulierte Desorption neutraler Edelgasatome
aus Edelgaskristallen.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) O-18.5

W. KRONE, G. WORTMANN, G. KAINDL
Untersuchungen zur Struktur von Halogen-Graphit-
Einlagerungsverbindungen.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) M-6.8

T. KRUGER, W.A. GROSSHANS, W.B. HOLZAPFEL
Systematics in the Phase Diagram of Lanthanides under
Pressure.

Verhandl. DPG (VI) 23. I (1988) M-13.2

S. KRUMMACHER, N. SEN, W. GUDAT, R. JOHNSON,
F. GREY, J. GHIJSEN

Vergleichende Untersuchung der elektronischen Struktu-
ren der geordneten und ungeordneten Cu;Au(100) und
Cu; Au(110) Oberflichen.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) 0-3.1
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K. LOCHTE, P. BEHRENS, W. NIEMANN, W. METZ
Strukturelle Untersuchungen an Chrom(V1)-oxid-Graphit-
Einlagerungsverbindungen.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) M-6.6

R. MANZKE, C.G. OLSEN
Oberflichenrumpfniveaus von InAs (110) und InSb (110).
Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) HL-11.53

U. MUREK, J. ROHLER, K. KEULERZ
Elastische Anomalien bei 93K und 250K in
EuBa;Cu; O7_s.

Verhandl. DPG (V1) 23, I (1988) TT-4.11

J. OLDE, H.P. BARNSCHEIDT, C. JANOWITZ,
G. MANTE, R. MANZKE, M. SKIBOWSKI
Elektronische Struktur von GaAs (001)-c(4 x 4)
Oberfliche.

Verhandl. DPG (VI) 23, T (1988) HL-24.4

W.SCHULKE, A. BERTHOLD, A. KAPROLAT,

H.J. GUNTHERODT, V. GEISER

Unelastische Réntgenstrenung an Li-interkaliertem Gra-
phit (LiCs).

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) M-6.1

O. SCHULTE, W.B. HOLZAPFEL
Phaseniibergénge in Quecksilber unter Druck.

Verhandl. DPG (VI) 23, T (1988) M-13.1

J.U. SDUN, T. PAULY, G. MATERLIK

Untersuchung der Struktur chemisorbierter Bromschichten
auf Si(100)-, (211)- und {i11)-Oberflichen mit stehenden
Wellenfeldern.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) HL-2.6

U.STETTER, W. ALTENBURGER,

S. KEMMLER-SACK, R. KIEMEL, K. KNORR,

W. PRANDL, W. SCHAFER

Nichtlineare Verluste in YBa; Cu3O7_; in schwachen ma-
gnetischen Drehfeldern niedriger Frequenz.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) TT-7.3

0. STREBEL, G. KALKOWSKI, C. LAUBSCHAT,
D.D. SARMA, G. KAINDL
Konfigurationswechselwirkung in den kovalenten Verbin-
dungen CeQ; und CeF,.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) AM-2.3

T. VANESS, V. SAILE

Photoelektronenspektroskopie an angeregten Zustanden in
festem Krypton und Xenon.

Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) HL-4.11

R. WIENKE, G. SCHUTZ, M. KNULLE,

W. WAGNER, W. WILHELM, R. FRAHM,

P. KIENLE

Untersuchung von Spindichten und magnetischer Struk-
turen mit spinabhingiger K- und L-Réntgenabsorptions-
spektroskopie.
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Verhandl. DPG (VI) 23, I (1988) AM-6.5

27. Diskussionstagung der Arbeitsgemeinschaft
Kristallographie der DPG, Konstanz/D (1988),
zur Verdffentlichung in Z. Krist., Vol. 182 (1988)

H.H. BARTSCH, H.D. BARTUNIK
Low Temperature Protein Crystallography. Refined High-
Resolution Structure of Trypsin at —50°C .

H. BONDZA, K. HUMMER
Experimentelle Phasenbestimmung durch Vierstrahl-
Interferenzen.

P. EGGERS, H.-F. NOLTING, G. HENKEL,

B. KREBS, C. HERMES

K-Edge X-Ray Absorption Spectroscopic Investigations on
Zinc Model Compounds with Synchrotron Radiation.

K. EICHHORN, A. KIRFEL
Genaue Strukturuntersuchung mit Synchrotronstrahlung.
II. Anisotropie der anomalen Dispersion in Cuprit, CuzO.

R. FRAHM
XANES und EXAFS im Sekundentakt.

M. GROTEPASS-DEUTER, K. FISCHER, A. KIRFEL
Strukturuntersuchung an Betain-Arsenat (BA),
(CH3)sNCH2COO « H3 AsO4 deuteriert: DBA,
(CH;3);NCH2COO » Hy AsO4 mittels Lambda-Methode,

M. HAGELSTEIN, S. CUNIS, P. RABE, R. FRAHM,
W. NIEMANN

Das energiedispersive Rontgenabsorptionsspektrometer
DEXAFS an der HASYLAB-Beamline X.

G. HARVEY
The Synthesis and Structure of Beryllophosphate-H; A
New Open-Framework Zeolite.

D. HOHLWEIN, A. HOSER, A.W. HEWAT,

J. IHRINGER, S. KEMMLER-SACK, R. KIEMEL,
A. KUSTER, J.K. MAICHLE, W. PRANDL,

H. RITTER, W. SCHAFER, T. WROBLEWSKI
Strukturuntersuchung an LaSrCrg s Cugs 04—y mit
Réntgen-, Synchrotron- und Neutronen-
Pulverdifiraktometrie.

D. HOHLWEIN, D.P. SIDDONS, I.B. HASTINGS
Ein Graphit-Doppelkristall-Monochromator als Bandpass
firr Synchrotron-Réntgenstrahlung.

A. KIRFEL, K. EICHHORN
Genaue Strukturuntersuchung mit Synchrotronstrahlung.
I) Die Elektronendichteverteilung in Cuprit, CuzO .

V. KUPCIK, A. EDENHARTER,

M. WENDSCHUB-JOSTIES, R. WULF

Das Fiinfkreisdiffraktometer mit durchstimmbarer Wel-
lenldnge im HASYLAB, Hamburg.
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G. MIEHE, V. KUPCIK
Schwingungsverhalten von N,N’-Dimethylindigo.
Ein Beispiel der Anwendung von Synchrotronstrahlung.

P.U. PENNARTZ, K. KOSTEN, H. ARNOLD

Die Kriimmung gebogener Monochromatorkristalle.

A.PETCOV, A. KIRFEL, K. FISCHER
Verbotene Reflexe in Lithiumniobat, LiNbO;: polare
Atomeigenschaften als Ursache?

M. WENDSCHUH-JOSTIES
Untersuchung der Metallverteilung in Chalcopyrit mit
Synchrotronstrahlung.

R. WULF
Experimentelle Bestimmung der Pb/Bi-Verteilung in kom-
plexen sulfidischen Verbindungen.

Proc. Tth Int. Workshop on Inelastic Ion Surface
Collisions, Krakow/PL (1988)

T. KLOIBER, G. ZIMMERER

Recent Results from ESD and PSD on Rare Gas Solids
with Low Energy Electrons and with Synchrotron Radia-
tion Excitation.

B. STENUM, J. SCOU, H. SORENSEN,

P. GURTLER

Erosion and Luminescence from Pure and Impure Solid
Deuterium.

18th Rare Earth Research Conf., Lake
Geneva/USA (1988)

H. ARNOLD, H. BARTL, H. FUESS, J. IHRINGER,
K. KOSTEN, U. LOCHNER, P.U. PENNARTZ,

W. PRANDL, T. WROBLEWSKI

The New Powder Diffractometer at HASYLAB/DESY.

J. ROHLER
Lin X-Ray Absorption in Lanthanides at High Pressures.
Zur Verdffentl. in J. of Less Common Metals

Sagamore IX-Conf. on Charge, Spin and Momen-
tum Densities, Luso-Bussaco/P (1988)

W. SCHULKE
Inelastic Scattering of Synchrotron Radiation.

J.R. SCHMITZ, H. SCHULTE-SCHREPPING,

W. SCHULKE

The Compton-Spectrometer at the HARWI-Beamline
HASYLAB/DESY in Hamburg.

European Symp. on Advanced Materials: Their
Role in New Technologies, Madrid/E (1988)

M.P. HENTSCHEL
Present State of Micro Non-Destructive Evaluation and
Future Development.

T. TUOMI
Micro-non-destructive Characterization of Single Crystals
Used in Microelectronic Industry.

3rd Gentner Symp. on Physics, Malente/D (1988)

G. MATERLIK
Synchrotron Radiation Experiments at HASYLAB.

Gordon Research Conf., Research at High Pres-
sure, Kimball Union Academy, Meriden/USA
(1988)

E. HINZE, 1. LAUTERJUNG

Energy Dispersive X-Ray Diffraction with Synchrotron
Radiation on Chalcopyrite and Stannite at High Pressure
and Temperature.

Workshop on Unoccupied Electronic States,
Miramare-Trieste /I (1988)

R. MANZKE, M. SKIBOWSKI
Angle-Resolved Combined Photoemission/Inverse Photo-
emission Spectroscopy.

Science-88, Moscow /USSR (1988)

H.B. STUHRMANN
New Methods in Structural Biophysics.

26, Int. Conf. EHPRG, Mragowo/PL (1988)

W.B. HOLZAPFEL
Are there any Systematics in the Phase Transition of the
Elements under Pressure.

Informationstagung der AG Kristallographie,
Miinchen/D (1988)

H. DOSCH
Réntgenstreuung unter Totalreflexionsbedingungen.

G. MATERLIK
Oberflachenkristallographie mit stehenden Wellenfeldern.
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Int. Conf. on Nuclear Methods in Magnetism,
NMM 88, Miinchen/D (1988)

G. SCHUTZ, R. WIENKE, W. WAGNER,

W. WILHELM, P. KIENLE, R. FRAHM

Study of the Spin Polarization of States Near Fermi Level
by Spin-Dependent Near-Edge Absorption Spectroscopy.

DFG-Kolloguinm “Kleine K&rper im Sonnensy-
stem”, Miinster/D (1988)

R. WALLENWEIN, C. ANTZ, M. BAVDAZ,

E.K. JESSBERGER, A. KNOCHEL, K. TRAXEL

PIXE and SYRFA Mikroanalysen von interplanetaren
Staubteilchen.

Proc. Int. Colloquium on Layered Compounds,
Nancy/F (1988), ed. by D. Gueraud and Ph. La-
grange

P. BEHRENS, K. LOCHTE, W. METZ, W. NJIEMANN
X-Ray Absorption Spectroscopic Studies on Graphite In-
tercalation Compounds.

G. WORTMANN

Intercalate Structure in Acceptor-Type Graphite Interca-
lation Compounds from Méssbauer and X-Ray Spectros-
copy.

Proc. 8rd Nat. Congress of the French Chemical
Society, Nice/F (1988)

J. LE CALVE, P. GURTLER

Synchrotron Radiation Study of the RgCl, RgCl; and
RgNeCl Excimers Formation in Cl + Rg(Ar, Kr, Ar)
doped Neon Matrices.

Int. Conf. on Synchrotron Radiation (SR-88),
Novosibirsk/USSR (1988)

G. MATERLIK
Determination of Interface Structure with X-Ray Standing
Wave-Fields.

11th Int. Conf. on Atomic Physics, ELICAP,
Paris/F (1988), Abstr. ed. by C. Fabre and D.
Delaude

U. BECKER, B. LANGER, E. KOHLER, F. HEISER,
H.G. KERKHOFF, R. WEHLITZ

Determination of the Matrix Elements for Photoionization
of Ar 2p.
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U. BECKER, B. LANGER, H.G. KERKHOFF,

M. KUPSCH, D. SZOSTAK, R. WEHLITZ

Probing Electron Correlations - Multi-Electron Processes
in Photoionization.

M. MEYER, T. PRESCHER, E.v. RAVEN,
M. RICHTER, B. SONNTAG, J.E. HANSEN
Autoionization of the Ca2p®3s? 3p®3d4s? Core Resonances.

M. MEYER, M. PAHLER, T. PRESCHER,

E.v. RAVEN, B. SONNTAG, B.R. MULLER,

W. FIEDLER, P. ZIMMERMANN

Photoelectron Spectra of Ca Atoms Excited by Laser and
Synchrotron Radiation.

Int. Symp. on the Industrial Applications of the
M&ssbauer Effect, Parma/I (1988)

B.S. CLAUSEN
Structure and Activity of Hydrotreating Catalysts.

Proc. of the Int. Colloquium on Layered
Compounds, Pont-a-Mousson/F (1988)

P.BEHRENS, K. LOCHTE, W. METH, W. NIEMANN
X-Ray absorption Spectroscopic Studies on Graphite In-
tercalation Compounds.

Proc. 11th Int. Conf. on the Reactivity of Solids,
Princetown/USA (1988)

A. TORKLER, H. NIEMANN, W. GUNSSER,

W. NIEMANN

GD/Cr Perowskites: A Study of the Sintering Process.
Zur Veréffentl. in Solid State Ionics

Int. Symp. on the Electronic Structure of High-T.
Superconductors, Accademia dei Lincei, Rome/I
(1988)

J. ROHLER
On the Temperature Dependence of the Cu-O Structure
in EuBagCu;O-;_.; =

Proc. Europ. Part. Acc. Conf., Rome/I (1988)

W. BREFELD, H. NESEMANN, J. ROSSBACH
The Bypass Project at DORIS II.
Zur Verdffentl. in Nuovo Cimento

Proc. 8rd Int. Symp. on Nondestructive Charac-
terization of Materials, Saarbriicken/D (1988)
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H. RUPPERSBERG, M. ECKHARDT

Stress-Field in a Cold-Rolled Nickel Plate Deduced from
Diffraction Experiments Performed with Synchrotron Ra-
diation at Varied Penetration Depth.

Proc. 13th Nordic Semiconductor Meeting,
Saltsjobaden/S (1988)

H. LIPSANEN, T. RANTA-AHO, P. RAVILA,

T. TUOMI 3
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Licht intensiver Synchroetronstrahlung.
Festkdrperkolloquium, Univ. Hamburg/D (1988)

Synchrotron Radiation Experiments at HASYLAB and
Some Special Applications of XSW.
Inst. of Cryst., Moskau/USSR (1988)

Ulrich Bonse - Stationen seines Wirkens.
Festkolloquium zum 60. Geburtstag von U. Bonse, Univ.
Dortmund/D (1988)

Research with Synchrotron Radiation at HASYLAB.
Phys. Kolloguium, Univ. Warschau/PL (1988)
Phys. Kollogium, Univ. Krakau/PL (1988)

Rontgeninterferenzfelder als Struktursonde fiir Kristalle

und deren Grenzflichen.
Phys. Kollogium, Univ. Heidelberg/D (1988)

M. MEYER

Photoeleciron Spectroscopy of Atomic Calcium in the 2Zp
Excitation Region.

Seminar Zeeman-Lab., Univ. of Amsterdam/NL (1988)

H. MOHWALD

Structure and Phase Separation in Monolayers.
Gordon Konferenz iiber “Organic Thin Films”,
Oxnard/USA (1988)

Lateral Organization in Lipid Monolayers.
NATO Advanced Research Workshop, Val de Courcelle
(1988)

Kinetics of Domain Formation in Lipid Monolayers.
NATO ASI, Cargese/F (1988)

Microstructure of Ultrathin Lipid Films at the pgm and at
the nm Level.

37th Symp. on Macromolecules of the Society of Polymer
Science, Fukuoka/J (1988)

T. MOLLER

Fluoreszenzanregungsspektroskopie an Edelgasclustern.
Kollogium “Physik anorganischer Cluster” der DFG,
Hirschegg/Kleinwalsertal /D (1988)

B. MUNK

Structural Studies on Bacteriorhodopsin via Anomalous
X-Ray Scattering at the Sulfur K-Edge at HASYLAB.
ESRF Seminar, Grenoble/F (1988)

W. NIEMANN

Industrial Research Activities at HASYLAB: EXAFS on
Catalysts.

ESRF Seminar {1988)

1. PEISL

X-Ray Scattering under Total External Reflection.
Workshop “Synchrotron Light: Applications and Related
Instrumentation”, Campinas/BRA (1988)

Inelastic Scattering of X-Rays.

Workshop “Synchrotron Light: Applications and Related
Instrumentation”, Campinas/BRA (1988)

Univ. Federal do Parana, Curitiba/BRA (1988)

Univ. Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte/BRA
(1988)

Univ. Federal de Pernambuco, Recife/BRA (1988)

Phonon Measurement by Ultra High Resolution X-Ray
Scattering.

Spec. Cond. Matter Serninar, Univ. of Illinois,
Urbana/USA (1988)
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J. ROHLER
Cu K-Absorption in Hoch-T. Supraleitern,
Seminar, FU Berlin/D (1988)

E. ROSSMANITH

Anharmonische Temperaturschwingunen in Einkristallen
von Zn und Cd.

Seminar HASYLAB, Hamburg/D (1988)

H. RUPPERSBERG
Untersuchung von Eigenspannungen mit Synchrotron-

strahlung.
Univ. Metz/F (1988)

Rechnerprogramm zur Simulation des Strahlenganges in
einem Pulverdiffiraktometer.

III-Forum Univ. des Saarlandes/Siemens AG.,
Saarbriicken/D (1988)

V. SAILE

Synchrotron Radiation and its Applications in Materials
Science.

11 Lectures at Louisiana State Univ., Baton Ronge/USA
(1988)

From Atoms to Solids.
Seminar, Molecular Spectroscopy Group, Dep. of Che-
mistry, Louisiana State Univ., Baton Rouge/USA (1988)

Charakterisierung von optischen Komponenten fiir
Synchrotronstrahlungs-Experimente.

Seminar zur Vorplanung von BESSY II, BESSY,
Berlin/D (1988)

X-Ray Optical Elements for High Power Synchrotron Ra-
diation Beams.

Discussion Meeting on Thermal Problems of High
Intensity Synchrotron Radiation Beams, ESRF,
Grenoble/F (1988)

Untersuchung der thermischen Belastung optischer Kom-
ponenten.

Laser-Seminar der Fa. Lambda Physik,
Géttingen/D (1988)

Instrumentation for Synchrotron Radiation.

3 Lectures at Nordic Summer School on Synchrotron Ra-
diation, Lilla Vik/N (1988)

Moderne Synchrotronstrahlungsquellen und ihre Anwen-
dungen in den Naturwissenschaften.

Kolloquium ETH/Univ. Ziirich/CH (1988)

Z. SAYERS

Keratin Filament Structure.
Lab. of Physical Biology, NIH Bethesda/USA (1988)

Structure and Assembly of Calf Hoof Keratin Filaments,
EBSA Symp., Gwatt/CH (1988)

W. SCHULKE
Dynamik und Korrelation der Elektronen im Festkorper
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- Neue Einblicke durch unelastische Streuung von
Synchrotron-Réntgenstrahlung.
Kolloquium, Univ. Dortmund/D (1988)

Elektronische Festkérperanregungen mit groflem Im-
pulsiibertrag. Neue Ergebnisse mit unelastischer Réntgen-
streuung,

Kolloguium, Univ. Linz/A (1988)

Instrumentation and Results of Inelastic X-Ray Scattering
Experiments with Synchrotron Radiation.

Kollogquium, Lab. Nacional de Luz Sincrotron,
Campinas/BRA (1988)

G. SCHUTZ

Absorption of Circularly Polarized X-Rays in Magnetic
Materials.

Meeting on X-Ray Scattering and Absorption by Magnetic
Materials, ESRF,

Grenoble/F (1988)

H. SCHULZ

Optimum Experimental Conditions on Small Crystal Dif-
fraction.

Workshop on Microfocussing of X-Rays, ESRF,
Grenoble/F (1988)

M. SKIBOWSKI

Impulsaufgeldste Elektronische Struktur von Festkérpe-
roberflichen beiderseits der Fermienergie - Neue Entwick-
lungen und Anwendungen.

Phys. Kollogunium, Univ. Kiel/D (1988)

Elektronische Struktur vom Schichtkristallen und III-V-
Halbleitern.

DFG-Kolloquium, Schwerpunkt “Hochenergetische Spek-
troskopie elektronischer Zustinde”, Bad Honnef/D (1988)

B. SONNTAG

Decay and Excitation of Inner Shell Resonances Studied
by Photoabsorption and Photoelectron Spectroscopy.
Kolloquium, Kungl. Tekniska Hégskolan, Stockholm/S
(1988)

Laser XUV-Spectroscopy of Ions.
Workshop on Photon-Ion Interactions, ESRF,
Grenoble/ (1988)

Excitation and Decay of Inner Shell Resonances Studies
by Photoabsorption and Photoelectron Spectroscopy.
Seminar Zeeman-Lab., Univ. of Amsterdam/NL (1988)

J.D. STEPHENSON

Charakterisierung von elekironischen Werkstoffen mit
weifler Synchrotronstrahlung.

BAM-Kolloquien, Berlin/D (1988)

White Synchrotron Radiation Topography of Semiconduc-
tor Single Crystals.
Wacker-Chemitronic, Burghausen/D (1988)
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T. TUOMI

X-Ray Diffraction Topography:a) Method, b) Application
to the Study of Defects in Crystals.

Nordic Res. School: X-Ray Synchrotron Radiation in
Chemistry, Biology and Physics Res., Sandbjerg
Castle/DK (1988)

M. WENDSCHUH-JOSTIES
Einkristalluntersuchungen mit Synchrotronstrahlung.
Workshop “Anwendung der Neutronenbeugung und
Synchrotronstrahlung in der Festkorperchemie”,
Frankfurt/D (1988)

G. WORTMANN
X-Ray Absorption Spectroscopy on Synthetic Metals.
City Univ. of New York, Brooklyn/USA (1988)

Comparative Méssbauer and X-Ray Absorption Study of
Halogen Molecules in Various Surroundings.
Latin-American Conf. on the Applications of the
Méssbauer Effect, Rio de Janeiro/BRA (1988)

A. YONATH

Structural Studies on Intact Ribosomal Particles.

The Center of Structural Biology, Weizmann Inst.
Rehovot /ISR (1988)

4th Conf. on Nucleic-Acid-Protein Inte., Sitges/E (1988)
German Biochemical Society, Irsee (1988)

Lure/F (1988)

Int. School on “Crystallography in Molecular Biology”,
Erice/1 (1988)

Gordon Conf. on “Diffraction Methods”, Newport, Rhode
Island/USA (1988)

Conf. on “Modern Methods in Protein Sequencing”,
Berlin/D (1988)

Swedish Academy, Stockholm/S (1988)

H.G. ZACHMANN
Synchrotron Radiation in Polymer Science.
Univ. Padua/I (1988)

Anwendung der Synchrotronstrahlung in der
Polymerphysik.
Phys. Kolloquium, Univ. Mainz/D (1988)

G. ZIMMERER

Time- and Spectrally Resolved Fluorescence Spectroscopy
at the Set-up SUPERLUMI: Recent Results.

Dept. of Phys., Univ. of Austin/USA (1988)

Interne Berichte

O. BEIMGRABEN, T. KRACHT
RX - The Serial Line Handler.
Techn. Notiz HASYLAB 88-02

W. GRAEFF, W.-R. DIX
NIKOS - Non-Invasive Angiography at HASYLAB.
DESY HASYLAB 88-03

P. GURTLER, M. JOPPIEN, S. KAMPF
Anmerkungen zu zeitaufgelésten Lumineszenzmessungen.
DESY HASYLAB 88-02

T. KRACHT
Folie.
Techn. Notiz HASYLAB 88-01

NDCMP - Programmed Data Transfer between Microvax
and Multi Channel Analyser.
Techn. Notiz HASYLAB 88-03

Habilitation

J. IHRINGER

Theorie zur Kopplung zwischen Ordnungsparameter und
Dehnung bei Phaseniibergingen in Hexachloroplatinat;
Elpasolith- und Kryolith-Kristallen.

Univ. Tiibingen/D (1988)

Dissertationen

M. BAVDAZ

Bildgebende Réntgenfluoreszenzanalyse mit Synchrotron-
strahlung: Die SYRFA- Mikrosonde.

TU Wien/A (1988)

DESY HASYLAB 88-10

H. BONDZA

Experimentelle Bestimmung von Triplett- und Quartett-
phasenbeziehungen im Vierstrahlfall.

Univ. Erlangen-Niirnberg/D (1988)

D. DEGENHARDT
Struktur und Phaseniibergiinge von adsorbierten Monola-
gen auf MgO-Pulver.
Univ. Kiel/D (1988)

A. DZEICK-PICKUTH

Untersuchung der Kristallisation von katalysatorfreiem
und katalysatorhaltigem Polyethylenterephthalat mit Hilfe
der Synchrotronstrahlung und Kleinwinkellichtstreuung.
Univ. Hamburg/D (1988)

M. ECKHARDT

Oberflichenspannungen und Spannungsgradienten in ei-
nem kaltgewalzten texturierten Nickelblech.

Univ. Saarbriicken/D (1988)

G. GOERIGK
Untersuchung von Metallsystemen mit Hilfe der resonan-
ten Réntgenstrahlung.
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Univ. Hamburg/D (1988)
DESY HASYLAB 88-07

F. GREY

The Phases of Pb/Ge(111): A Surface X-Ray Diffraction
Study.

Univ. Kopenhagen/DK

Rispreport M-2737

B. GUTTLER

Elektronische und strukturelle Effekte bei der thermischen
Behandlung von Eisensilikaten mit gemischten Valenz-
zustdnden.

Univ. Hannover/D (1988)

C.A. HELM

Rontgenographische und optische Untersuchungen szur
Ordnung von Lipid- Monoschichten an der Wasser /Luft-
Grenzfliche.

TU Miinchen/D (1988)

G. KALKOWSKI

Untersuchung der elektronischen Struktur von 4f und 5f
Systemen durch Réntgenabsorption und resonante Photo-
emission,

FU Berlin/D (1988)

K. KOSTEN
Eine Guinier-Kamera fiir zeitaufgeloste Pulverdifiraktion

mit Synchrotronstrahlung.
RWTH Aachen/D (1988)

K. LINSE
Untersuchung der GTP-Bindungsstelle von Tubulin.
Univ. Hamburg/D (1988)

J.K. MAICHLE

Simultane Strukturverfeinerung von Neutronen-, Réntgen-
und Synchrotron- Pulverbeugungsdaten. Anwendung auf
keramische Supraleiter.

Univ. Titbingen/D (1988)

B. MUNK

Strukturuntersuchungen an dem Membranprotein Bakte-
riorhodopsin mit Hilfe der anomalen Réntgenstreunung an
der K-Absorptionskante des Schwefels.

Univ. Hamburg/D (1988)

DESY HASYLAB 88-06

H. NIEMANN

Von amorphen Mischhydroxiden zu kristallinem 3Tm/5Fe-
und 3Tm/2Cr/3A)}-Granat - Eine Untersuchung der Nah-
ordnung.

Univ. Hamburg/D (1988)

G.U. NIENHAUS

Untersuchung der Struktur und Dynamik von Proteinen:
Réntgen- und Gamma- Streuexperimente mit ortsauflosen-
den Proportionalzéihlern. '

Univ., Miinster/D (1988)
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H.-G. NOLTING

Cobalt in bioclogisch wichtigen Metallkoordinationszentren
- Réntgenabsorptionsspektroskopische Untersuchungen an
Glucose-Isomerase und an Modellverbindungen.

Univ. Miinster/D (1988)

J. SKOV PEDERSEN

An X-Ray Diffraction Study of the Reconstructions Indu-
ced by Sn and Pb on Ge(111) Surfaces.

Univ. Kopenhagen/DK (1988)

Risg report M-2713

T. PRESCHER

VUV-Photoelekironenspektroskopie an laserangeregten
Atomen.

Univ. Hamburg/D (1988)

DESY HASYLAB 88-04

M. RICHTER

Elektronenspektroskopische Untersuchung atomarer 4d-
Riesenresonanzen bei Ba, La und Lanthaniden.

Univ. Hamburg/D (1988)

DESY HASYLAB 88-05

W. RIECK
Réntgenbeugungsexperimente an Mikro-Einkristallen.
Miinchen/D (1988)

B. ROSENBERGER

Thermodynamik und Struktur eutektoider Copolymere
mit nichtstatistischer Co-Baustein-Verteilung.

Univ. Ulm/D (1988)

R. SPORKEN

Etude de la formation d’interfaces métal-semimétal et
métal-semiconducteur par spectroscopies électroniques:
Analyse des systémes In-Sb(111), Al-Sb(111) et Al-
InSb(110) par UPS, XPS, AES et LEED.

Univ. Namur/B (1988)

A. TORKLER

Untersuchungen am Hochtemperatur-Supraleiter
YBa;Cu3 075 und an den amorphen Oxiden der Systeme
Y-Fe-O, Tm-Fe-O, Y-Cr-O und Gd-Cr-0.

Univ. Hamburg/D (1988)

E. VLIEG

X-Ray Scattering from Semiconductor Surfaces and Inter-
faces.

Univ. of Leiden/NL (1988)

E. WECKERT

Zum Phasenproblem der Réntgenstrukturanalyse. Ex-
perimentelle Bestimmung von Phasenbeziehungen durch
Dreistrahlinterferenzen.

Univ. Erlangen-Niirnberg/D (1988)
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Diplomarbeiten

C. ANTZ

Kombinierte chemische Multielementanalyse interplane-
tarer Staubteilchen mit Hilfe der Protonenmikrosonde und
Synchrotron-Réntgen-Fluoreszenz.

Univ. Heidelberg/D (1988)

A. APPEL

Réntgenographische Eigenschaften von Schichten auf Ein-
kristallen.

Univ. Dortmund/D (1988)

P. BEHRENS

Rontgenographische und réntgenabsorptions-spektrosko-
pische Untersuchungen sowie zusammenfassende Betrach-
tungen zur Struktur von Metallchlorid- Graphit-Einlage-
rungsverbindungen.

Univ. Hamburg/D (1988)

W. BERGMULLER

Untersuchungen an organische Szintillatoren im Hinblick
auf deren Anwendung beim Bau eines sehr schnellen De-
tektors.

Univ. Hamburg/D (1988)

R. BERMICH

Laserphotolytische ATP-Freisetzung in Proteinkristallen
als Methode zur Anregung einer enzymatischen Reaktion.
Univ. Hamburg/D (1988)

S. BERTRAM

Kantennahe Feinstruktur an L-Réntgenabsorptionsschwel-
len bei Verbindungen der leichten Aktiniden und Uranver-
bindungen unter Hochdruck.

FU Berlin/D (1988)

C. BLESSING

Bestimmung optischer Konstanten durch winkelabhingige
Reflektivitits- und Photoemissionsmessungen mit VUV-
Synchrotronstrahlung.

Univ. Hamburg/D (1988)

DESY HASYLAB 88-11

F. BUSCH

Optische Abbildung bei der Mikrotomographie mit Syn-
chrotronstrahlung.

Univ. Dortmund/D (1988)

J.-P. DIRKS

In-situ Strukturuntersuchung von elektrochemisch ab-
geschiedenen Blei- Adsorbaten auf einer Kupfer-(111)-
Oberfliche mit stehenden Réntgenwellenfeldern.

Univ. Hamburg/D (1988)

DESY HASYLAB 88-09

R. DUPKE
Polarisatoren fiir Réntgenstrahlung.
Univ. Dortmund/D (1988)

J. EDER

Entwicklung eines Verfahrens zur vergleichenden Mes-
sung von zwei Pulversubstanzen bei der hochauflésenden
Rontgen-Guinier-Diffraktometrie. Anwendung: Absorpti-
onskorrektur, Eichung der © — Skala und Einflufl der Deu-
terierung von (NH,),SNCls auf die Metrik.

Univ. Tiibingen/D (1988)

0. HEMMERS

Bestimmung von Wirkungsquerschnitten und
Winkelverteilungs- Asymmetrieparametern bei der Valenz-
und Innerschalen-Photoionisation von CO.

TU Berlin/D (1988)

M. HEYMANN

Absorptionsmessungen an den molekularen Ubergangsme-
tallhalogeniden MnCl, und CrCl,.

Univ. Hamburg/D (1987)

DESY HASYLAB 88-01

M. KNULLE

Spinabhidngiger Photoeffekt an den L2- und Lj-Kanten von
Gadolinium und Terbium und deren Eisengranate.

TU Miinchen/D (1988)

M. KORNER

Untersuchungen zur Charakterisierung und Isolierung der
Violetten Phosphatase aus Kidney-Bohnen.

Univ. Miinster/D (1988)

J.C. KUHR
Priparation von rekonstruierten GaAs (001)-Oberflichen
mit Molekularstrahlepitaxie und ihre Untersuchung mit

Elektronenbeugung.
Univ. Kiel/D (1988)

T. KURBERG

Elektronenbeugung an TiSe; mit einer Apparatur fiir win-
kelaufgeldste Photoemission.

Univ. Kiel/D (1988)

N. KUS

Strukturuntersuchungen am metallischen Glas NisoZryo
mit Réntgenbeugung.

Univ. Kiel/D (1988)

H. LEYK

Optimierung von Réntgenfluoreszenzschirmen fiir
ortsauflésende CCD-Detektoren.

Univ. Dortmund/D (1988)

A. LIED
Oberflichensensitive Réntgenstreuung am System Fe; Al
Univ. Miinchen/D (1988)

K. LOCHTE

Rontgenographische und réntgenabsorptions-spektrosko-
pische Untersuchungen an Chrom(IV)-oxid-Graphit.
Univ. Hamburg/D (1988)
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K. LOHNERT

Entwicklung eines Analysators fiir hochauflésende Rént-
genstreuung.

Univ. Miinchen/D (1988)

M. LOHMANN

Untersuchingen an einem hochauflésenden Tomographie-
detektor.

Univ. Hamburg/D (1988)

G. MANTE

Pridparation von GaAs (111)-Oberflichen mit Molekular-
strahlepitaxie und Untersuchung mit Photoemissionsspek-
troskopie.

Univ. Kiel/D (1988)

A. MENZEL

Bestimmung resonanter Auger-Asymmetrien zur Un-
tersuchung des Alignments angeregter Innerschalen-
Lochzustinde in Edelgasen.

TU Berlin/D (1988)

U. MUREK

Untersuchung von SE Ba; Cu3;O7_s mit der K-Absorption
des Kupfers.

Univ. Kéln/D (1988)

J. OLDE

Winkelaufgeldste Photoemissionsmessungen an MBE-
priparierten GaAs (001)- Oberflichen.

Univ. Kiel/D (1988)

S. PRIGGEMEYER
Réntgenabsorptionsspektroskopische Untersuchungen an
tetranuklearen Eisen- Chalkogen-Clustern.

Univ. Miinster/D (1988)

H. RITTER

Kristallstruktur der keramischen Supraleiter
Laz_4SrxCu;_yCoy04_s und BaPbO;: Ergebnis hoch-
auflésender Pulver-Beugungsmethoden mit Réntgen-,
Synchrotron- und Neutronenstrahlung.

Univ. Tiibingen/D (1988)

R. ROHLSBERGER

Herstellung und Charakterisierung von diinnen Schichten
im Hinblick auf die Monochromatisierung von Synchro-
tronstrahlung mit Hilfe des Méssbauereffekts.

Univ. Hamburg/D (1988)

DESY HASYLAB 88-08

F. SCHACHERER

Entwicklung eines Miniatur-Proportionalzihlers fiir einen
Vielfachdetektor fiir die Réntgen-Guinier-Diffraktometrie.
Univ. Tiibingen/D (1988)

C. SCHIPP

Strukturuntersuchungen an Dreiphasensystemen mit Hilfe
der Rontgenweitwinkelstreuung.

Univ. Hamburg/D (1988)
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S. SCHMIDT

Untersuchung des Molekulargewichtes, der Kristallisation
und der Kettenorientierung von Polyphenylensulfid (PPS).
Univ, Hamburg/D (1988)

O. SCHULTE

Untersuchungen von Zustandsgleichungen und Pha-
seniibergingen von Ilb- und IIla - Metallen unter Druck.
Univ.-GH Paderborn/D (1988)

S. SCHWINN

Laserinduzierte Edelgasplasmen - eine Lichtquelle fiir
VUV-Strahlung.

Univ. Hamburg/D (1988)

M. STEINS

Réntgenbeugungsexperiment mit YIG im Wellenlangenbe-
reich nahe der Y-K-Absorptionskante.

Univ. Géttingen/D (1988)

1. STORJOHANN

LEED- und Augerelektronenspektroskopie-
Untersuchungen an sauberen O; , NO, CaF; bedeckten
Siliziumoberflichen.

Univ. Hamburg/D (1988)

C. SUDFELDT
Spekiroskopische und kinetische Untersuchungen zur Bin-
dung und Funktion der Me®** -Kationen in der Glucoseiso-

merase.
Univ. Miinster/D (1988)

J. TOBIAS

Untersuchung der Kinetik von Proteinreaktionen mit Hilfe
optischer Spektroskopie und Réntgenbeugung.

Univ. Hamburg/D (1988)

H. WILLE

Elektronenmikroskopische Untersuchungen von
Mikrotubuli-assoziierten Proteinen.

Univ. Hamburg/D (1988)

M. WROBEL

Optimierung eines kristall-dispersiven
Compton-Spektrometers.

Univ. Dortmund/D (1988)

Theorie

Versffentlichungen

A. ALI, F. BARREIRO

Jets in e*e”-Annihilation and QCD.

In: High Energy Electron-Positron Physics, Eds.: A. Alj,
P. Séding, World Scientific, Singapore (1988)

A. ALI, W. BARTEL, J. BARTELS, P. BINETRUY,
R.K. BOCK, M.S. CHANOWITZ, L, CIFARELLI, IF.
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GUNION, G. MARCHESINI, I. MONTVAY, R. RUCKL,
D. SCHILDKNECHT, F. SCHREMPP, W.]. STIRLING,
J.J. van der BIJ, R. VEGA, P. ZERWAS, A. ZICHICHI
INFN Eloisatron Project Working Group Report.
CCSEM Report EL/88-1 (1988)

“I.M. ALIEV, A. YU
The Decay K+ — xtX in SU(2) x U(1) x U(1) Gauge
Theories.

DESY 88-174

T.M. ALIEV, M.I. DOBROLIUBOV, A. YU
Do Kaon Decays Constrain the Fifth Force?
DESY 88-183

R. AURICH, F. STEINER
On the Periodic Orbits of a Strongly Chaotic System.
Physica D32 (1988) 451 und DESY 88-036

R. AURICH, M. SIEBER, F. STEINER
Quantum Chaos of the Hadamard-Gutzwiller Model.
Phys. Rev. Lett. 61 (1988) 483 und DESY 88-055

B. BAUMANN, B. BERG, G. MUNSTER

Nontrivial Critical Behaviour in a Lattice Model of Ran-
dom Surfaces.

Nucl. Phys. B305 [FS23] (1988) 199

G. BELANGER, C. DIB, C. GENG, F. GILMAN,

J. HEWETT, B. KAYSER, C. S. KIM, M. KURODA, D.
LONDON, S. MATSUDA, J. N. NG, R. D. PECCEI, A.
SANDA AND T. WALSH

Weak Decays: Theoretical Summary.

DESY 88-181

R.A. BERTLMANN, C.A. DOMINGUEZ, M. LOEWE,
M. PERROTTET, E. de RAFAEL

Determination of the Gluon Condensate and the Four-
Quark Condensate via FESR.

7. Phys. C39 (1988) 231

J. BIINENS, B. GUBERINA

Chiral Perturbation Theory and the Evaluation of 1/Nc-
corrections to Nonleptonic Decays.

Phys. Lett. B205 (1988) 103

N. BILIC, C.A. DOMINGUEZ, B. GUBERINA

QCD Calculation of K° — K® Mixing from Three-Point
Function Sum Rules.

Z. Phys. C39 (1988) 351

QCD Duality Calculation of the B-parameter for N=1
Supergravity-Induced Local Operators.
DESY 88-187

J. BOLTE, F. STEINER

Determinants of Laplace-like Operators on Riemann Sur-
faces.

DESY 88-189, zur Veréffentl. in Commun. Math. Phys.

D. BUCHHOLZ
The Current Algebra on the Circle as a Germ of Local

Field Theories.
Nucl. Phys. B (Proc. Suppl.) 5 (1988) 20

D. BUCHHOLZ, P. JUNGLAS
On the Existence of Thermodynamical Equilibrium States.
DESY 88-071

D. BUCHHOLZ, G. MACK

The Current Algebra on the Circle as a Germ of Local
Field Theories.

DESY 88-126

D. BUCHHOLZ, G. MACK, I. TODOROV

An Algebraic Approach to the Classification of Local Con-
formal Quantum Field Theories.
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KFA Jilich/D (1988)

The Problem of Chiral Fermion Theories on the Lattice.
NBI Copenhagen/DK (1988)

Scalar-Fermion Models with Strong Yukawa-Couplings.
Fermilab Batavia/USA (1988)

Bosonized Dynamical Fermions in 3+1 Dimensions.
KFA Jiilich/D (1988)

Is the Standard Model Consistent?
NTU Athens/G (1988)

G. MUNSTER
Percolation Cluster Algorithm and Continuum Behaviour

in the 4-Dimensional Ising Model.
SCRI, Tallahassee/USA (1988)

On the Lattice Regularization of Strings.
Florida State Univ., Tallahassee/USA (1988)

Triviale Feldtheorie und die Masse des Higgs-Teilchens.
Univ. Hannover/D (1988)

Die Quantentheorie und die Realitit der Dinge,
Hamburger Universitiatstage, Univ. Hamburg/D (1988)
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H. NICOLAI
Instability of Supermembranes.
Univ. Rom/1 (1988)

Faden statt Punkte — Neue Ansétze rur Vereinheitli-
chung.

Kolloguiumsvortrag, Univ. Siegen/D (1988)

K. PINN

Computation of Effective Hamiltonians by Monte Carlo
Simulations with Fixed Block Spins.

RWTH Aachen/D (1988)

A. RINGWALD
Anomalous Baryon Number Violation.
ETH Zirich/CH (1988)

Physics at Future Electron-Proton Colliders.
XIXth Spring Symp. on High Energy Phys.,
Cordobang/DDR (1988)

Physics at HERA.
IIIrd Genter Symp. on Phys., Malente/D (1988)

Theoretical Status of Weak Decays.
Workshop on Heavy Flavors: Status and Perspectives,
Erice/I (1988)

Electron-Proton Physics with 1 - 10 TeV Proton Beams.
INFN Eloisatron Project, VIth Workshop on Novel Fea-
tures of High En. Coll. in 1-100 TeV, Erice/I (1988)

HERA Physics with Polarized Electrons.
VIIIth Int. Symp. High Energy Spin Phys., Minneapo-
lis/USA (1988)

Prompt Production of Heavy Quarkonia.
Int. Theory Workshop on High-pr Phys. and Higher
Twists, Paris/F (1988)

Elementarteilchenphysik.
Univ. Miinchen/D (1988)

Physik ber HERA.
Univ. Wuppertal/D (1988)

Determination of Structure Functions at HERA Energies.
Univ. Freiburg/D (1988)

Mégliche neue Phinomene bei HERA.
Univ. Dortmund/ID (1988)

Selected Physics Topics for HERA.

Rutherford and Appleton Lab. Chilton/UK (1988)
Univ. of Oxford/UK (1988)

Univ. of Lancaster/UK (1988)

Univ. of Durham/UK (1988)

Annihilation, Quark Interference and Related Questions.
Univ. Karlsruhe/D (1988)

G. SCHULER
Characteristics of Heavy Flavour Production in ep
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Collisions.
LPNHE Paris/F (1988)

The Theory of Heavy Quark Production in ep
Collisions.

'Conf. on QCD and its Applications, Calif. Univ.
Santa Barbara/USA (1988)

Aspects of Heavy Flavour Production in ep Collisions.
Univ. Dortmund/D (1988)

Heavy Flavour Production in High Energy Electron-
Proton Collisions: Theoretical Issues and Expectations at
HERA and Beyond.

INFN Eloisatron Project, VIth Workshop on Novel
Features of High En. Coll. in 1-100 TeV, Erice/I (1988)

Heavy Quark Production in pp Collisions.
INFN Eloisatron Project, VIth Workshop on Novel Fea-
tures of High En. Coll. in 1-100 TeV, Erice/I (1988)

Top Search Strategies for HERA.
AdW Zeuthen/DDR (1988)

H. STEGER
CP-Verletzung beim Zerfall von B-Mesonen.
DPG-Tagung, Freiburg/D (1988)

Predictions of the CKM Model for CP Asymmetries in B
Decay.
Univ. Autén. Barcelona/E (1988)

Prospects for the Measurement of Particle-Antiparticle
Mixing in the B! — B? System.

Univ. of Michigan, Ann Arbor/USA (1988)

Fermilab Batavia/USA (1988)

F. STEINER
Exakt lésbare Feynmansche Pfadintegrale.

Uber Determinanten in der Stringtheorie.
DPG-Tagung, Freiburg/D (1988)

Quantenchaologie des Hadamard-Gutzwiller Modells.
Univ. Bielefeld/D (1988)

Physik und Metaphysik in der Postmoderne.
Univ. Hamburg/D (1988)

Was ist Quantenchaos?
Univ. Kiel/D (1988)

From Feynman’s Path Integral to Quantum Chaology.
NORDITA Workshop on Quantum Chaos,
Copenhagen/DK (1988)

Feynmansche Pfadintegrale: Neuere Ergebnisse.
Univ. Heidelberg/D (1988)

C. WETTERICH
A New Phase of QED?
Frankfurt/D (1988)

A New Scalar Force?
Amsterdam/NL (1988)

A New Intermediate Range Scalar Force?
CERN Geneva/CH (1988)

Physics from Higher Dimensions.
Duilovo/YUG (1988)

Time Variation of the Cosmological “Constant”.
Santa Barbara/USA (1988)

Habilitation

W. HOLLIK

Radiative Corrections in the Standard Model and their
Role for Precision Tests of the Electroweak Theory.
DESY 88-188

Dissertationen

M. MEHAMID

The Meson Spectrum of Lattice QCD in First Order
Strong Coupling Approximation.

Univ. Hamburg/D (1988)

K. PINN

Berechnung effektiver Hamiltonfunktionen durch Monte-
Carlo-Simulationen mit festgehaltenen Blockspins.

Univ. Hamburg/D (1988)

Diplomarbeiten

M. PORRMANN

Ein verschiirftes Nuklearitdtskriterium in der lokalen
Quantenfeldtheorie,

Univ. Hamburg/D

A. TEICHERT

Spektrale Fluktuationen am Beispiel der Riemannschen
Zetafunktion — Weils explizite Formel als Modell der Sel-
berg Spurformel fiir die Pseudosphire.

Univ. Hamburg/D (1988)

Technische Entwicklungen und Dienste

Vortriige

H. GEMMEL, A.H. MILLHOUSE

A Cheap C-Programming System for VMEBUS-Based
Systems.

“VME in Research”, Ziirich/CH (1988)

A.H. MILLHOUSE, H.J. STUCKENBERG
VMEBUS-Based Digital Control of the DESY III Proton
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Synchrotron.
“VME in Research”, Ziirich/CH (1988)

H.J. STUCKENBERG

Digitale Regelung an Beschleunigern.
Supercomputer.

Das HERA-Projekt.

Konf. d. Stud.gruppe {. elektron. Instrument.,
Hamburg/D (1988)

Diplomarbeit

W. von WENDORFF

Ein Mikroprozessor als Trigger fiir geladene Teilchen
bei HI.

Univ. Hamburg /D (1988)

Interne Berichte

G. HOCHWELLER
PADAC - The V625 Interface Module.
DESY-F58 (Laufend aktualis. Benutzeranw.)

PADAC - The TRACK Interface Module.
DESY-F58 (Laufend aktualis. Benutzeranw.)

PADAC - The DISK Interface Module.
DESY-F58 (Laufend aktualis. Benutzeranw.)

Bibliothek und Dokumentation

Vortriige

D. SCHMIDT

Das Literaturdokumentationssystem Hochenergiephysik-
Index als Gesamtkatalog der DESY-Bibliothek fiir die
Literatur iiber Elementarteilchenphysik.

Fachhochsch. Hamburg/D (1988)

EDV-Einsatz in der DESY-Bibliothek.
Fachhochsch. Hamburg/D (1988)
Staatl. Handelssch. Holzdamm, Hamburg/D (1988)

Interner Bericht

The High Energy Physics Index: Keywords 1988.
DESY L-88-01
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Verdffentlichungen

D.P. BARBER
Plans for Polarization at HERA.
In “Polarization at LEP”, CERN 88-06

D.P. BARBER, S.R. MANE )

Calculations of Bell and Leinass and Derbenev and Kon-
dratenko for Radiative Electron Polarization.

Phys. Review A37 (1988) 2

I. BORCHARDT, E. KARANTZOULIS, H. MAIS,

G. RIPKEN

Calculation of Transverse and Longitudinal Space Charge
Effects within the Framework of the Fully 6-Dirmensional
Formalism.

Z. Phys. G41 (1988) 25 und DESY 88-013

M.J. BROWMAN, R.K. COOPER, U. van RIENEN,
T. WEILAND

Waveguide Calculations Using Established Codes.
IEEE Trans. Electron Dev. 35 (1988) 2044

J. FORRER, S. PFENNINGER, A. SCHWEIGER,

T. WEILAND

The Bridged Loop-Gap Resonator - A Novel Resonant
Structure for Pulsed ESR Transparent to High Frequency
Radiation.

Rev. Sci. Instr., 59 (1988) 752

L.N. HAND, A. SKUJA

The Use of Quantum Electrodynamics to Calculate Radia-
tive Effects in Electron Storage Rings.

DESY 88-175

H.H.J. ten KATE, S.L. WIPF, B. ten HAKEN,

L.J.M. van de KLUNDERT

Development of a Superconducting Protection Switch for
HERA p-Ring; Design Study and Demonstration Models.
IEEE Trans. Magnetics, MAG-24 (1988) 1178

F. KRAWCZYK, T. WEILAND

A New Static Field Solver with Open Boundary Conditions
in the 3D-CAD-Systemn MAFIA.

IEEE Trans. Magnetics, MAG-24 (1988) 55

G. RIPKEN, F. WILLEKE
Methods of Beam Optics.
DESY 88-114

J.G.M. ROMER, D. TRINES

The Warm Sections of the HERA Proton Ring Vacuum
System.

Vacuum 38 (1988) 613
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J. ROSSBACH

Closed-Orbit Distortions of Periodic FODO Lattices due
to Plane Ground Waves,

Part. Accel. 23 (1988) 2

P. SCHMUSER

Feynman-Graphen und Eichtheorien fiir Experimental-
physiker.

Springer-Verlag, Heidelberg (1988)

K. STEFFEN

Strong Spin Matching with and without Snakes,

a Scheme for Preserving Polarization in Large Ring
Acceleration.

DESY 88-068, zur Veréffentl. in Part. Accel.

K. WITTENBURG
Radiation Damage in PIN Photodiodes.
Nucl. Inst. and Meth. A270 (1988) 56

Verdffentlichte Vortriige

B. AUTIN, F. WILLEKE

Second Order Tune Shift in a Compensated Super Cell.
Proc. of the IInd Adv. ICFA Beam Dyn. Workshop,
Lugano/CH (1988), CERN 88-04 und CERN/PS 88-50

D.P. BARBER

Facilities for Polarization in Europe.

Analytical Polarization Calculation beyond SLIM.
Proc. of the VIIIth Int. Conf. on High Energy Spin
Phys., Minneapolis/USA (1988)

T. BARTS, J. BROWMAN, R.K. COOPER,

F. EBELING, R. KLATT, F. KRAWCZYK,

E. FAWINSKY, G. RODENZ, B. STEFFEN,

T. WEILAND, S.G. WIPF

The 3-D MAFIA Group of Electromagnetic Codes.
Proc. of the [EEE Conf. on Electromag. Field Comp.,
Washington/USA (1988)

Status and Future of the 3D MAFIA Group of Codes.
Proc. of the Workshep on Lin. Accel. and Beam Optics
Codes, La Jolla/USA (1988)

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

P. BEURER, H. EGOLF, J. WETTSTEIN,

B. ZIEGLER, M. CLAUSEN, G. GERKE,

G. HORLITZ, H. LIERL, K-D. NOWAKOWSKI,

S. RETTING, W. STAHLSCHMIDT

The HERA Helium Refrigeration Plant: Description and
Operating Experience.

Proc. of the XIIth Int. Cryog. Engin. Conf. ICEC,
Southampton/GB (1988)

W. BIALOWONS, M. BIELER, H.D. BREMER, F.J.
DECKER, N. HOLTKAMP, H.C. LEWIN, P. SCHUTT,

G.-A. VOSS, R. WANZENBERG, T. WEILAND

Wake Field Acceleration, a Way to TeV ete™ Collisions.
Proc. of the XXIVih Int. Conf. on High Energy Phys.,
Miinchen/D (1988) und DESY M-88-08

W. BIALOWONS, M. BIELER, H.D. BREMER,
F.J. DECKER, H.C. LEWIN, P. SCHUTT,

R. WANZENBERG, T. WEILAND

Insulation of a Hollow Beam Gun.

Proc. of the XIIIth Int. Symp. on Discharges
and Electr. Insul. in Vacuum, Paris/F (1988)

W. BIALOWONS, M. BIELER, H.D. BREMER,

F.J. DECKER, H.C. LEWIN, P. SCHUTT,

G.-A. VOSS, R. WANZENBERG, T. WEILAND

The Transient Wake Field Transformer Experiment.at
DESY.

Hollow Beam Gun for the Wake Field Transformer Expe-
riment at DESY.

Measurements of the Hollow Beam at the Wake Field
Transformer Experiment at DESY.

Computer Simulations of the Wake Field Transformer
Experiment at DESY.

The Resonant Wake Field Transformer Concept for Par-
ticle Acceleration.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.
EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

W. BIALOWONS, XIAO CHENGDE, F.]J. DECKER,

F. EBELING, P. SCHUTT, R. WANZENBERG,

T. WEILAND

Hollow Beam Dynamics in the DESY Wake Field
Accelerator.

Proc. of the Workshop on Lin. Accel. and Beam Optics
Codes, La Jolla/USA (1988)

W. BREFELD, H. NESEMANN, J. ROSSBACH

The Bypass Project at DORIS 1I.

Proc. of the XXIVth Int. Conf. on High Energy Phys.,
Miinchen/D (1988) und DESY M-88-04

R. BRINKMANN

Proton Emittance Growth Caused by Electron RF-Noise
and the Beam-Beam Interaction in HERA.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

R. BRINKMANN, F. WILLEKE

Persistent Current Field Errors and Dynamic Aperture of
HERA-p.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

Persistent Current Field Errors and Dynamic Aperture of
the HERA Proton Ring.
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Chromatic Corrections and Dynamic Aperture in the
HERA Electron Ring.

Proc. of the IInd Adv. ICFA Beam Dyn. Workshop,
Lugano/CH (1988), CERN 88-04 und DESY HERA 88-08

M.J. BROWMAN, R.K. COOPER, T. WEILAND

Time Domain Solution of Maxwell’s Equations in Cylin-
drically Symmetric Structures.

Proc. of the IVth Ann. Rev. of Progress

in Appl. Comp. Electromag., Monterey /USA (1988)

The MAFIA Approach to Solving Maxwell’s Equations in
Three Dimensions.

Proc. of the IVth Ann. Rev. of Progress

in Appl. Comp. Electromag., Monterey/USA (1988)

Three Dimensional RF Structure Calculations.
Proc. of the Xth Conf. on the Appl. of Accel. in Res. and
Industry, Denton/USA (1988) - Nucl. Instr. and Meth.

H. CHALOUPKA, F. EBELING, H. HEINRICHS,

H. PIEL, C.K. SINCLAIR, T. WEILAND

A Proposed Superconducting Photoemission Source of
High Brightness.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf. EPAC,
Rom/I (1988) und DESY M-88-04

Proc. of the Free Electron Laser Conf., Jerusalem/IL
(1988)

M. CLAUSEN, G. HORLITZ, H. LIERL,

K.-D. NOWAKOWSKI

The HERA Helium Refrigeration Plant: Performance
Tests for Various Operating Modes.

Proc. of the XIIth Int. Cryog. Engin. Conf. ICEC,
Southampton/GB (1988)

C. DAUM, J. GEERINCK, R. HELLER, M. MUTOU, S,
SCHOLLMEIER, P. SCHMUSER, P.A.M. BRACK
Superconducting Correction Magnets for the HERA Pro-
ton Storage Ring.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

B. DWERSTEG, W. EBELING, W.-D. MOLLER, D.
PROCH, D. RENKEN, J. SEKUTOWICZ, D. TONG
Superconducting Cavities for HERA.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

F. EBELING, T. WEILAND, P. WILHELM
Selfconsistent Simulation of High Power Tubes with
TBCI-SF.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

W.ESCHRICHT, G. HORLITZ, U. KNOPF, R. LANGE,
H. LIERL, J. MOJE, D. SELLMANN, H. SINDT
Cryogenic Test of Helium Transfer Line Modules for
HERA.
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Proc. of the XIIth Int. Cryog. Engin. Conf. ICEC,
Southampton/GB (1988) und DESY HERA 88-11

A. GAMP, W. EBELING, W. FUNK,
J.R.MAIDMENT, C.W.PLANNER, G.H.REES
The Radio Frequency System for Protons in HERA.
Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

Y. HOLLER, O. KAUL, K. SINRAM

Field Measurements and Sorting of the HERA e-Ring
Dipoles.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

F. HORNSTRA

Residual Gas lonization Beam Profile Monitors for the
HERA Proton Machines.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

R. KLATT, T. WEILAND

A Three Dimensional BCI Code that Solves Maxwell’s
Equations in the Time Domain.

Proc. of the IlIrd Int. IGTE Symp. on Num. Field Calc.
in Electr. Engin., Graz/A (1988) und DESY M-88-09

Electromagnetic Design of the HERA e-Vacuum System.
Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.
EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

F. KRAWCZYK, T. WEILAND

3D Magneto- and Electrostatic Calculations Using
MAFIA-S3.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

H.L. LAQUER, F.J. EDESKUTY, W.V. HASSENZAHL,
S.L. WIPF

Stability Projections for High Temperaiure Super-
conductors.

Proc. of the Appl. Supercond. Conf., San Francisco/USA
(1988) - IEEE Trans. Magnetics, MAG-25

E. LAWINSKY, T. WEILAND, §. WIPF

RF-Impedance Calculations for Three Dimensional Devi-
ces to HERA.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

F. LOFFLER

Vermessungsarbeiten beim Bau des Beschleunigertunnels
fir HERA.

Proc. of the Xth Int. Kurs fiir Ingenieurvermessung,
Miinchen/D (1988)

J.R. MAIDMENT, E.A. KARANTZOULIS

Longitudinal Space Charge via Multi-Particle Simulation.
Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04
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R.K. MAIX, D. SALATHE, S.L. WIPF, M. GARBER
Manufacture and Testing of 465 km Superconducting
Cable for the HERA Dipole Magnets.

Proc. of the Appl. Supercond. Conf., San Francisco/USA
(1988) - IEEE Trans. Magnetics, MAG-25

K.-H. MESS

The Electrical Test of a Short String of Superconducting
HERA Type Magnets.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

The Test of the Quench Protection Diodes for HERA.
Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf,
EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

H. NESEMANN, W. SCHMIDT-PARZEFALL,
F. WILLEKE

The Use of PETRA as a B-Factory.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.
EPAC, Rom/1 (1988) und DESY M-88-04

J. PETERS
A Phase Shift Measurement of RF-Pulser.

RF-Tuning of the HERA LINAC 3 Alvarez Structures.
Proc. of the Linear Accelerator Conf.,
Williamsburg/USA (1988), und PLIN-Note 89-02

D. PROCH

Superconducting RF-Cavities for Accelerator Application.
Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

U. van RIENEN, T. WEILAND

Impedance Calculations above Cut-Off with URMEL-I.
Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88.04

J.G.M. ROMER, D. TRINES

Dynamic in Situ Bakeout for the HERA Proton Ring
Vacuum System.

Proc. of the Ist Tberian Vacuum Meeting I RIVA, Braga /P
(1988)

F. SCHMIDT, F. WILLEKE

Nonlinear Bearn Dynamics Close to Resonances Excited
by Sextupole Fields.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/T (1988) und DESY M-88-04

W. SCHUTTE

Description of the Directional Coupler Position Monitor
as N-Port.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.

EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

W. SCHUTTE, K.-H. MESS
Beam Position Pick-ups in the Straight Sections of the
HERA Proton Ring.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.
EPAC, Rom/I {1988) und DESY M-88-04

W. SCHWARZ

Wirkungsweise und Einsatzméglichkeiten des Mekometers
ME5000.

Proc. of the Xth Int. Kurs fiir Ingenieurvermessung,
Miinchen/D (1988)

K. STEFFEN

Sample Lattices for Proton Acceleration in the SSC.
Proc. of the Workshop on Siberian Snakes for the SSC
Collider Ring, Berkeley /USA, SSC-SR-1036

Future Applications of Siberian Snakes.
Proc. of the VIIIth Int. on High Energy Spin Phys.,
Minneapolis/USA (1988) und DESY HERA 88-12

Status of HERA Spin Rotator.
Proc. of the VIIIth Int. on High Energy Spin Phys.,
Minneapolis/USA (1988)

G.-A. VOSS

The HERA-Project.

Proc. of the Ist Europ. Part. Accel. Conf.
EPAC, Rom/I (1988) und DESY M-88-04

T. WEILAND

Solving Maxwell’s Equations by Means of the MAFIA
CAD-System.

Proc. of the Int. Symp. on Electromagnetic Fields,
BISEF88, Beijing/China (1988) und DESY M-88-11

Latest Development in Codes for Electromagnetic Fields.
Proc. of the 1988 Linac Conf., Newport News/USA (1988)
und DESY M-88-10

B.-H. WIIK
Design and Status of the HERA Superconducting
Magnets.

Proc. of the World Congress of Superconductivity,
Houston/USA (1988) und DESY HERA 88-05

HERA - Machine and Physics.
Proc. of the Conf. on New Theories in Phys.,
Kazimierz/PL (1988)

HERA - Machine and Experiment.
Proc. of the XXIVth Int. Conf. on High Energy Phys.,
Miinchen/D (1988)

F. WILLEKE

Summary of the Working Group on Compensation
Schemes.

Proc. of the IInd Adv. ICFA Beam Dyn. Workshop,
Lugano/CH (1988), CERN 88-04 und DESY HERA 88-07

The Aperture of the HERA Proton Ring.
Proc. of the IInd Adv. ICFA Beam Dyn. Workshop,
Lugano/CH (1988), CERN 88-04
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S5.L. WIPF

Stability of Possible High-Tc-Oxide Superconductors as
Current Carriers.

Proc. of the XIIth Int. Cryog. Engin. Conf. ICEC,
Southampton/GB (1988)

S.L. WIPF, H.L. LAQUER

Superconducting Permanent Magnets.

Proc. of the Appl. Supercond. Conf., San Francisco/USA
(1988) - IEEE Trans. Magnetics, MAG-25

Vortrige

D.P. BARBER

Plans for Polarizaton at HERA.

Adriatico Res. Conf. on Spin and Polarization Dynamics
in Nucl. and Part. Phys., Trieste/] (1988)

W. BIALOWONS
Wake Field Transformer Experiment at DESY.
CEBAF, Newport News/USA (1988)

Wake Field Transformatorexperiment bei DESY.
BESSY, Berlin/D (1988)

W. BIALOWONS, M. BIELER, H.D. BREMER,

F.J. DECKER, H.C. LEWIN, P. SCHUTT,

G.-A. VOS5, R. WANZENBERG, T. WEILAND

The Resonant Wake Field Transformer Concept for Par-
ticle Acceleration.

Workshop on Physics of Linear Colliders, Capri/I (1988)

R. BRINKMANN
Insertions.
CERN Accel. School, Salamanca/E (1988)

Der HERA Speicherring.
Herbstschule f. Hochenergiephys., Maria Laach/D (1988)

C. FALLAND

Dichtheitspriifung und Lecksuchtechnik. Grundlagen und
Anwendungen an den Beschleuniger- und Speicherringan-
lagen bei DESY. '
Fachhochschule Giefien-Friedberg/D (1988)

J. FORRER, S. PFENNINGER, A. SCHWEIGER,

T. WEILAND

Brigded Loop-Gap and Dielectric Resonators for Pulsed
ESR and ENDOR Spectroscopy with Light Excitation.
XXIVth Ampére Congress, Magnetic Resonance and Re-
lated Phenomena, Poznan/PL (1988)

A. GAMP
Status of the Proton RF System for HERA.
Chalk River Nucl. Lab., Chalk River/CND (1988)

Das Protonenhochfrequenzsystem fiir HERA.
MPI fir Kernphysik, Heidelberg/D (1988)
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G. HEMMIE

Design and Measurements of A.C.-Magnets at DESY II.
Workshop on Magnet Design, TRIUMF,
Vancouver/CND (1988)

R.D. KOHAUPT
Cures of Instabilities I, II.
Lectures at Joint US-CERN Accel. School, Capri/I (1988)

F. KRAWCZYK

MAFIA - Ein elektromagnetisches, 3D-CAD-System

fiir Magnete, HF-Strukturen und transiente Wakefield-
Berechnungen.

KfA Jiilich/D (1988),

Univ. Dortmund/D (1988)

$3 — Ein neuer statischer Loser mit offenen Randbedin-
gungen im MAFIA-System.

KfA Jilich/D (1988),

Univ. Dortmund/D (1988)

F. LOFFLER

Vermessungsarbeiten beim Bau und bei der Montage des
Speicherrings HERA in Hamburg.

Univ. der Bundeswehr, Neubiberg/D (1988),
Fachhochschule Wiirzburg/D (1988)

Vermessungskonzept bei DESY.
Arbeitstreffen Geodésie an Beschleunigern,

KfA Iiilich/D (1988)

Geoditische Vermessung und Justierung von Beschleuni-
geranlagen bei DESY.
Univ. Dortmund/D (1988)

H. MAIS
Single Particle Dynamics in Storage Rings.
Free Electron Laser Workshop, Univ. Dortmund/D (1988)

Nichtlineare dissipative Systeme.
Univ. Hamburg/D (1988)

Nichtlineare Hamilton-Dynamik in Speicherringen.

Chaos in Hamilton-Systemen.

Storungstheorien.

Fortbildungsveranst. “Nichtlineare Hamilionsche Mecha-
nik in Beschleunigern™ an der KfA Jiilich, Miiden/D
(1988)

K.-H. MESS
HERA, Physik und Maschine.
Kolloquiumsvortrag, Univ. Freiburg/D (1988)

Quench and Quench Protection.
CERN/DESY Accelerator School “Superconductivity in
Particle Accelerators”, Hamburg/D (1988)

D. PROCH

RF-Superconductivity, a Status Review.

Linear Accel. Conf., Williamsburg/USA (1988),
Tsinghua Univ., Beijing/VRC,

Academia Sinica, Beijing/VRC,



M-Bereich

Beijing Univ./VRC,
Univ. of Science and Technology, Hefei/VRC,
Shanghai Med. Instrum. Coll., Shanghai/VRC

Couplers for Superconducting Cavities.
Asia-Pacific Microwave Conf., Beijing/VRC (1988)

P. SCHMUSER

Superconductivity in Particle Accelerators.
CERN/DESY Accelerator School “tSuperconductivity
in Particle Accelerators”, Hamburg/D (1988)

Vortragsreihe iiber Beschleuniger Optik.
CERN Accel. School, Salamanca/E {1988)

P. SCHUTT
TBCI-SF, A Particle in Cell Extension of TBCI.
Kolloguiumsvortrag, Los Alamos Nat. Lab./USA (1988)

W. SCHWARZ
Der Grofibeschleuniger HERA aus geoditischer Sicht.
Dt. Verein fiir Vermessungswesen Miinsterland/D (1988)

Instrumente und Auswertung in der Geodisie an Beschleu-
nigern.

Arbeitstreffen Geodésie an Beschleunigern,

KfA Jiilich/D (1988)

Ingenieurgeodisie beim Grofibeschleuniger HERA.
RWTH Aachen/D (1988)

K. SINRAM
The HERA-Project.
Univ. of Science and Techn. Hefei/VRC (1988)

G.-A. VOSS
The Commissioning of Accelerators.
Joint US-CERN Accel. School, Capri/I (1988)

The Status of HERA.
Harvard Univ., Cambridge/USA

T. WEILAND

Die Gitter-Maxwell-Gleichungen, Theorie und Anwendung
in der Elektrotechnik und Physik.

Elektrotechn. Kolloquium der Univ. Ulm/D (1988),
Elektrotechn. Kolloquium der Univ. Wien/A (1988),
DFVLR, Stuttgart/D (1988)

Wake Field Acceleration.

Kollogquiumsvortrag, Texas A & M Univ.,

College Station/USA (1988),

Kollogquinmsvortrag, Tsinghua Univ., Beijing/VRC
(1988),

Kolloquiumsvortrag, Inst. for High Energy Phys.,
Beijing/VRC (1988)

Computer Simulation of Single Bunch Instabilities.
Delta Workshop, Dortmund/D (1988)

Numerical Solution of Maxwell’s Equations.
Kolloquinmsvortrag, Tsinghua Univ.,
Beijing/VRC (1988)

E. WEISS

Vermessung und Justierung von DESY IIIL.
Arbeitstreffen Geodasie an Beschleunigern,
KfA Jilich/D (1988)

B.-H. WIIK
HERA - Machine and Physics.
XIth Nord. Meeting on Part. Phys., Spitind/N (1988)

Grofle der Quarks.
Workshop on Particles and Nuclei: “Bausteine der Materie
und ihre Ausdehnung”, Heidelberg/D (1988)

S.L. WIPF

Review of Stability Theory; the Influence of the Cu:Sc
Ratio.

Workshop on Superconductor Stability, BNL, Upton/USA
(1988)

Concerning the Cu:Sc Ratio of 8SC Dipole Magnets.
SSC Design Center, LBL, Berkeley/USA (1988)

Dissertationen

T. LIMBERG

Polarisationsrechnungen fiir Speicherringe bei sehr hohen
Energien.

Univ. Hamburg/D (1988),

DESY HERA 88-14

F. SCHMIDT

Untersuchungen zur dynamischen Akzeptanz von Proto-
nenbeschleunigern und ihre Begrenzung durch chaotische
Bewegung.

Univ. Hamburg/D (1988),

DESY HERA 88-02

P. SCHUTT

Zur Dynamik eines Elektronen-Hohlstrahls.
Univ. Hamburg/D (1988),

DESY M-88-03

HERA-Berichie

H.R. BARTON, M. CLAUSEN, C. GERKE, S. RETTIG
Cryogenic Testing of HERA Superconducting Magnets
Monitor as N-Port.
DESY HERA 88-10

R. BRINKMANN
HERA.
DESY HERA 88-03

L. CRIEGEE
Emittance Growth during H™ Injection.
DESY HERA 88-04
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M- /Z-Bereich

MA HONGDA

The Quality Control of the Superconducting Cable in the
HERA Project.

DESY HERA 88-01

F. WILLEKE
The Aperture of the HERA Proton Ring.
DESY HERA 88-07

Interne Berichte

W. BOTHE

Spannungshaltung in DESY-Drehstromnetz beim Betrieb
der Synchrotrone.

DESY M-88-06

W. BOTHE, H. MARTIROSYAN
FLAT TOP Modes of Yerevan Synchrotron Operation.
DESY M-88-14

LOU HAND

The Crystal Linac: A Pulsed Superconducting Linear
Accelerator.

DESY M-88-05

G. HEMMIE
Design and Measurements of A.C.-Magnets at DESY II.
DESY M 88-17

H.A. MARTIROSYAN, V.M. TSAKANOV

The 6 GeV Electron Beam Transport Line from Yerevan
Synchrotron to the Stretcher Ring.

DESY M-88-12

W. MERZ

Untersuchung transienter Beanspruchungen der Hoch-
spannungskabel fiir die Versorgung der HERA-HF-Sender.
DESY M-88-16

W.R. NOVENDER

The 2D/3D Static Nonlinear Field Program PROFI at
DESY (PROFCOM User’s Guide).

DESY M-88-02

A. PIWINSKY
Beam Dynamics Newsletter.
DESY M-88-01
DESY M-88-07

P. SCHUTT, T. WEILAND, V.M. TSAKANOV
On the Wake Field Acceleration Using the Sequence of

Driving Bunches.
DESY M-88-13
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Strahlenschutz

Verdffentlichungen

H. DINTER, J. PANG, K. TESCH

Calculations of Doses due to Electron-Photon Stray Ra-
diation from a High-Energy Electron Beam behind Lateral
Shielding.

DESY 88-117, zur Veroffentl. in Rad. Prot. Dosim.

H. DINTER, K. TESCH, C. YAMAGUCHI

Shielding of Proton Accelerators: A Comparison between
the Moyer Model and Monte Carlo Calculations.

DESY 88-136, zur Verdffentl. in Nucl. Instr. and Meth.

Interne Berichte

B. RACKY

Festkorper-Spurendetektoren zur Messung der Neutronen-
dosis bei HERA.

DESY D3-64

H. DINTER, K. TESCH

Ergebnisse von Strahlenschutzmessungen im Jahr 1988.
DESY D3-65

Z-Bereich

Datenverarbeitung

Interne Berichte

E.-L. BOHNEN
Status der von R2 betriebenen Rechnernetze bei DESY.
DESY-R02 (Juni 1988)

H.BUTENSCH()N, H.-P. SOMMER
NEWLIB Reference Manual.
DESY R-88/01 (2. verbess. Aufl., Juli 1988)

P.-K. SCHILLING

How to Use TEX at DESY.

(Laufend aktualisierte Benutzeranweisung.)
DESY-R02 (Letzte Version 11.5.1988)

Using BTEX at DESY.
(Laufend aktualisierte Benutzeranweisung.)
DESY-R02 (Letzte Version 10.5.1988)
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